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AVANT-PROPOS

Au public de plus en plus nombreux qui se 
passionne pour les dirigeables et les aćroplanes, 
mais s’intdresse par-dessus tout aux applications 
militaires varides dont ces engine nouYeaux sent 
susceptibles, les publications ne manquent point 
qui s’ofirent ä I'initier ä leur construction, ä 
leur mćcanisme, a leur emploi.

Peu d’dcrivains spdciaux у ont cependant 
mieux rdussi que I’officier attachó au Service de 
l’Aöronautique militaire, qui a bien voulu ródi- 
ger, pour le Supplement general au moyen 
duquel a dtć mis entiörement ä jour jusqu’ä la 
fin de 1911 le grd.T\ü. -B%ctionnaire militaire pu- 
blid par notre Maison, les articles rendus indis­
pensables par les progrós si considśrables et si 
rapides des diverses branches de faśrostation et 
de l’aviation.

La faveur marquće avec laquelle ces articles 
ont ete accueillis nous a engagśs a les rśunir, 
aprós une dernióre revision de 1’auteur, en ce 
volume spścial : les personnes qui ne vou- 
draient pas faire l'acquisilion du Dictionnaire 
militaire lui-mśme trouveront ainsi condensńejs 
avec mśthode, prścision et clartć, dans 1’ordre 
alphabdtique, les notions essentielles qui leur 
permettront de se rendre compte des procśdćs 
de l ’aeronautique militaire et des services mul­
tiples qu’elle est арреіёе ä rendre ä la defense 
nationale.

L e s  E d ite u r s .



DICTIOiNNAIRE-MANUEL
L ’AERONAUTIQUE MtLITAIRE

A D E R  (M ach in e vo la n te). —  Ader est un inventeur francais qui imagina et construisit la pre­miere machine volante ayant quitte le sol par ses propres moyens; il lui donna le non A'Avion. Avec cet appareil, il effectua le 14 octobre 1897, au camp de Satory, devant une commission militaire pr6sidee par le general Mensier, un parcours аёгіеп de 300 metres (Г. A vio n ). Ader avait soiigó des l ’ori- giiie ä rutiiisalion militaire des avions; il en avait prevu l ’emploi siir terre et sur mer et il avait т ё т е  edifie tqute une tactique de combat аёгіеппе. Ader а reuni toutes ses theories ct toutes ses id6es dans un volume intitule. « l ’Aviation militaire » (1). Aussi le mot avion a-t-il ete adoptó officiellement en dernier lieu pour designer Ѵ ипШ  d’aviation.

A D J U D A N T S  m ćcan icien s. V. Sapeurs-aó- 
rostiers.

A Ć R O D R O M E . —• On dósigne sous се nom I’ensemble des installations qui constituent a la fois une ecole de pilotage, un champ d’entralnement et des ateliers de reparation pour les aeroplanes et les ballons dirigeables.Un aerodrome doit done comprendre, en premier lieu, un personnel de pilotes instructeurs et d’ouvriers; en second lieu, des hangars avec ateliers; enfin un terrain suffisamment libre et degagd de tout obstacle pour permettre les vols sans crainte d’accident.
(i) L'Avialion militaire ; 3« ódit., I9 li . Librairie Ber- 

ger-Levrault. 4 fr., AĆBONAUTiąUS 1



Aerodynamique 2Les aerodromes les plus reputes sont les suivants :
Aerodromes m ilitaires. — Gamp de Chalons; camp de Satory; Pau; Reims; Sarat-Gyr-l’Ecole; Biskra.
Aórodromes c iv ils . — Camp de Chalons; Issy-les- Moulineaux; Juvisy; La BrayelJe (pres de Douai); Buc; Pau; Etampes; Moisson (pres de Mantes); La Motte-Breuil (pres de Compiegne); La Vidamee (prds de Senlis); Douzy (Ardennes); Bron (pres de Lyon): Nice; Montpellier; La Californie (pres de Nice); Le Crotoy (Somme); Villacoubjay (pres Meudon); Bois d’Arcy (pres de Saint-Gyr-ГЕсоІе).
A E R O D Y N A M I Q U E . — G’est la science qui a pour objet I’etude des mouvements de Pair, dans toutes les circonstances oil ils se produisent : rdac- tion de Fair sur les surfaces, mouvements determines par un corps qui se dfeplace dans I’atmosphere, force de sustentation, etc. L’aferodynamique est une science tres ardue, encore tres mal connue, en raison de la dilliculte qu’on eprouve a saisir et a traduire, soit par des formules, soit par des experiences, les nombreux remous de ce fluide essentiellement mobile qu’est Tatmosphere.Les prlncipaux centres oil sont etudies lesmouve- raents de Fair, en vue de I’application ä la locomotion aerienne, sont les suivants : Institut aerodynamique de Koutchino (Russie); Laboratoire de la tour Eiffel; Institut aerotechuique de Saint-Cyr; Labordtoire de I’Aeronautique militaire de Meudon; Etablissement d’aviation militaire de Vincennes.
A Ć R O N A T . — On designs sous ce nom les aerostats qui ont ä leur bord un Systeme de propul­sion. Ce sont les ballons dirigeables, qui, grace aux moteurs dont ils sont munis pour actionner les helices, sont susceptibles d’acquerir une vitesse pro­pre par rapport au milieu ambiant (V. B allo n s di­

rigeables).

A Ć R O N A U T E . — L’aeronaute est celui qui monte ä bord d’un ballon, soit lihre, soit dirigeable. II sert surtout ä designer les passagers, par opposi­tion avec le qualificatif de pilote  (Г. cemot). L’usage du m ot: adronaute est du reste exclusivement limitó a I’aerostation civile.
A E R O N A U T I Q U E . — Les progres accomplis pendant ces dernidres anndes par la locomotion ad- rienne ont dtd tenement considerables, tellement



3 AeronautiqueinaUendus, mśme pour les plus opUmistes, qu’il est devenu necessaire, sinon de сгёег, du inoins d’adop- ter шіе termiuologie precise, rńpondant uiieux aux besüiris causós par le developpement de cette science particuliere. La question ёіаіі de la plus Laute inipor- tance, car c’est d’elle que devait dśpendre la plus ou moiiis grande facility de langage, en т ё т е  temps que l’uniforraitfe dans les appellations.Jusqu’en 1909, le terme aćrosiation etait seul employe dans la pratique courante, aussi bien civile que militaire; il suffisait d’ailleurs a tous les besoins, car la navigation аёгіеппе se róduisait a Taćrostat, ou ballon, c’est-a-dire au « plus leger que Fair ». Sans doute, des savants et des iugónieurs se preoccupaient dёja des procćdśs du « plus lourd que Fair » ; mais les engins de cette nature n’etaient pas sortis des labo- ratoires, ой ils n’existaient т ё т е  qu’a F6tat de petits modeles. Brusquement, on vit apparaltre І’аёгоріапе, et non moins brusquement on vit cet appareil se d6ve- lopper et se perfectionner avec une rapiditó decon- certante. Vaviation  se rёvёlait tout a coup; incon- nue la veille, eile devenait la science du jour et eile etait Fespoir du lendemain. Desormais, la navigation аёгіеппе allait se composer de deux termes, qu’il у avail lieu de grouper sous une ddnomination unique et gdudrale. Le congres de la Fёdёration internationale aeronautique, reuni ä Nancy, dócida qu’a Favenir I’expression « adronautique » servirait a dёsigner la science de Fair dans toutes ses manifestations, les termes « aćrostatiou » et « aviation » devant ddsor- mais s’appliquer, le premier, « aux engins dits p lu s  
Ugers que I’a ir, c’est-a-dire utilisant pour leur sics- 
tentation la force ascensionnelle d'un gaz tiger », le second, « aux engi7is diis plus lourds que I'air, 
employant pour se soutenir et se diplacer la riuetion  
exercie par I’air sur les surfaces appropriies ».La decision de la Fdderation internationale аёго- nautique avail en quelque sorte force de loi, en rai­son de son acceptation universelle par les sociótes civiles. L’administration militaire ne pouvait mieux faire que de s’y rallier. C’est ce qoi eut lieu, et le ministre de la guerre adopta de faęon officielle les dćnominations du congres. II en rdsulta immediate- ment des modilications dans les appellations des divers services militaires, auxquels fut appliqu6 le qualiticatif ifuironautique  aux lieu et place de celui, devenu demode, Haerostation ( V. ci-apres : A e r o n a u tiq u e  m ilit a ir e  (S e r v ic e  de 1’).



Aeronautique 4
A Ć R O N A U T i a U E  m łlitaire  (S e rv ice  de1’). —  Le service general qui, aux armees, serait d^volu ä tons les engins de la locomotion аёгіеіше (ballons captifs, ballons libres, ballons dirigeables, cerfs-volants, aeroplanes, etc...)^ porte le nom gćnś- rique A'Aeronautique m üüaire .Avant d’examiner l ’organisation actuelle de ce ser­vice, il n’est pas inutile d’exposer les diverses ćtapes, par lesquelles on est arrivd aux resultats actuels.De tout temps, on a distingue d’une part les ser­

vices, d’autre part les troupes.Jusqu’en 1901, les services proprement dits consis- taient uniquement dans I’etablissement cree ä Gha- lais-Meudon, par le colonel Charles Renard, sous le nom d.'Etablissement central de I’aerostation m ili- 
taire. Get Etablissement, qui comprenait un certain nombre d’officiers spEcialisEs dans la question, fonc- tionnait comme organe technique, laboratoire de reclierches et ateliers de construction. G’est de Gha- lais que, pendant de longues annEes, sortirent les plus importantes dEcouvertes concernant I’aErostation militaire; c’est ä Ghalais que fut construit le matEriel de ballons de Campagne encore en service; c’est enfin a Ghalais que les olRciers nouvellement incor- pores dans le service venaient puiser les ElErnents nEcessaires a leur instruction. En dehors de ce róle essentiel, les compagnies d’aerostiers envoyaient a Ghalais, pendant une pEriode de quatre mois, un certain nombre de sapeurs, dits specialisths [V . ce 
mot], qui, sous la direction de contremaltres mEca- niciens, cordiers, tailleurs, suivaient un stage prati­que particulier, qui leur permettait, a leur rentrEe dans Icurs compagnies respectives, de procEder dans les meilleures conditions possibles aux nombreuses et difficiles rEparations d’un matEriel tres dElicat.Les trotipes aErostatiques Etaient constituEes, depuis 1888, par quatre compagnies, rattachEes respective- ment aux quatre premiers rEgiments du gEnie et stationnees par suite ä Versailles (Г^ rEgiment), a Montpellier (2® rEgiment), a Arras (3® rEgiment), a Grenoble (4® rEgiment).D'un cóte, il у avait concentration a Ghalais; de I’autre, il у avait dispersion sur plusieurs points du territoire. Le dEfaut de cette organisation se fit assez vite sentir. AprEs avoir recu une instruction uniforme pendant les stages etfectues a I’Etahlissement cen­tral, les officiers aErostiers, revenus a leurs compa­gnies d’origine se trouvaient, ä partir de ce moment, tout ä fait isolEs et, sinon abandonnEs ä eux-mEmes,



5 A«ronautiquedu moins sous les ordres d’officiers, dont la doctrine s’dtait quelque peu modififee et prdsentait des diver- geuces parfois notables avec celle de Ghalais. 11 en rdsultait qu’il n’y avait pas unitd d’instruciion et que telle mancEuvre en honneur ä Arras dtait au contraire formelleraent proscrite a Grenoble ou a Montpellier.G’est pour remddiera cet inconvdnient capital que Гоп ddcida, en 190І, de rdunir les troupes sous un commandement unique. Un ddcret du mois de mars 1901 prescrivit que les quatre compagnies faisant antdrieurement partie des quatre premiers rdgiments du gdnie seraient groupdes en un bataillon spdcial, auquel fut donnd le numdro 25, et qui fut ratlaclie au 1®' rdgiment du gdnie ä Versailles. La forma­tion du 25® bataillon d’adrostiers militaires fut realisde par Tarrivde ä ;Versailles, le 1®® avril 1901, des trois compagnies d’Arras, Grenoble et Montpellier, auxquelles vint se joindre naturellement la Compa­gnie existant ddja dans cette ville.Quant au matdriei considdrable qui allait, de ce fait, se trouver rassembld a Versailles, sa gestion et son entretien furent confids a un capitaine ddsigud dans ce but et place, en ce qui concernait ses fonc- tions spdciales,_ sous les ordres du chef de bataillon commandant ГЁсоІе du gdnie a Versailles.La concentration, en un mdme point, des troupes d’adroslation devait entrainer d’autres consdquences. 11 n’etait plus en elfet ndcessaire de conlinuer ä faire suivre des stages d’instruction aux officiers et hommes de troupe en dehors du bataillon, qui prd- sentait en lui-mdme toutes les ressources ndcessaires pour jouer ce róle d’instructeur. Aussi voit-on, dds I’annde qui suit la formation du 25® bataillon, les attributions de I’dtablissement central diminuer pour tout ce qui touche a I’instruction proprement dite. Les officiers aerostiers suivent, a Versailles mdme, des confdrences techniques et des cours pratiques, qui se susbtituent aux anciens stages de Ghalais: en outre, on enldve a I’dtablissement ses trois contre- maitres (mdcanicien, cordier et tailleur) pour les envoyer a Versailles, oil ils vont continuer la forma­tion des sapeurs specialistes ndcessaires au fonclion- nement normal du bataillon.La scission est ainsi complete et I’adrostation rentre alors dans la loi habituelle a laquelle sont astreints tons les services militaires et qui crde une sdparation complete entre les troupes et les etablissements de recherches ou de construction.Gette organisation subsista jusqu’en 1903, dpoque



Aeronautique 6ä laquelle, par uu dócret en date du 13 fevrier, l ’6ta- blissement de Chalais subit une nouvelle transforma­tion. On estima, en effet, ä ce moment-la, qu’il у avait interöt ä ne раз conserver, dans un organe unique, a la fois les recherches et la construction. Aussi bien, c’btait dbja I’epoque ou I’aerostation prenait, avec les dirigeables, une importance sans cesse crois- sante. Bien des problómes se posaient, qui n’etaient pas resolus, et il n’^tait pas difficile de ргёѵоіг que d’autres encore n ’allaient pas tarder a se presenter. 11 у avait, dans la recherche de ces divers problemes, une matibre süffisante pour alimenter un service particulier, de т ё т е  que la construction devait sutlire ä eile seule ä constituer un rouage зрёсіаі, fonctionnant independamment du premier. Partant de cette id6e, le ministre de la guerre fut conduit ä organiser deux services distincts, qui furent : 1° le Laboratoire des recherches relatives ä l ’a6rostation militaire : 2“ I’Etablissement central du шаіёгіеі de I’aerostation militaire. Les appellations ci-dessus in- diquent assez nettement les attributions de charun de ces nouveaux services, pour qu’il ne soit pas utile d’insister. D’ailleurs, afm de pouvoir utiliser au mieux des іпіёгёіз de I’Etat les constructions existantes, le laboratoire et I’btablissement central, quoique зёрагёз, furent іпзіаііёз dans le pare de Chalais, convenablement divise ä cet effet.Au point de vue administratif, les deux services ci-dessus furent ріасёз sous l ’autoritё de deux colo­nels directeurs. Le laboratoire des recherches eut a sa töte nn directeur special, qui prit le nom de Direc- teur du таіёгіеі de l’aörostation militaire, en гёзі- dence а Meudon, tandis que I’etablissement central fut rattachё ä la Direction des services du matёriel du gónie a Paris.Apres que les services de I’adrostation militaire eurent subi le changement ci-dessus, пёсеззііё par les progres de la locomotion aerienne, les т ё т е з  besoius se firent sentir pour les troupes. Les ballons dirigeables avaient pris une tres grande extension: I’observation du tir de I’artillerie dans la guerre de siege ötait une condition essentielle de la justesse et de l ’efficacite de ce tir; enfm, Гаёгоріапе ötait пё et s’imposait döja ä l ’attention. Pour satisfaire aux exi­gences de tons ces services, les troupes existantes п’ёіаіепі plus en nombre süffisant; Іа nócessitó d’augmenter leur nombre apparaissait tons les jours. Cette ёventualitё fut envisagee aussitót et le principe т ё т е  de la solution fut розё par la сгёаііоп d’un



7 Aśronautiąuenouveau regiment. Mais, afin de gagner du temps et pour dviter les longueurs ndcessitdes par I’adoption et la promulgation de la loi indispensable ä la nou- velle unite, on proceda par vote de suppression et de reconstitution.Par ddcret en date du 24 dócembre 1909 (В. О ., р. R ., page 2014), deux compagnies de sapeurs-mi- neurs en residence Tune a Grenoble, I’autre ä Nice, sont supprimdes.Par contrę, ces compagnies passent avec leurs cadres et leurs effectifs a Versailles, ou elles viennent se joindre aux quatre compagnies existantes pour former un ensemble de six compagnies, spdcialement affectdes au service de I’adrostation.Un nouveau ddcret, promulgufe le 5 avril 1910 
{B. 0 ., p. B ., page 572), place les six compagnies de sapeurs - adrostiers sous Fautoritb d’un colonel ou d’un lieutenant-colonel appartenant ä I’dtat-major particulier du genie. Quatre des compagnies (25/1, 25/2, 25/3, 25/4) continuent ä former le 25® bataillon et restent ä Versailles, ou elles sont rattachdes, en ce qui concerne I’adrainistration, au 1®' regiment du genie; les deux autres compagnies sont envoyees au camp de Gh&lons. L’une d’entre elles fait partie du 6® bataillon, ;i Verdun; la deuxieme du 20® ba­taillon, a Toul. L'ensemble de ces deux compagnies est ріасё sous les ordres d’un chef de bataillon.A c0t6 de ces troupes fonctionnent les dkpöts пе MATERIEL (Г. се mot). D’autre part, en dćcembre1909, fat сгёё, ä Vincennes, un ёtablissement mili- taire d’aviation, commande par un lieutenant-colonel d’artillerie. Get ёІаЬИззетепІ, qui fut tout d’abord mis sous la dёpendaace de la 3® direction, est un la- boratoire ou sont dtudids d’une faęon plus particu- liöre les perfectionnements ä apporter aux appareils d’aviation pour tout ce qui concerne le tir et le lan- cement des projectiles. Depuis le mois de septembre1910, I'dtablissement de Vincennes est rattache a la 4® direction.D’autres organes se sont peu a peu imposёs, au fur et a mesure des progrbs de I’aviation : ce sont les centres, quelquefois appelds ёсоіез d’aviation. Ges centres dependent du colonel commandant les SAPEURS-ABROSTiERS (F. ce mot).Enfln, dans nos quatre grandes places fortes (Ver­dun, Toul, Epinal et Belfort) se trouvent des instal­lations adronautiques, qui ne fonctionnent en temps de paix que pendant un temps assez court (quinze jours ä un mois) et qui renferment tout le matdriel



Аёгопаиіідие 8nócessaire ä іа misę en oeuvre, pendant un sióge, du service aeronautique de la place. A cótó de ces ins­tallations, qui, a I ’heure actuelle, ne sont, en defini­tive, que des entrepots de materiel, on construit maintenant des hangars de grandes dimensions, qui ne sont que les debuts d’organisations plus importantes et plus completes, destinees a devenir des ports d’attache de dirigeables et peut-śtre d’adroplanes.Les Organes adronautiques des places fortes sont places sous les ordres du chef du gdnie de la place, en ce qui concerne I’administration. La mobilisation est preparde par le colonel directeur du gdnie, qui reldve directement du gdn6ral gouverneur.Nous rdsumons ci-dessous, sous forme de tableau, I’organisation du service de Tadronautique telle qu’elle existe en ce moment (fin de 1911).

Tableau



Aśronautiąue



Aśronef 10
A Ć R O N E F .  —  La denomination d’aeVone/ a ёіё adoptśe par la Federation internationale aeronautique pour designer tous les appareils de la navigation aerienne. Les ballo ns d iuigeables et les aeroplanes (Г. ces mots) sont done des aeronefs.
A E R O P L A N E . —  La recherche d’une imitation mal comprise du vol des oiseaux avait conduit les Inge­nieurs a penser que la solution du probleme de la na­vigation aerienne se trouverait dans la realisation d’une machine ä ailes battantes, ä laquelle on donnait le nom d’oRTHOPTERB (F. ce mol). Une etude plus appro- foridie de la question et aussi des experiences faites a ce sujet montrerent que le point de depart etait faux et qu’on tentait d’imitcr un рЬёпотёпе qui, en definitive, n’existait pas. On remarqua en eflet, par un examen plus attentif du vol des oiseaux, que ces derniers n’etaieut pas le moins du monde des ortho- pteres, qu’ils plaiiaient de longues heures sans donner le plus leger coup d’aile, et qu’enfin its Irainaient leur aile, en evitant avec soin les occasions de la faire battre. Ces dbeouvertes successives donnerent a гёПёсЬіг aux inventeurs et e’est d’elles que Гоп a tire la conception de I’appareil actuel dbnomme Гве- 

roplane. En principe, a notre bpoque ou on est en possession du nioleur Ibger et puissant, indispensable ä la realisation de la navigation аёгіеппе (F. M oteur), on pent dire que, par une augmentation raisonnable de la force motrice, on pent transformer un appareil quelconque en un navire аёгіеп. Mais on comprend sans peine que Гоп cherche a utiliser du mieux pos­sible la force dont on dispose et qu’on donne dans ce but, aux divers engius appelbs avoler, des formes appropriees au but auquel on les destine.La conception de Гаёгоріапе n’est d’ailleurs pas nouvelle; eile remonte i  Гаппёе 1809 et eile germa dans le cerveau del’Anglais Sir Georges Cayley. Gelui-ci avait remarqub que les cerfs-volants, dont I’origine remonte a Pline, se souiiennent et s’blevent dans les airs quand le vent atteint et conserve une vitesse süffisante. II pensa que, au lieu de dbplacer Fair par rapport ä I’appareil, le rbsultat serait le mbme si Ton donnait ä ГаррагеіІ un mouvement relatif par rapport ä Гаіг, suppose au repos. Dans ces conditions, il admettait qu’une surface plane de 20 metres carrbs, inclinbe de ia valeur du dixieme sur I’horizontale et апітёе dans Гаіг calme d’une vitesse bgale a 38 kilo­metres a I’heure, pouvait supporter une charge totale de 100 kilos, soit 5 kilos par mbtre carrb de surface



и Aeroplaneportante. Quant a la force horizontale pour douner la Vitesse de 38 kilometres, necessaire pour assurer la sustentation, eile serait au poids total transports dans le mSme rapport que I’inclinaison, c ’est-a-dire de 10 kilos seulement. Le grand principe de I’aile oblique etait trouvS, et Гоп voit combien il est Scono- mique, puisqu’une force tractive de 10 kilos suffit ä soulever et mieux encore a deplacer lOO kilos. La sustentation et la translation se trouvaient ainsi rSalisSes a peu de frais. Mais Cayley ne s’arrSta pas la ; il Snonca Sgalement les lois fondamentales de Гаёго- dynamique, en disant que le poids total souleve est proportionnel ä Гаіге de la surface dSpIacee, au carrS de la Vitesse de translation et, pour les falbles incli- uaisons, ä la pente du plan. Ge sont ces mSmes lois, et pas d’autres, qu’on applique intćgralement aujour- d’bui. DSs lors, on peut se demander pourquoi Cayley ne rSalisa pas, dSs 1809, la premiere machine volante rationnelle. Nous en donnoiis les raisons dans l ’article MoTEDR; eiles se resument d’un mot, en disant que la science möcanique de l ’6poque n’etait pas suffl- samment аѵапсёе pour donner la force motrice пё- cessaire sous un poids assez faible. IJn siede devalt з’ёсоиіег avant qu’on arrivät au moteur l^ger, ä ex­plosion. И ne suffit pas, en elfet, de pouvoir deter­miner la force motrice; il faut que le moteur qui la produira ne vienne pas, par sa presence sur Гаррагеіі volant, augmenter son poids au point de le river au sol. Knfm, on ne possddait pas encore ГЬёІісе, qui n’avait ete qu’entrevue par le gónćral Meusnier. La conception de Cayley btalt done prematur^e et trśs en avance sur son зіёсіе ; en im mot, eile ne pouvait pas aboutir, au moment ou eile avait germ6. Nombreux cependant furent, depuls cette bpoque, ceux qui crurent ä la navigation par le « plus lourd que I’air » ; De la Landelle, Nadar, Alphonse P6naud, furent parmi les plus ardents. Plus recemment, TAllemand Lilien­thal tit des vols ou glissades avec un planem* sans moteur. 11 devait d’ailleurs trouver la mort au cours de ses experiences, lesquelles ofFrent le plus grand interót. Le colonel du g6nie Charles Renard etudia dans son lahoratoire de Ghalais les lois de la resistance de Pair; en collaboration avec le capitaine Krebs, il гёаііза le premier ballon vraiment dirigea- ble et il cherchait la solution du ргоЫёте par Гнк- 
ілсорткйЕ  (F. се mot) et le plus lourd que Pair, quand la mort vint le frapper en plein cours de ses remarquables travaux. De toutes ces agitations dans les idees et de la d6couverte du moteur a essence



Аёгоріапе 12devait naltre enfln Гаёгоріапе, qui est, en се mo­ment, le sent engin ayant realise le probleme com- plet. L’aeroplane n’öst pas autre chose qu’un cerf- volant libre, porteur d’une force motrice capable de lui imprimer un mouvement horizontal de trans­lation assez rapide pour que la rdaction, due au vent relatif et s’exercant sur des surfaces portantes appropriees, devienne a un moment donn^ süffi­sante pour enlever l ’appareil tout entier dans les airs. Cette simple ddflnition suffit pour prdvoir quelles seront les parties constitutives d’un аёгоріапе. Tout d’abord le moteur (F. ce mo(); puls l ’organe qui, s’appuyant sur l’air, determinera le mouvement en avant, ГЬёІісе en un mot, seuie usitde aujourd’hui (F. A v ia tio n )  ; en troisieme lieu, les surfaces qui, par l ’appui qu’elles prendront sur l’air en ddplace- ment, fourniront la róaction verticale necessaire; enfin, le dispositif qui permettra ä l ’engin de rouler sur le sol et d’acquörir ainsi une vitesse süffisante pour provoquer l ’enlevement. Tels seront les prin- cipaux Organes de Гаёгоріапе ; а сёіё d’eux, se crńeront d’autres Organes accessoires dont Гехрё- rience seuie nous гёѵёіега la nёcessitё.Si on ddplace un plan mince A В suivant la direc­tion X Y, ce plan subit de la part de Fair une гёас- tion F, appliquёe en un certain point 0 et qui estnormale ä A В.p Cette force Fse ddcompose en deux forces - „  ёlёmentaires,_______________y_  qui sont. Tune/ , verticale, et ' I’autre r , hori­zontale . Pour que ce plan,en dёplacement, soit en dquilibre, il faut que, toutes les forces dtant supposees appliquóes au т ё т е  point 0, les composantes/et r  soient respectivement dgales, la ргетіёге au poids P du plan, la deuxieme r a la force horizontale R qui provoque le mouve­ment. A ce moment, toutes les forces se faisant dquilibre, le plan continuera a se ddplacer suivant X  Y, d’un mouvement uniforme. Quant a la force пё- cessaire pour assurer le mouvement en avant, eile est гергёзепіёе par R ; r  est la гёзізіапсе parasite ou rёsistance a I’avancenient. Pour diminuer R et, du т ё т е  coup, la force motrice necessaire, il faut ren- dre r  aussi petit que possible, c’est-a-dire faire dis-



13 Aóroplaneparaltre les resistances parasites. D’autre part, plus on inclinera AB en le rapprochant de I’ liorizontale X  Y, plus on diminuera r . 11 у a done іпіёгёі ä donner au plan A В une inclinaison aussi faible que possible. Au contraire, il est avantageux de chercher a aug- menter / , car tout accroissement de /  correspondra a une augmentation du poids empörte. L’experience montre, a ce point de vue, que les surfaces planes rectangulaires, qui se dńplacent en conservant le grand cóte horizontal, acqui^rent une puissance sus- tentatrice superieure a celle qu’elles auraient si leur grand cóte etait incline, le petit cote devenant horizontal. Le phenomene est evident chez les oiseaux, dont les ailes sont longues et etroites; il en sera de meme de I’aeroplane. L’enveuguke ( V. 
ce 7not) des ailes sera par suite beaucoup plus considerable que leur largeur.Nous sommes done dds maintenant en possession d’un appareil qui est muni d’ailes ou surfaces por- tantes, d’un moteur, d’une heiice propulsive. Il faut, a present, qu’on lui donne les moyens de se deplacer sur le sol pour acquerir une vitesse süffisante en vue du souievement. Dans ce but, ou disposera au- dessous des ailes une sorte de chariot a roues, analogue au chAssis d’une voiture. Lorsque, etant place sur le sol, I’aeroplane sera tire borizontale- ment par son Systeme de moto-propulsion, il roulera sur son chariot et, si la force motrice est süffi­sante, il llnira par acquerir une vitesse assez graude pour que la reaction de Fair le fasse s’enlever. On dit que I’aeroplane decolle. Supposons ce resultat atteint et considerons I’aeroplane en mouvement dans Fair. Avec les seuls orgaues dont nous Favons muni jusqu’ici, il ne pourra qu’avancer horizontale- ment dans Fair suppose absolument calrae. Ainsi realise, I’aeroplane serait sans aucune utilite ou application pratiques; il faut, de plus, qu’il puisse evoluer. Dans le sens horizontal, ce resultat s’obtient au moyen du gouvernail de direction (F. G ou ver-  n a il) . Ce dernier devra, pour avoir une action efficace, tout en consem nt des dimensions admissibles, etre situe iiFarriere, a une assez grande distance des ailes. D’ou la necessite des aeroplanes ayant une certaine profondeur. Entin, nous sommes restds jusqu’a present dans le domaine de la theorie pure, car nous avons admis que Faóroplane se deplacait dans un air abso­lument calme, ce qui est tout ä fait contraire ä la realite. Les mesures faites dans ces dernieres anndes out montre que Fair atmosphdrique etait en perpd-



Aeroplane 14tuel ćtat de variation et que les pulsations de cet air en mouvement ^taient essentiell'ement changeantes. L’aeroplane, qui, dans iin air calme, ne verrait par suite sa stabilite compromise par aucun changement du regime e.vterieur, va se trouver au contraire plonge dans un milieu sujet a des variations inces- santes et ä des remous perpótuels. II ne se trouvera par suite pas dans des conditions comparables ä celles de la theorie ; bien plus, il verra sa stabilitd compro­mise a chaque instant, et la necessity apparaltra ainsi ä la premibre sortie d’organes supplbmentaires sp6- ciaux destines a rdtablir un equilibre qui se trouye sans cesse compromis. Ges Organes sont les Organes de stabilisation, lesquels peuvent śtre ou commandes par le pilote, ou automatiques ( V. G o u v e r n a il et A ile r o n s ) . La stabilisation est elle-mśme double, car eile doit ^tre rbalisbe dans le sens longitudinal pour етрёсЬег I’aeroplane de s’incliner vers le bas ou de se dresser vers le bant, et dans le sens transversal pour eviter que I’appareil ne penche, soit d’un cótó, soit de I’autre, et se trouve ainsi entrainć vers le sol (F . S t a b ilitś ) .Grace a cette rapide analyse, nous possedons main- tenant le moyen de connaltre la totalite des Organes divers qui vont constituer un appareil complet. Nous les enumhrons d’aprbs ce qui vient d’etre dit : ailes ou surfaces portantes, moteur, propulseur, gouvernail de direction, dispositifs de stabilisation longitudinale et transversale, chassis de dbpart ser­vant egalement ä rouler apres I’atterrissage. II ne reste plus qu’a donner ä cet engin la vie qui lui manque, en rbservant la place du pilote ; si6ge pour ce dernier et dispositifs de commande des dif- ferents Organes (moteur, gouvernail, e t c . . .) ; tels sont les derniers accessoires dont nous avons besoin pour terminer definitivement notre appareil. Gepen- dant, surtout au point de vue militaire, il doit nous rester un dernier doute. Ce qui doit en effet ргё- occuper au plus haut point un Ingenieur militaire c’est la question de savoir comment il parviendra ä mettre Гаёгоріапе ;i I’abri des coups de I’ennemi. Or, ce rósultat ne pent 6tie obtenu que par la hauteur et aussi par la vitesse. Gette derniere cst realisee par la translation, qu’on cherchera a rendre aussi rapide que possible, puisqu’elle procurera en т ё т е  temps de la sustentation. Quant ä la faculty de monter, le pilote la possedera egalement avec les mömes Organes que ceux qui servent ä la stabilisation longitudinale. Ceux-ci permettent au pilote de lutter contrę les



15 Aeroplanemouvements de plongće ou de cabrage, qui se pro- duisent inddpendammeat de lui, du fait seul de l ’air en mouvement. Par simple rdciprocitd, il pourra, lui aussi, avec les mömes dispositifs. provoquer des mouvemeuts de montee et de descente, par conse­quent s’etablir ä teile hauteur qu’il ddsirera.Les conditions d’etablissement qui precedent sont d’ordre absolument gdndral; eiles ne peuvent que servir d’indications qualitatives, mais non pas quan­titatives. Lorsqu’il s’agit de passer a la pratique, il convient de preciser, de facon ä pouvoir les traduire par des chifTres, les dimensions ä donner aux appa- reils suivant les besoins auxquels on les destine. Or, oe qui nous int^resse avant tout, c ’est Гаёгоріапе militaire. Nous sommes ainsi conduits a rechercher ce qu’on est en droit d’exiger de ces nouveaux en- gins. L’adroplane est, a I’heure actuelle, un engin de ddcouverte; il sera chargd d’aller, par-dessus les lignes ennemies, prendre les renseignements qui permettront au commandant des troupes de porter son effort, en toute connaissance de cause, sur un point deterrainć. On pent dvidemment envisager la possibilite, pour un adroplane, d’emporter des projec­tiles et d’aller les Jeter en des endroits convenable- ment choisis, afin de semer le trouble dans les rangs eanemis. Mais, pour le momenl, celte dventualitd ne pent apparaltre que comme possible. Elle n’est pas realisable, en raison de la faible capacitd de trans­port de Гаёгоріапе. Le poids d’explosifs qui pourrait dtre transporte est encore trop inlhne et n’aurait pas line puissance destructive sufiisante. Force est done de se bonier en ce moment ä considdrer Гаёгоріапе comme un engin de decouverte, laissaut a l ’aveuir le soil! d’^tendre le champ d’action de cet appareil. Pour le but auquel il est róduit raaintenant, 1’аёго- plane partira de I’intdrieur des lignes amies, se diri- gera vers I’adversaire et aui'a ainsi ä effectuer, avant d’atteindre le point ou il doit aboutir, un certain par­cours en quelque sorte inutile. 11 faut done prdvoir que le nombre de kilometres ä franchir pourra ótre assez considerable et on sera ainsi conduit :i exiger d’un aeroplane qu’il tienne Fair pendant un temps suffisamment long pour remplir sa mission et revenir sinon ä son point de depart, du moins en territoire оссирё par les troupes amies. Dans le concours qui a ćtń organist sous la haute direction du general Iloques, inspecteur permanent de l ’a6ronaulique mi­litaire, ce nombre de kilometres a 6t6 fix6 ä 300. On pent done esperer qu’un aeroplane pourra eff'ec-



Aśroplane 16tuer sur le pays оссирё par I’ennemi un parcours de 200 kilometres environ. Un appareil de ce genre sera ainsi susceptible de rendre des services; mais ii n ’y parviendra qu’a condition que les passagers puissent recueillir facilement les renseignements et suivre leur route sans se tromper. Or, etant donne que, т ё т е  dans des circonstances atmosphśriques favo- rables, le pilote d’un аёгоріапе est dója tris оссирё par la conduite de Гаррагеіі, c’est-ä-dire par les ma­noeuvres destinees ä assurer la stabilitó et la direc­tion, il est bon d’admettre qu’il lui sera diftlcile de prendre des renseignements tres precis, d’autant plus que ces derniers ne sont pas toujours tres com­modes a recueillir et qu’on commet des erreurs avec la meilleure volonte du monde. 11 est done naturel de songer ä confier I’importante mission de recueillir des indications a un jmssager qui, se trouvant dis- репзё des preoccupations inhdrentes a Гаррагеіі т ё т е , sera par suite en mesure de porter toute son attention sur ce qu’il verra au-dessous de lui. II у aura done ä bord au moins deux personnes. En outre, on est en droit de penser que 1’аёгоріапе, des qu’il sera apercu par les ennemis, deviendra le point de mire sur iequel on s’acbarnera ä tirer. Sans doute, cet engin constitue un but difficile ä atteindre; mais il faut tenir compte des coups heureux et ad- mettre que, dans certains cas, Гаёгоріапе sera at- teint et mis hors de combat. Que deviendront alors les renseignements recueillis a grand’peine et qui ne pourront plus pai*venir a destination ? N’est-il pas naturel de penser qu’il у aurait le plus grand іпіёгёі a ce que les aviateurs soient, si possible, en relation constante avec les troupes amies, auxquelles ils transmettraient les indications au fur et ä mesure qu’ils les геіёѵегаіепі sur le terrain? Ainsi, la chute d’un аёгоріапе ne comporterait que des pertes en personnel et en matbriel, mais, т ё т е  dans ce cas, I’appareil aurait, au moins en partie, rempli son but. G’est la une question des plus importantes que toutes les nations cherchent ä resoudre, aussi bien d’ailleurs pour les dirigeables que pour les аёгоріапез, par I’em- ploi de la telegraphie sans til. Les essais tentds jus- qu’a ce jour sont entourds du plus profond secret et on en connalt trds peu les гёзиііаіз. Mais il n’est pas tdmeraire d’espörer que le but сЬегсЬё ne tardera pas ä ёіге atteint et que, dans un avenir qui n’est pas lointain, les passagers d’un аёгоріапе pourront sinon recevoir, du moins transmettre les (іёрёсііев conlenant les renseignements utiles, au fur et ä me-



17 Aeroplanesure que ceux-ci seront obtenus. Etant donne, d’une part, que le pilote ne peut dtre distrait de son róle ddja absorbant, que I’observateur doit concentrer toute son attention sur le terrain, qui defile sous ses yeux ä grande vitesse, la consequence logique qui s’impose jusqu’a I’evidence c’est que 1’абгоріапе doit pouvoir enlever un troisidme passager, qui rem- plira le róle de tdldgraphiste. Nous trouvons ainsi la deuxieme condition ä laquelle devaient satisfaire les aeroplanes du concours militaire d’octobre 1911. En resume, parcourir 300 kilometres, c’est-a-dire sou- lever un approvisionnement d’essence süffisant pour assurer la consommation du parcours et enlever trois passagers : telles sent les premieres conclusions aux- quelles on aboutit. Elies correspondent en somrae ä ces surcharges. Reste a s’assurer non seulement que I’aeroplane enlevera ce poids, mais encore qu’il sera capable de monter assez haut pour ótre, autant que possible, ä I’abri des atteintes des projectiles ennemis. On est ainsi amend ä fixer une altitude minimum au- dessous de laquelle ne devront pas descendre les appareils et oil ils seront considdres comme etant en securitd relative. Cette hauteur a dtd fixee pour le concours a 300 mdtres. Nous avons ainsi prdcise les caractdristiques que I’on peut, sans exagdration, chercher ä obtenir des constructeurs a I’heure ac- tuelle, quand il s’agit d’un engin militaire. L’avenir seul pourra, d’aprds les progres qui seront effectuds par la science adronautique, dire quelles modifica­tions et quelles aggravations il faudra apporter ä ces conditions de ddbut.Jusqu’ici, nous n’avons envisagd que le cas oil I’adroplane est lance ä grande distance et elfectue ce que, par analogie avec la cavalerie, on pourrait ap- peler de I’exploration. Mais il peut arriver qu’on ait besoin dans un cas particulier de renseignements de moindre envergure sur ce qui se passe a faible dis­tance et en un point prdcis. Peut-dtre mdme utili- sera-t-on un Jour I’adroplane a porter des ordres, ou bien a aller vdrilier que telle troupe a bien exdcutd un ordre donnd ej se trouve au moment voulu ä I’endroit oil on ddsire qu’elle soit. Tout autres alors sont les conditions auxquelles devra satisfaire ce nouvel engin. Il devra, autant que possible, se ddplacer facilement et avec les troupes elles-mdmes, dtre peu encombrant et avoir une grande vitesse. Comme, d’autre part, il n’aura pas a chercher des renseignements en cours de route, la ndcessitd ne s’imposera plus d’avoir plusieurs passagers. Un seul



Аёгоріапе 18pilote suffira, се qui permettra de rćduire notable- ment les dimensions de Tap pared.Nous arrivons done Jogiquement a la conception de deux appareils rópondant a des besoins particu- liers et qui pourront par suite 6tre notablement dif- terents. Disons tout de suite que les aśroplanes ac- tuels se divisent par leur mode de construction en deux categories, qui rópondent ргёсізётепі, ä tres peu de chose pres, aux conditions preeddentes : ce sont les MONOPLANS et les biplans (F. cesmots). Les premiers, plus rapides, plus facilement demontables, ä une seule place, formeront la derniere categorie ; les seconds, qui possedent une plus grande capacite de transport, constitueront les engins de ddeouverte ä grande distance. Tel est retat actuel de la question au point de vue militaire. II faut se hater d’ajouter que les progres d’une science qui en est ä peine a ses debuts, apporteront certainement et a breve eclmance des modifications я I’expose qui a ete fait ci-dessus et qu’il faut par suite se garder de conside- rer comme absolu. Demain, peut-etre, une invention nouvelle bouleversera toutes les iddes recues et trans- formera de fond en comble ce qui fait maintenant autorite en la matiere. Neanmoins, etant donne qu’on ne saurait prevoir I’avenir, force nous est de nous en tenir ä ce qui existe, et, pour le moment, les con­siderations qui precedent nous apparaissent comme parfaitement logiques et admissibles.Ge qui demontre, du reste, le bien-fonde de ces assertions et ce qui justifle I’espoir qui est mani­feste ci-dessus. e’est le rdsultat dśja tres remarqua- ble obtenu le 2 juillet 1911. A cette date, uu aero­plane biplan militaire Maurice Farman, monte par le capitaine Brenot, pilote par le sous-lieutenant Menard et muiii de nouveaux appareils de teidgraphie saiis lil, est parti ä 5 heures dii matin de l ’a6rodrome militaire de Saint-Cyr, a e.volu6 pendant plus d’une heure au-dessus de la region de Rambouillet et pen­dant tout ce temps a lance des radioteiegrammes, qui ont ete recus par un po.ste instalie ä Saint-Cyr et aussi par la tour Eiffel. Les trgnsmissions ont ete assez difficiles par suite de ce fait que le biplan uti­lise n’etait pas specialement am ćnage; mais les re­ceptions ont ete parfaites et les teiegrammes envoyds de 500 metres de hauteur ont ete lus sans difficulte, a une distance de 50 kilometres. La question est done en excellente voie et ne tardera pas ä 6tre deflriiti- vement rdsolue dans noire pays. En tout cas, on voit trds nettement que, par la seule enumeration



19 Aeroplanedes services qu’on est eii droit d’attendre d’un aero­plane militaire, on est conduit a des appareils a plu- sieiirs places et ä grand rayon d’actiou. Or, jusqu’ici les senls engins repondant ;i cette condition gene­rale sont seulement susceptibles d’enlever un pilote et un passager. Sans doute, on a effectue des vols avec un grand nombre de personnes ä bord, mais c’est an detriment de rapprovisionneinent d’essence, et les aeroplanes ainsi charges ne peuvent tenir Fair que pendant un temps tres court. II у a done encore des progres a accomplir avant que soit realise un aeroplane repondant aux desiderata ci-dessus. En vue de favoriser les recherches, radministration militaire a institue un concours dont nous donnons plus loin un extrait du programme. II est a desirer que ce concours aboutisse, car si, comme quelques-uns le desirent, on se bornait aux types actuels et en par- ticulier aux monoplans, ce serait d’abord admettre que I’aviation est incapable de progres et tigee des malntenant dans des formes definitives, ensuite qu’ou s’en tiendra ä des modeles nettement insuffisants pour les besoins de Гаппее. Le monoplan ä une place, le biplan ä deux places ne sont que des en­gins de transition que Fon utilise en attendant mieux, mais le devoir absolu des chefs de Faeronautique militaire est de chercher ä obtenir mieux.11 nous reste maintenant a examiner comment out ёіё realises les divers appareils actuels, et dans ce but nous allons donner une description sommaire de quelques-uns d’entre eux.I BiPLANSLe premier en date des abroplanes qui aient vole est Fappareil biplan construit en Am^rique par les freres Wright. La carcasse est en bois, et les ailes sont constiluees par une ossature ćgalement en bois, recouverte de teile caoutchoutee. L’envergure est de 12™ 50. Les ailes ont un profil courbe; leur pro- fondeur est de 2 metres et leur ecarteraent de t “ 80.Le gouvernail de profondeur biplan est ä Favant; le gouvernail de direction est a I’arriere; les ailes peuvent subir le gauchisseraent. Une des caraetdris- tiques de cet appareil róside dans Femploi de deux hćlices, placees ä Farriere et commandśes au moyen de chalnes par un moteur. 11 n’y a pas de roues pour le dćpart; Fappareil est violemment projetó en avant et en glissant sur un rail, par suite de la chute d’un contre-poids que Fon fait tomber du haut d’un py- lóne. Les Organes d’atterrissage consistent en deux



Aeroplane 20patins infórieurs; une fois pos6 sur ]e sol, 1’абго- plane ne peut plus ni s’envoler, ni bouger par ses propres moyeus. Le moteur est du type Wright de 
'2Ь ou 35 HP. Dans les modeles rdcents, on a ajoutd des roues et supprime une bailee. Enlin plus recem- ment encore, on a enlevd le gouvernail avant, pour le reporter a I’arriere avec le gouvernail de direction.he biplan Henri Farman est un des appareils dont Гагтёе fait en ce moment le plus grand usage, ha carcasse est en bois, ainsi que I’ossature des ailes, laquelle est recouverte de toile caoutchoutde. L’en- vergure est variable; de 10'"ó0, valeur du type « Coupe Michelin » eile est passee ä 12 metres, puis ä 14, et enlin a Iß metres. On a mdme, dans ce but, allonge le plan supdrieur au moyen de plans rabat- 
tants additionnels.Le gouvernail de profondeur monoplan est ä I’avant; ä Farridre, se trouve une cellule biplan, avec le gouvernail de direction dgalement biplan. La queue cellulaire constitue un empennage stabilisa- teur. Le moteur, en gdndral un Gnome de 50 HP 
(K. M oteur), est place dans le plan mddian, sur le Lord arridre du plan portant infdrieur; ГЬеІісе est en prise directe.La stabilisation transversale est assurde au moyen d’ailerons, placds sur les deux plans dans le type militaire. La commande se fait par un levier unique; quand on incline le levier soit vers I’avant, soit vers I’arridre, en restant dans un plan vertical, on agit sur le gouvernail de profondeur et on realise la descente ou la montde; si on manoeuvre le mdme levier de gauche ä droite ou de droite a gauche, on actionne les ailerons correspondants. La direction se fait par un pddalier. L’adroplane roule sur le sol au moyen de quatre roues jumeldes par deux, qui sent relides a deux patins par des bandes en caout­chouc permettant I’eflacement des roues lorsque I’at- terrissage est brutal; dans ce cas, les patins vien- nent au contact. EnQn, une bdquille recourbde et pivotant sur un axe horizontal empdche I’engin de capoter. Le poids varie, mais est en moyenne de 450 kilos. Hn trds grand nombre de biplans sont construits d’apres les mdmes principes et ne dilFd- rent du prćcódent que par des dispositions de detail.Le biplan Maurice Farman se distingue du prece­dent par une construction plus solide, un empennage arriere ä plan unique et le moteur, qui est actuelle- ment un moteur Renault de 60 HP. Le poids en ordre de marche est de 630 kilos, M. Maurice Farman a



21 Aeroplaneconstruit, en outre, un grand appareii de 20 metres d’envergure, qui a effectue, avec deux personnes a bord, tout le trajet du Circuit ew'opeen.Le biplan Roger Sommer, entierement construit en m6tal, presente une disposition presque identique ä celle du biplan M. Farman. Poids en ordre de mar- c lie : 330 kilos.Le biplan Voisin, dont le dernier type porte le nom caractdristique de « Canard », est un appareii dans lequel on a supprimd toute la queue arriere. L’adroplane est ainsi formd des plans porteurs, du gouvernail avant et d’un fuselage qui relie ces Or­ganes. Quant ä I’aviateur, il prend place dans le fuse­lage entre les plans et le gouvernail. La Maison Voisin a etabli rdcemment un aeroplane muni de flotteurs, qui a pu venir se poser sur I ’eau et repartir ensuite par ses propres moyens.D’un modele completement different est le nouveau biplan Henri Farman, dont le poids atteint seulement 250 kilos et qui est ä envergure róduite (10”  50); il se distingue par la suppression complete du gouvernail avant et par la position des aviateurs, lesquels se trouvent tons deux en avant des plans porteurs, par consequent dans le vide. Aui dires des pilotes, ce rbcent appareii est beaucoup plus maniable que les grands appareils du т ё т е  constructeur; nćanmoins il enleve un pilote et un passager.Le biplan Savary a une envergure de 10 metres; il est ä cellule d’erapennage arriere, ä stabilisation transversale par ailerons. 11 est remarquable par ce fait que le moteur, placć a I’avant, commande par une chaine unique deux hölices tournant en sens inverse. Le poids de I’appareil en ordre de marche est de 400 kilos.Le bipian Goupy, dont un exemplaire a ete ollert gracieusement a Гагтёе par son constructeur, est remarquable par ses faibles dimensions. Son enver­gure est de 6 metres et sa longueur totale de 7 me­tres. Les alles ne sont pas superposees; mais, au contraire, Falle supórieure est ріасёе en avant de Falle infórieure. L’appareil porte une cellule d’em- pennage arriere, qui sert en т ё т е  temps de gouver­nail de profondeur; la stabilisation laterale est assuröe par des ailerons. Le moteur est un Gnome place a l ’avant et actionnant Fhelice en prise directe. Le poids, en ordre de marche, est de 300 kilos.Le bipian Gaudron, qui s’est Signale tout гёсет- ment par un voyage effectud du Gro toy a Issy-les- Moulineaux, d6rive du тёш е modele que les ргёсё-



Aeroplane 22dents; mais il offre toutefois cette particularitd que les dords postdrieurs des alles sent üexibles et peuvent par suite plier suivant la plus ou moins grande vio­lence du vent.Enflii, il faut citer !e biplau construit dans les ate­liers de Chalais-Meudoii par le capitaine Dorand, qui est surtout remarquable par la solidite de sa cous- truction.A I’dtranger, il n’existe pas pour le moment d’ap- pareils entierement originaux. Le biplan americain Curtiss est un Henri Farman tres alldgd, dans lequel les ailerons sont places entre les plans, au lieu de se trouver dans leur prolongement. Le poids, en ordre de marche, avec pilote, est de 320 kilos; empennage monoplan a I’arriere, goüvcrnail biplan de profon- deur a I’avant. La carcasse est en bambou. En Allemagne, les biplans Aviatik  sont une copie des Henri Farman. И MONOPLANSLes monoplans sont en tres grand nombre. Il faut citer en premiere ligne les appareils Bldriot. Il n’existe pas, ä vrai dire, d’appareils types de ce cons- tructeur, les raodeles en cours elant toujours en voie de modilication, au point que les appareils enga­ges dans une mdme course ne sont pas tous iden- tiques entre eux. iNous ddcrivons le type qui porte le n® XI, dit dgalement « Traversde de la Manche ». L’appareil est ä une seule p lace; I’envergure est de 7 “ 20, chacune des ailes ayant une dimension dgale a 3 “  15. La surface totale est de 14 mdtres carrds; la carcasse est en fröne et peuplier, tendue de toile caoutchoutee. Les ailes torment entre elles un diedre d’ouverture assez faible egale a 5®. La lon­gueur de I’appareil est de 8 metres. Un empennage lixe a I’arriere assure la stabilisation de route tempen- nage vertical), et longitudinale (empennage hori­zontal). Les gouvernails de profondeur sont des ailerons, qui constituent les extremitös de I’empen- nage fixe horizontal. Le gaiichissement correspond a la stabilisation transversale. Le monoplan roule sur deux roues portöes par un chassis formö de triangles elastiques döformables. Le moteur, qui etait primitivement un Anzani, a et6 depuis remplacć par un Gnome, Poids: 340 kilos.Dans le type Xl**“ , la surface portante est de 15 metres carres, I’empennage horizontal a une plus grande importance eKs’etale en queue ä I’arriere du fuselage. Poids ; 250 lilos.' t \



23 AeroplaneDans le type XI 2^«,’ la surface portante est de 25 metres carrds et I’appareil est ä deux places.Le monoplan Antoinette, s’il n’a pas toujours don­nę de bons rćsultats, ddtient cependant un record, qui est celni de l ’elbgance. La surface portante est de 50 metres carrśs; l ’envergure atteint 15 mdtres. Le moteur est un Antoinette de 50 HP.Nous ne pouvons que citer les monoplans Moräne, vainqueur de la course Paris-Madrid, les monoplans Nieuport, Train, Deperdussin, Tellier, Hanriot et Kobert Esnault-Pelterie.Enlin, il faut mettre ä part un appareil tout ä fait special, construit d’apres les bases scientifiques les plus sbrieuses et qui a jusqu’ici donnb de tres bons rdsultats: c’est le double monoplan Brbguet. Get ap­pareil est ä deux places; il doit son nom ä cette particularite que, tout en ayant deux plans, ceux-ci ne torment pas poutre armde et sont seulement reunis par quatre montants verticaux en tubes d’acier. De cette maniere, chaque alle est en quelque sorte indd- pendante et forme un monoplan; d’oü le nom donnd a l ’appareil. La surface portante est de 36 metres car- res ; l ’envergure de l’aile supdrieure est de 12” 3 0 ; celle de l’aile infdrieure, de 9 metres seulement. La largeur des alles est de l^SO . Les alles sont suscep- tibles de gauchissement; en outre, leurs bords pos- tdrieurs sont flexibles, cette flexion dtant cepen­dant limitde par des ressorts. Le fuselage est place au-dessus du plan infdrieur; il porte a l ’arridre le gouvernail de direction et un empennage mobile qui fait function de gouvernail de profondeur. Le moteur est un Gnome ou un R. E. F. (Г. M o t e u r ) ; il peut dtre mis en marche par le pilote. Le ddpart et l ’at- terrissage se font sur des roues jumeldes relides au fuselage par des freins oldo-pneumatiques. Le poids eu ordre de marche est de 700 kilos.L’appareil Brdguet est certainement un des appa- reils qui olFrent la plus faible rdsistance ä l’avan- cement. Aussi a-t-il pu, malgre son poids elevd, atteindre des vitesses considdrables, ddpassant cent kilometres ä l ’heure.A l’dtranger, le seul monoplan original est l’apßa- reil autrichien Etricli.Les alles de cet adroplane ont leurs extrdmitds prolongdes vers Tarridre, comme celles d’un certain nombre d’oiseaux, en particulier des pigeons. Elles ont ainsi la forme d’un croissant ä pointes tourndes vers Tarridre. L’envergure est de 14 metres; les alles sont gauchissables et un empennage mobile ar-



Aeroplane 24гіёге sert de gouvernail de profondeur. Le raoteur actuel est un Daimler.Nous donnerons, pour terminer, la reproduction des quatre premiers articles du programme du con- cours d’appareils militaires d’aviation ouvert par le ministre de la guerre, de maniere ä bien preciser les conditions exigees de ces engine.« Art. 1. —  II est ouvert, entre les constructeurs fetablis en France et prdalablement autorisós par leministre de la Guerre....... , un concours d’appareilsmilitaires d’aviation.Art 2. — Le concours sera jugd par une Commis­sion spfeciale qui sera ulterieurement nommde par le ministre de la Guerre.Des commissaires, egalement designds par le mi­nistre de la Guerre, en vue de suivre et de contróler les operations du concours, seront adjoints a la Com­mission d’examen.Art. 3. — Les appareils prdsentds devront rdunir les conditions suivantes :
a) Ёіге construits, у compris les moteurs, en France, avec le plus grand soin et au moyen de ma- teriaux de choix.ft) £tre capables de fournir un parcours, en cir­cuit ferme et sans escale, d’une longueur de 300 kilo- mötres.
c) Pouvoir porter sur ce parcours, un poids utile de 300 kilos, non compris les matieres consomma- bles, huile, essence, eau, e tc ... ndcessaires pour I’accomplissement du dit parcours.
d) Ёtre munis de trois sieges pour le pilote, un aide-pilote ou mdcanicien et un observateur.e) Rdaliser une vitesse moyenne propre au moins ^gale ä 60 kilomdtres a I’heure./) Pouvoir atterrir facilemeut dans les terres labou- rees, luzernes, prairies et cliaumes, et pouvoir en repartir.
h) Ёіге d’un transport facile, emballd ou non, par route ou par voie ferrde, et pouvoir ötre rapidement remis en service sans rdglage minutieux.Les appareils qui ne rempliraient pas compldte- ment toutes les conditions imposees par le prdsent article seront eliminds.Art. 4. — II serait en outre ddsirable que les appa­reils repondissent aux conditions suivantes :г) Etre munis d’organes de gouverne, soit en dou­ble, soit ä la portde aussi bien de I’aide-pilote que du pilote, de facon que chacun de ceux-ci pysse indiffdremment assurer la conduite de I’appareil.



25 Aerostat

j)  Pouvoir s’enlever avec la seule maia-d'oeuvre du bord.
k) Avoir devant I’observateur un champ aussi grand que possible ddpourvu de toute piece, montant, ten- deur, etc ...Ges conditions, dtant uniquement indiquees en vue de guider les constructeurs dans leurs travaux, n’entreront pas en ligne de compte pour le jugement du concours.»Le concours militaire s’est ouvcrt a Reims le 1'”  ̂octobre 1911; il avail reuiii trente et un appareils presentds par douze constructeurs. Les epreuves com- portaient-des eliminatoires, se dćcomposant en epreu­ves d’atterrissage, de vitesse et d’altitude, qui se sont disputdes dans le courant du mois d’oetobre. Sur trente et 'un appareils, neuf ont subi avec succds ces premieres dpreuves. Le classement final a ete elfectuó sur un parcours sans escale de 300 kilomdtres (Reims —Amiens et retour) que huit appareils ont heureu- sement accompli. Ce classement final est le suivant: 1*‘‘ Nieuport (monoplan); 2* Breguet (biplan); 3® De- perdussin (monoplan); 4* Brdguet (biplan); 5* Henri Farman (biplan); 6®MauriceFarman (biplan); 7*Mau­rice Farman (biplan); 8® Savary (biplan).

А Ё К О З Т А Т . —  On ddsigne sous le nom 
A'aerostat tous les appareils de la locomotion adrienne qui se soutiennent dans Fair, grAce ä la force ascen- tionnelle d’uu gaz Idger. Les montgolfieres, gontldes a Fair chaud; les ballons, remplis de gaz d’dclai- rage ou d’liydrogene, sont des adrostats. Ces der- niers se distinguent des aeronats par ce fait que, n’ayant a leur bord aucun Systeme de moto-propul- sion, il ne leur est pas possible d’acqudrir une cer- taine vitesse relative par rapport a Fair environnant. Ils ue peuvent se deplacer horizontalement que sous Faction du vent et avec une vitesse dgale a celle de celui-ci (V. A ero statio n  et B a llo n s sp h śrią u e s).

A E R O S T A T I O N . — La premidre tentative d’ap- plication des adrostats ä la guerre a dtd faite en France, sous la Convention; eile est le rdsultat des travaux d’une commission qui comptait parmi ses membres Monge, Berthollet, Fourcroy et Guyton de Morveau, et surtout des efforts persevdrants du gdndral Meusnier, de Gontd et du capitaine Coutelle. Ce der­nier recut la mission d’organiser une compagnie d’adrostiers dont il eut le commandement. G’est a Meudon qu’eurent lieu les experiences d’oii sortit leAŹBONADTieUE 2



Aerostation 26premier aerostat militaire. Get engiu prit part aux operations de Гагтёе de Sambre-et-Meuse, en 1794, et notamment ä la bataille de Fleurus, oii les rensei- gnements qu’il permit d’obtenir, joints a I’effet moral qu’il produisit, dans des sens diffśrents, sur les deux armdes en presence, contribuerent a la victoiret On le Tit encore ii la defense de Man beuge, au siege de Charleroi et a celui de Mayence, en 1796, ou les hommes qui le manoeuvraient exciterent par leur courage I’admiration des ennemis.Le ballon dont on se servait alors dtait gonfle au gaz hydrogóne obtenu par la dfecomposition de la vapeur d’eau sur le fer rouge, afln d’eviter I’emploi de I’acide sulfurique que la pónurie de soufre, пё- cessaire pour la poudre, rendait trop ргёсіеих. 11 etait maintenu par deux cordes de 540 metres, aux- quelles se rattacliaient des commandes que tenaient les aśrostiers. Pour la manoeuvre, ceux-ei śtaient au nombre de 128, divis^s en deux groupes 6gaux et devaient, quand le vent s’ćlevait, rśsister de toutes leurs forces pour maintenir le ballon au prix des plus grandes fatigues. Ce ballon de Fleurus fut con­serve comme une relique ä ГЁсоІе d’application de Metz, mais ne fut plus employe pendant les guerres de I’Empire.En 1848, les Autrichiens essayórent de bombarder Venise a I’aide d’aerostats, mais n’obtinrent aucuii succes, le vent renvoyant sur leur flotte les ballons portant les projectiles.En 1859, un ballon faisait partie du materiel de 1’агтёе francaise en Italie et s’feleva durant quel­ques heures devant Peschiera, lorsqu’il fut question un instant d’assióger les places du quadrilatere.En 1861, durant la guerre de Secession, les Ame- ricains se servirent aussi d’un ballon captif muni d’un poste tśl6graphique permettant de transmettre ä terre rapidement les rfesultats des observations; ce ballon rendit des services au general Mac-Glellan durant le siege de Richmond.La guerre de 1870 fit naitre de nouveau і ’іАёе d’utiliser les aerostats pour retablir la communica­tion entrenos places assiśgćes et I’interieur du pays. A Metz, ou se servit de ballons fibres portant des ballots de depśches qui fetaient ddposóes ensuite au bureau de poste le plus voisin du lieu d’atterrissage, quand celui-ci avait lieu en territoire am i; mais on n’obtint que des r^sultats insignifiants. A Paris, on utilisa les ressources considdrables de la capitale pour fabriquer des ballons que monterent de coura-



27 Aerostiersgeux aeronautes, improvises le plus souveut. Ges engius cuhaieut 1,200 a 2,000 metres et śtaient gon­iłeś au gaz d’öclairage; ils por tai ent general ement deux ou trois passagers, des dćpdches rdduites au poids minimum par une rdduction photographique sur papier pelure et, enfln, des pigeons-voyageurs destines a rapporter les correspondances venant de rextörieur. 64 ballons furent aiusi lancbs du 23 sep- tembre au 28 janvier; ils emporterent environ 2 mil­lions 600,000 lettres, representant un poids de 10,000 kilogrammes, et 358 pigeons, sur lesquels 56 revin- rent dans la ѵШе assidgee. Sur ces 64 ballons, 2 pć- rirent en mer, 7 tomberent aux mains de 1’ennerai; 12 autres furent pris, mais leurs adronautes purent s’fechapper. La Ville-cVOrleans, partie le 24 novembre, a 11 heures du soir, tomba le 25, pres de Chris tiania, ayant parcouru 900 kilometres en moins de 15 heures.Depuis ces dvenements, on s’est preoccupe d’orga- niser des le temps de paix le service de Tabrostation militaire; de grands elforts ont ёіё faits dans tons les pays, mais la France a devancd tous les autres, grace aux travaux d’ofiiciers parmi lesquels ii faut citer en premiere Jigne les commandants Renard et Krebs. G’est ä Meudon que fut installe le premier atelier de confection de materiel a6rostatique, devenu plus tard I’etablissement central d’adrostation militaire. L’en- semble du service dtait des lors dirigb par des offl- ciers du gdnie, et les troupes d’execution apparte- naient dgalement a cette arme.Mais bientót, aux ballons sphdriques, libres ou captifs, qui composaient les pares militaires de Cam­pagne et de place, venaient s’ajouter sinon se subs- tituer entierement les ballons dirigeables; piiis, Г « aviation » recevait sa premiere application pra­tique avec les aeroplanes. Le mot a e r o s ta tio n  devenait trop ćtroit et faisait place ä celu i d’aero- n a u t iq u e , qu’adoptait offlciellement le ministre de la guerre en cróant le Service de VAćronauliąue 
m ilitaire. C’est done aux mots a er o x a u t iq u e , a v ia­
t io n , AEROPLANES, BALLONS DIRIGEABLES, etC ..., queГоп trouvera Гехрозё des progres de la navigation aerienne depuis que son domaine et ses applications militaires se sont trouvös si fort agrandis.A E R O S T I E R S .  V. ci~dessus A e r o s ta t io n  et S a p e u r s -A e r o s t ie r s .A E R O T E G H N I Q U E . Qualiticatif servant a



Aileron 28designer les dtablissements on laboratoires crćes en vue de I’etude de Vaerodynamique. Exemple; I’lns- titut a^rotechnique de Saint-Cyr (V. A ero d yn a-  
m ique).

A I L E R O N . —  Les ailerons sont de petites sur­faces additionnelles, mobiles a la volonte du pilote et qui permettent ä celni-ci, par une manoeuvre ap- propriee, de faire varier I’action portante de Fair sur I’un ou I’autre cótó des aeroplanes, en d’autres termes, de retablir I’equilibre transversal quand celui- ci est momeutanement compromis par une cause quelconque. Les ailerons remplacent sur un grand nombre d’appareils, en particulier sur les biplans, le r.AUcmssEMENT (F. ce mot) imaginb par les freres Wright et qui est seul en usage sur les monoplans. Us sont le plus souvent places sur le plan supbrieur et ä ses extremitös; la figure montre la disposition gćnóralement adoptće.
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Au repos, les ailerons tombent verticalement; des que I’appareil se met en marclie, la resistance que les ailerons eprouvent de la part de Fair, les rejette en arriere, les souleve et les amene dans le prolon- gement du plan porteur principal. Examinons quelle va etre la manoeuvre du pilote, pour tourner, par exemple, vers la droite. II abaisse Faileron de droite, et Famene ä la position flgurńe en pointille; la reac­tion que subit ä ce moment cet aileron est supe- rieure ä celle qu’il supportait anterieurement. Done, la partie droite de Fadroplane va tendre ä ralentir et, comme Faile gauche subit toujours la т ё т е  reaction quo prścćdcmment, Faóroplane tout entier va tendre a tourner vers la droite. Si, en meme temps qu’on abaisse Faileron de droite, on releve Faileron de gauche, de facon a le faire attaquer par Fair sur sa face sup^rieu-re, ou aidera ainsi a la rotation. 11 у a lieu de remarquer que, au moment ou Faile droite tout



29 Allesentiere ralentit, la reaction, totale diminue par rap­port a celle qu’elle dtait auparavaot. L’aile droite, dtant moins soutenue, s’abaisse. Par suite, dans un virage, l’aeroplane est toujours inclinó vers l’intdrieur du cercie de rotation.Les ailerons sont utilises dgalement pour retablir l ’equilibre transversal contrę les mouvernents de roulis. L’explication est identique ä celle qui vient d’ötre donnde. L’action des ailerons, quel que soit le but dans lequel eile s’exerce, s’accompagne toujours d’une action du gouvernail de direction. En effet, si le pilote desire opdrer un changement de direction, il agit sur ce dernier gouvernail; mais alors, comme il lui laut ralentir le cótd Interieur, il est ndcessaire qu’il agisse sur les ailerons. De mdme, si le pilote contrebat un mouvemeut de roulis, la manoeuvre seule des ailerons conduirait a une rotation qu’on evite par un coup de gouvernail de direction.
A I Ł E S .  — Par analogie avec les alles des oiseaux, on ddsigne sous ce nom les surfaces portantes des AfeaoPLANKS ( V. ce rnot].

A L L iO N G E M E N T . — On ddsigne sous le nom d’allongement le rapport qui existe, dans les ballons dirigeables, entre la longueur du grand axe longi­tudinal et la valeur du diametre au maitre-couple. Il est nćcessaire de donner aux carenes {K. ce mot) une forme allongde, qui a pour elfet de diminuer la rdsistance ä l ’avancement; mais il ne faut pas non plus exagdrer outre mesure cet allongement, car, en opdrant ainsi, on augmente notablement le frottement de l ’air sur la partie arriere du ballon.Les divers allongements adoptes jusqu’ici sont tres dilfdrents. En voici quelques exemples :
La France, 6. — Santos-Dumont n° 6, 5,5. — Pa­

trie, 5,8. —  Ville-de-Paris n° 2, 5,9. — De la Vaulx, 5. — Italia, 4,75. — Gross n° i ,  3,3. — Gross n° 3, 5,6. —  Farseval, 5,86. — N ulli Secundus, 3,65. — 
Morning Post, 8,5. — Clement-Iiayard n° 2, 5,7. — 
7л'рреІіп, 11.A N C R E . —  L’ancre s’emploie surtout а bord des ballons libres et plus spdcialement encore a bord des ballons libres militaires francais. G’est un engin d'arrdi, constitud par un ou plusieurs grappins analo­gues ä ceux de la marine, que les adronautes lancent au moment opportun dans un obstacle, oü eile mord,



Angle 30immobilisant ainsi le ballon ä Гехігётііё de la corde dont eile est munie.Le premier Systeme d’ancre utilisö pour les ballons fut l ’ancre marine ordinaire. Mais cette derniere se montra tout de suite insiiftisante, en raison du trop petit nombre de ses grappins, rńduits ä deux seule- ment. Äussi chercha-t-on a augmenter le nombre des crocs. Plusieurs dispositifs ont t̂6 imagiufes : l ’ancre Herve, emportfee surtout par les aóronautes civils : I’ancre-cliaine Renard, qui presente un tres grand nombre de grappins et peut-śtre герііёе de facon а occuper une place relativement faible ; enfin l’aiicre Richard, ä trois groupes de grappins, beaucoup moins longue que la prócMente, mais, par contrę, bien plus solide. Cette derniere est maintenant la seule rdgle- mentaire dans le materiel militaire francais.L’ancre est surtout utilisee quand, au moment de l’atterrissage, la vitesse du vent ddpasse trente kilo­metres a riieure. Au dela de cinquante kilometres, Гапсге ne sufflt generalement pas ä аггёіег ddflniti- vement un ballon.Dans rinteiTalle des deux vitesses ci-dessus, on pent admettre que, sauf circonstance exceptionnelle, Гапсге ne mord pas dans les terres labourees et ä plus forte raison dans les sols plus durs. Aussi ne doit-on jamais lancer Гапсге autre part que dans des arbres, des lisieres des foróts, des bales et des cló- tures en fil de fer.En dehors des ascensions fibres, on munit toujours les ballons captifs militaires d’une ancre, qui consti- tue le seul engin d’arröt dont on disposerait en cas de rupture du cable.La corde a I’une des extremit^s de laquelle est fixee Гапсге a, dans le materiel militaire, 40 metres de longueur ; I’autre ехігётііё est accrochee an
CEUGLE DE SUSPENSION ( Г. CB 77W t ) .Les ballons dirigeables militaires, quand ils effec- tuent des voyages de longue durśe, sont le plus sou vent pourvus d’une ancre, qui serait susceptible d’fitre utilis6e soit pour arreter le ballon, soit pour ralentir sa marche.11 convient de signaler que Гапсге e.st un engin presque completement abandonnć par I’a^ronautique civile : son emploi dans I’aeronaulique militaire tend aussi ä se restreindre, en т ё т е  temps que se gёnё- ralise I’emploi de la ueghiiiure (F. ce mot).A N G L E  d ’a t ta q u e . — Si I’on considóre une surface plane se dóplaęaut dans une certaine direc-



31 Antoinettetioü, on appelle angle d’attaque Tangle a que fait ce plan avec Tliorizontale. Si, an lieu de considśrer la surface plane, on prend une surface courbe, qui soit soiis-tendue par la corde, intersection du plan prece­dent avec un plan vertical. Tangle d’attaque reste le т ё т е  et 6gal ä a. On conęoit que, dans ce dernier cas, cette definition ne corresponde pas exactement ä la róalite, car toutes les surfaces courbes, sous- tendues par la т ё т е  corde, ont le т ё т е  angle d’attaque, quelle que soit leur forme. Aussi M. Soreau a-t-il dófini Tangle d’attaque comme śtant Tangle dont

il faut faire tourner la surface pour passer de la posi­tion oil eile ne donne aucune sustenlation a celle oil la sustentation devient efficace.On demontre mathPmatiquement qu’un plan qui se Рёріасе horizontalement avec une vitesse infinie pos- sede une force de sustentation infinie. On pent ddduire de la, au moins par rapprochement, qu’une surface aura un angle d’attaque d’autant plus petit que sa vitesse de translation sera plus grande. G’est ce qui a lieu dans la гёаШё. Les aóroplanes rapides volent presque horizontalement, sous des angles d’attaque qui deviennent quelquefois Pgaux a deux degrós. En gPndral, cet angle varie entre 2° et 8“ ; mais les adroplanes ä petits angles d’attaque sont difficiles a conduire, car, naviguant tres pres de Tho- rizoiitale, la moindre fausse manoeuvre du pilote les aruene au-dessous de Thorizon. Pris par le dessus, Таёгоріапе s’incline et tombe.La variation de Tangle d’attaque peut egalement servir au pilote a diminuer ou ä augmenter la resis­tance de Tair sur une des ailes de Tappareil (V. 
A ileron s et G-auchissem ent).

A N T O I N E T T E  (M oteur et Aeroplane). —On dósigne sous le nom de moteurs Antoinette, des moteurs a explosion, d’une tres grande IdgPretP, i.maginśs par Tingenieur Levavasseur et qui sont uti- lisds pour propulser des canots et des аёгоріапез 
( V. M oteur).



Anzani 32La maison de construction Antoinette a dtabli en outre des adroplanes, portant la тёш е dćnomination et munis de moteurs de cette т ё т е  marque (F. 
A śroplanes).L’administration de la guerre a achetd, pour son service de I’aviation, un certain nombre de ces аёго- planes.Ь’ёсоіе d’instruction et de pilotage de la Maison Antoinette est situee au Camp de Chälons.

A N Z A N I  (M oteur). — Les moteurs Anzani sont ä 3, 4, 5 et 6 cylindres. C’est avec un moteur de cette marque ä 3 cylindres de 25 HP que Bldriot a traverse la Manche (F. M oteur),

A P P E N D I G E . — A proprement parier, le mot appendice, dans un ballon sphdrique, sert a designer le póle infćrieur de Taćrostat, opposć par consóquent 
к la soupape. Tons les ballons sont ouverts a Гарреп- dice ; cette ouverture porte le nom de « trou cTap- 
pendice ». A ce trou vient s’adapter une manche dite d’appendice, constituśe par un cylindre d’dtoffe, qui pend au-dessous du ballon et qui se relie ä lui au moyen de « cercles d’appendice » en bois. Les róles de I’appendice et de la manche sont les suivants. Lorsque le ballon з’ ёіёѵе, le gaz intdrieur se dilate et tendrait I’dtolle, au point de la faire eclater, si on ne mdnageait pas une sortie, qui est prdcisdment I’appendice. Le gaz dilatd sort par le trou d’appendice, remplit la manche qui se gontle a son tour et, arrivd ä I’extrdmitd de cette dernióre, il se rdpand ä I’extd- rieur. Quand le ballon descend, le gaz se contractant, la manche se ferme par suite de I’excds de la pres- Sion extdrieure et interrompt ainsi automatiquement la communication entre I’atmosphdre et I’intdrieur du ballon. La manche joue done le róle d’une soupape automatique, d’une trds grande sensibilitd.La presence de cette manche a pour effet d’aug- menter la pression Interieure; plus eile est longue, plus cet accroissement de pression est dlevd. Avec une manche de 300 mótres, un ballon normal dcla- terait au moment oil le gaz arriverait ä I’orifice de sortie.La longueur des manches ѵагіе avec I’usage auquel on destine le ballon. Elle est plus grande pour les ballons captifs que pour les ballons llbres, car ils ont besoin d’une pression intdrieure plus forte pour rdsister aux coups de vent. Le capitaine Do a prdco- nisd I’emploi de ballons libres ä manche courte, qui,



33 Arrimageayant a la partie inferieure un orifice bóant, jouis- sent de la ргоргіёіё de s’dquilibrer a toute bauteur, сотш е les ballons ä ballonnet.Daus les ballons dirigeables, il n’y a pas, a pro- prement parier, de manche d’appendice : la pression ä I’intdrieur d’un dirigeable devarit etre en tons temps supórieur ä zero, de faęon a dormer au ballon la ri- giditó qui lui est ndcessaire pour naviguer, il fant avoir recours a des soupapes qui sent organisdes de maniere ä ne s’ouvrir que sous une pression dćter- тіп ёе (30 a 40“ ”  de pression d’eau). II n’exisle alors que des manches de gonüement.
A R R I M A G E . — L’arrimage est l ’opdration qui consiste a munir un ballon militaire gonfló de tous les agres nćcessaires ä des ascensions soit captives, soil libres, soit dirigeables. Le ballon est toujours supposó muni de son filet. Pour I’arrimer, on vient fixer ä ce dernier la suspension avec la nacelle et tous les Organes accessoires.L’arrimage est une operation delicate qui exige la surveillance eflective d’un officier et, en т ё т е  temps, le concours d’une Equipe specialement dressće dans ce but, dite dquipe des arrimeurs. En genferal, on prepare a I’avance tous les agrós et dix minutes suffisent alors pour arrimer un ballon en ascension captive.L’arrimage des ballons dirigeables est une орёга- tion tres longue et tres dёlicate, qui exige un soiii tout particulier et qu’il n’est pas possible, par suite, de recommencer a chaque ascension. Dans ces con­ditions, on procede a l ’arrimage apresle gonflement; puis on laisse le ballon ainsi аггітё pendant tout le temps on il reste gonfid. On ѵёгШе seulement I’arri- mage avaiit chaque ascension.Par extension, on donne souvent le nom d^arri- 

Qnage a I’ensemble des Organes adronautiques, qui servent ä constituer un ballon completement аггітё.
A S C E N S I O N  L I B R E .  — Lorsqu’un ballon gonПё est abandonnć ;i Іи і-тёте avec des аёгопаіИез ;i son Lord, il peut, dans des conditions donndes, s’dlever plus ou moiiis au-dessus du sol. A jjartir de ce moment, il se deplace sous I’action du vent: on flit alors qu’il efl’ectue une ascension libre.Dne ascension libre est toujours faite en exdcution d’un ordre donnd et dans un but parfaitement de- termind. En temps de paix, ce but est la formation de pilotes; en temps de guerre, les ballons libres

2.



Ascension 34serviraient a ótablir des relations entre une place forte assiegńe et le reste du pays. Profitant d’un temps favorable, ils s’^leveraient ä la faveur de la unit, franchiraient les lignes ennemies el; porteraient en territoire ami les correspondarices qui leur au- raient ёіё confines. G’est ainsi qu’eurent lieu les as­censions libres, restees сёІёЬгез, organisees pendant le siege de Paris, en 1870-71. La pratique des ascensions libres constitue d’ailieurs une excellente ecole, qui donne I’assurance et le sang froid neces- saires ä tous ceux qui pratiquent la locomotion аёгіеппе, sous quelque forme que ce soit. Aussi s’astreint-on, dans 1’агтбе, a exercer tous les offlciers appurtenant au service de I’aeronautique ä la con- duite des ballons libres. Ils en retirent une connais- sance de I’atmosphere qui leur est utile dans tous les cas. Mais il est essentiel, si Гоп ne veut pas courir au-devant du danger, si, d’autre part, on veut acqu6rir la conliance en soi indispensable a tout aćronaute ou aviateur, de suivre certaines regies precises, qui seront donnćes ci-dessous et qui sout appliqu^es par les aerostiers militaires: 6dictees par le colonel Renard, elles ont recu la sanction d’un nombre considerable d’experiences.Tout d’abord, I’ordre d’ascension desig-ne toujours I’officieV qui sera le commandant du ballon; il lixe le but ä atteiiidre et indique quels seront les passa- gers. Le commandant du ballon est seul maltre ä son bord, a partir du moment ou a eu lieu le depart. 11 execute la mission qui lui a ёіё сопйёе, en tenant compte des conditions particulieres ou il pent se trouver ріасё. En tout cas, il est seul juge et par consdquent seul responsable des manoeuvres et du rósultat; les passagers lui doivent ГоЬёізвапсе la plus absolue et se conferment sans hesitation aux ordres qu’il leur donne. Il гёрагШ les diverses fonc- tions entre les passagers et garde le plus souvent pcmr lui le róle le plus ddlicat, qui est la manoeuvre du lest, ou, d’une faęon plus gćnerale, I’observation de Tequilibre vertical du ballon. Si, eu dehors du commandant du ballou, il у a ä bord deux passagers. Tun d’eux est chargb de faire le point, c’est-a-dire de suivre la route sur la carte; le second tient le camet de route, sur lequel il inscrit les hauteurs occupbes par le ballon, a des instants donnbs, ainsi que les incidents du voyage. Quand le nombre des аёгопаиіез est inferieur a trois, le т ё т е  passager pent ёіге chargb de la carte et des inscriptions au carpet. Lorsque tous les aeronaptes opt connaissance



35 Ascensionde la täche qa’ils auroat ä remplir, on passe a Гехё- cution de I’ascensioa proprement dite. Or, les diver­ses phases d’nn voyage aerien en ballon sphćriąue peuvent ёіге classfees de la faęon suivante; prdpara- tifs de depart, ddpart, navigation normale, descente, atterrissage et retour.
Preparatifs de depart. — Us sont faits par des ^quipes de manoeuvre sous la direction d’un offlcier, mais sous la surveillance du pilote. Ce dernier, en efTet, seul responsable, doit pouvoir disposer de I’arrimage de la faęon qu’il juge la plus convena- ble. Mais, ćtant donnd qu’il у  a pour I’arrimage une disposition rśglementaire, le róle du pilote se borne en general a vdrifler que cette derniere a et6 bien observde. II examine la corde de deghirure  (Г. ce 

mot), la corde de soupape, le guide-rope, e t c .. .;  il s’assure que Ton a mis dans la nacelle tons les ins­truments et tons les objets ndcessaires, dont il peut faire I’appel au moyen d’une liste dtablie ä cet effet; il distribue ä chaque passager un barometre et un couteau. Entin, il fait monter les passagers dans la nacelle, ou il pdnetre Iui-m6me. Apres quoi, le pilote se fait donner des sacs de lest  (F. ce mot) qu’il range a I’int^rieur. Lorsqu’il juge que la quantity de lest est süffisante, il donne I’ordre de ne plus tenir le ballon. Si celui-ci monte trop vite, il reprend du le s t ; si, au contraire, il reste au sol, il rend un certain nombre de sacs, Jusqu’au moment ou le ballon est en dquilibre. A cet instant, apres un dernier examen de I’arrimage, il se fait transporter en un point cboisi sous le vent, de maniere a avoir le plus possible de terrain ddcouvert devant lu i ; puis il commande: Lachez tout. Le ballon з’ёібѵе et, par suite, le dópart commence.
Depart. —  Pendant toute la pśriode de depart, ou I’aerostat est ä faible hauteur au-dessus du sol, le pilote doit se tenir ргёі ä етрёсЬег toute descente, qui, en raison de la proximity du terrain, pourralt devenir dangereuse. Dans ces conditions, il n ’est ])as possible de se servir d’instruments toujours pa- resseux, qui donneraient des indications tardives. G’est par I’observation directe que le pilote apprecie si le ballon monte ou descend. A cet effet, il se place face ä la route qu’on va suivre et il regarde au loin devant lui. Si I’horizon se decouvre, si les parties cach^es du terrain apparaissent, c’est qu’on se trouve en mouvemeut d’ascension; au contraire, si I’borizon s’abaisse, si des maisons ou des arbres primitivement vus disparaissent, c’est que I’aerostat



Ascension 36descend et ii fant jeter immćdiatement du lest. Apres qu’on s’est etabli d’une facon definitive ä une altitude süffisante, en general ä 200 metres, on passe ä la navigation normale.
Navigation normale. ■— Durant toute cette Pe­riode, le pilote navigue au barometre et au lest  (F. ces mots). On ne s’oppose jamais aux mouve- ments de montee, car le bailon s’arrete de Іи і-тёте, par suite de la perte de force ascensionnelle qui i-esulte de l ’expulsion, par l ’appendice, d’une cer- taine quantite de gaz. Au contraire, il faut arrOter des le debut les descentes, car elles ont toujours comme consequence de ramener le ballon au sol. La theorie montre en effet qu’un baUon qui descend ne peut pas trouver de zone d’equilibre entre l ’alti- tude ou il se trouvait primitivement et le sol. Ge qui caracterise l ’etat d’equilibre, c’est que le ballon est plein ; s’il descend, le gaz se contracte et le ballon cesse d'etre plein pour prendre un aspect particulier qui porte le nom de ballon flasque. Le commandant Yoyer a e crit; « Le ballon ä l’etat flas­que oscille comme une balance folie entre la zone de plenitude, d’oü il est parti, et le sol, oü il aboutira fatalement, si Fadronaute n’intervient pas. » Or, ce- lui-ci ne peut intervenir qu’en allegeant le ballon par des jets de lest. 11 projettera done hors de la nacelle I’unite de lest correspondant au ballon monte, toutes les fois qu’il sera descendu de 50 metres; il rópótera cette operation jusqu’ä ce que la descente soit enragee. Däs l ’instaut oü le ballon remonte, il continue son mouvement d’ascension, et il ne s’arrete qu’apres avoir dópasse l ’altitude oü il se trouvait anterieurement a la descente. 11 en rdsulte que les zones successives d’equilibre d’un ballon vont sans cesse en s’eievant au für et ä mesure que l ’ascension se prolonge. Si on trace le diagramme des positions verticaleś, on obtient une figure en echelons.On vient de voir que toute descente entralne une depense de lest; lorsque le pilote n’a plus a sa dis­position qu’un certain poids de lest, il doit songer a atterrir et ä effectuer pour cela la descente finale. Cette demiere peut d’ailleurs etre decidee pour un autre motif que la рёпигіе du le s t: en cas de guerre, 1’aóronaute descendra des qu’il aura atteint le point qui lui a ete indique pour I'accomplissemeut de sa mission ; en temps de paix, le pilote pourra descen- dre, Sans attendre la fin du lest, s’il se trouve dans une region favorable, s’il veut atterrir ä proximite d’une voie ferree, ou s’il arrive a peu de distance



37 Ascensionde ia mer ou d’une frontiere. Uae fois ]a descente finale dńcidee, le pilote attend qu’elle s’amorce natu­rellement, ou bien, s’il у а urgence, il la provoque en ouvrant la soupape (F. ce mot).
Desce?ite finale. — On а vu que si le pilote n’in- tervient pas, le ballon descendra de lui-mdme jus- qu’au so l; mais, il у  parviendrait souvent avec une vitesse dangereuse, qui entralnerait des accidents. 11 est done essentiel de ne pas laisser la descente dd- passer une certaine valeur, qui, chez les adrostiers militaires, est dgale ä 2 metres par seconde. Le róle du pilote, pendant la descente, va done 6tre de 

regle?- cette derniśre en se maintenant au-dessous de la vitesse de 2 metres. Dans ce but, il se fait aider par un passager qui lui indique les instants de passage de la trottense d’une montre ä secondes en face des divisions 0 et 30 ; il lit lui- т ё т е  les altitudes correspondantes sur son baromёtre. La difference des hauteurs lues aux deux instants considdres lui donnę la distance verticale parcourue pendant les 30 secon­des 6coiil6es. Si cette diffórence est infdrieure ä 60 me­tres, la descente se poursuit sans intervention; si eile est supśrieure, le pilote jette du lest. Quelle que soit la hauteur d’oii on descend, le ballon arrive ainsi au sol sans avoir jamais dёpassё la vitesse de 2 me­tres et, ä un moment donnó, le guide-rope (F. ce 
mol) se depose en partie sur le sol. La longueur de corde qui traine est d’environ 50 metres et le ballon se trouve ainsi navigner ä une altitude voisine de 50 metres.

Navigation au guide-rope. —  De т ё т е  qu’au depart, le ballon, pendant le gitide-ropage, est trop pres du sol pour qu’on puisse se servir du barometre. Le pilote, place a I’avant, surveillera son ballon, d’apres I’aspect des objets environnants et en se prdoccupant d’dviter les obstacles. Si une descente i ’amene trop pres du sol, il jette du lest; si, au contraire, le ballon a des tendances a remonter, il faudra ouvrir la soupape de facon ä alourdir Faóros- tat et a ГетрёсЬег de remonter aux altitudes ölevees d’oü il est descendu.La marche au guide-rope se prolonge jusqu’au moment oii on parvient ä un endroit favorable pour I’atterrissage, ou bien jusqu’a celui oii on n’a plus que les 10 kilos de lest qui sont nścessaires pour les deruiöres manoeuvres de I’atterrissage. Quand le pilote a pris la dócision d’atterrir, il prochde a cette opdration, d’aprös les regies ёnoncёes au mot atter-
RISSAGE,



Ascension' 38Aussitót que celui-ci est termini et que le ballon est mis dans I’impossibilitd de reprendre intempes- tivement son voyage, les adronautes, sur I ’ordre du pilote, quittent la nacelle, le pilote sortant le der­nier. lls precedent immddiatement an ddgonflement et an repliement. Leur premiere prdoccupation doit coiisister dans la reclierche d’un vehicule, qui trans­portera les colis ä la gare voisine. Lorsqu’on s’est assurd le concours d’un habitant, dans ce but, on passe aux manipulations proprement dites.Si Гоп a fait usage du panneau de ddchirure, le ballon est ddgonfld; si, au contraire, on a atterri sans se servir de cet organe et qu’une fois ä terre, on ne veuille pas ddcliirer le ballon, on laisse partir le gaz par I’ouverture du panneau de declenchement de la soupape. Le dćgonllement est alors assez lent et les adronautes doivent veiller ä ce que Гоп ne fume pas autour d’eux et a ce que les habitants n’approcheiit pas trop de la soupape, car, Tabsorption en trop grande quantitd du gaz de gonllement peut ainener des asphyxies trds daugereuses.En gdndral, on constitue trois colis : le ballon, la nacelle et I’ancre. Le ballon, une fois degonfle, est souvent sdpard de son lilet, de facon ä prdsenter, une fois replie, un volume inoins considdrable. Dans tons les cas, soit avec filet, soit sans filet, il est rould, de manidre ä constituer un paquet, que Ton entoure d’une enveloppe et d’une bäche.Les autres agrds: guide-rope, serpent, suspension, etc., etc., sont placds en vrac dans la nacelle, qui est elle-mdme recouverte d’une bäche.L’ancre est plide, flcelde et raise a part.Les instruments delicats: baromdtres, statoscopes, etc., etc., sont pris a la main par les adronautes.Les prdparatifs dtant terminds, il ne reste plus qu’a charger les colis sur la voilure et ä partir, non sans avoir gratifie d’un pourboire les aides ä I’atter- rissage et indemnisd, s’il у a lieu, les propridtaires des terrains,' sur lesquels on est descendu. Les ta- rifs, d’aprds lesquels se fait le rdglement des in- demnitds, figurent, pour les adronautes civils dans les indications de leurs clubs, et pour les adros- tiers militaires, au verso mdme de I’ordre d’ascen- sion.Toute ascension militaire se termine par un conipte rendu fourni ä I’autoritd supdrieure, relatant les particularites du voyage et auquel sont joints une carte du chemin parcouru, un diagramme des hau­teurs et ],e carnet de route.



39 Astra
A S T R A  (B allon e et A ero p la n es). — LaSociśte de coustruction Astra compte parmi les plus puissantes et aussi parmi celles qui out foiirni le plus grand nombrc d’engins adrostatiques au service de I’aeronaiitique militaire.Fondde par M. Deutsch (de la Meurthe), cette impor­tante socidte pent livrer tous les genres de matćriel adronautique : ballons spheriques libres et captifs, ballons dirigeables de tous volumes, et adroplanes.La Societd Astra possdde un type complet de pare de ballon captif, qui a dte adoptd par un certain nombre de puissances etrangdres. Parmi les ballons dirigeables, qu’elle a construits et qui portent d’ail- leurs la marque « Astra », il faut c ile r : la Yille de 

Paris (donnd ä I’armde) ; la Yille de N a n cy;  le 
Colonel Renard (militaire) ; la Yille de B ru x e lles ;  la Yille de Раи, a bord duquel a dtd faite I’instruc- tion d’officiers des troupes d’adronautique; VAdjndant 
Beau qui ddtient actuellement le record du monde de la hauteur avec 2.150 metres.Pour la description de ces engins, qui appartien- Tient tous au type eutidrement souple, il conviendra de se reporter an mot: B.vllo n s d ir io ea b les . A I’heure actuelle, la Socidtd Astra vient d’entrer en posses­sion du brevet pris par I’ingdnieur espagnol Torrds Quevedo pour la construction d’un dirigeable d’un systdme particuiier.Les pares et dcoles de la Socidtd Astra sont nom- breux. 11 en existe dans les villes suivantes : Bdtheny, prds Reims ; Beauval, prds Meaux; Issy-les-Mouli- neaux et Sartrouville, prds Paris ; Pan. Gertaines de ces stations adronautiques pourraieut dtre avauta- geusement utilisdes par les armdes en Campagne, au moment de la mobilisation.La Socidtd Astra construit dgalemeut des adroplanes Wright moditids, a une seule hdlice et a chariot d’at- terrissage avec roues. Elle a entrepris rdeemment la construction de ces mdmes aeroplanes avec deux hdlices, mais en prenant certaiues prdcautions: ren- forcement des chalnes de transmission et change- ment pdriodique de ces chalnes (Г. Aeroplanes).

A T T E R R I S S A G E . —  On ddsigne sous ce nom Paction, pour un engin quelconque de locomotion adrienne, de revenir au contact du sol, apres qu’il en a dtd momentandment sdpard. Chaque sorte cl’engin emploie d’ailleurs des moyens dilFdrents pour arriver u ce rdsultat.Dans les ballons libres, I’adrostat est toujours ац



Atterrissage 40guide-rope depuis ив certain temps, au moment ой il va atterrir. Plusieurs cas peuvent alors se presenter. Si la Vitesse du vent est superieure ä 30 kilometres et si des habitants se trouvent a proximitd du chemin suivi par les ahronautes, ceux-ci peuvent leur demander ä la voix, qu’on saisisse le guide-rope et qu’on enroule son exW mite autour d’un arbre. II ne reste plus alors qu’a faire lirer sur le cordage pour amener la nacelle au contact du sol. L’atterris- sage au guide-rope est le plus simple et le plus facile. Mais il n’est pas toujours possible; il faut eviter de I’employer et mdme empdcher les habi­tants de saisir I’extrdmite de la corde, des qu’on marche a plus de 30 kilometres a Theure. Les per- sonnes, qui essaieraient alors de retenir le ballon, risqueraient en elfet d’etre entrainees et de recevoir des blessures, dont les tribunaux compótents ren- dent responsables les aeronautes.Quand la vitesse du vent est superieure a 30 kilo­metres, les aćronautes ne doivent plus, sauf circons- tance exceptionnelle, compter que sur les moyens dont ils disposent ä bord. L’angrk [V. ce mot) qui s’accroche aux haies, arbres et lisieres de forüt, per- met des arrśts jusqu’ä 45 kilometres de vite.sse et mćme quelquefois, dans des cas favorables, au-des- siis. Get engin, surtout utilise par les aórostiers mi- litaires, a cessó presque completement de l’ütre par les adronautes cirils, depuis que s’est ghnhralise I’emploi de la bephirure  (V. ce mot).L’atterrissage a la dćchirure consiste, en principe, a provoquer volontairement, dans le ballon, une ou- verture assez grande pour que le gaz inthrieur puisse s’hohapper rapidement. Avec le gaz disparalt la force sustentatrice qui mainlient le ballon en I’air et, par suite, celui-ci est oblige de revenir au contact du sol (F. D ś c h ir u r e ) .Quel que soil le procedd employd, I’atterrissage est suivi d’un certain nombre d’operations ddcrites au mot « ascensions libres ».Pour les ballons dirigeables, I’atterrissage, si on veut I’etfectuer dans de bonnes conditions, necessite la prdsence. a I’endroit ou on atterrit, d’une dquipe de mancEuvre, composee d’un nombre d’hommes plus ou moins grand, suivant le volume du ballon et suivant la violence du vent. D’ailleurs, les dirigea­bles ne viennent en general atterrir qu’en des points ddterminds a I’avance, ou tout est prepard pour les recevoir. Si un adrostat de ce genre avait ä atterrir en dehors de son hangar, il ne pourrait gudre le



41 Atterrissagefaire, sans avaries, que si le vent n’6tait pas violent et s’il disposait du secours des habitants. Les exenipies d’atterrissages forcds de ballons dirigeables montrent que, dans le cas ou ces engins sont completement abandonees a eux-mdmes, I’opdration de I’atterris- sage ne va jamais sans qiielque incident. D’ailleurs, c’est en vue de remedier ä cet inconvenient et pour que les aóronautes aient ä leur disposition un secours iminódiat que Ton fait suivre les dirigeables mili- taires par des automobiles, montees par des aóros- tiers, lesquels ont precisement pour mission de venir en aide au ballon et, une fois I’atterrissage elfectue, de proceder au campioment (V. се mot).Abstraction faite de ces cas particuliers, pour lesquels il ne peut etre donnd de regies fixes, lorsqu’un dirigeable arrive au point oil il doit atterrir, il annonce son arrivde par des coups de sirene, si cette arrivde n’a pas encore ete signalde. L’ofllcier qui commande ä terre fait disposer ses hommes par paquets de 5 a 6, en des points chnisis a I’avance et de facon a former un polygone d’assez grande etendue dont les sommets sont constituds par les equipes. Le pilote, qui voit ou connalt la disposition, manoeu­vre d’abord de maniere ä placer son ballon pointę au v e n t; puis, il remonte le courant adrien en ayant soin de parcourir le polygone suivant une diagonale passant par le centre. Au moment ou il se trouve avoir legerement ddpassd celui-ci, il largue son guide- rope, qui vient tomber sur le sol oii les diverses dquipes se prdcipitent pour le saisir. Des que les hommes qui sont ä terre ont saisi le cordage, ou тёш е un peu auparavant, le pilote fait debrayer les helices, tout en conservant le moteur en marche. Les dquipes de terre doivent se placer de facon ä ce que leur traction s’exerce dans le plan du vent. Le pilote surveille de la nacelle rdquilibre du ballon ; au cas oil des rabattemeiits le гатёпепі trop pres du sol il jette du lest et il largue en mdme temps le SERPENT (F. ce mot). Si les hommes lachent le guide- rope, il remet les hdlices en marche pour lütter contrę le vent et se placer dans une position favorable. Des qu’il s’est assure que le ballon sera solidement maintenu, il аггёіе le moteur, pendant que les ser­vants tirent sur le guide-rope et ramenent ainsi vers le sol la nacelle. Aussitót que celle-ci peut dtre sal­sie, les hommes la prennent, avant qu’elle touche le terrain, atin d’eviter, s’il у а lieu, des chocs trop violents.Le procdde епфіоуё avec les aeroplanes pour



Atterrissage 42reprendre łe contact avec le sol est tout difTdrent du precedent. Cette Sorte d’appareils ne peut en etfet compter que sur ses propres, moyens, et ie pilote ne saurait songer ä trouver une aide quelconque de la part des personnes resides sur le sol.Tout d’abord, de mdme que pour les dirigeables, ies adroplanes ne soiit susceptibles d’atterrir que sur certaius terrains suffisamment decouverts et ne prd- sentant pas d’obstacles. Lorsqu’un aviateur a fait choix de ce terrain, choix d’ailleurs ddtermind en gdneral ä Гаѵапсе, ii dispose de deux procedds d’at- terrissage, qui consistent a descendre soit avec moteur allume, soit avec moteur dteint. Examinons ce qui se passe dans chaque cas.Avant I ’instant oii I’aviateur a ddcidd I’atterrissage, il se deplaęait horizontalement ä une certaine hauteur, avec un certain an gle  d ’attaque (F. ce mot) et, par suite, ä une certaine vitesse de regime correspondant ä Tangle d’attaque donnd. Pour descendre, il faut qu’il modifie une des trois conditions prdcddentes et en particulier Tune des deux dernidres, la premiere devant dtre prdcisdment la consdquence de celles-ci. Mais puisqu’il ne veut pas toucher ä son moteur, il va lui falloir changer son angle d’attaque, rdsultat auquel il arrive en agissant sur les plans de pro- 
fondeur. A cet etfet, il manoeuvre le levier spdcial qui actionne ces plans et qui leur fait prendre une position convenable correspondant a la descente. Aussitót Taeroplane tout entier s’ineline, prend uu nouvel angle d’attaque, et un regime permanent cor­respondant a une nouvelle vitesse, plus grande que celle du regime de ddplacement horizontal, s’dtablit pendant que Tappareil tout entier se rapproche du sol. Si le pilote laissait ainsi son adroplane, sans modifier quoi que ce soit a sa position, il arriverait au sol sous un angle beaucoup trop considerable, et il lui serait en general impossible d’atterrir sans choc violent. Aussi, dds que Tengin arrive ä une hauteur assez faible au-dessus du sol (30 ä 40 metres envi­ron! Taviateur agit ä nouveau sur les plans de profon- deur pour augmenter Tangle d’attaque, diminuerpar suite la vitesse, et en mdme temps rapprocher Tadro- plane de la position horizontale. Gelui-ci peut alors continuer sa marche presque paralldlement avec le sol, sur lequel il finit par venir se poser tangentlel- lement et continue ä rouler pendant un temps plus ou moins long, jusqu’a ce que ie moteur ait dtd de- linitivement arrdtd.D’une facon gdndrale, il estraj^ que les aviateurs



43 Auto-ballondescendent avec leur moteur marchaut a pleine puis­sance ; le plus souvent, ils ótrangient partiellement les gaz, de facon ä diminuer Taction du moteur, ce qui les conduit, du reste, pour maintenir leur vitesse, ä diminuer leur angle d’attaque et par suite a augmen- ter Tinclinaison de Tappareil.Si, comme cela se pratique souvent a Ttieure actuelle, on strangle entierement les gaz, ce qui a pour rósultat d’eteindre le moteur, on arrive alors ä descendre en vol plane, lequel s’effectue dans un angle d’attaque tres faible.Entin, si on diminue de plus en plus ce dernier, la descente s’effectue en se rapprocliant de la verticale et on obtient le vol p iq u i, dont Tusage ne va pas sans quelques difficultes et sans quelques accidents.
A U T O - B A L L O N . — Synonyme de ballon diri- geable et de ballon automobile. On se sert de cette denomination pour designer, d’une facon plus spe- ciale, des dirigeables facilement d6montables, suscep- tibles d’effectuer des voyages qui en font de vferita- bles automobiles aeriens, Tels sont les petits diri­geables militaires et de sport de la Societe Zodiac 

(F. B allo n s dirigeables).

A U T O P L A N . V. P ish o if (Aeroplane).

A V I A T I O N . — L’aviation est la partie de la science aeronautique qui a trait aux appareils « plus lourds que Tair ». Quelque paradoxal que puisse pa- raitre une semblable affirmation, Taviation est plus ancienne que Ta6rostation. De tous temps, Tliomrne a, en effet, cbercbe a imiter les oiseaux, et si les tentatives faites jusque dans ces dernieres anndes n’ont about! ä aucun resultat, il n ’en est pas moins vrai qu’elles ont prdcbdć de beaucoup les ballons, c’est-a-dire les appareils plus legers que Tair. Geux-ci ont ndanmoins pu se developper et se perfectionner bien avant les premiers, parce que les progr6s des sciences se sont portds surtout de leur cóld. Actuel- lement, il semble que ce soit le central re qui se produise et, alors que les dirigeables sont station- naires, les eugins d’aviation, au contraire, se ddve- loppent et se perfectionnent tous les jours.A quelque point de vue que Ton se place, militaire ou scientifique, il faut distinguer trois sortes d’appa- reils d’aviation, qui so n t: les ornithopteres, les hdli- 
copteres et les aeroplanes. Nous allons indiquer les principales proprietćs de chacune de ces categories.



Aviation 44Les ornithopteres (autrefois dösign^s sous le nom 
d’orthopteres) se proposent de rdaliser le Probleme 
de la locomotion adrienne, en imitant le yoI de l’oi- 
seau, par le battement d’ailes approprides. On se 
heurte, dans la recherche et la construction de ces 
engins, ä des difficultds d’ordre mdcanique trds 
considdrables. En outre, il у  a, ä l’origine mdme de 
cette conception, une erreur thdorique qui suffirait, ii 
eile seule, a faire renoncer ä cette idde. On admet, 
en eifet, que les oiseaux se soutiennent dans Гаіг 
uniquement grace aux battements de leurs ailes; or, 
il n’en est rien. Si l’oiseau assure la sustentation 
grace aux ddplacements Yerticaux de ses ailes, il ne 
la leur doit qu’en partie, on pent mdme dire en trds 
faible partie, car 1’dnergie ddpensee par 1’oiseau est 
surtout utilisde ii proYoquer son ddplacement hori­
zontal, qui, ii son tour, ddtermine la sustentation.11 у a done la un double phdnomdne, plus compli- qud qu’on ne pourrait le supposer tout d’abord et qu’il est dilTicile, sinon impossible de realiser mdca- niquement, au moyen d’un seul organe, qui a, ainsi, besoin d’dtre ä la fois propulseur et sustentateur. En fait, bien que cette conception ait sdduit un grand nombre d’inventeurs, eile n ’a, jusqu’ici, donndabso- lument aucun rdsultat.Les lielicopteres proeddent, au contraire, d’une idde thdoriquement exacte et qui, en ddfinitive, n’est pas autre chose que le dddoublement ddjä signald duvol de l ’oiseau. Nous xenons, en effet, de voir qu’un or­gane unique est impuissant ä assurer en mdme temps le soutien dans I’air et la marche en avant. Avec les hdlicoptdres, on utilise des helices pour dlever Гар- pareil : ce sont les helices sustentatrices, et on le ddplace ii I’aide des hdlices propulsives. 11 у a done deux appareils distincts, et qui fonctionnent indd- pendamment I’un de I’autre.Au point de Yue militaire, I’hdlicoptdre serait un engin parfait. Il possdde, en eilet, la propridtd de pouvoir s’immobiliser sur la verticale d’un point, pendant un temps aussi long qu’il est ndeessaire. On conceit combien, dans de telles conditions, I’observa- tion est rendue facile, puisqu’on pent rdgler ä vo- lontd la durde du stationnement de I’appareil sur un endroit ddtermind. Les renseignements peuvent done dtre pris sans aucune peine et avec toute la shretd ddsirable.xMalheureusement, I’hdlicoptdre est difficile ä rra- liser dans la pratique. Jusqu’ici, la qualitd des hdlices sustentatrices n’apasdtd suffisamment amdliorde pour



45obtenir une sustentalion satisfais^t^, Le colonel Re­nard a construit un petit lielicoptdre ^ui ,s ’est ёіеѵе d’une hauteur egale ;i un metre. De vguet a egalemeut realist un appareil de modele, qui s’est dśtache du sol. Mais ce ne sont lii que des essais pratiquement sans rćsultats. L’lidli- coptere qui monte est encore ä trouver, et il ne laut pas se dissimuler qu’avant de l ’obtenir, on aura ä vaincre de tres grandes et tres nombreuses difficultes.Reste Vaeroplane, qui est pour le moment le Ііёгоз du jour. А quoi tient sa superiorite et comment a-t-il etś permis d’obtenir avec cet appareil ce qui, jusqu’ä prdseut, a 616 refus6 aux autres ? La cause en est dans ce fait que Габгоріапе utilise, pour se maintenir, un phenomene simple, connu des la plus haute an- tiquit6. On a su de tout temps que Гаіг en dćplace- ment horizontal est susceptible de soulever certains corps pesants et Гехрбгіепсе a montr6 que, durant les temp6tes violentes, des objets, qui paraissaient, en raison de leur poids, invariablement riv6s au sot, avaient6teenlev6s ettransportós a des distances sou- vent consid6rables. II en r6sulte que Fair, des qu’il est en monvement, acquiert une certaine force susten- tatrice, d’autant plus grande que la vitesse est elle- mćme plus біеѵёе. Mais on concoit que, au point de vue du Probleme de la locomotion aerienne, il n ’est pas possible de s’en tenir a cette simple constatation.On ne saurait admettre que des appareils soient obli- g6s d’attendre un vent favorable pour se faire enlever, d’autant plus que la direction de ces mśmes appa­reils ne serait pas assurće. II faut done modifier ces conditions, ce qu’il est d’ailleurs facile d’obtenir, en renversant les róles : au lieu d’attendre le vent, И n ’y a qu’ä le сгёег, en d6plaęant ГаррагеіІ lui-m6me dans Fair au repos. Le vent relatif que Fon d6termine ainsi possede les mśmes propriet6s sustentatrlces que le vent reel et il est, de plus, ä la volont6 des pilotes.Le seul probiśme ä resoudre est celui de la propul­sion, puisque, suivaut une expression imag6e, mais tr6s exacte, « la sustentation est une fleur qui nalt de la Vitesse ». Ainsi pos6e, la question se simplilie : il ne s’agit plus maintenant que de munir les appa­reils a6roplanes d’organes moto-propulseurs assez puissants pour que la reaction de I’air sur des plans approprids determine la sustentation. Ces consid6ra- tions simpliflees suffisent a montrer non seulement quel sera le mecanisme du deplacement, mais aussi quelles seront les dispositions essentielles de І’аёго- plane. Get appareil comprendra : des surfaces dites



Aviation 46portantes, surlesquelles s’exercerala reaction de l ’air, laquelle engendrera la sustentation; un Systeme de moto-propulsion composd d’un moteur et d’un pro- pulseur qui, ä l ’tieure actuelle, est toujours une helice; enfin des Organes accessoires destines ä assurer la direction et la stabilitd tant transversale que longitudinale (Г. A śroplan e).II resulte de ce qui vient d’ötre dit qu’un adroplane ne peut se soutenir qa’en se deplacant. L’expdrience montre que, plus la vitesse de ddplacement est grande, plus la force sustentatrice est elle-meme elevde, celle-ci variant comme le carrd de la vitesse. II est done naturel que Гоп cherche ä accroltre cette derniere. Dans ces conditions, le pilote est dans l ’obligation de se consacrer presque exclusivement ä la conduite proprement dite de Гаёгоріапе, laquelle ndeessite toute son attention, tant au point de vue de la direction horizontale qu’ä celui de la stabilite, qui est constamment compromise. On concoit que, dans ces conditions, le pilote ne puisse faire qu’im- parfaitement de l ’observation ou recueillir des ren- seignements precis. Comme consequence, dtantdonue que 1’aeroplane est avant tout un engin de ddeon- verte, l ’appareil militaire doit etre ä plusieurs places, pour, au moins, un pilote et un observateur. Enfin, si l ’on tient compte de ce fait que Tadroplane militaire doit egalement pouvoir transmettre au commande- ment les rósultats de son voyage dans le moindre deiai possible et sans etre pour cela oblige de reve- nir ä son point de depart, on est conduit ä envisager la possibilite d’adjoindre au pilote et ä l ’observateur precedents un troisieme passager charge de la trans­mission des renseignements. Ce dernier rdsultat ne peut evidemment etre obtenu qu’au moyen d’appa- reils de teiegraphie sans fll. Au total, done, la machine volaiite militaire normale devra pouvoir enimener ä son bord trois passagers. Est-ce ä dire qu’il faille pour cela renoncer aux aćroplanes ä une place, si peu encombrants et actuellement beaucoup mieux connus que les aeroplanes, forcement plus gigantesques, susceptibles d’enlever trois passagers ? Evidemment non. Chacune de ces categories d’engins aura ä rem- plir un róle particulier, et ä assurer dans une guerre des emplois dififdrents. Le мохоі'ьак (V. ce not), plus leger, d’un transport plus facile pourra etre mis ä l’avant-garde comme engin de reconnaissance ä rayon d’aetion limite, ayant dgalement un but determine. Le pilote n’aura ainsi qu’ä porter son attention sur le terrain, seulement pendant un temps assez court



47 Aviationet au moment тёш е ой И parviendra ä l ’endroit pre­cis qui lui aura ёіё Ахё. Aussitót sa mission accom- plie, il rejoindra son poste, avec ies renseiguements recueillis.Il s’agira done de reconnaissances rapides, qui pourront d’ailieurs ёіге гепоиѵеіёез et se porter sur plusieurs points. Les officiers auxquels seront confides de semblables missions ne devrout pas ötre seulement de bons pilotes, mais aussi debons observa- teurs militaires parfaitement entrainds. Or, ce sont la des qualitds que Гоп ne trouvera pas toujours rdu- nies chez le mdme liomme, et ii n’est pas douteux que le nombre des aviateurs aptes ä ce double em­ploi ne sera pas dlevd. En tout cas, mdme quand on aura allaire ä de semblables aptitudes, il sera bon de ne pas leur faire executer de trop longs voyages, ndeessitant une attention constante, qui finirait par fatiguer et par enlever ses moyens a I’aviateur. Enlin, on n’oubliera pas que la moindre panne mettra ce dernier dans I’impossibilitd de rapporter les rdsul- tats recueillis.Le besoin d’augmenter le rayon d’action et la force portante est d’ailleurs si impdrieux, qu’on a dte amend a organiser dans notre pays un concours d’ad- roplanes, qui s’est ouvert le octobre 1911 et qui est destind a fournir les grands appareils dont I’armde a un besoin absolu et pressant. Les conditions aux- quelles doivent satisfaire ces appareils, ainsi que les caracteristiques gdndrales qu’ils out a prdsenter sont dnumdrdes a I’article aeroplane  (7. ce mot). II rdsulte de ce qui prdcdde que les appareils d’aviation militaire seront de deux sortes : les premiers, du genre mono- plan, ä une place, serviront aux reconnaissances a faible portde ou tout au moins aux reconnaissances ayant un but parfaitement prdcis; les seconds, qui paraissent devoir dire des multiplans, seront employds aux grands voyages pour des recherches d’ensemble. En un mot, les monoplans sont des instruments tac- tiques, les multiplans, des instruments slratdgiques.Mais il ne suffit pas d’avoir des appareils. II laut que ceux-ci soient montds, e’est-a-dire qu’on ait a sa disposition des pilotes habiles, possddant un entral- nement süffisant, ndcessitd par les difficultds nom- breuses que prdsentent les voyages adriens.En France, le recrutement des pilotes aviateurs se fait sur I’ensemble de I’armde. Les officiers qui ddsi- rent recevoir I’instruction de pilote adressent une demande a la direction de I’arme (ministdre de le guerre) ä laquelle ils appartiennent. Cette demande est transmise par la voie hidrarchique et recoit, en



Aviation 48temps voulu, dans 1’ordre oü eile parvient, la suite qu’elle comporte. Les officiers ddsignes sont convo- C[u6s ä Versailles aux sapeurs-aero st iers (F. ce mot), oil ils suivent un stage ä la fois tlieorique et pratique, au cours duquel ils executent des ascensions libres et suivent les divers exercices aerouautiques. Le stage termine, ces mömes oOiciers sont repartis dans les divers centres d’aviation, soit civils, seit militaires, oü ils recoivent alors l’instruction de pilote propre- ment dit.Un ofTicier peut, du reste, ä un moment quelconque, quitter le service de l ’aviation et rdintegrer son arme d’origine, soit qu’il n’ait pas les aptitudes voulues, soit que, pour un motif quelconque, 11 renonce ä servir dans les troupes adronautiques.Des officiers de marine et des troupes coloniales suivent, en outre, l’inslruction de pilote aviateur, en attendant que la marine et les colonies aient ä leur tour procdde ä une organisation ddtinitive de ce ser­vice.Bien que l ’aviation militaire, dont le createur est le gendral Roques, directeur du gdnie au miuistere de la guerre, actuellement inspecteur permanent de l ’adronautique militaire, n’ait encore derriere eile qu’un passd asSez court, eile n’en compte pas moins deja des pages glorieuses et malheureusement aussi des victimes.Le premier officier ddsigue pour l’aviation fut ie lieutenant du gfenie Camerman, qui, montd sur l’adro- plane biplan Henri Farman, a execute de nombreux etdifficiles voyages adriens. Enparticulier, cet officier a effectud le voyage Mourmelon-Versailles, pris part au Circuit de l’Est organisd par le journal le Matin, et entin remporte, avec le capitaine du genie Hugoni, le prix Lazare Weyler (340 kilometres en circuit ferme). Le lieutenant Fdquant et le capitaineMarcon- net reussissaient egalement, ä l’origine mdme, le raid -Mourmelon-Vincennes. D’autres encore sont venus apres eux, qui ont etonne la France et le monde entier par leurs prouesses et leur audace. Le capi- taiue d’artillerie Bellenger, sur monoplan Bldriot, a accompli le voyage aller et retour de Paris ä Bau, sans parier d’ un grand nombre d’autres raids, aiiisi que de ses dvolutions tres remarqudes aux grandes ma­noeuvres de 1910. Le lieutenant de cavalerie de Rose, l ’enseigne de vaisseau Gonneau, sont venus a leur tour de Pau ä Paris ; le sous-lieutenant du gdnie Me­nard, dont on ne peut plus admirer les prouesses, qui tenle en ce ipomeut le tour complet de France sur



49 Avionson biplan Farman. D’autres encore, les lieutenants Ludmann, Princeteau, de Malherbe, le capitaine Etevd qui ont a leur actif des raids tres remarquables.A cóte de ces gloires, ii у a aussi les tristesses des deuils que I’aviation a semes dans I’armde. Le capitaine d’artillerie Ferber fut en 1909, aBoulogne- siir-Mer, la premiere victime. Puis vinrent ; le capi­taine d’artillerie Madiot, mort a Douai le 23 octobre 1910; le lieutenant de cavalerie de Gaumont tud ä Saint-Gyr le 31 ddcembre 1910; le lieutenant de vais- seau Byasson, tombd a Goignieres le 14 avril 1911; le capitaine du gdnie Tarron, qui fut precipitd de son appareil le 18 avril 1911, au moment ou il atteignait le but, apres un tres beau voyage d’Orldans ä Villa- coublay; le lieutenant P. Dupuis, mort le 18 mai 1911, a Reims; le lieutenant de cavalerie Princeteau, tue le 18 juin 1911 ä Issy-les-Moulineaux; le lieute­nant d’artillerie coloniale Trucbon, mort au camp de Chalons le 29 juin 1911; mais, plus tragique encore pour I’aviation militaire, a dte la journee du 2 sep- tembre 1911, qui a vu tomber au champ d’honneur, et presque ä la meme heure ; a Vanvilld, pres de Nangis, sur la route de Paris ä Bale, le capitaine du gdnie Gamine, et a Mont-de-Rigny, pres de Nogent- sur-Seine, le lieutenant de Grailly, qui, I’u n e tl ’autre se rendaient aux manoeuvres d’aviation de I’Est. On pent ajouter a ces noms celui du lieutenant de rdserve Bague, qui a peri le 7 juin 1911 en Mdditer- rande, alors qu’il tentait pour la seconde fois la tra- versde de Nice en Gorse.
A V I O N . —  Le premier adroplane militaire qui ait dtd rdalisd en France, date de 1897. 11 fut cons- truit sur les plans de I ’ingdnieur Ader. Ge dernier, aprds avoir, par ses propres ressources, rdalisd deux appareils qui auraient void, I’un le 9 octobre 1890 sur 50 mdtres, I’autre en aotit 1891, au camp de Satory, prds Versailles, sur une longueur de 100 mdtres environ, travailla, sous le convert du ddpar- tement de la guerre, ä la fabrication d’un nouvel engin militaire, auquel fut donnd le nom &'Avion. Get appareil, trds bien concu et qui prdsentait cer­tains ddtails de construction vraiment remarquables pour I’epoque, avait la forme gdndrale d’une chauve- souris, dont les ailes pouvaient d’ailleurs dtre re- plides. Les expdriences de vol eurent lieu devant une commission militaire, que prdsidait le gdndral du gćnis Mensier. G’est devant cet offlcier gdndral seul, que fut faite, le 12 octobre 1897, la premidreA ^ B O N A U T IQ U B  3



Balancine 50tentative. Les rćsultats furent si satisfaisants que le gćnferal Mensier convoqua la commission pour le 14 octobre 1897. A cette date, Гаѵіоп d’Ader dć- crivit un cercie au cours duquel les roues quitterent le sol sur un parcours de 300 metres. Malheureu- sement, Гаѵіоп fut endommage a Fatterrissage et, malgrś les ellorts du genóral Mensier, les essais furent interrompus par ordre du ministre de la guerre. Depuis ce moment, le vol du 14 octobre 1897 a donnę naissance ä de vives et nombreuses controverses. On a essayó de contester ä Ader la gloire d’etre le premier homme qui ait quittó le sol sur un appareil plus lourd que Fair. Nćanmoins, d’apres les affirmations du general Mensier et du lieutenant du gćnie Bdnet, И est dśsormais acquis que Favion, s’il a etó dfepasse depuis, est bien le premier adroplane qui se soit rdellement епѵоіё par ses propres moyens.
B A L A N C I N E .  — La figure g6omdtrique consti­tute par le triangle est une figure indtformable, mtme quaud les cótes sent formts de cordages souples, ä condition que les forces, appliquees respectivement aux sommets, passent toujours entre les deux autres sommets. Cette propriete connue a ett appliquee pour la premiere fois par Fingtnieur Dupuy de Dóme dans le dirigeable qu’il fit construire au moment du siege de Paris. Les suspent es (F. ce mot) ttaient rtparties suivant des rtseaux triangulaires, lesquels avaient un sommet commun qui porte le nom de balancine.Dans les ballons spheriques militaires et dans les dirigeables, la rigiditt et Findtformabilite du Systeme de suspension sont une condition indispensable de stcuritt. Aussi s’astreint-on a avoir des reseaux triangulaires avec balancine. Le colonel Renard a construit pour les ballons libres et captifs des sus­pensions de ce Systeme qui sont reprtsenttes scht- matiquement dans les figures ci-apres (F. aussi 

Suspension.)
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51 BallonnetLe noeud de balancine inlćrieur olire l ’inconvd- nient de gśner les mouvements de l ’aeronaute, dont la tóte se trouve prócisdment ä la hauteur des nom- breux cordages qui convergent au noeud de balancine. üet inconvenient est devenu, dans ces derniers temps, d’autant plus grave, que les a^rosliers miJitaires se sont adonnds davantage a la t^lephotographie, laquelle ndcessite I’emploi, ä bord des nacelles, d’appareils lourds et encombrants. II etait done nścessaire de douner aux aeronautes une plus grande libertd de mouvements, sans pour cela changer les propridtds de la suspension. Dans la nouvelle suspension miliiaire, le capitaine Do a simplement remplacó le noeud de balancine par une barrette en bois, dont les extre-\\ ' I
\ > ’•(ß p r r e ife d s  
\ I o baleń  c in e' / II' I I I. \i I;

Nouvelle suspension miliiaire de ballon captif. Nouvelle suspension miliiaire de ballon libre.mitńs deviennent les sommets des reseaui triangu- laires. Gommele montrent les figures, la pr6sence de la barrette a pour resultat de ddgager I’interieur de la nacelle, ce qui laisse plus de champ libre aux aero­nautes. En outre, I’indeformabilite du Systeme de sus­pension reste tres sensiblement la mdme dans la sus­pension du capitaine Do et dans celledu colonel Renard.Pour les dirigeables, le nombre des noeuds de ba­lancine est plus considdrable ; ils sont r '̂partis le long et au-dessous de I’enveloppe, dans les condi­tions indiquees a Particle r a lin g u b . (Г. ce mot.)B A L L O N N E T . — Gomme son nom I’indique, le ballonnet n’est pas autre chose qu’un petit ballon, lequel est ріасё ä I’interieur du grand ballon propre- ment dit. Le fonctionnement de cel organe, que I’on trouve dans certains ballons sphbriques, mais qui est essentiel dans les dirigeables du Systeme souple, est le suivant,• Soil un ballon dirigeable qui, au depart, est entie- rement rempli de son gaz de gonllement; ä ce moment, le ballonnet, en etoll'e souple, est entiere- ment vide et se trouve completement applique contrę



Ballonnet 52Гепѵеіорре du ballon. Lorsque се dernier з’ёіёѵе, ii pfenetre dans des couches d’air dont la pression va en diminuant; par suite, en vertu de la loi de Mariotte, le gaz Interieur se dilate et tend de plus en plus I’etotFe exterieure. A I’instant ou la pression intś- rieure atteint une certaine valeur, genóralement 40 millimetres de hauteur d’eau, les soupapes (Г. ce 
mot) s’ouvrent et du gaz est ёѵасиё ä Гextёrieur. La sortie de се gaz fait tomher la pression et етрёсЬе Гёclateшent. 11 en est toujours ainsi, tant qne le ballon s ’dleve ou reste horizontal, le gaz continuant toujours ä tendre suflisamment Гепѵеіорре pour lui conserver la rigiditё nёcessaiгe.Mais si le ballon vient ä descendre, le рііёпошёпе inverse du prёcёdent se produit. Le dirigeahle рёпёіге dans des couches d’air oh la pression va en augmen- tant; par suite, toujours en vertu de la loi de Mariotte, le gaz intdrieur se contractera et, ä partir de ce moment, il ne remplira plus entidremeut Гепѵеіорре. Cette derniere va done prdsenter des plis et perdre ainsi sa forme primitive; le dirigeahle ne se trouvera plus dans les conditions ou il a ótó dtahli et, n’ayant plus la т ё т е  forme, ses divers orgaues, en parti- culier les cordages, travailleront d’une facon anor­male et pourront т ё т е  se rompre sous d*es efforts pour lesquels ils n’ont pas dtd calculds. La sdcuritd n ’existera plus pour les adronautes et eile ne pourra dtre rdtablie que si on trouve le moyen de redonner au ballon sa forme primitive. Pour cela, il sufTirait, si c ’dtait possible, d’introduire une quantitd de gaz de gonflement dgale a celle qui a dtd dvacude. Tou- tetois, jusqu’ici, on n’a pas trouvd le moyen d’em- porter, ä hord móme du ballon, du gaz destind au ravitaillement. On ne peut alors faire appel qu’au seul gaz dont on dispose en tons lieux, c’est-ä-dire a Гаіг ambiant. Mais, si on envoyait cet air dans le ballon mdme, il se mdlangerait au gaz et dimiuuerait ä tout jamais sa force ascensionnelle. Il faut dviter cet inconvdnient trds grave, et on у arrive en envoyant I’air non pas dans le grand ballon, mais dans le ballonnet inldrieur, d’ofi il sera possible de I’expulser, une fois a terre, en lui substituant dans le grand ballon du gaz pur, qui, au lieu de diminiier la force ascensionnelle, ne pourra, au contraire, que I’augmenter. Le ballonnet est done, en rdsumd, un Organe dans lequel on insulTle de Гаіг au cours d’une ascension, de facon a conserver au ballon la per­manence de sa forme, pvopridtd indispensable sans laquelle aucun dirigeahle ne pourrait exister.



53 BallonnetL’insufflation de l ’air se fait au moyen d’un venti- lateur, actionnö par le moteur т ё т е  du ballon, dependant, comme ü est necessaire qu’en cas de panne du moteur, le fonctionnement du ventilateur soit assure malgró tout, on dispose, en §'ёпёга1, d’une commande de fortune a bras.Le volume du ballonnet et le dńbit du ventilateur ne peuvent pas ötre quelconques.Si l ’on designe par V le volume du ballon, par h la hauteur maximum qu’on atteiudra, il faut, si Ton veut que la permanence de la forme puisse ёіге гёа- lisee en tout temps, que le volume V du ballonnet 
Shsoit au moins 6gal a g-- —. Pour un croiseur аёгіепde 8.000 metres cubes, qui doit pouvoir monter a2.000 metres, V ne doit pas ötre inferieur a2.000 metres cubes.Quant au debit du ventilateur, en admettant une Vitesse de descente de 2 metres ii la seconde, il 9Vdevra ötre dgal ä g'ÖQQ: pour І6 cas precedent, cedóbit sera de 2 metres cubes par seconde, soit 7.200 metres cubes a I’heure.Il у a, le plus souvent, plusieurs ballonuets dans un т ё т е  ballon ; chacun d’eux est cloisonnó (F. C lo i-  

sonnem ent) de facon ä limiter les deplacements de la masse d’air variable qu’ils ronferment. Enfln, les ballonnets sont munis de soupapks (V. ce mot) pour Гёѵасиаііоп de Pair, une fois le dirigeable revenu au sol.Les ballons dirigeables a carcasse rigide, etant de ce fait invariables de forme, n’ont jamais de ballon- nets ; seuls les dirigeables souples en sont obliga- toirement munis.Quant aux ballons sph6riques, ils n’en sont gćne- ralement pas pourvus. Toutefois, il convient de citer les ascensions faites en 1903-1904 par le comte de la Vaulx, avec un ballon muni d’un ballonnet. Les ballons de ce genre acquiёreot, par suite de la ргё- sence du ballonuet, la ргоргіёіё de choisir leur zone d’equilibre et par suite de navigation. Si done, il existe a une certaine hauteur un courant d’air ayant une direction favorable, I’aeronaute, grace ä une manoeuvre арргоргіёе, pourra s’y ćtablir et marcher ainsi dans la direction qu’il d6sire. G’est grace a cette facultó que le comte de la Vaulx a pu, en s’6tablis- sant a 800 mótres, franchir, a la date du 26 sep- tembre 1903, le dkroit du Pas-de-Calais. Toutefois,



Ballons 54la prósence du ballonnet exige celle, dans la nacelle, d’un ventilateur encombrant et dont la manoeuvre est assez pćnible. Aussi I’usage de cet Organe ne s’est-il pas gśnćralisć.Dans les ballons captifs, le ballonnet, quand il en existe, se remplit sous I’action du vent. Le ballon conserve ainsi beaucoup m ieui sa forme sph6rique et rćsiste ćgalement mieux au vent. Le ballon captif francais de siege et le Drachen-Ballon allemand sent munis egalement de ballonnets.
B A L L O N S  d irigeah les. — C'est en 1884-1885 que les capitaines Renard et Krebs ont fait les pre­miers essais de direction des ballons, qui aient ёіё couronnćs de succes, avec la France, aerostat de forme allongee (50 metres de long, S metres de dia- m6tre), mil par une Ьёіісе qu’actionnait un moteur ^lectrique et muni de gouvernails. Depuis cette epo- que, la locomotion adrienne, dans ce genre d’appa- reil, a fait des progres considórables et on pent т ё т е  dire que cette question, qui ćtait autrefois rfeserv6e ä une biite, est devenue maintenant du domaine public. De nombreux dirigeables, de tous systemes et de toutes dimensions, ont sillonnó les airs dans dilfó- rents pays, I’Allemagne comprise, et il importe, sur- tout an point de vue militaire, d’etre lix l sur leur valeur.Tout d’abord, quelle classification faut-il etablir de tous ces engins? Jiisqu’ici, on a pris I’habitude de dire qu’il existait trois categories de ballons dirigea­bles, a savoir : les dirigeables rigides, les semi- rigides et les dirigeables souples. Ainsi que I’a ótabli le commandant Voyer, cette distinction est dófectueuse. En effet, eile s’appuie, pour 6tablir une classification entre les aerostats, sur des propribtes differentes: ainsi, les dirigeables rigides r^alisent la permanence de la forme au moyen d’une carcasse rigide, au sens propre du mot; au contraire, les dirigeables souples obtiennent ce т ё т е  rdsultat par I’emploi d’un organe auxiliaire арреіё ballonnet  (Г. ce mot ci-dessus) ; quant aux dirigeables semi-rigides, ils ne se diffśren- cient de ces derniers que par I’interposition, entre le ballon et la nacelle, d’un Systeme rigide destinó ä servir de liaison. Par suite, du fait qu’ils róalisent la permanence de la forme par le т ё т е  procdde que les dirigeables souples et que, d’autre part, cette propriötb sert de base ü la classification, ils doivent entrer dans la т ё т е  categorie que ces derniers. De Sorte que, conformbment aux idśes du commandant



55 BallonsYoyer, nous dirous qu’il existe deux sortes de bal­lons dirigeables, qui se distinguent par la facou dont ils assurent I’inddforaiabilit^ de I’enveloppe, laquelle est une condition indispensable de I’existence du ballon. Ge sont : les dirigeables ä carcasse епНёге- ment rigide, en mśtal ou en bois, et les dirigeables souples, dans lesquels I’enveloppe est maintenue rigide, grace ä une carcasse Interieure. iNous cróerons ])arml les dirigeables souples, deux sous-catdgories qui sont ;
a) Les dirigeables entiśremenl souples, c ’est-a-dire ;i nacelle seule construite en matdriaux rigides;
b) Les dirigeables souples, a interxnediaire rigide, comportant Femploi de matdriaux rigides, non pas pour assurer la permanence de la forme, mais uni- quement pour permettre la liaison entre la nacelle et le ballon.Cette classification fetant 6tablie, nous allons exa­miner sommairement les divers organes principaux, commons ä tons les ballons.Tout d’abord, il faut remarquer qu’un dirigeable doit possćder trois sortes de stabilitfes ; la stability en 

hauteur, la stability de route, la stabilite longitu­
dinale.La stabilite en hauteur consiste dans la suppression des mouvements suivant la verticale. Or, ces mouve- ments sont la consequence de causes extdrieures, que I’a^ronaute ne connalt pas et qu’il lui est ä peu pres impossible de ргёѵоіг. Les perturbations d’dqui- libre, qui sont dues le plus souvent ä des change- ments de tempórature, sont incessantes; mais elles out une action bien plus grande sur le ballon libre que sur le ballon dirigeable. Gelui-ci est, en elFet, constamment Іаѵё par le courant d’air delam arche; il est done refroidi en permanence et il subit moins Faction des changements de temperature. Dans ce т ё т е  but, les aerostiers mililaires Italiens ont recon­vert la surface de leur enveloppe d’une couche infl- niment mince de poudre d’aluminium, qui met encore le gaz plus II Fabri des variations ext6rieures et qui le soustrait assez efficacement ä Faction du soleil et du rayonnement. Neanmoins, et malgrfe tout, le diri­geable se livre, souvent sans motif apparent, a des hearts assez considśrables en hauteur. L’aeronaute, qui est impuissant a les ргёѵепіг, ne pent que les contrebattre, une fois qu’ils se sont produits. 11 dis­pose, ä cet effet, de moyens divers qui sont le lest, Fevacuation du gaz par les soupapes, les plans de profondeur et les helices sustentatrices. Tons ces



Ballons 56precedes permettent, seit d’alleger, seit d’alourdir le ballon, suivant le sens dans lequel le mouvement se produit. Mais, alors que les deux premiers moyens sont en quelque sorte ddfniitifs, en ce sens que leur action se fait sentir pendant tout le temps que dure l ’ascension, les deux autres, au comraire, n’ont qu’un eilet passager et ne changent que momentanement r^quilibre du ballon. Admettons qu’un ballon descende, ce qui prouve qu’il s’est alourdi : nous pouvons l’alldger en jetant du lest, mais celui-ci, unu fois sacritić, ne peut plus dtre recupdre; de т ё т е , si le ballon monte et que, pour l ’alourdir, on fasse evacuer du gaz au dehors, on perd irremediablement ce gaz expulsd ä I’extdrieur.Au contraire, supposons que nous ayons muni le dirigeable de plans mobiles autour d’un axe horizon­tal. Si, au moment oü nous constatons qu’il у а des- cente, nous faisons tourner les plans de facon ä ce qu’ils soient frappes en dessous par le courant d’air resultant de la marche, nous crśerons ainsi une force sustentatrice, identique ä celle qui souldve les cerfs-volants, et, par suite, le jDallon tendra ä s’61e- ver. Nous aurons ainsi produit mdcaniquement ce que nous avons obtenu statiquement par le lest, avec, toutefois, cette diff6rence considdrable que si la cause du mouvement de descente vient ä dispa- raltre, il suffira de ramener les plans sur l ’horizon- tale pour que le ballon reste en equilibre, au lieu que, avec le jet de lest, le dirigeable s’dlevera.On орёгегаіі de т ё т е  pour contrebattre les ten­dances a monter; И sufflrait pour cela de tourner les plans de facon qu’ils soient frappds en dessus parle vent. Le procddd de maintien de I’equilibre au moyen du lest et du gaz constitue la siistentatioa 
statique; le procddó ä I’aide des plans est la susten- 
tation dynamique. Cette derniere permet de menager le lest et le gaz, qui sout les combustibles du ballon, et, en fait, on n’a pu songer ä elfectuer des ascen­sions de longue dur6e que le jour ой on s’est preci- sement atiranchi, gräce aux plans de profondeur, de la manoeuvre par le gaz et le lest.De т ё т е  que les hćlices propulsives dćterminent la marche en avant, de т ё т е  les hdlices sustentatrices peuvent provoquer des mouvements de montde et de descente, qui s’opposent a ceux que subit le ballon de la part des agents extёrieurs. Neanmoins, ce genre de sustentation n’a pas encore etd етріоуё en raison dll faible rendement des hdlices sustentatrices.Quant aux plans de profondeur, on concoit qu’ils



57 Ballonspuissent occuper par rapport au ballon plusieurs positions differentes.Placćs dans la partie avant, ils ont ime action con­siderable, car la force qu’ils provoqueiit tend ä faire lever la pointę et par consequent a incliuer I’axe du ballon. La partie inferieure de la carene est alors ä son tour frappee par le vent et son action s’ajoute ä celle des plans de profondeur. L’usage de ces plans ne s’est pas tres developpe, car, outre leur action tre.s violente, ils sont un danger pour I’equilibre longitu­dinal.Les plans arridre n'ont pas le möme inconvenient, bien qu’ils permettent egalement d’ajouter Taction de la carene ä la leur propre. Aussi sont-ils beaucoup plus usitds et leur emploi tend т ё т е  a se generali- ser de plus en plus.Enfin, si on place les plans de profondeur dans le voisinage du centre de gravite, la carene n’est plus interessee au mouvement et le ballon monte ou des­cend en conservant son axe longitudinal suivant Thorizontale, alors que, dans les cas precddents, les mouvements d’ascension et de descente se produi- sent avec Taxe incline.Presque tous les dirigeables actuels sont munis de plans de profondeur, qui ne ditfdrent que par leurs formes, leurs dimensions et leurs emplacements. On ne saurait, en effet, concevoir qu’un ballon se prive volontairement de cet organe, qui est maintenant devenu completement indispensable et sans lequel it aurait fallu renoncer aux voyages de longue durće. Toutefois, dans certains engins, on remplace la manoeuvre des plans par celle des ballonnets. C’est le cas du dirigeable allemand Parseval, lequel pos- sede deux ballonnets respectivement situds ä Tavant et ii Tarriere. Grace ä des canalisations speciales. on pent, ä volonte, soit remplir Tun ou Tautre de ces ballonnets, soit faire passer de Tair de Tun dans Tautre. On dispose ainsi d’un moyen commode d’alourdir ou d’allöger, ä volonte, Tavant ou Гаггіёге du ballon, се qui a en т ё т е  temps pour rdsultat d’abaisser ou de redresser Taxe par rapport a Thori­zontale et, par suite, de provoquer les mouvements de descente et de montee.La stabilitó de route reside dans la proprióte que possede ä un degre plus ou moins ёіеѵё le navire adrien de se maintenir sur la trajectoire horizontale que veut lui faire ddcrlre le pilote, sans que ce dernier ait besoin d’intervenir pour corriger la direc­tion, au moyen de coups de gouvernail. En un mot.



Ballans 58un ballon dirigeable, stable sur sa route, est un ballon tel, que, Іапсё sur une certaine direction, ii ne tend pas ä s ’en ecarter. On sait depuis longtemps que les bateaux a faible ailongement manquent de stabilitd de route. Non seulement, ils decrivent autour de leur direction gdnerale de marche d’incessantes oscillations que le pilote est obligfe de corriger, mais encore, quand on leur imprime un changement de direction, il est indispensable de ne pas attendre pour ramener le gouvernail ä sa position primitive que la conversion soit eft'ectuee. Sinon, le bateau continue a tourner, т ё т е  quand le gouvernail est revenu en place et on dścrit un angle superieur a celui qu’on dśsire; si bien qu’il faut donner un coup de barre en sens inverse pour етрёсЬег ce mouve- ment. II en est de т ё т е  pour les dirigeables ; ceux auxquels on donne un trop faible ailongement sont ddpourvus de stabilit6 de route. D’autre part, la dissymdtrie est aussi utile que I’allongement, ainsi que I’ont montr6 les ехрёгіепсез faites par le colo­nel Renard sur les petits modeles. En dehors de la forme donn6e ä I’enveloppe ou ä la cakknk (K  ce 
mot), on augmente encore la dissymdfrie par des quilles et des empennages verticaux de divers systemes.Comme leur nom I’indique, les quilles sont des surfaces verticales ріасёез le long et au-dessous de I’enveloppe, dans la partie verticale, et qui sont entoi- lees de facon a creer une resistance, si le ballon oscille autour de sa position moyenne de route. Dans les dirigeables Lebaudy, cette quille fait partie de la plate-forme intermódiaire, et, de plus, on a ajoutó ä Гаггіёге т ё т е  de Гепѵеіорре une surface verticale, арреіёе раріІШ і, constituóe par une arma­ture en tubes d’acier sur laquelle on a tendu de la toile, de facon a constituer une surface rigide. Enfln,

Papitl'zr,
h o r iz a t^

Qu‘Lę eucoilfff/ fhuCre crucffortrtzune poutre cruciforme, dgalement entoilee et qui se termine par le gouvernail de direction, prolonge la quille mddiane. Toutes ces surfaces formdes de tubes m6talliques et de toiles sont ріасёез apres le



59 Ballonsgonflement; elles compliquent beaucoup Tarrimage, ea móme temps qu’elles alourdissent dans une cer- taine mesure le ballon. Äussi a-t-on depuis longtemps song6 ä les remplacer par d’autres dispositifs ne presentant pas les mśmes inconv6nients. G’est ainsi qne le colonel Renard et M. Негѵё sont arrives simultanement ä proposer l'empJoi ^empennages 
pneumatiques, qu’on trouve dans Jes dirigeables de la societe Astra et dans quelques types militaires anglais. Le premier de ces systśmes a fait son appa­rition sur la Ville de P aris. L ’arriere de Гепѵе- loppe btait en forme de cylindre, d’un rayon infśrieur ;'i celni du maltre couple; sur ce grand cylindre fetaient places d’aulres cylindres plus petits. disposes en forme de croix, quatre dans le sens vertical et quatre dans le sens horizontal. L’ensemble de ces huit cylindres communiquait. par des ouvertures am6- nagóes a cet effet, avec I ’interieur du ballon; ils se remplissaient par suite d’bydrogene a la т ё т е  pres- siou et, de ce fait, ils arrivaient ä acqu6rir une rigi- dite ógale ä celle de l ’a6rostat proprement dit. Ils jouaient done le meme róle que les empennages fixes rigides avec, toutefois, cet avantage qu’il n ’6tait pas nócessaire de s'en occuper pendant le gontlement et que, faisant partie de Гепѵеіорре, ils ne consti- tuaient aucun matóriel accessoire gönant a transpor- terou d mettre en place.

Empennage
'— У  cylindrique

Ville de Paris

Empennage
oonique
vertical

Empennage
conique
horizontal

On adressa d ces empennages cylindriques le reproche de сгёег une assez grande rdsistance a I’a- vancement. Aussi furent-ils remplaces, dans les modeles qui suivirent, par des empennages d’une



Ballons 60forme differente, conique au lieu de cylindrique (V. la figure du Cldment-Bayard l). On ne trouve plus alors que quatre cönes, placds ä Гаггіёге de l’enveloppe, laquelle ne prdsente pas non plus le cliangement de forme qui caractdrisait la Ville de Paris.Dans les dirigeables allemands Parseval, les em­pennages tiennent des deux systemes ; ils sont formds de deux plans, entre lesquels existe un cer­tain espace dans lequel s’engoulfre le vent de la marche, qui tend les toiles dont les plans sont reconverts.La stabilite longitudinale assure l ’borizontalite de l’axe longitudinal et par suite la suppression des mouveraents de tangage et de roulis. La premiere condition a rdaliser est de placer, au moins approxi- mativement, le centre de pouss6e sur la verticale du centre de gravity. Sans cela, les deux forces egales et dirigdes en sens contraire que constituent la pesan- teur et la force ascensionnelle formeraient un couple qui ferait basculer le ballon.Quant au tangage, il est dü a un tres grand nom- bre de causes, et peu de ballons en sont complete- ment depourvus; les oscillations sont seulement plus ou moins frdquentes ou plus ou moins accentudes. Le GLOisoN.VEMEXT (F. ce mot), qui limite les ddpla- cements du gaz intdrieur, empdche le tangage; de mdme le cloisounement du ballonnet ä air. Les plans d’empennage liorizontaux jouent le mdme róle et fonctionnent, au point de vue de la stabilitd longitu­dinale. comme les plans verticaux au point de vue de la stabilitd de route; leur efficacitd est d’autant plus grande qu’ils sont plus dloignds du centre de gravitd. Aussi les a-t-on dans certains ballons, en particulier les Lebaudy, rejetds a la pointę arridre de Гепѵеіорре mdme; les dirigeables du type Zodiac ont des plans analogues et, en outre, d’autres plans fixes d’em­pennage portds par I’arridre do la nacelle.Aux qualitds qui viennent d’etre dnumdrdes et qui doivent dtre communes ä tons les dirigeables, il faut on ajouter une autre sans laquelle ils n’existeraient pas : c’est celle de la direction horizontale. Cette deroidre s’obtient, comme dans les bateaux, gräce a\i simple ddplacement par rapport au reste de Гар- pareil d’un plan vertical. Si on fait tourner celui-ci dans un sens determind, on crde une rdaction nou- velle dans le sens horizontal, qui a pour effet de provoquer le changenient de direction cherchd. Les gouvernails sont toujours disposes a Tarridro, aussi loin que possible de la partie mddiane. lis sont portds,



61 Ballonssoit par la plate-forme intermMiaire (Lebaudy, Gross, Militaire Italien, Nulli Secundus), soit par la nacelle (Astra, CldmeIll-Bayard), soit enfin par I’enveloppe т ё т е  du ballon (Parseval. Zodiac, Torres-Quevedo). be plus souvent, ils sont compenses, c ’est-a-dire qu’ils tournent autoiir d’un axe vertical, situd au tiers de leur largeur, de facon a dgaliser les pressions et ä rendre de ce fait leur manoeuvre moius penible. Ajoutons que, la question de direction dtant dvidem- meut primordiale, puisqu’un ballon qui ne se dirige plus cessed’ötie utilisable, tous les dirigeables mili- taires sont munis d’une double commande du gou- vernail, de facon ä ce qu’on ne soit jamais ddsem- pare, т ё т е  si la commande habituelle venait, pour une raison quelconque, ä ne plus fonctionner.11 existe ä bord des dirigeables un grand nombre d’autres accessoires, qui font, pour la plupart, I’objet d’articles speciaux : le ventilateur d’insiifflation d’air dans le ballonnet, le moteur, les helices, le 
ouiDE-RORE, le serpent, sans parier des instru­ments tels que le barometre, le statoscope, leMANOuhTRE, etc........ L’examen sommaire des diversballons qui ont fonctionnó jusqu’a ce jour va per- mettre de voir comment ont ёіё róalisdes pratique- ment les considśrations thćoriques ci-dessus.Aprds les essais, en 1884, d’ailleurs tres probants, du dirigeable des capitaines Benard et Krebs, une longue pdriode de temps з’ёсоиіе, pendant laquelle la locomotion аёгіеппе ne fait aucun progres. G’est qu’il lui manque le facteur principal du succes, qui estle moteur a la fois 16ger et puissant. Ce moteur ne lui sera doniie qu’en 1896, date a laquelle la science ru6canique va se trouver en mesure de livrer ä Гіп- dustrie, en gdndial, et a l’aёronautique, en particu- lier, le moteur dit a explosion. A vrai dire, I’idde n’est pas nouvelle et dejä, en 1872, 1’ingdnieur autri- chien Hoenlein avait propose de faire usage d’un moteur a g a z : il est vrai que cet ingenieur avait eu I’idde moins heureuse d’alimenter son moteur avec le gaz contenu dans le ballon ! Le projet de Hoenlein, malgró qu’il f(it bien concu, n’avait pas ёіё realisś et c ’est en definitive ä un Allemand, Woeifert, que revient I’honneur d’avoir place, le premier, un moteur a explosion a bord d’un ballon dirigeable. En 1896, il construisit un ballon qui ne fut essay6 qu’eu 1897 ; la ргетіёге tentative, faite le 14 juin 1897, se terraina par la chute du ballon, qui prit feu ä 300 mdtres et vint s’ablmer sur le sol, entralnant les deux aśronautes dans la mort. La т ё т е  аппёе, un



Ballons 62autre Alleraand, le docteur Schwartz, rdalise, non sans peine, un ballon entidrement rigide, leseul qui ait du reste jamais existd. L’enveloppe elle-mdme est en tule d’aluminium, reliee ii la nacelle par des poutres egalement en aluminium. A la premiere sortie, le ballon n’enldve qu’un seul passager, leqnel, n’ayant jamais fait d’ascension, perd la tdte aussitót dans les airs, tire sur la corde de soupape et prdcipite le ballon sur le sol, ou il ne subit que peu d’avaries.A partir de ce moment, on sort toutefois de la Pe­riode lieroique, pour s’engager dans une тоіе ой les resultals ne vont pas irop tarder a se faire attendee. Nous allons voir quels ont 6t6 les essais efifectuds, en considdrant successivement les divers pays.
Les (Hrigeables Sanlos-Dwnont. — Ы. Santos- Dumont, Brasilien d’origine, mais Francais de coeur, fut le premier sportsman qui appela ä nouveau I’atten- tion de ses contemporains sur ce sport un peu ndgiigd, qui etait la locomotion aerienne. Son oeuvre fut beaucoup plus une oeuvre d’audacieux qu’ une oeuvre d’ingdnieur. II eut tout d’abord le tort immense de paraitre ignorer tout ce qui avait dtó fait avant lui, de Sorte qu’il perdit en tatonnements prólimi- naires uii temps et un argent precieux. Ses premieres tentatives paraissent mfime pudriles, quand on les examine sans parti pris, et il est incontestable qu’il serait arrivd du premier coup a des resultats supd- rieurs ä tons ceux qu’il a jamais obtenus, s’il avait voulu faire dtat de ce qui avait dtd trouvd avant lui. Nous ne parlerons pas de tons ses ballons, car ce qui caraetdrise I’oeuvre de Santos-Dumont, c’estla mulliplicitd de ses appareils. Le seul ballon vraiment digne de ce nom qu’il ait rdalisd porte le n® VI et e’est avec lui qu’il remporta, le 19 octobre 1901, la premidre dpreuve adronautique, institude par M. Deutsch (de la Meurthe). li s’agissait, pour un ballon dirigeable, de partir du pare de I’Adro-Club a Saint-Cloud, d’aller contourner la Tour Eitfel et de revenir atterrir au point de ddpart, la durde totale du voyage ne devant pas exedder 30 minutes. Le 

Santos-Dimont n° VI, avdc lequel I’adronaute se lance a la conqudte du prix Deutsch, est un dirigea­ble du type entidrement souple; son enveloppe, en soie du Japon vernie, a la forme d’un fuseau symd- trique de 33 metres de long et 6 metres de diamdtre. Son volume est de 600 mdtres cubes; le ballonnet a un volume de 60 mdtres cubes. Lemoteur a essence, du type Buchet, ddveloppe une puissance de 16 che- v a u x ; il actionne une hdlice de 4 mdtres de diamdtre



63 Ballonsріасёе а Гаггіёге du ballon. La nacelle est formde par une poutre armde, en bois, ä section triangulaire, suspendue au ballon par un reseau de suspentes avec pattes d’oie. La vitesse propre de cet engin est de 30 kilometres environ a l ’heure; ii accomplit le voyage dans le ddlai strictement flxd par le rdglement.Malgrd le succds obtenu avec ce modele, qu’il aurait suffi de perfectionner, Santos-Dumont fait construire d’autres dirigeables, qui ne donnent aucun rdsultat, sauf cependant le n® IX, le plus petit dirigeable construit (231 mdtres cubes) avec lequel Santos- Dumont exdcute quelques voyages, dont un le conduit a son appartement de l’avenue des Champs-Elysees.En ddpit de son audace et de ses nombreux appa- reils, pcut-dtre ä cause de cela, Santos-Dumont n’a pas laissd une ceuvre durable. Ses dirigeables sont du domaine de l ’histoire et personne ne songe main- tenant ä les imiter.
Les dirigeables Severe et de Bradsky. — A la meine dpoque, d’autres inventeurs construisent aussi des ballons, mais de type trds dilfdrent. L’ingdnieur Severo, Brdsilien comme Santos-Dumont, fait rćaliser chez Lachambre un dirigeable du type semi-rigide, concu de teile facon que l’intermedlaire rigide fait corps avec la partie infdrieure du ballon. La nacelle et les moteurs sont par suite, au contact т ё т е  de l’enveloppe. La longueur de cette derniere est de 33 metres pour un diametre de 12 metres; le volume atteint 2.000 metres cubes. Deux moteurs Buchet de 16 et 24 HP actionnent des hdlices placöes aux deux pointes du ballon, l ’une a l ’avant, l’autre ä Гап’іёге. Le 6 mai 1902, le ballon s’eleve de Vaugi- rard; il monte aussitót rapidement. Quinze minutes environ apres le depart, une explosion, dont on n’a jamais pu ddterminer les causes, se fait entendre et le ballon vient s’dcraser avec les deux aóronautes dans l ’avenue du Maine, non loin de son hangar.Quelques mois apres, un ingdnieur autrichien, M. de Bradsky, subit, avec son mdcanicien, un sort iilentique. Partis le 13 septembre 1902 du т ё т е  bangar que Severo,.avec un ballon dfepourvu de bal- lonnet, les adronautes traversent Paris, entralnes du reste par le vent. Au moment de Patterns sage, le ballon est Basque; aussitót qrre le moteur est mis en route, une partie des suspentes ont ä subir un effort considdrable qui oceasionne leur rupture. Les autres suivent en peu de temps, si bien que la nacelle vient s’ablmer sur le sol, pendant que le ballon, dólestd, monte trds rapidement.
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Les dirigeables Lebaudy. —  Des Гашіёе 1899, MM. Lebaudy freres prirenlla resolution de proceder ä la construction d’un dirigeable, d’apres des plans btablis par leur Ingenieur. M. Julliot. Depuis cette date, un certain nombre de ballons de ce Systeme ont к ё  construits : niais tons ddrivent du mćme prin­cipe et ont 6t6 rćalisós d’aprös la conception primitive, a laquelle il n’a 6t6 apporte que quelques modiflca- tions de detail sugg6rees par Гехрбгіспсе.Le dirigeable de M. Julliot appartient ä la catńgorie des ballons souples ä intermediaire rigide, dont ils out du reste eie les premiers reprśsentants. L’enveloppe, terminie ä l ’avant par une pointę, ä Гаггіёге par une partie arrondie, a une forme sensiblement cylindrique; eile est en tissu de colon ä double caoutchoutage, recouverte extörieurement d’une teiulure jaune au Chromate de plomb, qui lui donne une couleur carac- tferistique, et lui fait attribuer, d6s son apparition, le nom de le Jaune.Au contact immśdiat de la partie infćrieure du ballon, se trouve une plate-forme ovale, en tubes d’acier, qui est le support intermśdiaire entre la nacelle et le ballon. Suivant l ’axe de cette plate­forme et en dessous d’elle, se trouve une quille ver- ticale qui donne de la resistance ä l ’ensemble, en permettant de constituer une Sorte de poutre armee. Cette plate-forme se continue vers Гаггіёге par une poutre ä section cruciate, a Гехігётііё de laquelle se trouve le gouvernail de direction. Tout cet ensemble rigide est porte par un filet, qui, ä I’aide de pattes d’oic, se relie ä des ralingues cousues sur I’enveloppe т ё т е  du ballon. De la plate-forme et de la poutre partent des suspentes obliques qui viennent se fixer a une nacelle de faible longueur. On a soin d’entrecroiser les suspentes, de facon a гёаіізег un гёяеаи presque triangulaire qui, pratiquement, oflre une assez grande et, en tout cas, süffisante indefor- niabilitd.La nacelle est епііёгетепі mёtallique, en tubes d’acier et tóle d’aluminium ; eile a I ’aspect exterieur d’un bateau, divisb en un certain nombre de compar- timents. parmi lesquels, en allant de I'avant vers Гаггіёге : celui de I’observateur, celui du pilote, celui du moteur et des шёсапісіепз, enlin celni des approvisionnements et agrёs divers. Les engins d’arröt (guide-rope et serpent) sont placёs dans des loge- ments intermediaires sans fond, de facon ä ce qu’il suffise de couper une simple ficelle de retenue pour les faire tomber, sans autre intervention.



65 BallonsLes moteurs ont toujours fet6, sauf dans lepnuuier 
lebaiidy, des moteurs Pauhard et Levassor. Les bal­lons primitifs n’avaient ä bord qu’un seul moteur, mais, dans les modbles rdcents {Morning - Post, 
Capitaine Marchal)^ on a introduit deux moteurs actiounant chacun une helice latdrale. Des change- menls ont 6td 6galement apportds a la position et а la nature de ces helices. Jusqu’en 1909, les bdlices ont ete entierement mbtalliques et leur axe se trou- vait a hauteur du plancher de la nacelle. A la suite de 1’accident survenu a la Rdpublique (septembre 1909), les helices metalliques ont etd supprimdes et remplacdes par des helices en bois. De plus, elles ont 6te surelevees et leur axe rapproch^ du ballon. A cet etfet, la nacelle porte deux pylónes lateraux, aux e-xtrdmites desquels sont placees les helices; le diametre de ces dernieres a, en outre, 6tó augmente et, par suite, leur vitesse de rotation diminuóe.Le ventilateur du ballonnet est actionne ä volontd par I’un ou I’autre des moteurs; il est situb sous la plate-forme. Au-dessous de la nacelle se trouve, dans les anciens modeles, une sorte de pyramide en tubes d’acier appelee bequille, qui surbl^ve la nacelle par rapport au sol. Dans les grandes nacelles actuelles, il existe une poutre triangulaire dans I’interieur de laquelle sont disposds les rdservoirs ä essence et qui porte ä son extr6mite avant une petite pyramide jouant le т ё т е  róle que la b6quille primitive.Les empennages fixes sont constituós par les plans horizontaux et verticaux entoises de la quille mödiane, de la poutre cruciforme et aussi par les plans fix6s ä I’arriere de I’enveloppe, auxquels on donne le nom de papillons.Les plans de profondeur, qui permettent la susten- tation dynamique, sont au centre de poussee; le Ca­
pitaine Marchal possede toutefois des plans de pro- foudeur ä ГехІгёщИё de la poutre.Les premiers essais du Lebaudy eurent lieu pendant I’hiver de 1902 dans la plaine de Moisson, pres de Mantes. Mais c’est surtout en 1903 que commencent les veritables ехрёгіепсез, qui sont, des le debut, suivies avec interót par I’autoritd militaire. Le pre­mier voyage аёгіеп est celui de Moisson au champ de Mars en 1** 42, le 12 novembre. Le 20 novembre, le 
Lebaudy repart et vient a Ghalais-Meudon, ou il se dёchire entierement ä I’atterrissage. Apгёs une pre­miere Campagne an dёbut de 1904, le Lebaudy, qui a ёіё епіеѵё par un ouragan, ä la suite d’un atterris- sage force, est гетапіё en vue de le transformer en



Ballons 66un engin specialement destinö ä Гагтёе. А cet effet, il convenait d’accroltre son rayon d’action, c’est-ä- dire son lest, son essence et Іа puissance de son moteur. On augraente alors le volume de 300 metres cubes et on аіёзе le moteur, de faęon a lui faire fournir un supplóment de force de 10 HP. Dans cet śtat, les essais reprennent sous le contróle d’une commission militaire, qui dćcide de procdder ä un voyage par etapes entre Moisson et Verdun. A la date du 3 juillet 1905, le Lebaudy, a bord duquel a pris place un officier aćrostier, quitte Moisson et vient atterrir ä Meaux, premiere escale prdvue, apres 2** 37 de voyage et un parcours de 93‘‘“  500 a une vitesse moyenne de 35‘‘“  800 a I’heure. Le lendemain (4 juil­let), en ddpit d’un vent assez violent, le dirigeable quitte Meaux; mais, tres göne dans sa marcbe, il se voit obligfe d’atterrir a La Fertd-sous-Jouarre, aprds avoir accompli un trajet de 17*̂ “  500 seulement en 47 minutes. Campe en plein air, le dirigeable main- tenu par les ouvriers carriers du pays, supporte sans autre dommage que la perte du papillon, une violente bourrasque qui survient durant la nuit. Ravitailld en hydrogśne, par des voitures ä tubes militaires, le 
Lebaudy reprend la route des airs le 6 juillet. II ar­rive au Gamp de Chalons, apr^s un parcours de 96'̂ “  500 en З‘*2і. Dans l ’apr^?s-midi qui suit cette аггіѵёе, le ballon est a nouveau assailli par une tem- p6te et, malgrd les eiforts des soldats qui tiennent les cordes, jete sur des arbres oil il se dechire com- pldtement. Bien que le dirigeable n’ait pas pu arriver jusqu’au bout du programme qui lui etait impost, il avait n^anmoins fait preuve de qualitćs süffisantes et, ddsormais, l ’utilisation de ces nouveaux engins pour l ’art de la guerre apparaissait comme devant 6tre fertile en rćsultats importants. On rdsolut alors de faire de nouveaux essais, ense placant toutefois dans des conditions didörentes, et on dćcida de chercher quelle pourrait ёіге l’utilitd du ballon dans une place forte. Le 8 octobre 1904, le dirigeable commence ses sorties autour de T o ul: jusqu’au 24 octobre, il accomplit un tres grand nombre de sorties parfaite- ment rdussies et il termine cette Campagne par une ascension d’altitude, au cours de laquelle il atteint 1.370 mótres.A la suite de ces essais, qui avaient montre que le ballon automobile 6tait un engin de reconnais­sance de premier ordre, le rainistre de la guerre prit la dćcisiou de commander a MM. Lebaudy un diri­geable spńcialemeut destine ä Гагтёе. G’est ainsi



67 Ballonsque le ballon Patrie fut, aprós la France, notre se­cond ballon dirigeable militaire. Les caract^ristiques de la Patrie fetaient les suivantes : longueur 60 metres, diamćtre 10™ 30, volume 3.150 metres cubes, moteur de 70 HP. Pour la premiere fois, on faisait usage de plans de profondeur. Le dirigeable, terniind en oc- tobre 1906, subit avec succćs ses essais de recette et les pilotes militaires le conduisent par la voie des airs a Meudon, oü il atterrit sans incident le 15 de- cembre. Regonfló en juin 1907, Patrie\R  devenir un appareil d’instruction, destind a la formation des pi- lofes et des mćcaniciens militaires; il execute, dans ce but, un tr^s grand nombre d’ascensions et, le 14 juillet, il ddflle, en т ё т е  temps que les troupes, a la revue de Longchamp. Une nouvelle sćrie de voyages recommence en octobre, et se termine par le voyage resid celebre de Meudon ä Verdun (255 kilo­metres en O'* 35) malgró le vent contraire et une temperature trёs peu elevee. Аргёз quelques circuits d6crits autour de Verdun, Patrie est obligd, par suite d’ une panne, d’atterrir en pleine Campagne. Durant vingt-quatre beures, il subit, sans avaries, les assauts d’un vent violent, qui finit par avoir raison des deux cents bommes qui le tiennent et qui empörte le di­rigeable dans la direction de I’Angleterre, puis dans la mer du Nord, oii il sombra dćfinitivement. Patrie fut le premier engin militaire d’une serie qui se continue encore de nos jours. Il fut tout d’abord rem- ріасё par la КёриЫідгсе restś сёІёЬге par la terrible cataslropbe du 2 septeinbre 1909, danslaquelle trou- verent la mort deux officiers et deux adjudants т ё -  caniciens de I’arme du gёnie. La description de ce dirigeable est, aux details prós, identique a celle qui a ёіё donnće plus haut; nous signalerons seulement que, dans la зёгіе des dirigeables Lebaudy, le vo­lume va sans cesse en augmentant, par suite de la nócessitó Oli on se trouve d’avoir d’autant plus de lest qu’on est oblige de monter plus haut. La car- rićre du dirigeable la Republique, en debors des as­censions ordinaires d’instruction, est surtout remar- quable par sa participation d’abord a la revue du 14 juillet, en т ё т е  temps que la Ville de Nancij, ensuite et surtout aux grandes manoeuvres du Bour- bonnais.Parti de Meudon pour rejoindre par la voie des airs le hangar demontable qui avait dte ёіеѵё pour le recevoir dan? les environs de Lapalisse, le diri­geable, aprös une ргетіёге panne qu’il pent гёрагег, est Гогсё d’atterrir, son moteur ne fonctionnant plus



Ballons 68qu’imparfaitement. La reparation est assez importante pour qu’on procede au degonflement et au transport du materiel par chemia de fer. Malgrd tout, le diri- geable est pret ä fonctionner au moment voulu. Mis a la disposition des geudraux commandant les corps d’armdo, le dirigeable execute trois ascensions, avec, ä bord, un officier observateur du service d’etat-ma- jor. Les renseignements qu’il recueille au cours de ses reconnaissances permettent a I’un des comman­dants de parti de connaitre exactement les disposi­tions de I’ennemi, de modifier les siennes en conse­quence et de s’assurer aiusi une superiorite tres marquee. L’importance des renseignements ainsi rapportes etait done considerable; on ne pouvait reprocher ä la R&publique que son manque de lest, qui ne lui permettait pas d’atteindre les hauteurs auxquelles il eüt 6te invulnerable.A la Mpubliqtte sucedda la Liberie, d’un volume encore plus considerable, avec une force motrice tres supdrieure (120 HP au lieu de 70 HP), et avec la modification ddja signalee pour les hdlices (helices en hois, surdlevdes par rapport ä la nacelle). La. liberie  a pris part en 1910 aux grandes manoeuvres de Picardie.A I’heure actuelle, MM. Lebaudy viennent de livrer ä I’armde un dirigeable gracieusement ollert par eux ä I’administratioii mililaire et qui porte le nom de 
Capitaim  Marchal, une des glorieuses victimes de I’accideut de la M publique. Ge ballon, construit toujours d’aprds les mdmes principes que les prded- dents, rentre dans la catdgorie des eclaireurs, en raison de son volume de 7 .ОСО metres cubes; il est muni de deux moteurs de GO HP.En dehors des ballons ci-dessus, la maison Lebaudy a fourni a I’Autriche et ä la Russie des dirigeables militaires, du modele de la Republique. EnQn, I’Angle- lerre a egalement achetd a MM. Lebaudy un grand croiseur de 10.000 metres cubes, le Morniag-Posl, qui a dtd construit dans un ordre d’iddes assez dilló- rent de celui qui avail guide jusqu’ici I’ingdnieur Julliot. Le ballon a un allongement considdrable egal ä 8,5 (ЮЗ metres de longueur pour un diamelre de 12“ 02). La plate-forme est remplacdepar une poutre ä section carrde, qui est entidrement separee de I’enveloppe et qui joue le róle d’intermediaire. La partie moto-propulsive comporte deux moteurs Pan- hard-Lcvassor de 135 HP, actionnant chacun une helice en bois, de 5 metres de diamdtre, surdlevee sur la nacelle et ä I'aible Vitesse de rotation. Ce ballon a accompli pour ses essais, une performance



69 Ballonsremarquable. Parti de Moisson le 26 novernbre 19t0, il est venu atterrir ä Faiusborougli (Angleterre), ayant couvert 370 kilometres au-dessus du continent et des mers, sans aucun accident.MM. Lebaudy font ä l ’heure actuelle rćceptionner un nouveau croiseur, Seile de Beaucliamps, destine ä l ’armee et d’un modele analogue ä celui sur lequel a ete ótabli le Capitaiue Marchal.
Les dirigeables de M. Deutsch {de la Meurthe). —Jusque dans ces dernićres anndes, les dirigeables construits par la Socidtd Astra pour le compte de M. Deutscb (de la Meurthe) ont etd les seuls engins dont ait fait usage l ’administration militaire. Les di­rigeables Astra sont d’ailleurs d’un Systeme complete- ment different de celui des Lebaudy; ils appartien- nent, en e.ffet, ä la catdgorie des ballons entierement souples, dont le premier type a dtd le ballon la 

France. 11 convient d’ailleurs de dire que ce dernier engin a dtd le modele pris par les constructeurs pour leurs nouveaux appareils.On ne peut parier que pour memoire du premier dirigeable Ville de Paris, qui ligura en ddcembre 1902 au Salon de l ’automobile et qui ne donna aucun resultat. Le deuxieme ballon, ćgalement ddnommó 
Ville de Paris, etait constitud par une enveloppe comprenant deux parties bien distinctes:lapremi6re formait le ballon proprement dit, d’une longueur de 49"’ 42 pour un diametre au maltre couple de 10™ 50; la deuxiöme partie, l ’empennage pneumatique avec ses buit cylindres dont nous avons parl6 plus haut. La longueur totale est de 60™42. ce qui donne un allongement de 5,7. La nacelle est portde par le bailon au moyen d’un double rdseau de suspentes ; les suspentes extśrieures parfent de la ralingue su- perleure et aboutissent directement ä la nacelle; les suspentes inldrieures forraent un rdseau independant issu d’une deuxieme ralingue placde au-dessous de la premiere; elles viennent par groupe se reunir en un т ё т е  point et former ainsi un certain nombre de noeuds de balancines repartis sur toute la longueur de l ’ensemble. Enfin des suspentes obliques achdvent d’assurer rindóformabilitś du Systeme.Le moteur est place sensiblement au tiers de la longueur de la nacelle ä partir de la pointę avant; il actionne, au moyen d’une dśmultiplication et par l ’in- termódiaire d’un arbre trds long, ГЬёІісе de grand diametre et a faible vitesse de rotation, laquelle est placee ä l’avant.Ь’аггіёге de la nacelle porte le gouvernail de di-



Ballons 70rection. La nacelle est entierement coastruite en bois.Apres une sortie malheureuse faite le 10 novembre 1906, qui se termine par un atterrissage bors du hangar snivi d’ un ddgonllement, la Yille de Paris re­commence une Campagne d’dte en aoüt 1907 ; au cours de cette pdriode d’essais, il exdcute de tres nom- breuses sorties. Ddgonfld en octobre, il est de nouveau prdt ä sortir en novembre 1907. Quelque temps apres, survient la perte de la Patrie. Aussitót, М. Deutsch (de la Meurthe) fait don du dirigeable au ministre de la Guerre, qui accepte cette olfre gdnereuse et ddcide que le ballon ira remplacer la Patrie dans son hangar de Verdun. Le 15 janvier 1908, la Ville de Paris exdcute le voyage Sartrouville-Verdun dans la т ё т е  journde 5 tontefois, une panne de moleur I’oblige a atterrir ä Yalmy d’ou il repart, une fois la reparation efifectuee. L’ascension avait duró 9“ 38 au total avec 8** 13 de sejour elFectif dans Fair. Depuis cette date, la Ville de Paris n’a eftectuś dans les environs de Verdun que des ascensions d’instruction.Les recents auto-ballons construits par la Societe Astra ne comportent absolument que des modifica­tions de ddtail au type primitif. On a modilie la forme des empennages qui, de cylindriques, sont devenus coniques; de т ё т е , les nacelles sont maintenant construites en tubes d’acier, au lieu d’dtre en bois comme prścedemment. L’administration de la guerre possede un dirigeable de ce modele, le Colonel Renard, qui a flguró aux mancEuvres de Picardie et a elfectue en particulier le voyage Issy-les-Moulineaux— Grand- villiers, et retour. —  En dehors ce ces engine, la So- сіёіё Astra a construit VEspalta qui apparlient a I’ar- т ё е  espagnole, le Clement-Bayard n° I, ct la Гг7/е 
de Раге, qui, durant I’hiver 1911, a proeddd a de tres nombreuses sorties, au cours desquelles des offleiers ont reęu I’instruction de pilote de ballon dirigeable. Signalons que la Socidte Astra construit actuellement deux grands croiseurs, qui diffóreront de leurs prć- decesseurs par ce fait qu’ils seront ä deux moteurs et ä trois hdlices, І’ііёіісе principale, a grand dia- metre, restant toujours ріасёе ä I’avant, les deux autres, laterales, surelev6es par rapport ä la nacelle.La Socidtó Astra a terminś en octobre 1911 uu nouveau croiseur, VAdjudani Reau, qui a elfectue un remarquable voyage d’une duree de viugt et une heures, partant d’Issy-les-Moulineaux avec retour en ce point apres 6tre passń a Verdun, Toul, Epinal et Vesoul.



71 Ballons
VAdjudant Reaii se distingue de ses devauciers par la suppression des empennages pneumatiques, lesquels sout reinplacós par une cellule rigide llxöe a Гаггіёге du ballon.Enfln, la Societć Astra procóde ógalement ä des essais sur un petit dirigeable d’un type сгёёрагГіп- gćnieur espagnol Torrёs-Quevedo. Eet ingćnieur a сІіегсЬё a reunir dans son ballon les avantages com­bines des systómes entidrement soiiples et a inter- mddiaire rigide. Les premiers sont faciles ä gonller et a transporter; leur arrimage se fait sans grande com­plication et exige un temps assez court; par contrę, ils ont, en gdneral, une nacelle longue, par suite lourde et encombrante. Les dirigeables a intermś- diaire fixe ont au contraire une petite nacelle; par contrę, la prdsence de la plate-forme ou de la quille complique le gonflement, Tarrimage et le degou- llement; eile alourditle ballon et, en cas d’atterrissage imprevu, cet intermddiaire rigide constitue un dan­ger pour les adronautes sur lesquels eile peut s’af- faisser a un moment donnd. Le probldme, au point de vue militaire, acquiert en outre une importance considdrable : il importe en effet d’avoir un engin aussi peu compliqud que possible, facile a transpor­ter, a gonfler, a arrimer et ä dógonller. Les Allemands I’ont rósolu, au prix de certains inconvdnients, avec les dirigeables Parseval. M. Torrds a donne une autre solution, trds originale et qui paralt, en mdme temps, prósenter une assez grande supdrioritć sur la ргёсё- dente, en ce sens que le dirigeable est rendu plus rigide et en т ё т е  temps plus dómontable.Ge qui diffórencie nettement le ballon de M. Torrds de tous ceux qui ont etd construits jusqu’a ce jour, c’est, surtout en apparence extdrieure, la forme de sa section droite. Alors, en effet, que toutes les enve- loppes de dirigeables existants sont des surfaces de rdvolution, dont la section droite est par suite circu- laire, le dirigeable Torrds, au contraire, a une section formde de trois cercles de rayons iuegaux et tangents, qui lui donnent I’aspect d’ un trdfle a troisfeuilles.il est bien evident qu’une semblable surface, abau- donnde ä elle-mdme, ne conserverait pas, une fois gonflde, la forme qui lui a dtd donnde par la cons­truction. 11 est indispensable d’assurer la rigiditd de I’ensemble et d’empöcher les trois intersections de s’dloigner du centre sous Taction de la pression in- terieure. A cet effet, le long des coutures de raccor- dement, on a dispose des cordeaux en chanvre, qui jouent en quelque sorte le róle de ralingues. Sur la



Ballons 72ralingue infóricure, on a choisi I’cmplaceinent d’un certain nombre de points nodaux, desquels partent en eventail des cordeaux qui viennent aboutir aux ralingues siipdrieures. Si, aux points nodaux infd- rieurs.on tixe les suspentesqui portent elles-m6nies la nacelle, le poids de cette derniere se trouvera гё- parti ä I’interieur du ballon par le Systeme des even- tails, jusqu’aux ralingues supdrieures, absolumentde la т ё т е  facon que s’il s’agissait d’un Systeme de mailles et de pattes d’oie.Grüce ä ce proc^de, tout le reseau de cordages formant la suspension, qu’on apercoit gśnćralement ä Гехіёгіеиг, est au contraire renfermö tout entier dans I’enveloppe. II n’offre par suite absolument au- cune resistance ä I’avancement; de plus, comme il est exclusivement constitud par des ficelles et cor­deaux, il est souple et ne pese qu’un poids assez faible. Eufm, grace au petit nombre de points no­daux, le nombre des suspentes est tres reduit; par consequent, le montage et I’arrimage se font en accrochant seulement quelques cabillots aux sus­pentes. La nacelle pent śtre вёрагёе du ballon aussi facilement que s’il s’agissait de ceile d’un ballon spherique, et il n’est pas impossible de penser que le ballon pourrait ainsi ёіге сатрё sans difFicultes. En tout cas, le ballon de il. Torres est facilement dćmontable; son gonflement s’effectue comme celui d’un splierique; quant a I’arrimage, il ne nёcessite aucun rdglage et coraporte seulement des opdrations de la plus grande simplicitd.L’enveloppe de ce ballon est ndcessairement dis- sym6trlque, trapue ä I’avant, еОіІёе vers I’arriere; au-dessous se trouve une quille verticale, prolongee par les gouvernails de direction et les plans de pro- fondeur, qui sont directement suspendus a I’enveloppe du ballon. Comme on le voit, le dirigeable Тоггёз ргёзепіе de grandes qualitds militaires, par sa mobi- Іііё, sa facilitd de transport et sa grande simplicitć.
Les dirigeables Zodiac. —  La Зосіёіё Zodiac a ógalement сЬегсЬё ä dtablir un type de ballon rem- plissaiit les conditions prdcddentes et eile a сгёё dans ce but un dirigeable dont I’armee va possёder sous peu un exemplaire. Les Zodiac se rattaclient ä la catёgorie des dirigeables entierement souples, ä longue nacelle. Leur allure gendrale est d’ailleurs ceile de la France et des ballons Astra. La nacelle, en bois, est demoutable en plusieurs troncons ; ГЬё- lice est ä 1’аггіёге, tout au moins dans les premiers ballons construits ; actuellement, pour la vedette



73 Gallonsmilitaire le Temps, on a fait usage de deux hćlices laterales, surdlevdes, supportdes par des pylóńeż Ы  , bois. A Гаггіёге et au contact immódiat de Гепѵеіор]^; se trouve une quille verticale prolongöe par le gou- yernail de profondeur. Des plans d’empennage üxes sont flxfes a Textrömile аггіёге de la nacelle, et en outre, l ’enveloppe porte un papillon horizontal. Les plans de profondeur sont installes au centre de poussde.11 n’y a ä bord qu’un seul pilote; les deux volants qui comniandent, Tun le gouvernail de direction, l ’autre le gouvernail de profondeur, sont eoncentri- ques et sous la main т ё т е  du pilote unique.La Socidtd Zodiac vient de terminer pour le compte de 1’агтёе un grand croiseur de 9.000 mdtres cubes, le Capüaine Berber, qui a со ттеп сё ses essais en dbcembre 1911.
Les dirigeables CUment-Buyard. —  Аргёз з’ёіге rendu acquёreur du dirigeable Clement-Bayard n° I, construit par la socidte Astra, M. Gldment se decida ä construire avec ses seuls moyens un ballon d’un вузіёте sensiblement different. Le CUment-Bayard П  est constitud par une carene dissymdtrique, ä avant trapu et ä аггіёге еІГіІё, rappel ant par sa forme cede du dirigeable militaire italien (Г. plus loin). La lon­gueur est de 76™ 50, pour un diamёtre de 13“ 22. Le volume est de 7.000 mötres cubes. Le ballon appar- tient a la categorie des dirigeables епііёгетепі souples. La nacelle, qui a 45 тёігез de longueur, est divisde en trois parties : la partie centrale, qui constitue la nacelle proprement dite, renferme les pilotes, le lest et les moteurs; la partie аггіёге sert de support au stabilisateur et au gouvernail; quant ä la pointę avant, eile sert surtout a fixer les sus- pentes de la pointę. Les deux moteurs dcveloppent chacun une puissance de 125 HP ; ils actionnent deux Ьёіісез en bois de 6 шёігез de diamёtre, lató- rales et зигёіеѵёез. Un embrayage зрёсіаі permet du reste, en cas de panne d’un nioteur, de faire marcher les deux Ьёіісез ä vitesse гёНиііе par le moteur res­tant. A 1’аггіёге, se trouvent les Organes de direction et de stabilisation гёішіз dans un gouvernail cellu- laire, ä plans horizontaux et verticaux. Apres une ргетіёге Campagne en 1910, le Clernent-Bayard ll  prend part aux manoeuvres de Picardie, durant les- quelles il fait le trajet Grandvilliers—Issy-Ies-Mouli- neaux, puis le retour par tin nrage, qui, grace ä rhabiletö du pilote, lieutenant Tixier, ne ГетрёсЬе pas d’arriver au but. Enün, le L6 octobre, le ballon quitteA E R O K A U T IQ U E  4



Ballons 74SOD hangar de Lamotte-Breuil a 6** 55 et arrive ä Lon- dres ä 1 51, effectuant le trajet complet en six heures seize minutes sans escale. Le Clement-Bayard I I  est maintenant la propriete de і ’агтёе anglaise.La maison Clćment-Bayard а Ііѵгё а I’antorite mili- taire, en septembre 1911, un croiseur, VAdjudant 
Vmcenot, qui a brillamment accompli ses essais de rćception, executd de nombreux voyages, en parti- culier un circuit de dix-huit heures ä une altitude egale ä 1.300 metres pendant les deux tiers de I’as- cension. Ce dirigeable est du т ё т е  type que les prćcedents.Tels sont les principaux types de dirigeables qui out ёѵоіпё en France. 11 n’est pas inutile de remar- quer que, en deQnitive, les seules applications qu’aient recues des engins de cette nature sont des applications militaires. On a bien songe a faire des applications commerciales en se servant des diri­geables comme moyens de transport; mais jusqu’ici, aussi bien du reste en France qu’a I’etranger, les societes qui ont fait de semblables tentatives ont essuyó un ёсЬес complet. Aussi pensous-nous que le ballon automobile ne sortira jamais de son utilisa­tion actuelle ä I’art de la guerre, en attendant т ё т е , qu’il soit, dans un avenir plus ou moins lointain, rem- place par un engin plus rapide, moins encombraut, moins couteux et moins vulnerable. Toutefois, I’heure n ’est pas encore venue ou il faut abandonner ces appareils, qui sont, malgró tout, appelbs ä rendre de tres grands services. Aussi bien, les elforts et les recherches faites dans ce sens hors de nos frontieres montrent qu’il serait au moins prómature de renoncer maintenant d’une facon definitive aux ballons.L’Allemagne s’est ргёоссирёе, des Гаппёе 1899, du nouveau mode de locomotion. Mais, des l ’origine, eile a ёіё orientśe dans une voie сотріёіетепі differente de celle oü la France s’etait engagee. Alors que, chez nous, les premiers essais donnerentnaissancea des bal­lons de volume assez faible et d’une simplicitś aussi grande que possible, les Allemands, a la suite du góndral comte Zeppelin, se lancórent, des les debuts mёmes, dans la construction d’unites аёгіеппез co- lossales, rigides et ргёзегиапі certains döfauts dont ils mirent tres longtemps a s’apercevoir.

Les dirigeables du comte Zeppelin. —  L’idee mal- tresse qui a toujours guide le comte Zeppelin dans la construction des ballons de son systeme, a bte la гёаіізаііоп d’une carcasse entidrement rigide, assu- rant, par sa rigidite т ё т е ,.  TindeformabiUtó de



75 Ballonsl ’ensemble et transformant les ballons intśrieurs en simples supports, dont ii n’est, pour ainsi dire, pas fait dtat, au cours de I’ascension. L’accumulation de matdriaux rigides, т ё т е  quaud on fait usage d’alu- minium, entraine la сгёайоп d’un grand poids, et, pour soulever ce dernier, il faut faire appel ä d’dnormes volumes d’hydrogone, lesquels ont donnd naissance ä des ballons gigantesques, auxquels on a donne le nom de « transatlantiques аёгіепз ».S’il faut en croire ses historiens, le comte Zeppelin aurait pour la premiere fois souge au dirigeable, aloi's qu’il se trouvait, en 1870, dans les rangs de Гагтёе allemande, devant Paris assiógś. G’estlä , que, voyant les efforts tentfes pour faire communiquer par ballons libres la capitale avec le reste du pays, il s’est rendu compte de I’importance militaire decet engin. Mais c ’est seulement vingt ans plus tard, en 1890, qu’il commenca ses etudes, lesquelles aboutirent en 1900 a la construction du plus grand navire аёгіеп гёаіізё jusqu’ä се jour.Le Systeme tout entier peut se diviser en deux par­ties nettement distinctes : la carcasse metallique, qui donne la rigidity et I’indeformabilite nócessaires, et les ballons souples en (itojfe qui jouent simplement le róle de sustentateurs et qui, contrairement ä ce qui a lieu dans les dirigeables souples, peuvent 6tre partiellement degondśs sans qu’il en rósulte aucun inconvenient.La carcasse est entierement construite en alumi­nium; eile a la forme d’un cylindre de 128 metres de long, termini a ses deux extrćmit6s par une pointę ogivale. La section droite est un polygone re­gulier ayant 24 ou 16 cótbs, inscrit dans un cercie de 11“  70 de diametre. Ge long cylindre estdivise en compartiments par des sections transversales, qui le decomposent ainsi encylindres dlómentaires, separes par des cloisons dont I’aspect rappelle celui d’une gi- gantesque roue de bicyclette et dont la rigidite est obtenue au moyen de rayons en cables d’acier. Les sommets de ces polygones sonl rfeunis par des poutres en treillis, formant les pannes de cette immense construction. Les divers compartiments ont une lar- geur de 8 metres, sauf deux d’entre eux qui ont seu­lement 4 metres et correspondent aux emplacements des nacelles. Dans chacun de ces casiers est contenu un ballon en elolfe double caoutchoutće, qui a la forme du logeraent cylindrique ou ogival qu’il occupe. I l y a  done dix-sept ballons inddpendants les uns des autres et dont le volume total a ѵагіё, avec les diffe-



Ballons 76rents modeles, de 11.000 ä 18.000 metres cubes, les dimensions de la carcasse aryant elles-mśmes atteint des valeurs de 136 metres pour la longueur et de 13 metres pour le diametre. On pent dire, en somme, que la carcasse n’est autre qu’un veritable hangar ä ballons; eile est recouverte interieurement d’un lllet en ramie qui rfepartit I’ell’ort de sustentation sur I’en- semble de la construction. Exterieurement, alin de diminuer la resistance a I’avancement, on a cache la carcasse sous une enveloppe en etotfe, qui protege les ballons des intemperies et attenue en mOme temps Teilet des variations de temperature. One quille trian- gulaire, qui court le long de la generatrice infe- rieure du cylindre, donne de la rigidite a la poutre.Les nacelles, au nombre de deux, sent en forme de canots; elles occupent des positions symetriques par rapport ä Taxe mödian et contiennent, avec l ’emplacement des pilotes, le logement des moteurs, qui actionnent chacun deux hdlices laterales, placbes un peu au-dessous de Tequateur. Les gouvernalls ont subi d’incessantes variations de forme et de position; places, tantót ä Tavant, tantót ä Tarriere, soit dans le prolongement de Taxe, soit au-dessous ou т ё т е  au-dessus, ils ont toujours paru manquer un peu d’aclion pour mettre en mouvement un appareil aussi volumineux.Les plans de profondeur et les empennages fixes ont, eux aussi, 6te Tobjet de nombreuses modifica­tions. On semble s’ötre аггёіё maintenant ä Temploi de seize plans de profondeur, groupbs par huit ä Tavant et a Tarriere, chaque groupe divise Іоі-тёше en deux autres comprenant quatre plans placf's de part et d’autre du ballon.Ouant aux empennages fixes, ils se rćduisent a deux plans horizontaux, fix6s ä І ’ехігётііё arriere de la carcasse. Les moteurs ne developpaient primitive- ment qu’ une puissance de 16 HP chacun, laquelle etait manifestement insuffisante. Aussi est-elle аііёе en augmentant pour atteindre celle de 170 HP par moteur. 11 est d’ailleurs permis de dire que les diri- geables Zeppelin iTont jamais ete entiereraent sem- blables еих-шётез, car, au cours des essais, d’impor- tantes modifications etaient souvent apporlees ä un ballon ayant dёjä fonctionn6.Les divers Zeppelin construits de 1900 a nos jours ont effectue de tres nombreuses ascensions, dont un certain nombre firent sensation a Tdpoque ou elles eurent lieu. Ges voyages furent marques par de frequents accidents ou incidents, au point que,



77 Ballonsт ё т е  en Allemagne, oü le Zeppelin ćtait considćró comme une propriete nationale, on finit par douter jusqu’ä un certain point de la valeur de cette sorte d’engm. On ne pent que donner Гёпишёгаііоп de quelques-uns des prineipaux voyages.Le premier raid sensationnel fut celni exdcutd avec le Zeppelin IV pendant les journfees des 4 et 5 aoiit 1908. Parti de Friedrichshafenje dirigeablere- monte le Rhin, passe au-dessus de Strasbourg, atteint Kierstein, au sud de Cologne, repart quatre heitres apres, vient tourner ä Cologne et reprend le che­mia da hangar. Mais il est obligda nouveau d’alterrir ä Ecliterdingen, oü il est dśtruit par une explosion suivie d’incendie. Le dirigeable ćtait restć trente et une heures quinze minutes hors de son hangar ; il avait tenu Pair pendant vingt heures quarante-cinq minutes et efiectuó un parcours de 606 kilometres.Le Zeppelin V quitte son hangar le I®*" avril 1909 se dirigeant sur Munich ; le vent est tellement violent que le dirigeable est oblige de lui faire face et de se laisser ainsi empörter ä reculons. 11 pent ndanmoins atlerrir apres une ascension d’une duree de onze heures. Il repart le lendemain, 2 avril, s’arrćte qiiel- que temps ä Milnich et revient definitivement ä Friedrichshafeii, apres une absence totale de trente- neuf heures. Dans ce voyage, l ’6quipage est entie- rement militaire, exception faite pour le corate Zep­pelin et deux mecaniciens. Le Zeppelin V est du reste achetó par I’armde, qui lui donne le n® 1 et I’aflecte ulterieurement a la place de Metz.Le voyage le plus sensationnel qu’aient exdcutd les Zeppelin, est, sans contredit, celui des 29, 30 et 31 mai 1909, qui fut fertile en incidents et qui mit en lumiere, en т ё т е  temps que I ’endurance remar- quable de ses pilotes, une des propridtós du ballon, assez iriattendue, de pouvoir k re  utilise avec un nombre de compartiments införieur a celui de sa construction.Le 29 mai, le Zeppelin V s’dlöve au-dessus du lac de Constance et prend la route du nord, ayant I’in- tention de pousser jusqu’ä Berlin, oil I’attend I’Empe- reur. Apres une nuit assez mouvementde dans I’obs- curitd, le vent et Forage, le dirigeable, ayant encore navigud toute la journde, fait demi-tour, alors qu’il n’est plus qu’a 150 kilomdtres au sud de Berlin. И est forcd d’atterrir trente-sept heures trente minutes apres avoir quittd son hangar; au contact du sol, la partie avant est ddfoncde, quatre compartiments sont entierement ddmolis. On sectionne la partie



Ballons 78bris^e et le dirigeable, ainsi amputó, repart le 30 mai pour atterrir, cinq heures apres, ä Biberach; ravitaille en essence, il s’61eve ä nouveau ä uiinuit et regagne enfin son bangar a 5''50 du matin. II s’agit la, corame on vient de le voir, d’une per­formance tout a fait remarquable et exceptionneile. De plus, le fait pour un ballon d’avoirpu, maigrd une avarie aussi importante que la perte des quatre cel­lules avant, revenir a son point de depart, montre que, si la construction Zeppelin offre des inconve- nients, eile a, en revanche, des avantages que ne possedent les dirigeables d’aucun autre systdme.Le т ё т е  ballon, ассеріё par Гагтёе, se dispose ä quitter Friedrichshafen le 29 juin , afln de gagner Metz, son nouveau port d’attache militaire. Monte exclu- sivement par des aćrostiers militaires, le Zeppelin quitte le lac de Constance le 29 juin, a minuit et demi. 11 fut, tout d’abord, gёnё dans sa marche par un orage; de plus, il fut contraint d’atterrir a 5 heures du matin. Au cours de cet arrёt forcś, le ballon eut a subir le vent et la pluie, et il fut souvent en danger de destruction. On parvint nćanmoins a le sauver et le 3 juillet,'a 11 heures du soir, il repartait de Bibe­rach pour venir atterrir ä Metz ä 8̂  20 du matin.Le voyage du 29 mai, qui avait Berlin pour objec- tif, ayant ёсЬоиё, le comte Zeppelin voulut faire une nouvelle tentative. Le 27 aoilt, il partait ä 4’’ 53 du matin et, aprёs deux atterrissages forcós, ne parvint ;i Berlin que le 30 aoüt ä midi et demi.Lejour т ё т е , ä 11 heures du soir, il reprenait la route du sud et rentrait au hangar de Friedrichshafeu, le 2 septembre, ayant navigud, en dernier lieu, vingt-trois heures de suite saus reprendre contact avec le sol. La distance entre le point de ddpart et le point d’arrivde est d’environ 700 kilomdtres.Un dirigeable du type Zeppelin a pris part, en octobre 1909 et en avril 1910, ä de grandes manoeu­vres adronautiques qui euren! lieu autour de Colo­gne. Au cours de la dernidre serie, les trois diri­geables qui prenaient part aux manoeuvres s’etaient rendus de Cologne ä Hombourg. Le Zeppelin quitta cette deraidre ville le 24 avril; mais, en raison de la Vitesse du vent, il fut contraint d’atterrir en cours de route. Bien que trds solidement campd et forte­ment maintenu par des soldats, le Zeppelin fut em- portd par un ouragan et vint s’dcraser 20 kilo­metres plus loin sur des arbres et le toit d’un hotel.Enlin, il faut citer la tentative faite par le comte Zeppelin pour order le tourisme adrien. Le ballon
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Deutschland, du type Zeppelin (148 metres de long, 14 metres de diametre, 19.500 metres cubes de gaz et trois moteurs de 140 HP) partait le 28 juin 1910 avec dix passagers. A peine sorti, il doit lütter contrę un ouragan qui dure six heures trente minutes, au bout desquelles le ballon vient se jeter dans une foröt, oü il est dótruit apres une саггіёге de huit jours seulemeut.D’apres les derniers renseignements que l’on pos- sede, le comte Zeppelin renoncerait, au moins pour 1’агтёе, aux grands volumes et aurait construit un nouvel engin, de dimensions plus modestes (10.000 metres cubes), qui a effectuć des sorties en mars 1911, s’adjugeant т ё т е  le record de la hauteur (1.800 mśtres) au lieu de 1.400, dćtenu alors par le C16ment-Bayard II. Mais depuis cette epoque, le Gleraent-Bayard a repris, avec un modele de 9.000 me­tres cubes, le record de la hauteur, en atteignant 2.000 metres.Quelle valeur faut-il attacher a ce syst6me de ballon ? M6rite-t-il I’engouement manifestó a son sujet par les Allemands, ou bien, au contraire, convient-il de le tenir pour m6diocre, ainsi qu’on a affectó de le faire dans notre pays ? Quoiqu’on en dise, le Zeppelin possede de tres grandes qualitös, qu’ii a d’ailleurs mises en 6vidence au cours de ses nombreux voyages. Aucun dirigeable actuel d’un autre type iie possede ä son actif des 6tats de ser­vice aussi beaux que les sien s; sa Vitesse propre, qui, pour certains numóros, en particulier le 
Deutschland, a atteint 10 mótres par seconde, est superieure a celle de tons les engins analogues exis- tants. On lui a beaucoup reproche les accidents. Il est incontestable que Гоп a eu ä dfeplorer beaucoup de pertes et de destructions; mais, au lieu de les imputer ä I’engin, peut-śtre serait-il plus 6quitable d’en faire remonter I’origine aux aeronautes. Geux-ci ne paraissent pas toujours s’śtre rendu un compte bien exact de ce que Taórostat pouvait fournir exac- tement. A voir les raids qu’ils ont essayó d’accom- plir, on est tentё de croire que, sans s’en douter, ils ont demandó a leur ballon plus que ce qu’ii etait capable de faire; d’oü des accidents obliges. Ainsi, on est 6tonn6 de voir qu’un Zeppelin ait pu 6tre oblig6 d’atterrir ä cause du manque d’essence; un calcul simple aurait du cependant renseigner ä ce sujet les pilotes. Il n’est pas douteux que si ceux- ci avaient etfe plus prudents, s’ils n’avaient pas, en toute circonstance, cherche a realiser le « kolossal »



Ballons 80qui est la caract6ristique <ie l’esprit allemand, ils auraient obtenu des supces, au lieu et place des accidents qui se sont produits. Gräce a son Systeme de cloisonnement, le Zeppelin est, au point de vue de la guerre, moins vulnerable que les autres engins; dans tous les cas, une atteinte qui se produit dans un ballon blementaire n’entralne pas la chute rapide et par suite la perte de la totalitó de l ’en gin ; bien plus, il a pu rentier ä son port d’attacbe, malgrfe une blessure grave, et qui, pour d’autres, eüt ete morteile. On lui a reproche de ne pouvoir atterrir par ses propres moyens sans se dótóriorer. G’est lä un d^faut qu’il partage avec tous les dirigeables; car il est peu vraisemblable qu’un appareil de ce genre, ä quelque categorie qu’il appartienne, puisse, Sans dommages, reprendre le contact avecle sol, uniquement par ses propres moyens. Ce qu’il est permis de considerer comme ddfectueux dans le Zeppelin, c’est son encombrement qui est aussi considerable, que le ballon soit ou non gonfld, et aussi son volume, qui, ä rendement egal, est plus grand que celui d’un dirigeable souple. Mais, en dehors de ces inconvdniems, le Zeppelin, bien conduit, constitue un excellent engin de reconnais­sance militaire, que nous n’avons aucunement le droit de ndgliger.
Les dirigeables Parseval. —  Si le Zeppelin est le type parfait du dirigeable rigide, par contrę, le Par­seval, qui, comme lui, est allemand, est le terme extreme du dirigeable souple. Le major Parseval s’est proposd, ainsi que l ’ont fait dgalement apres lui, la Societe Zodiac et Ы. Torres-Quevedo, de Order un diri­geable entierement ddmontable, qui puisse dtre gonfld et arrimd en pleine Campagne et qui soit transportable sur deux fourgons. Les difflcultds etaient d’autant plus grandes que le major Parseval n’a adopte, ui la longue nacelle des Zodiac, ni la sus­pension funiculaire intdrieure de М. Torres: il a tout simplement pris une enveloppe et il a suspendu ä cette dernidre une nacelle de tres petites dimensions. De Sorte que, pour ne pas avoir toute la charge concentree sur le milieu du ballon, il a dtd obligd de donner une grande longueur a ses suspentes et aussi de faire usage de ralingues placdes perpen- diculairemeut a la direction qu’on a I’habitude de leur donner.La cardne, aprds diverses modifications, est main- tenant ovo'ide a I’avant, eftilde ä I’arridre; la partie mddiane est constitude par un cylindre. Elle renferme



81 Ballonsdeux ballouuets a air, dont le fonctiounement a 6t6 donnć plus haut. La nacelle, placde tres has au- dessous du ballon, est reliće a I’enveloppe par une suspension d’un systöme particulier. Des suspentes paralleles la relient ä la partie mddiane du ballon et se combinent avcc d’autres cäbles plus obliques qui passent sur des poulies, de sorte que la nacelle peut se d^placer par rapport au ballon, tout en con- servant son axe parallele ä celui de la cardne. Tou- tefois, ce dispositif, qui dtait appliqud dans les pre­miers ballons paralt maintenant abandonnd, et la suspension semble ёіге rigide, constitute par des cables avec paltes d’oie, qui se lixent a une ralingue mtridienne et ä deux autres ralingues, comme sui- vant des paralleles. En fait, le dirigeable ne reste indtfonnable qu’a la condition d’ttre entitrement plein de gaz. Ouand il у  a de I’air dans les ballon- nets, ce qui se produit forctment ä la fin des ascen­sions, la partie centrale, qui Supporte la presque totalite de I’efTort, s’alfaisse pendant que les pointes se relevent; le dirigeable est alors ensclU.L’htlice est placte au-dessus de la nacelle; eile est a quatre branches et, a I ’ttat de repos, eile est llasque, les ailes en tissus lache retombant sur les supports. Des que la rotation commence, les pales de I’helice, convenablement lesttes, se raidissent, grace ä des poids convenablement placts. Dans les nouveaux dirigeables a grand volume, les htlices sont au nombre de deux, et actionntes par des mo- teurs distincts. 11 n’y a pas de plans de profondeur, les ballonnets a air en tenant lieu ; quant a u i em­pennages fixes, ils sont reduits a leur plus simple expression : deux plans horizontaux rectangulaires ä Гаггіёге de Гепѵеіорре, pour la stabilisation longi­tudinale ; un plan vertical flxe, suivi du gouvernail de direction, au contact móme de la carene.Le premier Parseval a t t t  essayt le 26 mai 1906 ; il avail 2.300 metres cubes et un moteur de 90 HP. Depuis cette date, I’armee ailemande a possćdt au moins quatre engins de ce genre, dont les derniers ont des volumes de 6.000 a 7.000 mttres, avec une force motrice allant jusqu’a 300 HP. .\ussi, malgre que le Parseval soit loin d’ttre parfait au point de vue forme et construction, il n’en a pas moins donne de bons resultats, en ce qui concerne la Vitesse (qui a atteint 15 metres par seconde), I’endurance, la robustesse et la simplicitt qui ont permis de I’em- ployer dans des cas ou on aurait htsitt a faire usage de ballons d’un Systeme difftrent.
4.



Ballons 82Bien que le Parseval n’ait pas ä son actif des per­formances aussi sensationnelles que celles des Zeppelin, il a neanmoins exdcutd quelques grandes ascensions ; enfln, il est surtout remarquable par le Dombre de sorties faites dans un temps donnę, се qui est une qualitd tr6s appreciable pour un diri- geable militaire. Ainsi, du 2C aoiit au 21 septembre1907, il execute quinze sorties; du 13 aoüt au IG septembre 1908, il sort dix-sept fois, et du 5 mai au 15 juin 1909, quatorze fois.Parmi les voyages, citons celui du 15 septembre1908, pendant lequel le Parseval, parti de Tegel, revient ä son point de depart, ayant parcouru 255 kilometres eu onze lieures quinze minutes. Le Par­seval est le seul des trois ballons militaires qui, ayant pris part aux manoeuvres d’avril 1910, ait ter- mine cette Campagne sans accident. Le 23 avril, il rentrait senl ä Cologne, venant de Hombourg, аргёз une lutte tres dure de six heures contrę un vent violent.
Les dirigeables Gross. — Entre le Zeppelin rigide et le Parseval entierement souple, les Allemands possedent un dirigeable souple ä intermddiaire ri­gide, qui, suivant toute vraisemblance, a ёіё inspire par les dirigeables Lebaudy-Julliot. L’allure gdnerale de ces deux sortes de ballons est en effet identiqiie. Toutefois, la plate-forme a et6 remplacee par une longue quille, divisf'e en trois parties et qui est completement dćtacbee de Гепѵеіорре, се qui rap­pelle la disposition du Mondug-Post. La quille est prolongóe par un empennage cruciforme, a I’extre- mitó duquel est le gouvernail de direction. Dans les premiers ballons, c’dtait la plate-forme qui portait les bfelices, lesquelles etaient mises en mouvement au moyen de cables passant sur des poulies ä gorge. Ce Systeme de transmission a ёіё conscrvd; mais, actuellement, les Ьёіісез font partie de la nacelle. A Tavant de la quille se trouve un plan stabilisateur de t6te et, au milieu, des plans de profondeur mobiles. Le papillon horizontal de 1’аггіёге a seul ёіё сопзегѵё. Enfln, la forme de Гепѵеіорре n’est pas non plus identique ; eile est trapue ä I’avant et eflllee ä Гаг- гіёге. La nacelle est courte, entiёrement metallique ; il у a deux ballonnets, corame dans le Parseval : Tun ä l ’avant, l’autre ä Гаггіёге. Le nombre des mo- teurs а varie avec le volume du ballon. 11 n’y en avait primitivement que deux; mais, au für et ä mesure qu’on est аііё en augmentant le volume du ballon, le nombre et la puissance des moteurs se



83 Ballonssont accrus. Dans les derniers Gross, qui atteignent 7.000 metres cubes, on dispose de quatre moteurs de 75 HP, soit an total 300 HP.Le M ilitaire H I  possede, comme disposition origi­nale, line manoeuvre de hauteur par changement de l’ćquilibre longitudinal, au moyen du deplacement d’uue masse liquide, aliant de I’avant vers Гаггіёге ou inversement. La vitesse propre de се dernier ballon serait de 16 mśtres par seconde. Les essais des dirigeables Gross remontent a 1’annóe 1906 ; mais il у eut au debut beaucoup de tütonnemeuts, d’autant plus que le premier ballon construit avait uu volume tr6s faible de 1.800 metres cubes. Depuis cette date, les Gross ont ехёсиіё de tres nombreuses ascensions. Des le 23 juillet 1907, le Gross II fait une sortie de trois heures trente minutes; le 28 octobre, un voyage de huit heures dix minutes. Le 5 aoüt 1909, le Gross accomplit un raid de 500 kilometres en seize heures. Les dirigeables militaires ont eu outre pris part aux grandes man oeuvres abronautiques allemandes (V. pltts 
loin).Le 31 janvier 1911, le dirigeable M ilitaire Ш , qui se trouvait ä Berlin, quittait son hangar pour gagner Metz, son port d’attache. Parti ä 8*45, il parvenait ä Gotha (300 kilometres) ä l**45.Le 7 Гёѵгіег 1911, il repartait de Gotha a 10*‘ 05 du matin, et, apres 6tre passd ä Hanau, venait atterrir a 6*̂ 45 a Metz, terme de son voyage.Signalons eniin que les Allemands ont fait a bord de leurs dirigeables de nombreux essais de tdldgraphie sans fll et de lancement de projectiles.En dehors des dirigeables Zeppelin, Parseval et Gross, qui sont militarises, I’AHemagne possede un assez grand nombre de dirigeables d’autres systemes, qui n’ont encore pas etd essayfes par Гагтёе (Glouth, Ruthenberg, Leichlingen, Schütte, Ersblöh, e tc ...) . Nous ne parlerons que de I’un d’entre eux, le 
Ь'іетеп$-8сЬгі/сегІ, qui a 6t6 essayfe en fbvrier 1911, parce que ce nouveau ballon dópasse en grandeur les Zeppelin eux-m6mes. Son enveloppe ä une lon­gueur de 145 metres, et environ IS metres de dia- metre. Cette immense сагёпе a la forme d’un cy- lindre terminó a I’avant par une partie reuflbe et ä Гаггіёге par une pointę еНіІёе. Elle serait divisfee en six compartiments et se trouverait rdunie aux trois nacelles par une quille recouverte d’^tofte. Les deux nacelles extrümes 'contiennent les moteurs qui actionnent les hćlices ; ces derniöres, au nombre de six, peuvent ne pas fonclionner simultandment, mais



ВаЦопз 84au contraire 6tre mises en mouvement en nombre quelcouque. La force motrice nćcessaire est fournie par quatre moteurs Daimler de 120 HP chacun. La nacelle centrale est rdservde aux pilotes. Les cons- tructeurs auraient, paralt-il, l ’intention de transporter avec cet engin toute une compagnie, ce qui ne iaisse pas de paraltre un peu exagdrd.
Les dirigeables m ilitaires Italiens. —  Le sport aeronautique a eu des adeptes en Italie, depnis l ’an- nee 1905, qui voit dvoluer le dirigeable Italia  du comte Almerico da Schio, puis, en 1909, le ballon Forlanini. Mais les essais les plus intdressants oiit dtd faits au point de vue militaire et exclusivement par les officiers adrostiers de la brigade spdcialiste. Geux-ci, qui ddclarent du reste dtre les eldves du colonel Renard, ont poursuivi pendant plusieurs an- ndes des dtudes minutieuses et mdthodiques, qui leur ont permis de construire un dirigeable d’une indiscutable originalitd et d’ une supkäoritd trds marqude sur presque tous les autres engins existants.L’enveloppe a une forme caractdristique, qui a dtd ddterminde par l ’expdrience comme dtant celle qui offre la moindre rdsistance a l’avancement: l ’avant est trds trapu, tandis que l’arridre est trds effild, Sans aucune interposition de partie cylindrique. La cardne rappelle ainsi celle des torpilles et la forme des poissons ä grande vitesse, qui fendent l’eau sans peine, grace ä leur avant trapu. L’dtolfe qui sert ä fabriquer l’enveloppe est un tissu de soie, trds leger et trds resistant, teint en jaune par une teiuture vdgdtale et reconvert aprds vernissage d’une couclie mince de poudre d’aluminium. Si l’on jugeait le bal­lon par l ’apparence extdrleure, on le classerait dans la catdgorie des dirigeables entidrement souples, ä cótd du Parseval et du Torres. En realitd, il est de la catdgorie des engins ä intermddiaire rigide. Toutel'ois, ce dernier n’est pas apparent; il est en entier ren- fermd par la cardne dont il dpouse la forme et dout il üccupe la partie infdrieure. Gette Sorte de carcasse n’est pas rigide; eile est constitude par des pan- neaux articulds, de sorte que cette plate-forme peut, en ddflnitive, suivre le ballon dans toutes ses ddfor- mations. Elle repose sur la paroi infdrieure de l ’en- veloppe, qui la cache aux vues et qui est percde de trous convenables, par oü passent les suspentes qui se flxent, d’une part ä la plate-forme, d’autre part ä la nacelle.Le ballon comprend un ballonnet et il est de plus



85 Ballonsdi vise en six compartiments independants munis de soupapes, qui s’ouvent automatiqiiement, lorsque la pression interieure devient trop considdrable.La nacelle est en tubes d’a cie r; eile est btanclie, de faęon a pouvoir se tenir sur I’eau en cas de be- soin, Elle a des dimensions tres faibles (7 a 8 md- tres); eile contient un moteur Bayard-Clćment de too HP actionnant deux helices latdrales surelevees et ä pas variable, ce qui permet la marclie arriere si utile a I’atterrissag-e.Au-dessous du ballon, sous la partie arriere, se trouve une quille entoilee. Des plans mobiles d’em- pennage horizontaux, au nombre de trois, sent portes par la plate-forme. 11s font office de stabilisateur automatique ; des que le ballon s’incliiie et annonce un mouvement de tangage, les plans prenneut auto- matiquement une inclinaison de т ё т е  sens, mais amplillće par un dispositif spfecial. Us ont par suite uue action considdrable et, de fait, la stabilite du ballon est ä peu pres parfaite. Des gouvernails ver- ticaux peuvent venir ajouter leur action ä celle du gouvernail ріасё apres la quille, toutes les fois que le besoin s’en fait sentir.Les rdsultats obtenus par ce dirigeable ont ćtć, des le d6but т ё т е , tres satisfaisants. Quelques modi­fications peu importantes ont 6tó faites, qui ont consiste surtout a arrondir la pointę аггіёге de faęon ä augmenter le volume qui etait un peu insuffisant. On en a profitć pour cloisonner et pour rendre arti- culee la plate-forme, qui, dans le premier type, etait entierement rigide.Les dirigeables militaires ilalieus ont ete entierement construits dans les ateliers de la Brigata Specialisti, d’apres les id6es de deux savants officiers du genie, les capitaines Crocco et Riccaldoni, sous la haute direction du colonel Morris. Les remarquables ехрё- riences qui ont abouti a la construction du diri­geable militaire ont 6tś faites ä Bracciano, situć ä peu de distance au nord de Borne. Jusqu’ici, les aerostiers militaires n’ont exp6rimentd qu’un seul ballon, le M ilitaire 1, qui, apres quelques modifica­tions, a et6 арреіё le Ы. Deux autres dirigeables seraient, dit-ou, en construction et prendraient part aux grandes manoeuvres.Le plus beau voyage effectuś par le Militaire ita- lien P" est le voyage Bracciano-Naples et retour, sans escale.La Vitesse propre du dirigeable est de 50 кііотё- 
tres a I’heure.



Ballons 86A l’heiire actuelle, toutes les grandes puissances ont envisage l ’dventualite de se servir des dirigeables comme engins de reconnaissance militaire. Mais toutes n’ont pas fait les mömes efforts, ni obtenu les mömes succes.En Angleterre, les aferostiers railitaires ont cons- truit deux ballons dirigeables : le JSulli Secundus et le Baby, qui avaient comme seule particularitó remarquable d’avoir une enveloppe en baudruche, mais qui n’ont donnd aucun rćsultat. L’armóe anglaise possede maintenant deux ballons achetćs en France, le Morni/ig-Post et le Clemenl-Bayard II. En outre, il у aurait en construction un auto-ballon portant le nom de Beta.L’Autriche a achete un dirigeable к MM. Lebaudy 
et un deuxieme au major Parseval. Elle vient d’ac- qu6i’ir un dirigeable du Systeme Koerting, de 3,600 mdtres cubes avec deux moteurs de 75 HP.La Russie, aprös avoir essayd de construire par ses propres moyens, s’est egalement dócidće ä faire Гас- quisition d’un ballon Lebaudy et d’un Zodiac.Enfln, l’Espagne a pris possession du dirigeable 
Espa/ia, construitpar la Зосіёіё Astra.

Utilisation et mode d’emploi des dirigeables mili^ 
laires. —  Avant de chercber quel est le mode d’uti- lisation des dirigeables, il convient tout d’abord de voir dans quelles conditions ils peuvent ótre utilisds. Or, bien que le secret des experiences de tir contrę les ballons faites en France et ä l ’dtranger n’ait pas etć entierement регсё, il n’est pas douteux que les rdsultats auxquels on a abouti, sont les mömes. Si les dirigeables n’ont rien к craindre de l’artillerie de Campagne, к la condition, toutefois, de naviguer а une hauteur qui ne doit pas ötre infórieiire ä 600 metres, il n’en est pas moins vrai que ces en­gins seraient, suivant toute vraisemblance, dötruits assez rapidenient par une artillerie spóciale permet- tant le tir rapide sous de grands angles. Le ballon automobile ne dispose que d’un seul moyen pour ёсЬаррег aux projectiles ennemis : ce moyen consiste 
к s’61ever assez haut pour ne pas 6tre atteint. L’alti- tude minimum au-dessous de laquelle il ne doit pas descendre, semble ötre de 1.500 metres. Comme, d’autre part, il у a interśt ä се que les dirigeables parcourent le moins possible de chemin en territoire ami, ils devront gagner cette hauteur tr6s rapidement, et s’y maintenir durant la plus grande partie de leur voyage. On s’explique ainsi les conditions imposóes



87 Ballonsaux constructeurs de dirigeables militaires, ä savoir ; de fournir des engins susceptibles de naviguer 15 heu- res, en restant pendant les deax tiers de l’ascension ä une altitude supórieure ä 1.500 m6tres. Tout diri- geable qui ne serait pas capable d’un tel effort, n ’au- rait par cela т ё т е  qu’une valeur miiitaire tres faible, et ne poiirrait 6tre considere comme susceptible de rendre de reels services. И en rósulte immódiate- ment que, pour s’ölever, le ballon devra avoir du lest ; si, en outre, on lui impose encore la condition de faire des voyages ä grande distance, la quanlilö de lest nćcessaire devra ótre augmentee et on ar­rive ainsi logiquement — on devrait dire, fatalement —  a cette obligation qui avait ёсЬаррё au premier abord, d’avoir des dirigeables militaires a tres grand volume, tonte diminution de ce dernier eutralnant, de facon irrfemśdiable, une diminution correspon- dante de la distance qu’il sera possible de parcourir. Aussi ne doit-on pas s’6tonner de voir toutes les grandes puissances militaires se lancer de nos jours dans la construction d’unit6s аёгіеппез d’un tonnage d’autaut plus ёіеѵё, qu’on exige d’elles la possibilitó de raids a plus longue portee. II est done possible d’etablir une classiücation sur le volume, parce qu’elle renseigne immediatement sur ce qu’on pent exia'er du ballon.En France, on a divis6 les auto-ballons militaires en trois categories, qui so n t: les vedettes, les eclai- 
reurs et les croisetirs.Les vedettes sont des ballons de 2.000 a 4.000 т ё -  tres cubes, susceptibles d’emporter trois adronautes. Leur rayon d’aetion est assez lim itś; il ne semble pas qu’on puisse exiger d’elles des voyages d’ une duróe superieure ä quatre heures, ce qui represente une dis­tance parcourue de 150 kilomötres environ, si on adopte comme vitesse moyenne la valeur de 35 kilo­metres, qui, en circuit ferme, n’a guere ćt6 depassóe. Les vedettes devront se tenir aussi ргёз que possible de I’ennemi, de maniere a avoir le minimum de che- min a parcourir pour arriver jusqu’a l u i ; elles mar- cheront, par suite, avec les annees en Campagne, et il sera nćcessaire de leur donner une grande mobi- lite, de т ё т е  qu’il faudra reduire au minimum le temps nćcessaire au gonflement et a Farrimage. G’est a des prćoccupations de ce genre qu’a obći le major Parseval, qui, comme on Га vu plus haut, a crćć un matćriel rćpondant a ces conditions ; il en est de т ё т е  des dirigeables Zodiac et Torres-Quevedo. De tels engins pourront suivre le mouvement de Tarmće,



Ballons 88se gonfler tres vite sur ид ordre donnd et ex^cuter aussitót uue reconnaissance ä eourte distance. On ies emploiera quand les deux partis seront au con­tact et que la distance ä t'rancbir sera faible. Peut- 6tre т ё т е , pourra-t-on en faire un usage utile pen­dant la bataille т ё т е , si, comme l’exemple de la gnerre de Mandchourie conduit ä le penser, cette. derniere acquiert une certaine duróe.Les dclaireurs adriens, d’un volume de 6.000 ä7.000 metres cubes, auront un rayon d’action plus considerable et ils seront, en cons6quence, suscep- tibles d’Otre envoyds plus loin pendant plus long- temps. 11s ne sont pas necessairement d’une extrOme mobilite, et, en raison de leur cube, iJs auront be- soin d’un hangar pour Otre a I’abri, alors que, au con- traire, les vedettes pourront dtre laissees en plein air et au besoin, en cas de danger, ötre ddgontldes. Les eclaireurs entrerout en jeu pendant la pdriode oil les armóes, assez dloiguees I’une de I’autre, ехё- cuteront leurs marches d’approche, afin d’arriver au contact.Quant aux croiseurs, pour lesquels on prdvoit dans tous les pays des volumes enormes, dópassaut10.000 metres cubes, ils seront les dreadnoughts des flottes aóriennes, et, comme tels, en raison de leur rdsistance, on leur conflera des missions impor­tantes, ä grande distance et de longue duree. Les re­connaissances qu’ils exöcuteront seront vraisembla- blement des reconnaissances stratdgiques, qui les conduiront, au ddbut des bostilites, en plein cceur du pays ennemi, dans les regions on on pourra ргёѵоіг que s’ettectue la concentration des troupes. 11s devront done se trouver des le temps de paix assez pres de la frontiere, dans des points convena- blement choisis, oii il faudra les gonQer et les arri- mer, sans retard, de maniere qu’ils soient pгёts a partir au premier signal. Les Allemands out dejä rea­lise plusieurs installations de ce genre : a Metz, ou se trouvent des hangars qui abritent le Zeppelin 1 et le Militaire 111; a Strasbourg, oii ils vont avoir egale- ment un Zeppelin et un Militaire, sans parier des Parseval de plus faible volume qui, en raison du peu de chemin ä parcourir entre Metz et la frontiere francaise, pourraient, si on ne les en empeche pas, tenter de faire des excursions au-dessus de notre pays. Tel est, semble-t-il, dans ses tres grandes lignes. le róle que les dirigeables auront ä remplir. Mais, quelles que soieut la nature ou l’importance de la mission dont ils Äopt cbargós, ils ne peuvent ёіге



89 Ballonsróellement utiles que si les renseignements recueillis par eux parviennent en temps voulu. Or, est-il pos­sible d’aflirmer qu’un dirigeable reviendra toujours 
•d son point de depart, rapporter lui-mdme les indi­cations recueillis ? Eyidemment, non.И pourra arriver que le ballon descende, naalgrd lui, plus bas qu’il ne I’aurait fallu, et qu’il soit ä ce moment-la blessd a mort par des projectiles ennemis. Peut-on penser que rien de ce qu'il aura vu aupara- vant ne parviendra a destination ? Ce serait illogique et en т ё т е  temps, ce serait meconnaitre les r6sul- tats obtenus avec la tólógraphie sans fil. Gelle-ci per- mettra aux aeronautes de se tenir en relations cons- tantes avec le commandement, dont ils pourront recevoir les ordres et, en tout cas, aux quels ils auront toute facilitó pour transmettre leurs rensei­gnements. Cette question, de ргетіёге importance, a fait I’objet d’fetudes dans divers pays. Les resultats n’en sont pas connus; mais on n’ignore pas que des experiences de tćlćgraphie sans fil ont ćtó kites н bord des dirigeables militaires allemands, en particu- lier pendant les manoeuvres d’octobre-novembre 1909 et avril 1910. De т ё т е , en France, on procdda a des essais de transmission sur le Bayard-Clement n® И, au cours des manoeuvres de Picardie. Quoi qu’il en soit, la telógraphie sans fil est indispensable a bord des auto-ballons; seule, eile leur permettra non seu- lement de renseigner ä I’instant т ё т е  ой on verra, mais encore eile enlevera aux aeronautes la ргёосси- pation du retour, ce qui leur permettra de faire plus allógrement le sacrifice de leur vie, en pensant que leur róle n’aura pas ótd inutile et que tout ne perira pas avec eux.Ce qui precede constitue les pr6visions ; mais, on est en droit de se demander si ces dernieres ont uu fondement. Incontestablement, puisqu’il a ёіё pro- cbdb ä des manoeuvres auxquelles participerent des dirigeables. En France, tout le monde le salt, ces eugins ont pris part ацх manoeuvres du Bourbonnais, en 1909, et a celles de Picardie, en 1910 ; c’est dire que les ballons у furent en liaison avec les autres armes. En Allemagne, au contraire, on n’a procódb jusqu’ici qu’ti des manoeuvres spbciales, en octobre- novembre 1909 et en avril 1910, auxquelles les diri­geables seuls prirent part.

Manoeuvres de 1909. — tin seul dirigeable, la 
M publique, соорёга aux manoeuvres du Bourbon­nais. Le 13 septembre, il se trouvait ргёі dans son



Ballons 90hangar de Lapalisse et il elTectuait la ргешіёге sortie. Au cours des manoeuvres, le ballon fut mis alter­nativement ä la disposition des gendraux comman­dants des corps d’armde e t. sans entrer dans le ddtail des reconnaissances qu’il accomplit, son róle se rdsume dans Tappreciation portee par le gendral Goiran, qui, profitant d’une journde de beau temps, flit mieiix renseignd que son adversaire et reconnut, au cours de la critique, que les renseignements fournis par la Repiiblique lui avaient ddvoild les pro- jets de I’ennemi et lui avaient permis de prendre des dispositions, qui lui assurdrent une supdrioritd trds marqude. Maltieureusement, le volume assez faible du dirigeable et la ndcessitd oü on a dtd d’dconomiser le gaz, ne lui permirent pas de naviguer ä degrandes hauteurs, puisqu’il ne ddpassa jamais 800 metres.iNdarimoins, cette premiere tentative avait dtd fer­tile en rdsultats et eile devait encourager ä tenter d’autres essals.
Manoeuvres allemandes de І909. —  Cos ma­noeuvres, exclusivement adronautiques, avaient sur- fout pour but de comparer les trois systdmes de ballons existants en Ällemagne. Elles rdunirentquafro engins de trois types diddrents : le Zeppelin II, le Gross II, le Parseval I et le Parseval 111. Les trois pre­miers ballons dtaient gards ä Cologne; le dernier ä Leichlingen. Du 28 octobre au 6 novembre euren! lieu les dvolutions. Les divers engins recevaient les Ordres, qui consistaient en reconnaissances, ou en lüttes de vitesse, ou en recherche de la hauteur. De trds nomhreuses ascensions, dont quelques-unes de longue durde, furent faites ; le 30 octobre, ä 11‘’ 20 du soil', on procdda au ddpart des ballons de Co­logne. L’excursion devait durer dix heures ; eile fut eil realitd de S'* 30, pour le Zeppelin, de IO** 30 pour le Parseval, et de 12** 30 pour le Gross. Dans la nuit du 2 au 3 novembre, nouvelle ascension, com- prenaut un parcours moyen de 250 kilometres et une durde de neiif heures. Les altitudes atteintes ne paraisseut pas avoir ddpassd 1.200 mdtres ; elles le furent senlement par le Gro.is et le Parseval.
Manoeuvres allemandes de І9 І0 . — C’est encore autour de Cologne qu’ont lieu, ä partir du 17 avril 1910, de nouvelles manoeuvres, qui euren! moins de succes que les prdcddentes, lesquelles s’dtaient, en ddfinitive, passdes sans incidents. Elles associdrentles Militaires 1 et III, le Parseval Ul et le Zeppelin II. Л la date du 18 avril, le gdndral Lyncken passe une



91 Ballonsgrande revue, a Tissue de laquelle le Militaire I et le Parseval III font une sortie d’une durde de trois heures, pendant que le Zeppelin II, qui recoit le bap- tśme de Pair, dvolue de 11*‘ .Я0 a 6^20, soit pendant sept heures. avec une parfaite aisance. Le 22 avril, le Militaire 111 procbde a des essais rdussis de lance­ment de projectiles. Le т ё т е  jour, Tempereur Guil­laume, qui est ä Hombourg, envoie aux trois diri- geables Tordre de venir le retrouvor dans cette ville. Les navires adriens s'ócbelonnent sur іа route dans Tordre suivant: le Parseval III quitte Cologne a 11 heures, le Militaire l a  11‘‘ 20 et le Zeppelin II ä 11** 30. Ils arrivent ä destination vers 4 heures et ils continuent leurs evolutions jusqu’a G heures. Cette journće devait terminer les manceuvres propre- ment idites. En eilet, le 23 avril, on est dans Tobli- gation de degoiifler le Gross, qui a suhi des avaries ; le Zeppelin II, qui tente de revenir a Cologne, est contraiut d’atterrir en route et est emportd par un ouragan. Seul, le Parseval peut, non sans peine, re- integrer Cologne. C’est encore ce ballon qui, le 29 avril, part, ä C heures du matin, pour Dusseldorf, revient ä 11** 30, repart ä midi et atlerrit ddfinitive- ment H 2 heures de Tapres-midi.Cet exploit cloture cette deu.\i6me sOrie de ma­noeuvres.
Grandes manoeuvres de Picardie. — Les grandes manoeuvres franoaises de 1910 ont ёіё un ёѵёпе- ment du plus haut intOret au point de vue aóronau- tique, car elles ont eu pour resultat d’associer en т ё т е  temps les dirigeables et les aćroplanes, ceux- ci paraissant pour la premiere fois en liaison avec les autres armes. Par suite, nous ne sOparerons pas ces deux sortes d’eugins et nous examinerons les ma­noeuvres dans leur ensemble, en ce qui concerne les dirigeables, aussi bien que les aeroplanes.Les engins de locomotion аёгіеппе ótaient гёраг- ti.s en trois groupes. Le premier etait a la disposition dll general directeur des manoeuvres; il comprenait quatre aeroplanes (deux biplans et deux monoplans) et tons les dirigeables an nombre de trois. Les han­gars ótaient installes a Briot, prós de Grandvilliers.Le deuxieme groupe, formO de trois biplans et un monoplan, etait stationnó ä Poix, a la disposition du gśndral commandant le 2® corps d’armde. Enfln le troisieme groupe, avec, egalement, trois biplans, et un monoplan, se trouvait a Formerie, aux ordres du ge­neral commandant le 3® corps d’armde. Unquatrieme



Ballons 92dirigeable, le Colonel Renard, 6tait tenu en rfeserve ä Issy-les-Moulineaux; de plus, les troupes en ma- ncBuvre devaient pouvoir rester en relations avec une armde evoluant en Normandie.La concentration de tous les appareils se fit en partie par la voie des airs et en partie par trans­ports ferrós. farmi les voyages les plus remarqua- bles, il laut citer celui du lieutenant Bellenger, qui, ])arti d’tssy-les-Moulineaux, sur monoplan Blćriot, ä ö** 30, arrivait ä Grandvilliers a 6** 4ö, malgrd le brouillard. Get aviateur s’elevait a nouveau ä 8** 33 pour atterrir detlnitivement ä Formerie, ä 8** 40. Hu­bert Latham, sur monoplan Antoinette, Gaillet sur biplan Farman, gagnereut bgalement Briot, mais aprbs quelques incidents et des atterrissages obliges.Louis Breguet, ayant comme passager le capitaine Madiot, sur biplan Breguet, parcourait la distance entre Douai et Briot (118 kilometres) en 1** 20. Le dirigeable CldmetU-Barjard //quittait,le 11 septembre, sou hangar de la Motte-Breuil, a S'* 50, et, pilote par le lieutenant Tixier, atterrissait a Briot a 11** 11. Durant ce voyage, le ballon, qui avait a son bord le commandant Ferrie, put, grace aux appareils de te- legraphie sans fll, rester constamment en relations avec la tour Eiffel et Faerodrome de Briot. La Li­
berie, escorts sur une partie du parcours par le 
Colonel Renard, arrive egalement ä Briot le 14 sep- tem.bre, malgrb une escale a Beauvais. Quant au 
Zodiac III, il fut transports par voie ferree.Les veritables manoeuvres ne commencent que le 12 septembre. Du reste, pendant les joumSes des 9 et 10 septembre, le vent est peu favorable et, de plus, la concentration des appareils aSriens n’est pas com- pletement terminee.Dans la journSe du 12 septembre, deux reconnais­sances sont effectuSes, dont I’une par le lieutenant Bellenger, qui rapporte au 3® corps des renseigne- ments utiles sur les positions des troupes ennemies. — Le lieutenant Acquaviva et I’adjudant MSnard font deux voyages pour le compte du 3® corps; mais les troupes sont au repos et le rdsultat se trouve, par suite, diminue d’importanee, Le 14 septembre, le lieutenant Bellenger e t l ’adjudant Menard vont ä nou­veau voler au-dessus des troupes ennemies; en par- ticulier, ce dernier aviateur, ayant le lieutenant Sido comme observateur, reconnait successivement des compagnies d’infanterie, une brigade, deux groupes d’artillerie, et Signale la presence a terre, aux avant- postes du 3® corps, d’un monoplan Bldriot, qui n’est



93 Ballonsautre que celui du lieutenant Bellenger. Le 14 sep- tembre, jour oü le President de la Republique vient visiter les installations, est peu favorable aux evolu­tions, au moins dans la matinde. Ndanmoins, quel­ques aeroplanes et le C lem ent-Bayard effectuent plutót des sorties que des reconnaissances. Dans l ’apres-midi, le temps etanl plus favorable, on donnę l’ordre au lieutenant de Caumoiit d’aller porter un message au general commandant Гагтёе de Nor­mandie, qui est suppose avoir son quartier general a Rouen. Get officier quitte aussitótle terrain des ma­noeuvres et atterrit ä Rouen, ayant ainsi accompli sa mission. En т ё т е  temps le Clement-Bayard II  est dirige sur Issy-les-Moulineaux, pour у maintenir les relations avec Paris. Parti a 3** 20, il atterrissait a ó** 27 (120 kilometres en 2** 17).Le 16 septembre devait etre marque par une bril­lante reconnaissance du lieutenant Bellenger, lequel, avant que la bataille ait ete engagde, avait precede ä deux voyages, representant un parcours de 150 kilo­metres. Grace aux indications- qui furent ainsi four- nies au general commandant le 3® corps, celui-ci put grouper ses forces sur les points qui etaient plus specialement menaces par son adversaire. Ge der­nier, du reste, fut, lui aussi, tres bien renseigne, grace aux vols de I’adjudant Mdnard et du lieutenant Side, lesquels, partis des C heures du matin, purent ainsi donner des renseignements de la plus rigou- reuse exactitude. Durant cette journee, les deux di- rigeables presents sur le theatre des operations, la Liberie et le Zodiac, tenterent egalement des sor­ties ; mais, alors que les aeroplanes avaient pu evo- luer, les dirigeables, au contraire, ne purent que difticilement letter contrę le vent et se virent, de ce fait, contraints de rentrer trois quarts d’heure seule- meut apres leur depart. Le т ё т е  jour, le Clement- 
Bayard, qui se trouvait ä Issy-les-Moulineaux, ten- tait de regagner Briot; mais, malgrd I’babilete du pilote, celui-ci ne put mettre son projet ä execution et, bien que s’etant mis en route, il fut dans la nd- cessite de rebrousser chemin et de revenir a Issy. Le 17 septembre fut une journee de repos occasion- пёе.раг la vitesse du vent. Ли contraire, le 18 sep­tembre, date de clóture des manoeuvres, constitua une veritable apotbeose; car on put voir, dans le ciel, ёѵоіиег en тёш е, temps quatre dirigeables et huit aeroplanes. Mais le plus beau resultat de la journee fut celui qu’obtint le general commandant le 3® corps, grace a un renseignement du lieutenant



Ballons 94Bellenger. Get offlcier, parti en reconnaissance sur sun monoplan Blóriot, remarqua qu’une division de cava- lerie ennemie, аггёіёе aux environs d’un bois et d’un carrefour, avait mis pied a terre sans s’inquieter aulrement de la prósence de I’adversaire, et en at­tendant le retour du general commandant la division, qui se trouvait en avant. Sans hdsiter, le lieutenant Bellenger note le renseignement, indique I’endroit ргёсіз oil se trouve la division, et vient voter au-des- sus d’une division araie. 11 laisse tomber ses notes, qui sont portees au general, lequel se met ä la re­cherche de la division ennemie, qu’il parvient a cer- ner, avant que les hommes aient eu le temps de mettre le pied a I’etrier. Dans la гёаШё, la division eüt ёіё aneantie.An moment т ё т е  oü les manmuvres allaient pren­dre tin, le Clement-Bayard I I  et le Colonel Renard atterrissaient ä Briot, ayant accompli tons deux, sans incident, le voyage d’lssy-Ies-Moulineaux a Grand- villiers. U у avait a ce moment sur le terrain quatre dirigeables, alors qu’il existait seulement trois han­gars pour les abriter. Aussi donne-t-on I’ordre au 
Zodiac III de rentrer ä Issy-les-Moulineaux oil il ar­rive le jour т ё т е  sans incident.Des le lendemain, 19 septembre, le Colonel Re­
nard revient egalement a Issy, apres avoir effectud uue mission de reconnaissance d’une duree de cinq heures, au cours de laquelle il parcourut 250 kilo- mótres. Le Clement-Bayard regagne son hangar de la Motte-Breuil, apres avoir traverse un violent orage, qui est encore rendu plus dangereux par la ргё- sence de I’antenne des appareils de telegrapbie sans til. Moins lieureux que les precedents, le dirigeable la Liberii, qui se dirige sur Meudou, doit faire une escale et passer la nuit a Serre, en butte a un ou- ragan. 11 repart le lendemain et arrive ä Meudon, malgrd un vent violent. Deux aviateurs seulement rentrent par la vote des airs : le lieutenant Bellenger va de Briot a Vincennes, et I’adjudant Mdnard de Paris ä Mourmelon.Quels sont les enseignements qui se ddgageut de celte premiere ехрёгіепсе tentee en grand de I’em- ploi des appareils aeriens aux manoeuvres? Un fait brutal, resultant d’une simple constatation statistique, se dógage dbs le premier abord, ä savoir que les аёгоріапез effectuerent plus de sorties que les diri­geables, ä des moments ой ceu.x-ci etaient dans I’impossibilite de s’ülever. En effet, si I’on excepte la journće du 17 septembre, durant laquelle tous les



95 Ballonsappareils restórent dans les hangars par exces de prudence, on pent dire que les aeroplanes s’envol6rent aux instants precis on I’ordre leur en fut donne. Les dirigeables, an coutraire, d’ailleurs pen favorises par ie temps, ne pUrent sortir qu’a certaines heures, qui furent presque toujours cedes on la manmuvre etait аггёіее. 11 en resulta que les renseignernents fournis par les dirigeables furent tres peu nouibreux et tres peu importants, alors que ceux des aeroplanes furent des plus precieux. Que doit-on conclure dc cette remarqiie, en toute impartialitd ? Faut-il aller jusqu’a dire que les dirigeables sent impuissants et qu’il faut les abandonner des maintenant pour les abroplanes ? Nous ne le croyons pas. En effet, on ne doit jamais oublier que les grandes manoeuvres, si prós qu’elles soient de la rbalite, n ’en sont, malgre lout, qu’une image assez imparfaite. Les divers engagements qui se deroulerent autour de Grandvilliers eurent comme cadre un terrain tres peu ótendu, circonstance favo­rable aux aćroplanes, dont le rayon d’action est encore limitd. De plus, la durde de ces memes enga­gements fut faible, si on la compare a ce qu’elle aurait 6te en cas de guerre, oil les mouvements sont lents et les operations longues ä se produire; or, plus on dispose de temps, plus on augmente evidemment les chances de sortie des dirigeables. Enfm, et c’est la-dessus surtout qu’il convient d’insisler, si ces der- niers engiiis ne sortirent que tres rarement a une heure lix^e ä Гаѵапсе, ils purent neanmoins effectiier des sorties a d’autres heures de la journee. Ces sorties, durant les manoeuvres, ne donnerent aucun resultat, car elles eurent lieu ä la fin de la journee, c’est-a-dire au moment oil les troupes rentrees au cantonnement se trouvaient au repos. En Campagne, il n’en aurait pas btd ainsi; le repos oblige est inconnu et un dirigeable qui sortirait ä un instant quelconque, remplirait toujours un but utile. Trois dirigeables sont venus a Briot par leurs propres m oyens; quatre ont regagnb de т ё т е  leurs ports d’attache habituels. Croit-on que ces voyages, s’ils avaient 6te eff'ectues au-dessus des lignes ennemies, auraient ёіё sans rósultats ? Evidemment, non; car si, pendant ces manoeuvres, il у a des heures de la journee oil il est inutile de sortir parce qu’on ne voit rien, en Campagne il n’en est pas ainsi, car il у  a toujours quelque chose a voir. Enfin, dans les cinq heures que dura le voyage du Colonel Renard pen­dant son retour du 19 septembre, il parcourut250kilo- ._metres sans аггёі, alors que le raid le plus long,



Ballons 96accompli par les a^iroplanes fut de 150 kilometres, avec atterrissage interm^diaire. La conclusion s’im- pose ; les deux sortes d’engins, clirigeables et adro- planes, sont susceptibles de reudre des services et on n ’est pas encore autorisd a proclamer la faillite du dirigeable, qui n’a pent-dire pas dit son dernier mot.Les mancBuvres de 1910 avaient ete le premier essai olliciel de I’emploi de I’adroplane aux armees. 11 n’existait encore ä ce moment-la aucune organi­sation du service de I’aviation militaire. Le but pour- suivi avait dtd de faire une tentative en vue d’avoir des indications pour I’avenir. Durant I’annde 1911, I’aviation militaire s’est developpee; eile a pris mdme une extension considdrable. Des centres d’avialion out dtd crdds; Гаппёе possede de nombreux pilotes et aussi de nombreux appareils. Le nouveau service prend part pendant Гаппёе a plusieurs exercices on manoeuvres. Mais, etant donnd qu’il s’agit d’une innovation complete, on manque de renseignements sur la constitution ä donner aux sections d’aviation, ainsi que sur les services definitifs que les аёго- planes sont appelds ä rendre. Aussi у a-t-il lieu de faire, au cours des manoeuvres, une application dans les conditions mśmes de la гёаіііё. La participation, dans la plus large mesure, du service de Гаёгопаи- tique est done decidde pour les grandes manoeuvres et tout est ргёѵи pour celles qui vont se ddrouler dans le Nord avec le l " e t  le 2® corps d’armde. Mais, an dernier moment, ces dernieres doivent dtre con- tremanddes et des dispositions sont prises d’urgence pour permettre I’emploi des adroplanes aux manoeu­vres du 7® corps, dans la rdgion de Vesoul, et du 6® corps dans la rdgion de Bar-le-Duc. Bien que prise a la derniere heure cette ddcision ne donue lieu a aucun retard, et grace au ddvouement et a I’babiletd des officiers du service de I’adronautique, celui-ci est pret ;i entrer en ligne au moment voulu.Le but de ces manoeuvres dtait de prdciser cer­tains points d’organisation et de Oxer les ddtails d’execution. Pour atteindre ce rdsultat, il fallait ne pas se renfermer dans un Systeme unique, mais, au coutraire, en mettre plusieurs ä I’essai, de facon ä pouvoir dtablir une comparaison et apprecier les avantages ou les inconvdnients de chacun d’eux. G’est pour ce motif que nous voyons aux manoeuvres un grand nombre de types d’appareils d’abord et des sections de constitutions dillćrentes ensuite. Des thćories diverses dtaient d’ailleurs en ргёзепсе. Les



97 Ballonśdivergences les plus notables existaient siirtout en ce qui concerne les appareils. La question irritante dtait de savoir s’il fallait adopter des « mono plans » ou des « biplans ». Partisans et adversaires de cha- cun des genres d’appareils faisaient valoir leurs arguments : les monoplans, plus legers, plus facile- ment transportables, tenant mieux le vent, apparais- saient a certains et pour ces motifs, comme les engins inilitaires par excellence. Pour les autres, les « bi­plans », fevidemment plus lourds et plus encombrants, rachetaient ces defauts par la presence ä leur bord d’un observateur, qui, ddbarrassd de la preoccupa­tion du pilotage, se trouvait par suite dans de bien meilleures conditions que le seul pilote du mono- plan pour recueillir les renseignements.Relativement ä la constitution т ё т е  des sections, on retrouvait des divergences d’opinions aussi no­tables. Certains praticiens emettaient I’avis qu’il 6tait ndcessaire que les aeroplanes puissent suivre les unites auxquelles ils 6taient rattachds et cela dans tons leurs ddplacements. Point n’est besoin pour cela d’avofr des v6hicules rapides ; des voitures a traction animale suffisent. C’est ainsi qu’avait fete constitufee la section d’aviation commandfee par le capitaine Bellenger, laquelle fetait rattachfee ä un rfegiment d’artillerie et comprenait trois « mono­plans » portfes par des voitures a avant-train tralnfees par des chevaux. Au contraire, la section placfee a Vesoul sous les ordres du capitaine Ffelix comprenait des « monoplans » et des « biplans » remorqufes par des automobiles, avec voiture-camion servant d’ate­lier. En un mot, d’un cótfe, section Ifegfere, mais a allure lente sur terre; de I’autre, section soit Ifegfere, soit lourde, mais ä allure rapide gräce a des ѵёЫ- cules automobiles.On ne saurait entrer dans le dfetail des vols exfe- cutfes. Ge qu’il est permis de dire, c’est la diffference fenorme constatfee dans les conditions ой ces vols se sont efifectufes. Alors qu’en 1910 les aviateurs ne recevaient, pour ainsi dire, aucun ordre, mais fetaient, au contraire, laissfes libres de rfegler leur dfepart a leur volontfe, en 1911, au contraire, les chefs mili- taires qui disjiosaient des engins aferiens leur faisaient parvenir des ordres prfecis et le plus souvent ceux-ci fetaient immfediatement suivis d’exfecution. A ce point de vue un trfes grand progrfes fetait rfealisfe ; les avia­teurs militaires, aussi bien, du reste, que les avia­teurs civils convoqufes pour accomplir une pferiode, ont trfes souvent volfe au reęu mfeme des omres quiA ^ R O N A U T IQ U B  5



Ballons 98leur etaient donnśs. On conceit que cette confiance des aviateurs en eux-mómeś et en leurs appareils ait donnd les meilleurs rdsultats, puisqu’elle a per- mis aux premiers d’aller clierclier les renseignements au moment precis oü le besoin s’en faisait ressentir.Les aeroplanes mis a la disposition de I’arlillerie permirent le regiage du tir dans les meilleures conditions, par suite des indications d’une exacti­tude rigoureuse qu’ils apportaient sur I’emplacement des objectifs.Quant aux aeroplanes de reconnaissance, ils furent egalement ä la hauteur de leur mission, et tons les chefs qui les employerent proclamerent les immenses services rendus.Ainsi done, la preuve etait faite; I’aviation s’affir- mait comme uiie necessite, et son organisation defi­nitive, d’apresles enseignements qui ont ete recueillis au cours des manoeuvres, sera bientót un fait ac­compli.JS'ous signalons aussi que des essais d’organisation improvisde ont ete fails au cours des manoeuvres; une section d’aviation etait invitee ä se transporter d’un point ä un autre avec, non seulement, ses ap­pareils, mais encore tout son materiel et ses han­gars. Tous ces essais ont d’ailleurs . parfaitement reussi.On ne saurait terminer sans parier des accidents malheureux, mais pour ainsi dire inevitables, qu’a entralnes cette mobilisation. Alors qu’iis se rendaient aux manoeuvres du 7® corps, le capitaine du gdiiie Gamine et le lieutenant de cavalerie de Grailly tom- berent, le 2 septembre, ä quelques kilometres Tun de I’autre, aux environs de Frovins. Entin, le 15 sep­tembre, I’aviateur et en т ё т е  temps ingśnicur bien connu, Nieuport, apres avoir accc<mpli un voyage magnitique de Mourmelon a Verdun, par un temps peu favorable, s’dtait ёіеѵё une seconde fois pour dćmontrer les merveilleuses qualitds de son appareil. Au moment de I ’atterrissage, celui-ci 6tait ргёсірііё sur le sol, et Nieuport succombait Ic lendemain des suites de ses blessures.
B A L L O N S  sph eriq ues. — Les ballons sphe- riques sont uniquement destines aux ascensions libres et captives. En France, on les emploie dans ce but, ä I’exclusion de tout autre Systeme, en parti- culier du DRAGHEN-BALLON {V. ceiHot), qui est regle- mentaire en Allemagne. Les enveloppes sont en tissu souple et elles sont formees en cousant les unes ä



99 Ballonscóte des autres des bandes d’dtofiFe. Suivant la facoa doPxt est fait l’assemblage, on obtient les ballons construits soit par J'useaax soit par panneaux. Les premiers sont formćs de bandes d’etolTes cousues le long des mdridiens, sans aucune couture transversale. Les ballons que l ’on obtient ainsi ressemblent ä des oranges depourvues de leur peau: iis ont Гіпсопѵё- nient de permettre la propagation des ddchirures, quand il у en a une d’amorcee. Pour ce motif, ils ont ete abandonnós, bien que, jusque dans ces dernieres annees, on n 'ait fait usage dans I’adroslation militaire que de ballons obtenus par ce precede. Les ballons par panneaux sont fabriques comme les pr6c6dents, mais en у ajoutant des coutures transversales, sui­vant les paralleles; le ballon a ainsi I’aspect d’un dchiquier, en raison de la presence des deux sortes de coutures, qui sont perpendiculaires I’une ä I’autre.Les tissus qu’on emploie pour la fabrication des BALLONS sont de plusieurs sortes. Actuellement, les ballons libres de 980 et l.GOO metres cubes sont en calicot. Its sont vernis аргёз construction, au moyen d’un vernis special ä base d’huile de lin. Les ballons captifs sont en 6tolFe double caoutchoutee; ils ргё- sentent sur les anciens ballons en sole plusieurs avantages : ils n’exigent aucun vernissage aprćs con­fection, ce qui permet leur utilisation immediate; ils sont plus ótanches; leur duróe est plus grande et ils se conservent plus facilement. 11s ont une cou- leur jaune caracteristique, car ils sont reconverts d’une couche de teiuture au chromate de plomb, ou ä I ’aniline, destinee ä preserver la couche de caout­chouc intdrieure contrę les effets du soleil.Au point de vue du volume, les ballons militaires francais sont classes comme il s u it :
Gazometre. — 60 metres cubes, servant de reser­voir de gaz.
A u xilia ire . — 320 mćtres cubes, destinć aux expeditions coloniales.
Normal. —  560 mśtres cubes, ballon captif de Campagne.
De siege. —  750 metres cubes, ballon de place forte a ballonnet.
De place. —  980 metres cubes, ballon rćserv6 aux ascensions libres.
De place. — 1.600 metres cubes, ballon reserve aux ascensions libres.Tous ces ballons sont gonüds ä 1’hydrogene, ä l’exception du ballon de 1.600 metres cubes, pour lequel on fait usage de gaz d’eclairage.



Barometre 100U est d’usage dans le service de Faórostation mili- taire de distinguer, dans I’enveloppe d’un ballon, trois regions, qui portent le nom de points on courbes remarqnables de la sphere. La partie voisine du póle snperieur s’appelle la soiipape, celle qui se trouve au contact du póle inferieur s’appelle Vappendice; enfln la partie módiane est dónommee equateur, du nom du grand cercie de part et d’autre duquel eile est situóe.B A R O M Ć T R E . —  Qu’il s’agisse de ballons li- bres, captifs. dirigeables, on d’aöroplanes, le seul instrument qui soit susceptible d’indiquer ä tout ins­tant I’altitude ou Гоп se trouve et en т ё т е  temps de signaler les mouvements de desccnte ou de montóe, est le barometre. L’emploi de cet appareil est absolument indispensable et vouloir essayer de s’en passer, c’est courir au-devant d’un accident presque certain. Au point de vue militaire, I’usage du barometre est en outre commande par la nóces- sitś impórieuse de connaitre en permanence la hauteur de la zone de navigation. Si, en effet, on admet qu’un ballon, a quelque categorie qu’il appar- tienne, ne peut pas descendre au voisinage de Геп- nemi au-dessous d’une altitude de 1.500 metres, il faut que le pilote puisse, d’une facon constante, ѵёгШег qu’il navigue a une hauteur superieure ä 1.500 metres. Le barometre, seul, est capable de donner cette certitude, car I’oeil, т ё т е  le plus exerce, est impuissant ä apprecier les distances verticales; les erreurs que Ton commettrait peuvent avoir un ordre de grandeur ógal ä celui de la hauteur сЬегсЬёе.Les barometres utilisós en aöronautique sont dits « altimdtriques ». 11s comportent le plus souvent deux sortes de graduations. La ргетіёге n’est autre que I’indication de la pression atmosphdrique expri- mee en millimdtres de mercure; la deuxieme donue immediatement la hauteur par une simple lecture. Le barometre d’ascension se prósente sous la forme d’une grosse montre.D’autres instruments plus precis el plus perfec- tionnśs servent en т ё т е  temps de statosgopes (V. ce 
mot). Tel est, par exemple, le barometre иШізё ä bord des dirigeables railitaires francais, qui est cons- truit par I’ingdnieur Bordd. II suffit, p*our que I’appareil fasse fonction de statoscope, d’amener sous I’aiguille un trait rouge рогіё par un cadran mobile que Гоп deplace au moyen d’un bouton mollete. Le cadran porte les indications : « Descente », « Мопіёе. » Si,



iOl Bequilleapres avoir атепё le герёге rouge sous I’aiguille, on constate que I’aiguille s’est dćplacće vers le mot « Descente », on sait immfediatement, par la seule inspection de I’appareil, que le ballon s’est abaissó.11 est bon, au cours de I’ascension, de taper avec le doigt sur le verre extferieur du barometre; on amorce ainsi les dćplacements de I’aiguille, et le barometre donne imm6diatement I’indication de la hauteur, alors que, sans cette ргёсаиііоп, il ne I ’in- diquerait qu’avec un certain retard, dü a I’inertie des Organes intórieurs.La regle absolue doit śtre qu’il ne fant jamais monter dans un engin, quel qu’il soit, de la locomotion aerienne, sans empörter un baromśtre, et Гоп ne s’etonnera pas que cet instrument soit strictement rdglementaire ä bord de tous les aóronefs militaires.Enliii, pour le contróle de certaines ćpreuyes, en particulier du brevet d’aviateur railitaire, les pilotes emportent avec eux des baromśtres enregistreurs, qui, comme leur nom I’indique, enregistrent automa- tiquement la courbe des altitudes atteintes par Гар- pareil, et servent ainsi de tómoins pour 1’altitude rfeellement atteinte par I’aviateur.
B Ć O U I L L E  d’a tterrissa ge . — Dans les diri- geables Lebaudy, construits par I’ingdnieur Julliot, on dćsigne, sous ce nom, une sorte de pyrarnide ren- ѵегзёе, a sommet tournó vers le sol, et placće au- dessous de la nacelle. Cette b6quille sert ä surdlever la nacelle par rapport au terrain et, par suite, a ёіоі- gner en т ё т е  temps les Ьёіісез, qu’elle ргёзегѵе ainsi de tout contact dangereux. L’intbrieur de la Pyramide, qui est vide, est utilis6 pour le passage du tuyau d’6cbappement et aussi pour I’installation d’organes accessoires, tels que röservoirs ä essence et radiateurs.
B I P L A N . — On ddsigne sous ce nom, et par abröviation de aeroplane biplan, les appareils ä sus- tentalion dynamique qui se soutiennent par la гёас- tion de I’air sur deux plans superposes, Ges plans peuvent se trouver exactement I ’un au-dessus de I’autre (appareils Henri Farman, Maurice Farman, Som­mer, Gaudroii, Wright, e tc ...) , ou bien d6cal6s Fun par rapport ä I’autre (appareils Goupy, capitaine Do- rand), le plan iriferieur 6tant en arriere du plan su- perieur. D’apres des expdriences de Sellers, cette derniere disposition est avantageuse au point de vue de la sustentation (K. A śrop lan es).



Biedot 102
B Ł E R I O T  ( A ć r o p la n e s ) . — Parmi tous les constructeurs d’appareils d’aviation, М, Blóriot est I’un des plus conuus, aussi bien par la reputation qu’ont acquise ses monoplans, que par les perfor­mances aeriennes remarquables qu’il a accomplies en tant qu’aviateur. L’ingenieur Bieriot, qui fut un des precurseurs de I’aviation, est aussi le premier pilote qui ait effectue la travers6e de la Manche en aeroplane. Parti de Sangatte, pres de Calais, il atter- rissait ä Douvres apres une traversde de trente-cinq minutes. Le nom de Bieriot est reste attache ä ses appareils, dont la reputation est universelle. L’ecole Bleiiqt fonctionne ä Pau, pendant la saison d’hiver, et ä Etampes pendant I’ete (7. A e r o p la n e s) .
B R Ć G U E T  (A e r o p la n e s ) .— M. Brdguet est un constructeur d’appareils d’aviation, qu’il a appeies « doubles monoplans » (Г. A e r o p la n e s ) . L’aero- drome sur lequel evoluent les appareils Breguet est instalie a La Brayelle, pres de Douai.Les biplans Breguet ont pris la deuxieme et la quatrieme place au concours d’appareils militaires de Reims (octobre 1911).
B R E V E T  d ’a e r o n a u t e , d ’a v ia t e u r , de p ilo te . — Le pilotage des appareils de locomotion adrienne exige de la part de ceux qui les conduisent, a la fois de I’habilete, dii sang-froid, de I’endurance et des connaissances speciales.11 est indispensable de reconnaltre officiellement toutes ces qualites et de donner aux officiers qui les possedent des diplómes constatant leurs aptitudes speciales.G’est pour ce motif que l ’administrjition militaire a cree un certain nombre de brevets correspondant aux diirerents appareils.Les aeronefs comprennent les ballons libres, les ballons dirigeables et les appareils d’aviation.Les brevets deiivrds au personnel aflfecte ä la con- duite des adronefs sent :A. Pour les appareils de premiere catigorie, bal­

lons libres :
a) Le brevet d’adronaute ;
b) Le brevet supdrieur d’adronaute militaire.B. Pour les appareils de deuxieme catigorie, bal­

lons dir'igeables :
c) Le brevet de pilote de ballon dirigeable.G. Pour les appareils de troisićme catigorie, appa­

reils d’aviation :



103 Brevet
d) Le brevet de pilote aviateur ;
e) Le brevet d’aviateur militaire.Ges brevets sent ddlivrds, savoir :1° Le brevet d’aeronaute, par une commissioa d’exa- men;2° Le brevet supdrieur d’aeronaute militaire, le brevet de pilote de ballon dirigeable, le brevet d’avia­teur militaire, par le gdneral inspecteur permanent de l ’aöronautique militaire, sur la proposition d’une commission d’examen.
Brevet d’aeronaute. — Le brevet d’aeronaute est dćlivr6 aux officiers et sous-offlciers de Tarmće ac­tive, de la rfeserve ou de Гагтёе territoriale, reconnus aptes a conduire des ballons libres a la suite d’un certain nombre d’ascensions exdcutdes, au moins en partie et ä titre de contróle, sous la direction d’offl- ciers pourvus du brevet supferieur d’a6ronaute mili­taire.Les candidats doivent en outre passer avec succes un examen sur certaines matieres qui son t: la lec­ture des cartes, des notions de gdographie, des prin- cipes de mfetdorologie, des principes d’adronautique, des notions de force ascensionnelle des gaz, de construction des differents agres aerostatiques et de pratique des ascensions libres.Dans le cas de notoriśte dtablie et constatde par un vote unanime de la commission, le candidat pent ёіге dispense des ascensions de contróle, ainsi que de Гехатеп.
Brevet superieur d’aeronaute m ilita ire. —  Le brevet supórieur d’aóronaute militaire est dólivró par le góneral inspecteur permanent de l ’aóronautique militaire aux officiers qui remplissent les trois con­ditions suivantes:1° Avoir servi pendant une annee au moins dans les troupes ou services d’aöronautique, quelle que soit I’arme d’origine des officiers;2° Possóder une instruction thfeorique et pratique complete, et avoir ótó reconnus aptes, a la suite d’un certain nombre d’ascensions, non seulement a con­duire des ballons libres, mais encore ä former des ćtóves aeronautes;3® Avoir fait preuve dans le service de qualitós particulieres de calme, de sang-froid et de decision.De ])lus, les officiers candidats subissent un examen devant une commission chargóe de Гехатеп des litres des candidats. Le programme des connaissances exig^es est celui qui figure aux pages 56 et suivantes



Brevet 104du Eöglement du 10 octobre 1904 sur I’instruction du bataillon de sapeurs-aerostiers.
Brevet de pilote de ballon dirigeable. — Le brevet de pilote de ballon dirigeable est ddlivrb aux officiers de l ’armde active, de la reserve ou de Гагтёе terri­toriale qui remplissent les couditioiis suivantes :1° Ёіге titulaire du brevet d’aöronaute ou du bre­vet supdrieur d’adronaute militaire;2“ Possśder une instruction theorique et pratique complete en се qui concerne I’arrimage, la manoeuvre et la conduite des ballons dirigeables ;3® Avoir une connaissance süffisante des moteurs employes ä bord des ballons dirigeables pour diriger et surveiller le travail des mścaniciens ;4“ Avoir effectuó plusieurs ascensions en ballon dirigeable, au cours desquelles ils auront pris le commandement du ballon sous la responsabilitć du pilote commandant du bord et тапіё personnellement tons les Organes de manoeuvre ;5“ Avoir fait preuve pendant ces ascensions, non seulement de Tbabiletó nścessaire, mais surtout des qualit^s de calme, de sang-froid, de ddcision indis­pensables pour le commandement d’un ballon diri­geable.
Brevet de pilote aviateur. — Le brevet est celui de pilote aviateur ddlivrć par ГАёго-СІиЬ de France, conformdment au reglement de la Fśdóration аёгопаи- tique internationale.
Brevet d ’aviateur m ilitaire. — Le brevet d’avia- teur militaire est ddlivrö aux officiers, sous-officiers, caporaux et soldats de І’агтёе active, de la reserve et de Гагтёе territoriale, qui, etant en possession du brevet de pilote aviateur ddlivre par ГАёго-Club de France, ont exdcutd une sdrie d’dpreuves ddtermi- пёез dans un programme arrötd chaque аппёе par le gёnёгal inspecteur suivant les progrds de I’aviation.11s doivent, en outre, subir avec succёs, devant une commission spdciale, un examen thёorique sur les moteurs d’aviation.Toutefois, peuvent ötre dispensds des dpreuves et de I’examen les pilotes aviateurs pourvus du brevet de ГАёго-Club et qui auraient d’autre part accompli comme pilotes des performances de notoridtd publique, supdrieures en nombre et en qualitd ä celles exigdes pour le brevet.La commission, apres examen des titres du candidat, dmet un avis qui est sounds ä I’approbation du gdndral inspecteur permanent de I’adronautique militaire.



105 Cabillot

Membres
idoines

jpour le brevet 
d’aviateurmi- / 
litaire•■••I

Composition de la commission. —  L’examen des litres des candidats aux divers brevets relatifs a la conduite des aeroaefs est confid a une commission speeiale comprenant trois membres de droit, ddsignbs par leurs fonctions meines, et deux membres choisis comme particulierement idoines pour chacune des spdcialites, savoir ;
; lo le colonel commandant les troupes d’aero- 
1 nautique, president ;

.r , „ \ 2° le chef de I’elablissement central du materiel 
He drnU { adronautique militaire ; 
ue uiuii commandant du bataillon, du groupe ou

f de Гёсоіѳ sous les ordres duquel se trouve le 
\ candidal (ou un оШсіег le reprdsentant).

J o l l u T S f a ^ r f : !  п.цйш'ш.аіге. 
pour le brevet de pi- 1  2 offlciers pourvus du bre- 

lote de ballon diri- < vet de pilote de ballon
geable.......................I dirigeable.

I 1  ollicier pourvu du brevet d’a- 
l viateur militaire, et i offl- 
' cier ayant des connaissances 

spściales sur les moleurs uti- 
lisśs dans les appareils d’a- 
viation.

(Le moins ancien des membres rcmplit les fonc­
tions de secretaire.)Le general inspecteur permanent de radronaulique militaire ddsigne chaque annde les membres idoines, savoir:2 officiers pourvus du brevet supdrieur d’aeronaute militaire;2 officiers pourvus du brevet de pilote de ballon dirigeable;I officier pourvu du brevet d’aviateur militaire;1 officier ayant des connaissances speciales sur les moteurs.

Epreuves 7-elatives au brevet d’aviateur mili­
taire. —  Pour 1911, les candidats doivent eflfectuer, dtant seuls a bord, trois circuits fermds, sans contact avec le sol, et a une altitude supdrieure a 300 metres, chaque circuit comportant un aller et retour entre deux points distants de 50 kilometres, et I’atterris- sage dtant eilectud sur le terrain de ddpart.L’appareil qui servira a effectuer les dpreuves du brevet sera un appareil militaire avec surcharge correspondant au type de I’appareil.C A B I L L O T . — Piece de buis ou de mdtal, que Ton passe dans une boucle faite ä I’extrdmitd d’un cordage et qui sert ainsi ä assurer trds simplement

5.



Campement 106et trós solidement la liaison entre le cordage et Tagres adronautiąne qui porte le cabillot.Le cabillot remplace ед somme les noeuds ordi- naires, sur lesquels il presente l’avantage de pouvoir se faire et se defaire sans aucune difficultd ou perte de temps.
C A M P E M E N T . — Les engins de la locomotion adrienne, qu’il s’agisse de ballons dirigeables ou d’ad- roplanes, ne sont pas d’ une sürete de marche abso- lue. 11 leur arrive parfois d’dtre en ddtresse et de se trouver alors dans l’obligation d’atterrir en des points ой il n’exisle rien pour les abriter. Au point de vue militaire, ü peut dgalemeiit dtre utile d’avoir des appareils susceptibles de stalionner en plein air. ün dit alors dans ce cas que les ballons ou adropla- nes sont campäs.En ce qui concerne les ballons sphdriques captifs, les rdglements ont de tous temps prdvu cette dven- tualitd comme essentiellement normale. Un ballon captif qui suit les armdes en Campagne ne trouve jamais aucun abri et force lui est, par consdquent, de rester en pleine Campagne, oü il est alors campd par des procddds particuliers. Tout d’abord, le lieu du campement est cboisi de facon ä dtre aussi ä l ’abri que possible du vent. De plus, on dispose autour du ballon les voitures du pare qui formen! ainsi deran. Quant au ballon lui-mdme, il est aplati sur le sol, prdalablement reconvert d’une bäclie, et est flxd par des Cordes dites dquatoriales, appartenant au fllel, ä des piquets en fer enfoneds dans le terrain sui- vant un cercie d’assez grand rayon. On ballon ainsi campd peut resister a des vents assez violents. Ndan- moins, la sdcuritd n’est pas absoluc et il existe des exemples de ballons sphdriques emportds, malgrd toutes les prdcautions prises pour dviter cet accident.Relativement aux dirigeables, il n’existe aucun proeddd rdglementaire et uniforme pour le campe­ment. Gbaque modele d’engin ndeessite une disposi­tion spdeiale; en outre, les diffleultds sont beaucoup plus grandes qu’avec les ballons sphdriques, par suite de la masse considdrable qui s’olTre au vent, surtout quand celui-ci preud le dirigeable de travers. La premiere prdcaution ä prendre est d’ailleurs de chercher un endroit aussi abritd que possible; puis on lestera la nacelle et on tiendra le ballon pointę au vent, de facon que ce dernier ne puisse jamais le prendre par le travers. Cette dernidre obligation ndeessite d’incessantes manoeuvres, car le vent ne



107 Campementconserve jamais la т ё т е  direction. II en resulte qu’il est difficile, sinon impossible de fixer ä de- meure ie ballon dirigeable an sol, puisque cette facon de procćder lui donnerait une orientation invariable qu’on ne pourrait changer qu’au prix de manoeuvres longues et p6nibles. Aussi, lorsqu’on est dans I’obli- gation de laisser un dirigeable en plein air, est-on dans la necessitb de le faire maintenir par des hoinmes, qu’on deplace alors ä volontö. En Alle- magne, ой les Zeppelin ont 6t6 souvent contraints de rester de longues heures dans la Campagne, bors de tout abri. on flxait la nacelle a. I’avant, par une forte corde, ä un corps mort (charrette depourvue de roues) profondüment enfonce dans le sol. С’ёіаіі d’allleurs la le seul point fixe autour duquel pouvait pivoter le ballon. L’experience montre que le campe­ment d’un ballon dirigeable constitue toujours un danger et qu’il est toujours tres penible de lütter contrę le vent avec des engins de ce genre. Les exemples du Patrie, du Zeppelin, du Nulli-Secw idus sont lä pour prouver qu’un dirigeable est mal агтё pour rüsister au vent. Si, au cours d’un campement force, le vent augmente et commence a devenir un danger, mieux vaut d6gonüer le ballon. On 6vite ainsi des accidents de personnes et la perte du materiel. En Allemagne, on a т ё т е  construit un ma- türiel mililaire, qui constitue le Parseval, lequel, en cas d’atterrissage loin du hangar, peut ёіге dügonfle 
Sans aucune difiicultü et transportś en chemin de fer comme un ballon sphürique. En France, les diri- geables de faible volume du type vedette (7. ce mot), construits par la Socibtb Zodiac, sont ügalemeut dó- montables, malgró la longueur de la nacelle. Gelle-ci, entierement en bois, peut se diviser en plusieurs troucons, susceptibles d’ütre chargds sur des voitures.L’aeroplane, moins encombrant que les engins precedents, pourra ötre mis ä l ’abri beaucoup plus facilement, surtout lorsqu’on sera аггіѵё а ce rśsultat, essentiellement düsirable pour un engin militaire, de rendre les ailes dümontables a volonte. Dans ces conditions, il sera toujours possible de trouver, ä proximitb immüdiate du lieu d’atterrissage, un abri Couvert dans lequel Гаёгоріапе pourra trouver place, aprós avoir ёіё dbmontü. S’il ne peut en ёtre ainsi, l’appareil sera placó dans un endroit protüge contrę le vent par des obstacles naturels. 11 faut signaler que des essais de tentes dümontables Ićgeres sont faits actuellement par la maison Bessonneau, pour recevoir precis6ment des aüroplanes en dütresse.



Garcasse 108
G A R C A S S E  des b allo ns. — Dans les ballons dirigeables du S y s te m e  r ig id e  (F. B a llo n s diri- 

geables) l ’inddformabilitd est obtenue par l’emploi de matdriaux solides, dont l’ensemble constitue la carcasse de l’adrostat. La. nature des matdriaux varie avec les constructeurs ; la carcasse du Zeppelin 
(F. B allo n s dirigeables) est entidrement en alu­minium; celle du dirigeable Spiess est eu bois. La carcasse est constitude par la juxtaposition d’un cer­tain nombre d’dldments ovoi'des ou cylindriques for­mant compartiments et dans lesquels se trouvent logds les ballons sustentateurs en dtolTe, Gette cons­truction est utilisde pour servir de support aux Organes accessoires : nacelles, helices, gouvernails, plans de profondeur, e tc ..., qui se flxent sans peine ä la charpente en bois ou en mdtal.

C A R Ć N E  de b a llo n . — On donnę le nom de 
carene ä l ’enveloppe d’un ballon dirigeable, par ana­logie avec les cardnes des bateaux.Les cardnes de dirigeable sont des surfaces de rdvolution aliongdes engendrees par la rotation autour du grand axe longitudinal d’une mdridienne dont la forme varie avec' chaque Systeme de ballon.L’expdrience a montrd que, pour obtenir la moindre rdsistance a l ’avancement, il faut avoir un avant trapu et, au contraire, un arridre assez effild, ce qui

donne aux ballons ainsi constituds une ressemblance prononcde avec les poissons tels que la baieine ou le cachalot, lesquels sont susceptibles de fournir de trds grandes vitesses. On dit alors que la carene est pisciforme.La conception ci-dessus, en quelque sorte thdo- rique, offre quelques inconvdnients. en particulier celui de donner au ballon une assez faible force ascensionnelle. Äussi constitue-t-on trds souvent les cardnes par la juxtaposition d’un avant trapu, suivi d’une partie cyliudrique, terminde elle-mdme par une pointę arridre effilde.



109 CartesQuelques dirigeables comme le Zeppelin, le N ulli- 
Secundus et d’autres, d’ailleurs peu nombreux, sent cylindriques avec deux pointes symdtriques avant et arriere.La condition de dissymetrie est ä peu pres indis­pensable si Гоп veut assurer au ballon une bonne STABiLiTE DE ROUTE (7. ce mot). Le parallele CD de plus grand diametre, auquel on donne le nom de MAiTRE COUPLE (F. aussi ce mot) est toujours reports vers I’avant. Le colonel Renard a montrć que, pour des solides de т ё т е  longueur, tombant verticalement dans I’eau de la т ё т е  hauteur, la meilleure position du maltre couple, celle pour laquelle il у a le moins de mouvements de lacet et par suite le plus de sta- bilite, est au quart environ de la longueur, a partir de I’avant.Quand on fait usage de carenes entierement symd- triques, on сгёе une dissymdtrie artilicielle en ajou- tant a I’arriere du ballon des em pennages (F. ce mot) qui assurent la stabilitó.On serait tentó de croire, au premier abord, que, dans un dirigeable, c’est la carene qui entre pour la plus large part dans la resistance totale Offerte ä I’avancement. П n ’en est cependant rien, la r6sis- tance de la carene est relativement peu importante, eu egard a celle que presentent les agres tels que cordages, tubes, manches, nacelle, reservoirs, e tc ..., qui font partie du ballon sans entrer dans la consti­tution de I’enveloppe. Dupuy de Lóme a montrd que, si on ddsigne par I’unite la resistance totale, celle partielle de la carene est reprśsentee par un tiers, alors que celle des autres agres est le double de la prёcёdente et ćgale a deux tiers.II у a done іпіёгёі a avoir le moins d’organes pos­sible apparents; c ’est ce que les aerostiers militaires Italiens out гёаіізё en enfermant la plat e-forme ( F. ce mot) de leur ballon ä Гіпіёгіеиг т ё т е  de i’enveloppe et en supprimant tous les agres qu’il n’ótait pas indispensable de conserver apparents.G’est egalement ce que l ’on cherche ä obtenir par 
l ’EirroiLAGE (F. ce mot).

C A R T E S  a ćro n au tiąu es. — II est ä peine besoin de signaler la ndcessitd absolue qui s’impose aux divers pilotes de la locomotion аёгіеіше d’avoir a leur disposition des cartes leur permettant de re- connaitre, a tout moment, I’endroit prćcis oii ils se trouvent.En ballon libre, I’aeronaute ne choisit pas sa route.



Cartes 110U subit I’action du vent et il ne pent, en aucune facon, s’ecarter de la direction de ce dernier. L’at- teiition du pilote ne se porte, par suite, que sur la recherche du chemin parcouru.En dirigeable, au contraire, les adronautes ont un point de direction dfetemiinó, d’ou resulte la route ä suivre pendant le voyage. Au lieu de reporter sur la carte le chemin rćellement effectud sur le sol, ainsi que cela a lieu en ballon libre, en dirigeable, on regie la direction de marche sur le sol d’aprds ГШ- пёгаіге tracd sur la carte. II en est de meme pour Гаёгоріапе. Dans ces deux derniers cas, du reste, la coniiaissance exacte de I’endroit du terrain au-dessus duquel se trouve I’engin aerien est plus essentielle qu’en ballon libre, car c ’est d’elle que ddpend la leussite ou I’insuccds de la mission contlće a un officier.Jusqu’a ces derniers temps, le besoin d’une carte, destinee specialement ä I’adronautique, ne s’etait pas fait seiitir. Les aeronautes militaires utilisaient de prdfórence la carte au t /80000* et accessoirement la carte au 1/200000®. Mais, avec les grandes vitesses r6alis6es par les aeroplanes, est apparue la nścessite de сгёег une carte a6ronautique speciale, portant certaines indications qui n’existent pas sur les cartes du service courant.On s’est d’abord demandfe quelle devait 6tre Г6- chelle de cette carte. Dans les deux essais faits jus­qu’a ce jour, on s’est arrfete ä ГёсЬеІІе du 1/120000®. Ce choix а fetó determine par I’obligation d’avoir une carte suffisamment detailiee, et е п т ё т е  temps aussi peu encombrante que possible. II est bien certain que ГёсЬеІІе dont il s’agit remplit les conditions de- mandees. Toutefois, eile ne nous parait pas devoir suffire pour les reconnaissances militaires. En effet, si cette carte permet de suivre sans aucune difficulte sa route, quand on va d’un point a un autre, si eile fournit aux pilotes tons les renseignements particu- liers dont il a besoin (points d’atterrissages, aero­dromes, endroits dangereux, etc.), eile semble ne pas etre ä une ёсЬеІІе assez grande pour permettre de reporter le resultat des observations militaires, faites, soit sur les troupes, soit sur les ouvrages de I’ennemi. La carte au 1/80000® peut seule 6tre em­ployee dans ce cas. Si bien que, dans une mission сопНёе a un aeroplane, il у aura lieu d’emporter deux categories de cartes bien distinctes. La pre- тіёге catOgorie comprendra les cartes adronautiques proprement dites au 1/200000® qui seront utilisees



I l l Cartespar le pilote pour se rendre du point de ddpart a la rdgion oil doit se faire la reconnaissance; la deuxidme categorie sera constitude par les cartes au 1/80000® de la zone sur laquelle auront lieu les observations. L ’offlcier observateur reportera sur ces dernieres le rdsultat de ses recberches et de ses constatations. II lui sera possible, grace a I’echelle, de coter tons les ddtails et de ügurer sans difficultd tout ce qu’il verra sur le sol.En ce qui concerne les cartes au 1/200000® dites « adronautiques », il en existe ä I’heure actuelle deux systdmes diffdrents.Tout d’abord, le Service gdographique de I’armde a, depuis plus d’un an, cherehd ä rdaliser une carte rdpondant aux desiderata des adronautes et des avia- teurs. Le commandant Polacchi a, dans ce but et aprds plusieurs essais, mis ä jour une carte du camp de Chalons, et les quatre feuilles de la rdgion Nord- Est. Le but que le commandant Polacchi s’est pro- posd d’atteindre a dtd de mettre sous les yeux de Га- viateur une carte donnant I’image exacte du terrain qui fuit au-dessous de lui. Dans cette vue, la carte est en couleurs avec un fond Idgdrement teintd en bistre, sur lequel les routes se ddtachent nettement en blanc. Tons les villages sont reportds avec leurs formes et leurs contours, tels qu’ils flgurent dans la Carte au 1/80000®. G’est la une ndcessitd presque absolue, car il n ’est rieii qui guide mieux les pilotes que les formes souvent caractdristiques des localitds avec les croisements de routes ä Fintdrieur. Les che- mins de fer sont en noir, les cours d’eau en bleu renforcd.La carte porte, en outre des cótes, uu relief du terrain et enlin des indications conventionnelles qui sont les suivantes : pares d’aviation, ddpóts d’hydro- gdne, hangars de dirigeables, hangars d’adroplanes, clochers, gares, moulins a vent, chemindes d’usine, arbres Isolds, forts, chateaux, pyramides, colonnes, lacs, dtangs, marais, lignes ä haute tension; des hachures rouges signalent les endroits dangereux.Le deuxidme systdme de carte est dfi au comman­dant en retraite Talon; il est dditd par les soins de I’Adro-Club de France, Le fond de cette carte est en blanc, avec routes dgalement en blanc, voies ferrdes en noir et cours d’eau en bleu. Seuls les villages importants sont ligurds avec leurs contours rdels; les petits villages sont simplement indiquds par une circonfdrcnce. On trouve les mdmes renseignements que dans la carte du Service gdographique de Far-



Cellule ІІ2mće, mais avec des signes conventionnels differeats. Des hachures rouges sont tracees sur les grandes carrieres, les roches escarpdes; des hachures vertes signaleut les vignes, vergers, houblonnieres, petites carrieres et haies. Quatre feuilles oiit ddja paru : Amiens, Laon, Mdzieres et Paris S.-O.
G E L L U L E .  —  Dans un aeroplane biplan, l ’en- semhle forme par les deux surfaces portantes, les montants verticaux et les hauhans, constitue la cel­

lule principale. D’une facon plus gdnerale, l ’ensemble forme par deux plans superposes et relies entre eux est арреіё: Cellule. Dans les cerfs-volants, les cel­lules sont des paralldlipipśdes dout les cótćs seuls sont entoiles.
C E N T R E S  d 'a via tio n . V. S a p e u r s - aóros- 

tie rs.

C E R C L E  D E  S U S P E N S I O N . — Ge mot estexclusivement en usage dans I’adrostation militaire ; I’adrostation civile, en eifet, donne, ä cet agr^s le nom de « cercie de charge ». Mais, quelle que soit son appellation, le role qu’il joue reste le т ё т е : le 
cercie de suspension est un Organe de liaison entre le filet et la nacelle.D’une part, il se fixe au moyen de cablllots (Г. 
ce motj aux suspentes ( V. aussi ce mot) du filet; d’autre part, il fait partie de la suspension libre ou captive, qui s’accroche еііе-ш ёте a la nacelle.Le cercie de suspension est gćndralement en hois tournd, plus rarement en mśtal.

C E R F - V O L A N T . — Le cerf-volanl, dont il est inutile de donner ici la description, n’est pas seule- ment un jouet d’enfant, mais aussi un appareil sus­ceptible, dans certains cas, de rendre des services, par la propridtd qu’il acquiert de soulever des fardeaux d’autant plus lourds que le vent est lui-іпёте plus fort. Le cerf-volant, de т ё т е  que Гаёгоріапе, em- prunte sa facultś de sustentation au dćplacement de i ’air dll au vent. Suivant une expression beureuse, le cerf-volant est un aeroplane captif. 11 en rёsulte que, pour pouvoir faire monter un cerf-volant, il est neces- saire qu’il fasse du vent. Cet engin nous apparait done comme une suite naturelle du ballon captif. Lorsque celui-ci sera етрёсЬё de monter par la vio­lence du vent, le cerf-volant prendra naturellement sa place et permettra de continuer I’observation qui,



113 Cerf-volantsans cela, se trouverait interrompue. On conceit que la репзёе soit venue de сгёег un materiel militaire de ce genre. Du reste I’idee d’executer des ascensions en cerf-volant n’est pas nouvelle. II faudrait remonter ä vingt siócles en аггіёге pour trouver le premier rścit d’ une ascension de cette nature faite par un Chinois du nom de Quang-Dan.Depuis ce moment, on relate un assez grand nom- bre de faits de cette nature, ün inventeur francais, M. Maillot, fut un des premiers ä s’intferesser ä la question; mais c’est un Anglais, le capitaine Baden- Poweil, qui doit 6tre considdrd comme le createur du train de cerfs-volants, seul employe de nos jonrs pour rdaliser les ascensions, ün Australien, M. Lawrence Hargrave, parvint un jour ä se faire enlever par quatre cerfs-volants dont la surface totale etait seulement de 22 metres carrds.11 est permis de se demander pourquoi on fait usage de plusieurs cerfs-volants, au lieu d’un seul a grande taille. On pent dire, d’un mot, que si le grand cerf- volant possede un pouvoir sustentateur plus consi- ddrable, il a, par contrę, moins de stability. L’expli- cation de ce fait rdside dans I’irregularitd bien connue du vent, qui se traduit sur un seul appareil par des alternatives de descente et de montóe souvent assez brusques. Avec plusieurs engins, ces irrdgularitds ne se produisent pas a la fois sur I’ensemble et elles ont en outre une valeur moins considerable puis- qu’elles intdressent des surfaces moins dtendues. II en resulte une rdgularite plus considdrable, qui se traduit par une stabilitd bien meilleure, constatde, du reste, expdrimentalement. Le mode d’attache des cerfs-volants sur le cable de retenue peut varier et donner lieu par suite a des systemes diffdrents, qui se rdduisent en ddfinitive a trois, dont nous donnons ci-dessous les dessins scliematiques.Le troisieme Systeme est le plus usitd; il a ete employe par le lieutenant Schreiber, le capitaine Madiot et les ofiiciers aerostiers anglais. Il se prete d’aiileurs a un certain nombre de combinaisons, qui varient avec la faęon dont les cerfs-volants infdrieurs (le premier est appele pilole) sont fixes au cable.Les experiences les plus nombreuses ont dtd faites en Russie par les lieutenants Schreiber et Ouliouriue. Ce dernier oflicier a fait des ascensions assez suivies jusqu’a des altitudes de 200 mdtres.L’Angleterre s’interessa egalement beaucoup aux cerfs-volants, ä la suile de la traversde de la Manche par un amdricain, Cody, montd sur un petit bateau



Cerf-volant 114remorque par un cerf-volant. G’est certałnement en Angleterre que Гоп s’est adonn6 avec le plus d’ar-



115 Clśment-Bayarddeur a la recherche de i ’ litilisation militaire de ces engins. Les Anglais sont ainsi arrives a constituer un materiel complet, qui comprend trois types variant par la surface et la density (pilotes, cerfs-volants d’attelage, remorqueurs).En France, le capitaine Dorand et le lieutenant Bois furent dgalement des premiers a etudier cette question. Plus tard, le capitaine Madiot сгёа un type qui a donnó de bons rćsultats et se distingue sur- tout par sa Iśgórete.Enfin, le capitaine Saconney, apres un voyage en Angleterre ou il dtudia le dispositif anglais, a 6tabli un autre genre de materiel, qui ne difföre de celui des Anglais que par des moditications de details.Quels services peut-on attendre au point de vue militaire des cerfs-volants ? A vrai dire, il semhle qu’il ne faudraitpas les exag^rer. Jusqu’ici les ascen­sions en cerfs-volants sont resides, malgró tout, assez peu nombreuses ; en outre, s’il est possible d’enlever assez facilement un observateur ä des hauteurs voi- sines de 200 metres, on n’arrive qu’a grand’peine a atteindre des altitudes de 700 et 800 metres qui sont indispensables aux reconnaissances et a l ’observation, aussi bien dans la guerre de Campagne que dans la guerre de siege.Mais, si I’avenir du cerf-volant paralt assez limite comme engin de sustentation pour des poids dleves, en revanche, on pourra I’utiliser pour faire de la Photographie (systómes du capitaine Dorand et du lieutenant Dinocheau) et aussi comme support d’an- tenne de telOgraphie sans 111. Les cerfs-volants a employer dans ces deux derniers cas n’ont alors pas besoin de prOsenter les complications des cerfs-vo­lants destinOs aux ascensions.11 convient enfln de remarquer qu’il n’a pas et6 fait jusqu’ici usage de cerfs-volants, seit dans des guerres, seit dans des raanceuvres. On ne sera d6- linitivement 0x6 qu’apres des essais rOels, qui per- mettront de se rendre compte des services qu’on peut attendre de cette sorte d’engins au point de vue mi­litaire.
C L Ć M E N T - B A Y A R D  (D irig e a b le s , аёго- 

plan es et m oteurs). —  La maison de construc­tions mOcaniques Cl6ment-Bayard s’6tait exclusi- vement оссирбе jusqu’en 1910 de la fabrication de bicyclettes et d’automobiles. Depuis, son industrie s’est accrue par un atelier spócial consacre aux engins de la locomotion абгіеппе. Deux dirigeables



Gloisonnement 116ont ёіё rfealisós; le CUment-Bayard n° 2 , qui a 6tś acquis par TAngleterre, et le croiseur franęais Adju- 
da/it-Yincenot. Les aeroplanes metalliques de cette marque n’oiit encore ä leur actif aucune performance qui les ait signalds ä I’attention du public.Enfin, les moteurs Cldment-Bayard jouissent d’ une reputation merit^e ; ils sont employes a bord des di- rigeables militaires Italiens ( Г. B a llo n s  d ir ig e a b le s  
et Аёгоріапѳз).

G L O I S O N N E M E N T . — Le cloisonnement est I’operation qui consiste a compartimenter la masse gazeuze contenue ä I’lnterieur de i ’enveloppe d’un ballon dirigeable, de facon ä ddcomposer celte der- niere en un certain nombre de petits ballons eldmen- taires, separćs les uns des autres par des cloisons en dtolTe et, par suite, inddpendants dans la mesure de retanchśitó des cloisons. La question du cloisonne­ment s’est posće a Torigine тёш е des ballons diri­geables; eile trouvait, ä cemoment-lä, sa raison d’etre dans le fait que les deplacements brusques de la masse gazeuse, dus ä l ’inertie, etaient quelquefois susceptibles de compromettre Tequilibre longitudinal du ballon en accentuant les mouvements de tan- gage. Grace aux cloisons interieures, on opposait un obstacle aux vagues intśrieures; on limitait les depla- cements gazeux et on amóliorait ainsi l’equilibre.L’accident survenu le 2 septembre 1909 au diri­geable militaire la ВериЫщие conduisit а envisager la question ä un autre point de vue, qui etait celui de la sdcurite des adronautes. La cause originelle de l’accident fut la rupture d’une pale d'^helice; mais la catastrophe elle-mime eut pour cause Гёѵасиайоп complete et instantanee du gaz intdrieur par l’ouver- ture bśante occasionnśe par cette pale etagrandiepar la pression intśrieure. (йі ne put pas з’етрёсЬег de penser а cette dpoque que la mort des quatre aero- nautes aurait peut-ótre ёіё ёѵііёе, si la perte de gaz avait еііе-тёте ёіё limitóe grace ä un precede quel- conque de cloisonnement.Enfin, au point de vue militaire, il Importe d’empё- cher par tous les moyens possibles la mise hors de service totale d’engine aussi coüteux que les diri­geables. Or, ceux-ci seront övidemment tres exposćs au tir des batteries ennemies et des canons speciaux dirigёs contrę eux. Si un projectile atteint l ’enveloppe et у dśtermine une dćchirure, il est certain que, dans les dirigeables non сіоізоппёе, le gaz intórieur s’fevacuera en entier par l ’ouverture et d’autant plus



117 Concoursvite que cette (іегпіёге sera plus grande, Dans cer­tains cas, on pourra т ё т е  avoir la chute, comme pour la R4publique. II est done essentiel de chercher ä limiter les d6gats; on у arrive par le cloisonne- ment. Si un projectile vient a entamer I’enveloppe d’un ballon cloisonnd, le gaz contenu dans le com- partiment atteint sera seul ёѵасиё a I’extdrieur, et le dirigeable, bien que blesse et affaibli, pourra peut- ötre continuer sa route encore quelque temps et en tout cas chercher ä atterrir en un point convenable. Ghaque accident n’entralnera done plus la perte to­tale d’une unitd importante de la Hotte аёгіеппе.A I’heure actuelle, malgrś les avantages de ce dis- positif, un tres petit nombre de ballons militaires sont cloisonnćs. Le premier en date est le Zeppelin, chez lequel le cloisonnement est une cons6quence т ё т е  du mode de construction de la carcasse rigide (F. B a llo n s  d ir ig e a b le s ) . De leur сбіё, les aerostiers militaires italiens, aprćs avoir nógligó de cloisonner leur premier dirigeable, lui out fait subir par la suite cette modification.En France, il n’a encore dte construit aucun diri­geable cloisonnd : le premier sera le dirigeable rigide gdnereusement oll'ert par M. Spiess a I’administration militaire et gui, comme le Zeppelin, se trouvera cloisonnd du fait т ё т е  de sa constitution.Avant peu, tons les dirigeables militaires seront dtablis avec compartimentage Interieur, condition es­sentielle de stabilitd d’abord, de sdcurite ensuite.C O N C O U R S  m il i t a ir e  d ’a p p a r e ils  d ’a v ia -  t io n . V. A e r o p la n e s .C O S S E S . —  Les cosses sont des pieces en buis



Croiseur 118ou en mfetal, qui ont gćnćralement la forme d’un tore sectionne suivant le cercie moyen ( V. la figure ci-contre). Le cordage, le с&Ые ou la corde a piano passent dans la gorge de cette sorte de poulie.II existe des cosses doubles, qui permettent de raccourcłr ou d’allonger ä volontb un cordage; pour се motif, on les appelle dgalement des cosses de гё- glage.
C R O I S E U R  a ś r ie n . —  Les aerostiers mili- taires denomment croiseurs aeriens les ballons diri- geables de grand volume, d’environ 9.000 metres cubes, destines aux reconnaissances lointaines. Le 

Morning-Post, VAdjudant-Vincenot, le Zeppelin, sent des croiseurs aćriens militaires ( V. B a llo n s  d ir i-  g e a b le s).
C U R T I S S  ( B ip la n ) . — Mom d’un аёгоріапе biplan, remarquable par sa grande Ibgerete et qui a figure au meeting d’Heliopolis en 1910 (V . A e r o ­p la n e s ) .
D Ć C H I R U R E . — La decbirure constitue, dans les ballons spbbriques et dirigeables, I’engin d’arrfit dbflnitif, qui permet, par suite du dbgonflement, sinon instantanb, du moins tres rapide, du ballon proprement dit, de terminer une ascension en quel­ques instants.Afin d’obtenir ce resultat, un fuseau du ballon est specialement agencś de facon ä pouvoir 6tre аггасЬё sans trop de peine, par simple traction d’une corde particuliere, qui aboutit dans la nacelle, a la portde de la main du pilote. Le fait de tirer sur la corde dont il s’agit a comme consbquence de sdparer le fuseau ргёрагё du reste de Гепѵеіорре et, par suite, de сгёег dans Гепѵеіорре т ё т е  une ouverture Ьёапіе par laquelle le gaz s’ёchappe ä Гехіёгіеиг. Suivant la forme, la position et la grandeur de l’ouverture ainsi produite, le dćgonflement est plus ou moins prompt ä obtenir; mais en gёnёral, surtout avec les ballons sphdriques, le ballon se vide instantanbment.La decliirure est done une arme ä double tranchant. Si, dans des cas difflciles, eile permet un arröt ітш ё- diat, il n’en est p a l moins vrai qu’elle supprime la force ascensionnelle, et sans espoir de retour, ün bal­lon dёchirё est soumis aux lois de la pesanteur et tombe, par suite, aussitót. Si done on ddehire ä une trop grande hauteur, la chute qui en rbsulte pent entralner des accidents graves; si, au contraire, on



119 Delestagedśchire trop tard, on risque des trałnages ddsagrśa- bles. II у a done un certain doigtó a acquerir que Гехрёгіепсе seule permet d’obtenir.En general, avant de pouvoir dechirer, il faut tirer assez fortement sur la corde de dechirure et pro- duire un eifert assez considdrable pour arracber un dispositif spdeial de securltd. Ge n’est qu’apres avoir volontairement fait fonctionuer ce dispositif que la dechirure peut dtre атогсёе. De plus, comme autre garantie et afln qu’il ne seit pas possible de con- fondre la corde de dćcbirure avec uue autre corde quelconque, on la constitue par une sangle plate, ä laquelle on donnę en outre la couleur rouge.Мапіёе avec habilete et prbeaution, la dbchirure est I ’organe d’arrdt, en quelque sorte parfait, qui, ä I’heure actuelle, est ргёіёгё ä Гапеге, т ё т е  dans les cas oil celle-ci pourrait suffire a ddterminer l’arröt du ballon.Le procćdd d’atterrissage a la ddchirure s’est beaucoup gdndralisd dans ces derniers temps et un grand nombre d’aóronaules I’utilisent de ргёіёгепсе ä tout autre proeddd. En dehors de I’avantage qu’il presente d’arröter instantanćment le ballon, il en permet, en outre, le degondement-dans un temps tres court et sans que I’abronaute ait a intervenir pour hater la sortie du gaz. Les орёгайопз de re- pliement du matćriel sent ainsi moins longues et, de plus, il n ’y a aucune manipulation ä faire subir ä I’enveloppe, ce qui ёѵНе les ddchirures acciden- telles.Aussi est-il devenu rdglementaire, chez les aeros- tiers militaires, de toujours se servir de ce moyen pour ddgonfler le ballon, т ё т е  si on n ’a pas fait usage du panneau pour atterrir. Afln, d’ailleurs, de bien prdciser ce bnt, on a modifld i ’ancienne appel­lation de « panneau de ddchirure », laquelle est devenue « panneau de ddgonflement instantand ».
D E L E S T A G E . — Le ddlestage est Горёгайоп par laquelle on jette par-dessus bord une certaine quantitd du lest empörte pour I’ascension. Par exten­sion, on donne aussi ce nom ä la quantite de lest projetee.Dans I’adronautique militaire, les ddlestages sont soumis ä des rógles fixes, qui ont pour but de rdduire au minimum la quantitd de lest cousommde en vue d’un resultat ä obtenir.Le LEST (Г. ce mot] est approvisionnd en sacs tards, dont le poids varie avec chaque nature de ballon. En



Deperdussin 120rśgle gćnćrale, Iss delestages ä effectaer normale- ment correspondent a la projection de ła moitie du poids de lest contenu dans un sac.Ainsi, pour le ballon normal, dont les sacs ont un poids de 5 kilos, le delestage reglementaire est de 2'*® 500; pour les ballons de place, qui disposent de sacs de 10 kilos, le dólestage est de 5 kilos.Lorsqu’un delestage ne suffit pas pour obtenir le resultat voulu, on en effectue plusieurs successifs. Admettons, par exemple, qu’un ballon descende et qu’on veuille arrdter, ou, suivant l ’expression con- sacrće, enrayer la descente, on procddera de la facon suivante : lorsque, ä partir du debut du mou- vement, on sera descendu de 50 metres, on effectuera un delestage; s’il suffit ä enrayer, on s’en tiendra lä. Dans le cas oü il n’en serait pas ainsi, on attendra que le ballon soit encore descendu de 50 metres et on fera, ä ce moment-lä, un nouveau ddlestage. On recommencera reparation jusqu’a ce qu’on soit аггіѵё au resultat.
• D E P E R D U S S I N  (Аёгоріапе). —  La Maison Deperdussin construit un monoplan tres rapide. Les aerodromes de cette Maison sent installds ä Reims et a Pau (V. Aóroplane).La maison Deperdussin a pris part au concours mi- litaire de Reims et a obtenu la troisieme place au classement final.
D E P O T S  de m a tśr ie l aeronautique m ili-  

taire . —  Les troupes de sapeurs-aerostiers utilisent, pour leur instruction et pour les manoeuvres, du matferiel de diverses natures, qui est entreposb soit dans les magasins des compagnies, soit dans des magasins gendraux pour l ’ensemble du corps. Le materiel que les compagnies detiennent normalement est laissd a leur disposition et les capitaines comman­dants ont la responsabilitd de l ’entretien et de l ’em- ploi des diffdrents agrds. Quant au materiel general, il est entretenu et gdrd par un organe spdcial qui porte le nom de ddpót de materiel adronautique.La circulaire ministerielle n° 23, du 28 avril 1910, insdrde au Bulletin officiel (partie reglementaire, page 701), erde deux ddpóts. Tun a Versailles, I’autre au camp de Chalons. Enfln, un troisidme ddpöt a dtd erdd a Reims, par la circulaire ministerielle en date du 28 septembre 1911. Ges ddpóts fonctionnent, depuis le 15 juin 1910, comme les Ecoles du gdnie auprds des rdgiments de cette arme. Ils ont pour róle de



121 Desarrimagegerer et d’entretenir les materiels de mobilisation ou d’instruction technique mis a la disposition des sapeurs-aerostiers. lis reglent les dfepenses et trai- tent les questions administratives affćrentes ä се matóriel ou a Tinstruction. Les divers centres d’avia- tion sont, a ce т ё т е  point de vue, rattachds aux dits dśpóts.Chaque d6pót est commandć par un chef de hataillon ou capitaine dfesignó par le commandant des sapeurs-a6rostiers. Le chef du dćpót a sous ses ordres un ou plusieurs offlciers d’administration fai- sant functions de gerant et de comptable-matieres.L’ensemble des depóts est dirigfe par le colonel commandant les sapeurs-aórostiers, qui prendletitre de « directeur des depóts du matśriel a6ronautique ». Get officier supórieur a, vis-ä-vis des chefs de dópóts, les attributions des directeurs du gónie ä regard des chefferies.
D Ć S A R R I M A G E . — C’est Topóration inverse de Tarrimage et qui consiste ä sóparer un ballon qui vient d’eflfectuer des ascensions captives ou une ascension libre, de tons les agres autres que le filet 

(V. A rrim a g e ).Les ballons sphferiques, seuls, subissent plusieurs opórations d’arrimage et de desarrimage, en gónóral toutes les fois qu’on veut les utiliser ä des ascen­sions ou qu’on les rentre dans les hangars. Au contraire, les dirigeables, qui nćcessitent un arri­mage plus dólicat et plus long, sont arrimós une seule fois, aussitót apres le gonflement. II restent ainsi pendant tout le temps de leur mise en service et ils sójournent, entierement arrimes, dans les han­gars, le desarrimage n’ótant fait que lors du degon- flement dófinitif.
D E S C E N T E . V . A sce n sio n  lib re .

D I R E C T I O N  des b aU o ns. V. D irigeab les  
(Ballons) et A ero sta tio n  m ilita ir e .

D I R I G E A B L E .  —  Nora donnó par abr6viation aux ballons, qui, grace ä un Systeme de molo-рго- pulsion installe dans la nacelle, sont susceptibles de se dóplacer par rapport au vent et de se rendre ainsi d’un point a un autre dćtermine ä I’avance (V. B a l­
lons dirigeables).

D O R A N D  (Aóroplane). V. A śro p la n e .A Ä R O N A U T IQ tr E  6



Drachen-Ballon 122D R A C H E N - B A L L O N . — Le seul ballon rśgle- mentaire des armees allemande et autrichienne est le Dracken-Ballon (Ballon cerf-volant) qui a ete ima­ging par le major von Parseval. Le ballon spherique ne lesiste pas bien aux coups de vent; entre des

vitesses de vent ćgales a 8 et 12 metres, les obser­vations sont tres fatigantes; au-dessus de 12 metres, elles sont impossibles. Le major von Parseval a ea Pidće de сгёег un ballon, qui tint en т ё т е  temps du cerf-volant. Dans ces conditions, le vent, au lieu



123 Drachen-Ballond’etre gänant, doit au contraire donner de la susteu- tation, et le Drachen-Ballon doit 6tre d’autant plus stable que le vent est plus violent, tout au moins dans la limite de rösistance des divers agres.Le ballon cerf-volant est formb par une partie cylindrique ailongśe, terminee ä ses deux extreinit6s par une calotte hśmisphśriąue (Г. la figure ci-contre).
к  Гаггіёге du ballon se trouve un gouvernail de forme torique, qui porte, d’une part, un entonnoir de rentree de I’air et, d’autre part, un trou d’air oppos6 ä I’entonnoir. A Гіпіёгіеиг du ballon proprement dit, se trouve un ballonnet destin6 ä conserver au ballon une forme invariable et dans lequel I’air pent рёпё- trer par un entonnoir a clapet. A Гаггіёге, se trouve une queue constitube par une s6rie de petits para­chutes qui se tendent sous Taction du vent. Une ceinture formant ralingue  (V. ce mot) est геііёе an cable de retenue par des pattes d’oie et une bride d’attache disposёes a Tavant; le ballon n ’a aucun filet. La nacelle est portóe par des pattes d’oie fixóes a Гаггіёге.Le fonctionnement gónćral du Systeme est le sui- vaut : dёs que le ballon est abandonnb ä lui-möme, ii s’oriente de faęon que le grand axe du cylindrese trouve dans le plan du vent; de plus, cet axe fait avec I’horizontale un certain angle, ce qui a pour eilet d’incliner le ballon. Le vent рёпёіге dans le gouvernail par I’entonnoir d’entrde d’a ir; le gouver­nail se gonfle et c’est lui qui donne I’orientation, ainsi d’ailleurs que les parachutes renverses de la queue, qui tirent sur Гаггіёге du ballon. En outre, Гаіг pdndtre par un entonnoir ä clapet dans le bal­lonnet Interieur, qui se remplit, ce qui permet au ballon de conserver sa forme; le clapet de I’enton- noir s’oppose a la sortie de Гаіг quand la pression dans ce ballonnet devient trop grande, Гаіг з’ёсЬарре dans le gouvernail par la soupape du ballonnet. La manche de gonflement est toujours fermee. Des ailerons rectangulaires latóraux augmentent encore I’effort de sustentation dfi au vent et servent a dimi- nuer I’inclinaison du ballon quand le vent augmente. Enfin, si la pression du gaz de gonflement crolt dans le ballon proprement dit au dela d’une certaine limite, la paroi intdrieure du ballonnet s’applique contrę la paroi extdrieure de I’enveloppe du ballon et, ä ce moment-la, cette paroi tend une corde qui, aboutissant ii la soupape ä gaz, force automatique- ment cette deгniёгe ä s’ouvrir. II n’y done pas a craindre d’śclatement dü ä un exces de pression.



Ćclaireur 124Le Drachen-Balloji en usage dans Гагтёе alle- mande a un volume de 750 metres cubes, c’est-a- dire un volume identique a celui du ballon de siege francais. 11 n’est superieur ä ce dernier a aucun point de v u e ; il s’dleve meme moins haut que lui pour une т ё т е  longueur de cable ddrould. De plus, I'observation est aussi difficile dans I’un que dans I’autre, des que le vent atteint 12 metres. Mais, le 
Drachen a, au point de vue militaire, rinconv6nient d’ötre, sinon intransportable, tout au moins trds peu transportable, ce qui oblige ä faire les ascensions sur le lieu móme du gonlleraent. Au contraire, le ballon sphdrique se ddplace sans trop de difiicultes. Enün la manoauvre du Drachen est plus penible et plus delicate que celle du ballon spherique.Des essais comparatifs out dtd faits en France entre le Drachen-Ballon et le ballon de siege ä ballonnet de 750 metres cubes. Les resultats obtenus out mon- trd que ce dernier ballon n ’dtait pas inferieur au 
Drachen, au point de vue des ascensions, mats que, par contrę, il lui ótait superieur pour la facilitd des manoeuvres. Aussi n’a-t-on pas jug6 utile d’adopter ce genre d’adrostats.La Russie, TAutriche, la Norvege ct la Suisse pos- sedent des Drachen-Ballons militaires. Les Italiens ont fait en octobre 1907, devant Messine et a bord du croiseur « Elba », des espśriences d’aörostation maritime avec un Drachen.En France, on n’emploie ce genre d’aferostats que sous forme de Drachen de 100 metres cubes, faisant fonction de porte-antenne de teldgraphie sans fil. On remplace alors la nacelle par un sac de lest de cinq kilos.

Ć G L A I R E U R . — On designe sous le nom dV- 
claireurs des ballons dirigeables militaires dont le volume varie entre 6.000 et 7.000 metres cubes. Le 
Capitaine-Marchal est un ёсіаігеиг militaire ( V. 
B allo n s dirigeables).

E M P E N N A G E S . — On designe sous le nom 
^'empennages des dispositifs fixes places sur les aórouefs, en vue d’assurer leur stabilite (F. Аёго- 
nefs et Stab ilite).

E N T O I Ł A G E . —  G’est I’operatiou qui consiste a recouvrir d’une toile un agres adronautique quel- conque.



125 EnveloppeDans les dirigeables rigides, la carcasse en bois ou en mdtal est soigneusement entoilde, de faęon ä diininuer la rdsistance a Гаѵапсетепі.Dans les dirigeables souples, les nacelles, les quilles et en gdndral tons les Organes accessoires formds de tubes ou montants en bois verticaux ou horizontaux, sont entoiles pour la т ё т е  raison que prdcćdemment.Dans les aóroplanes, I’entoilage des ailes, qui, a I’exterieur, prćsente une surface aussi lisse que possible, recouvre entiórement I’armature intćrieure ; on entoure dgalement de toile le fuselage et la car­casse, de maniere ä ne pas gśner I’dcoulement des filets d’air le long des parois.La toile employśe est recouverte de vernis. Pour les dirigeables, cette toile est ignifugee; en outre, par mesure de prócaution, dans les parties voisines des moteurs, la toile est remplacee par de la tóle mdtallique, gćnóralement en aluminium.
E N V E L O P P E . — L’enveloppe d’un ballon est la poche en etoffe dans laquelle on introduit et on enferme le gaz de gouflement. Les ballons, une fois gonfles, out toujours la forme de surfaces de rdvolu- tion, sauf cependant lorsqu’on les astreint ä ópouser les contours d’une carcasse rigide (comme dans le 

Zeppelin). Ces surfaces sont formees par la juxtaposi­tion d'616ments plans, qui portent le nom de pan- 
neaux  ou fu se a u x . Ces divers elements sont rdunis entre eux au moyen de coutures.Au point de vue de la nature des enveloppes, les ballons peuvent se classer en deux grandes саіё- gories ; 1° les ballons vernis ; 2“ les ballons en etoife double caoutchoutóe.Les ballons vernis sont en góneral fabriqu6s avec ГёІоІГе a Tótal беги. G’est seulement lorsqu’ils sont confectionnćs qu’on les rend impermeables en leur passant un certain nombre de couches de vernis. Jusqu’en 1905, tons les ballons militaires francais etaient en dtoffe vernie (sole pour les ballons cap- tifs, calicot pour les ballons libres). L’apparition des etotfes caoutchoutóes a permis de fabriquer des ballons en gendral plus etanches que les precedents sur lesquels ils prdsentent de plus I’avantage de pouvoir ёіге utilisćs aussitót aprds confection. Ces ballons out une couleur Jaune caracteristique, qui leur est donnóe par de I’aniline ou du chromate de plomb et qui a pour but, gräce ä ses proprićtós inactiniques, de prot6ger le caoutchouc intórieur



Envergure 126coutre Taction du soleil, qui tend a le rendre cassant et par suite ä lui faire perdre son impermdabilitd.En Italie, les ballons militaires, т ё т е  les diri- geables, jusqu’ici en soie зрёсіаіе, sont jaunis par une teinture Yćgśtale particuliere ; en outre, on les recouvre d’une mince pellicule de poudre d’alu- minium. Cette derniere, par le rayonnement qu’elle dótermine етрёсЬе Tdchauffement du gaz intórieur, се qui donnę de la stabilitć au ballon librę.Des ехрёгіепсез tres rścentes ont montre que, si on incorpore de la poudre d’aluminium ä la pelli­cule de gomme іпіёгіеиге d’une ćtoCfe double caout- choutee, la conservation de cette derniere est nota- blement accrue.II n’est pas Sans іпіёгёі de signaler que les bal­lons militaires anglais, en particulier ceux qui ont śtć utilisds pendant la guerre du Transvaal, sont en baudruche. Ge produit est formd par des intestins de boeuf; il se soude ä lui-тёш е et possede une remar- quable etanchśitó sous un faible poids. Malheureu­sement, comme tous les corps organiques, la bau­druche est tres altćrable et devient rapidement cassante. En outre, eile a l ’inconvdnient de coüter tres eher. Les Anglais fabriquent avec la baudruche leurs ballons militaires captifs et aussi certains de leurs dirigeables (N u lli-Secundus—  Alpha —  Beta).

E N V E R G U R E . — Cette expression, autrefois етріоуёе pour ddsigner la largeur des alles d’un oiseau, est maintenant dgalement usit6e en aeronau- tique, oil eile sert ä caractśriser le d6veloppement en largeur des alles d’un аёгоріапе.L’envergure des divers appareils, tant militaires que sportifs, construits jusqu’ici, varie dans d’assez notables proportions suivant les modóles et aussi suivant la destination des engins.Dans les monoplans a une place, Tenvergure varie de 6 ä 10 metres ; dans les monoplans ä deux places et dans les biplans, la valeur de cette dimension oscille entre 14 et 16 metres, exception faite toutefois pour le biplan Goupy, qui est tout ä fait remar- quable, ä ce point de vue, avec 6 metres seulement d’envergure.II n’est pas difficile de ргёѵоіг que, avec les nou- velles exigences de la guerre, Tenvergure ira en augmentant, certains .constructeurs ayant ddja adoptd des chiffres de 18 et т ё т е  20 metres. C’est en effet de Tenvergure que depend la force sustentatrice, et



127 Essencepar consequent ie poids transporte, qui va lui-mfime sans cesse en croissant, par suite de la ndcessite oil on se trouve d’avoir un pilote, un observateur, des appareils de tdlegraphie sans fll et aussi des projec­tiles. Les aeroplanes militaires de I’avenir seront, par suite, notablement plus grands que ceuxactuels. Jlais, d’autre part, cet accroissement de grandeur ne va pas sans inconv6nients; il conduit ä avoir des hangars plus vastes, des installations plus coiiteuses et enfln il augmente les difficultes de transport. Aussi a-t-on cherche des maintenant a rem6dier a ces iuconvenients; on у est parvenu dans une cer- taine inesure, en operant comme I’ont fait Henri farman, les freres Voisin et Sommer. Le precede consiste a ne prolonger que le plan superieur et ä rendre ce prolongement mobile autour d’un axe horizontal. Quand I’appareil est au repos, les prolon- gements des plans sent rabattus ; quand on veut se servir de I’appareil, on les releve et on les consolide par des dispositifs speciaui a chaque constructeur.M. Breguet a etabli des aeroplanes dont les alles tout entieres peuvent etre rabattues, de maniere a constituer ainsi le minimum d’encombrement.
E S S E N C E .  — L’essence de p6trole est le seul combustible employe actuellement a bord des aeuo- NKFS (F. ce mot). Melangee ä Fair, la vapeur ou mieux I’essence linement риіѵёгізёе, constitue un melange, qui, comprime, dótonne violemment sous Faction d’une llamme ou d’une etincelle eiectrique. La force propulsive determinee par Fexplosion est utilisde pour ddplacer un piston et, par suite, ä produire un travail moteur. L’essence s’achete dans le commerce dans des bidons en fer-blanc et plombćs. Sa densitd est de 0,700 a 0,750.
E T R I C H  (M onoplan). — Le monoplan Etrich est un des rares aeroplanes fabriques a Fdtranger qui puisse etre compare, au point de vue de la sCirete du fonctionnement, aux aeroplanes construits dans notre pays. 11 a ete adopte par Farmde autrichienne, et FAllemagne a aus.si pris livraison d’un certain nombre de ces appareils. Il est caractdrise par la forme tout a fait particuliere des ailes, qui ressem- blent ä celles d’un pigeon. Le moteur est du type Daimler, qui a donnd toute satisfaction. En dehors de la forme des ailes, qui lui est particulidre, le mono- plan litrich est maintenu rigide par une poutre en tubes d’acier ріасёе longitudinalement sous Faile et



Explosions 128dans la partie mediane, disposition empruntde an biplan.Le monoplan Etrich est lourd et a par suite I ’incon- vdnient de s’envoler difficilement.
E X P L O S I O N S  (M oteur k). V. M oteur

F A R M  A N  (A ćro p lan es). — Henri Farman, conslructeur francais d’appareils d’aviation, a 6te I’un des premiers ä dtablir des aeroplanes susceptibles de faire de grands voyages. Les appareils Henri Farman sont jusqu’ici des biplans; des essais avaient etd faits en 1910 sur un monoplan, qui ne paralt pas avoir donne entiere satisfaction. Les 6coles Henri Farman sont instaliees an Camp de Chalons (Mourme- lon) et ä Etampes.L’armde francaise possóde un grand nombre de biplans de cette marque; les pilotes les plus connus qui ont conduit des engins de ce modele sont le lieu­tenant du gćnie Gamerman, le sous-lieutenant du genie Menard, I’enseigne de vaisseau Belage, le lieu­tenant du gdnie Rómy.Maurice Farman, frere du precedent, construit aussi des aeroplanes qui ont rapidement acquis une grande гепоттёе. Ses appareils sont aussi du genre biplan, ä ossature en bois. L’6cole Maurice Farman est instance a Buc, pres de Versailles. Le service de I’aeronautique militaire a acquis un certain nombre de ces biplans qui se font surtout remarquer par la solidite de leur construction (Г. A śrop lan es).Les frśres Farman ont actuellement associó leurs maisons. Us ont pris part au concours militaire de Reims, oil les appareils Henri Farman ont pris au classement final la cinquidme place et les appareils Maurice Farman la sixieme et la septieme.
F I L E T .  — Le filet est un agr6s auquel sont suspendus, dans les ballons sphdriques, les poids et les charges ä supporter. II enveloppe completement le ballon, sauf a la partie inferieure et, par suite, il assure la rdpartition des efforts sur toute la sur­face. Le filet est constitud par un tissu formd d’un fil continu, qui se raccorde lui-mdme ä un certain nombre de points ou noeuds, de manidre a prdsen- ter la configuration d’une sorte de treillage, dont les dldments portent le nom de m ailles. La grandeur des dimensions, ainsi que les fils des mailles, sont variables avec les positions qu’elles occupent dans le filet et en raison des efforts qu’elles ont a sup-



129 Filetporter, eu egard ä leur emplacement. Quand le filet recouvre un ballon gonfle, les noeuds sont disposes suivant les paralleles de la surface, et ii у а 144 mailles on noeuds sur le т ё т е  parallele. Ge grand nombre d’el6ments assure une bonne repartition des charges; mais, par contrę, il n’est pas possible de songer ä conserver ce chilfre de 144 pour raccorder ä la suspension. II est de toute necessitó d’opśrer une reduction. On a alors recours aux pattes

1
1 ł t

1

1

51 ^

to

{
1

,  1 <o <0 Qi«0 § 4
f O  -SW  CO

1
1
I to CO CL»

Sо  Co

1J
t o

-S?оо
03

i
1
‘ c/> <0 ^

о  ^

1
1
1‘ CO CO J b

«  s .V O  CO 03d’oie. Gomme le montre le dessin ci-dessus, les pattes d’oie sont des figures qui reduisent de moitie le nombre des noeuds. Grace au premier rang de pattes d’oie, on n’a plus que 72 noeuds, puis, successivement 36, puis 18, qui est le nombre detlnitif des suspenles.
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Force 130Ce sent ces demieres qui, grace aux boucles dont elles sent munies, se relieront aux 18 gabillots du cercie de la suspension  (V. ces mots).Les ballons spheriques, seuls, ont des filets сош- plets, les recouvrant entieremeut; les ü7-ackau-Bal- 
lo/is allemands en sont ddpourvus. Les dirigeables ne comportent pas non plus I’emploi d’an filet, dont les cordages faisant saillie olTriraient une trop grande resistance ä ravancement. Seul le dirigeable anglais 
N ulli Secundus en btait muni, car on n’avait pas pu songer ä suspendre les charges par I’intermb- diaire d’uue ralingue  (У. ce mot), ä une enveloppe en baudruche tres facilement ddchirable.Par contrę, tons les dirigeables font obJigatoirement usage de portions de filets faisant suite aux ralingues et comprenant, comme les prócćdents, des mailles, des pattes d’oie et des suspentes. Mais, alors que les mailles sout toujours en textile (chanvre, coton ou meine) dans les dirigeables, les pattes d’oie et les suspentes sont en cable d’aeier, ce qui permet de diminuer leur diametre et par suite la resistance ä ravancement.

F O R C E  A S G E N S I O N N E L L E .  — Tous les engins de la locomotion abrienne qui appartiennent au type du plus leger que l’air, empruntent leur force sustentatrice a la propriśtć qu’ont les gaz le- gers de posseder « une certaine force aseensionnelle par metre cube de gaz ».Si l ’on prend, par exemple, comme e’est le cas, de I’hydrogene, on salt que, pratiquement, le poids de 1 metre cube est de 120 grammes. Or, le poids d’un volume d’air 6gal a 1 metre cube est de 1.293 grammes. 11 en rdsulte, en vertu du principe d’Ar- chimede, que ce volume d’bydrogöne est soumis ä une force qui tend a le faire monter et dont la valeur est egale a 1.293 — 120 =  1.173 grammes. G’est ce nomhre qu’on appelle « force aseensionnelle du mbtre cube d’hydrogine ». Cela revient ä dire qu’uu metre cube d’hydrogene peut soulever un poids de 1.173 grammes. Dans ce poids, ilfaut övidemment faire entrer tous les accessoires nbcessaires ä la transformation pratique du metre cube de gaz en un veritable ballon (enveloppe en btolfe, filet, e tc ...) .Soit un ballon normal militaire de 560 metres cubes, gonfle ä i’bydrogöne. Sa « force ascension- nelle totale » est, d’apres ce qui vient d’ßtre dit, 5GO X  1.173, e’est-a-dire environ 615 kilos. Le poids des Organes obliges (enveloppe, filet, nacelle, ancre,



131 Gauchissementsuspension) est de 250 kilos; si le ballon est mont6 par deux adronautes, soil 150 kilos, le poids total soulevfe est 250 +  150 =  400 kilos. II reste done de disponible 615 — 400 =  215 kilos, qui sont utilises pour ti'ansl’ormer le ballon en observatoire captif.Gonsidórons maintenant un ballon dit « de place », (980“ ’ ), lequel, gonfle au gaz d’feclairage, sert, en temps de paix, aux ascensions libres. La force ascen- sionnelle totale est de 980 X  650 grammes =  637 kilos (650 grammes dtant la force ascensionnelle moyenne du metre cube de gaz d’dclairage). Le poids des agres d’ascension libre 6tant de 310 kilos environ et celui de deux adronautes etant de 150 kilos, il restera disponible 637 — (310 +  150) — 177 kilos qu’on emportera sous la forme de lest.Le mdme ballon, gonfld, comme en temps de guerre, avec de I’hydrogene et montd egalement par deux adronautes, pourrait empörter 690 kilos de lest, lequel comprendrait alors des ddpdches, ainsi que cela a dtd fait lors du siege de Paris en 1870-1871.Les trois seuls gaz qui ont dtd utilisds en adrosta- tation sont I’hydrogdne, le gaz d’dclairage et I’air chaud.Pratiquement, pour ne pas avoir de ddboires, en particulier quand il s’agit d’dvaluer le lest restant d’un dirigeable en projet, il convient de prendre pour la valeur de la force ascensionnelle du metre cube d’iiydrogdne le chiflte de 1.100 grammes.Quant au gaz d’eclairage, sa force ascensionnelle est trds variable, suivant I’instant de sa fabrication OÜ on le prend. Au ddbut de la distillation de la houille, le gaz est lourd et, par suite, la force ascen­sionnelle est trds faible; au contraire, a la fin de I’opdration, quand on recueille des « queues de dis­tillation », la force ascensionnelle est tres grande. En valeur moyenne, on admettra 600 grammes par metre cube.Enfln, Pair chaud a, tlidoriquement, une force ascensionnelle maximum de 220 grammes; pratique­ment, comme il est toujours mdlangd ä des gaz Idgers, on arrive a avoir des valeurs de 500 grammes et mdme 600 par metre cube.
G A U C H I S S E M E N T . ■— Dans divers adroplanes, en particulier les monoplans, les extrdmitds des alles possddent une certaine souplesse, qui permet, par une manoeuvre appropride du pilote, d’eifacer plus ou moius la partie souple et, par suite, d’offrir une
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132plus ou moins grande resistance ä Гаіг, de facon a rótablir ГёдиіІіЬге transversal, lorsqu’il est momenta- nement conapromis. La man oeuvre du gauchissement est identique a celle des ailero n s  (7. ce mot).

G A Z  d̂ ’e clairage. —  Le gaz d’eclairage (for- mene ou mdthane) est tres employe dans I’aerosta- tion civile en raison de son prix de revient peu dleve (12 ä 20 centimes le mśtre cube, suivantles usiues). On s’en sert beau coup moins dans 1’aerostation mili- taire, oil on I’utilise seulement pour les ascensions libres du temps de paix. La forge asg en sio n n elle  (F. 
ce mot) du gaz d’dclairage varie enormement avec le moment ou on recueille ce gaz, provenant, comme on sait, de la distillation de la houille en vase clos. C’est ä la fin de I’operation, entre la quatrieme et la sixieme heure, que le gaz a la plus faible densite et qu’il est prfeferable, par suite, de le recueillir pour les besoins de I’a^rostation.

G A Z  L E G E R S .  — On dfesigne sous le nom de 
gaz Ugers tous les gaz qui ont une density infe- rieure ä I’unitd ou, ce qui revient au т ё т е , un poids par metre cube іпГёгіеиг au poids du mótre cube de fa ir atmosphferique, ріасё dans les mdmes conditions de temperature et de pression. Les gaz Iśgers sont les seuls qui possedent une certaine force  
a sg en sio n n elle  (F. ce mot) ; ce sont par suite les seuls qu’on puisse utiliser en aórostation pour le gon- flement des ballons.Les gaz 16gers sont au nombre de quatorze, qui, theoriquement, seraient susceptibles d’ćtre utilises ; ce sont : le vide. Fair гагёИё, I’hydrogene, le for- inene, I ’acide fluorhydrique, I’ammoniaque, ГЬёІіит, I’acide cyanhydrique, Fair cliaud, Fazote, la vapeur d’eau, Fethylene, Fac6tylene, Foxyde de carbone. Au point de vue pratique, deux seulement satisfont ä des degrśs divers a toutes les conditions d’emploi. 11 ne sufflt pas, en effet, pour qu’un gaz soit airo- 
statique, qu’il soit seulement ióger. II faut d’abord qu’il soit assez 16ger pour s’enlever Іи і-тёт е et enlever, en outre, les poids accessoires (enveloppes, lilet, agres divers, aeronautes et lest) qui constituent Fensemble appele ballon.On ne saurait 6videmment faire usage, ni de Facide cyanhydrique, qui est un poison violent, ni de Fammoniaque ou de I’acide fluorhydrique, qui ron- geraient les tissus, ni de I’hfelium, dont le prix de revient (1.500 francs le metre cube) est prohibitif,



133 Gnomeni du vide ou de Гаіг гагёйё qui exigeraient des ballons rigides absolument inutilisables. Toutes les eliminations dtant faites, il ne reste, ainsi qu’il vient d’ätre dit, que deux gaz, qui sont Thydrogene et le gaz d’eclairage.Les adrostiers militaires n’emploient ce dernier qu’en temps de paix et uniquement pour le gonfle- ment des ballons dits « de place » destinds aux ascen­sions libres (K. ci-dessus G az d ’eclairage).L’hydrogene est seul utilisó pour gontler les diri- geables, les ballons captifs et les ballons libres du temps de guerre (Г. Hydrogfene).L’air chaud, plus ou moins mёlangё d’hydro- carbures Idgers, а ёіё, avant la decouverte de l ’hydrogene, етріоуё au gonllement des montgol- fieres. Certains constructeurs ont eu, de nos jours, Tidde de Tutiliser pour gonfler des ballons militaires captifs servant ä Tinstruction. Le ballon est gonQd au moment du besoinpar une sdrie de lampes apdtrole. Une fois les ascensions effectudes, on laisse le ballon se ddgonller et on le rentre en paquet dans le han­gar. Cette manióre de faire est dconomique, mais les ballons captifs ainsi gonüds ne peuvent monter que par des vents trds faibles (5 ä 6 metres au maxi­mum) . Leur emploi se trouve done limitd et ce genre de ballons n’a pas dtd adoptd dans notre pays.
G N O M E  (M o te u r).— Moteur d’aviation rotatif; le plus rdpandu ä Theure actuelle {V.  M oteur).

G O N F L E M E N T  des b allo ns. —  L’opdra- tion du gonflement consiste pour les ballons, soit libres, soit dirigeables, ä les reraplir du gaz Idger qui leur permettra, grace ä sa force ascensionnelle, de s’dlever dans Tatmosphdre. Au point de vue mili- taire, la question du gonllement est de la plus haute importance. Elle peut dtre envisagde ä deux points de vue, suivant qu’on considdre les conditions dans lesquelles on se trouve, soit eu temps de paix, soit en temps de guerre. Ce qui differencie d’aiileurs ces deux aspects d’une meine opdration, c’est que, en Campagne, il Importe d’aller trds vite, de faęón que le ballon puisse fonctionner rapidement, alors qu’au contraire, en temps de paix, on peut proedder avec plus de lenteur et, par suite, plus d’dconomie.En se reportarit au m ot: üaz legehs, on voit que deux gaz sont seulement employds dans Tadrostation mllitaire ; le gaz d’dclairage et Thydrogdne.Le gonflement des ballons avec le gaz d’dclairage



Goupy 134s’effectue sans difficulte; la rapiditó depend eiclusi- veraent de la vitesse de production de I’usine. Quant ä I’hydrogene, plusieurs proc6d6s sont eii presence.Jusqu’ici, I’hydrogene śtait obtenu dans les usiues militaires fixes par la decomposition de I’eau an moyen du fer, en presence de I’acide sulfurique; dans les appareils existants, la vitesse de production etait limitee ä 100 metres cubes a I’beure. L’opera- tion du gonfiement d’un ballon etait done tres longue. Aussi, pour les besoius de la mobilisation avait-on a sa disposition la voiture ä hydrogene (zinc et acide sulfurique), qui avail un debit de 300 metres cubes ä I’lieure. En ce moment, grace aux usines ä soude- silicium, du Systeme imagine par le capitaine du genie Lelarge, la production horaire pourra atteindre 500 metres cubes.Enfin, grace aux vbitures a tubes, qui transportent riiydrogene comprime, un ballon pent ötre gonfle dans un temps tres court. G’est ainsi que I’operation proprement dite du gonfiement, e’est-a-dire le fait de remplir un ballon normal de 560 metres cubes, n’exige que de 15 ä 20 minutes.11 est nbeessaire, avant de faire arriver du gaz dans un ballon, que celui-ci soit prepare en vue de cette operation. On procede ä cette preparation, en general, un jour avant le gonfiement; en Campagne, le ballon est т ё т е  transporte entierement ргёі sur une voi­ture a tube, amenagee ä cet effet. II sufiit, quand on veut utiliser le ballon, de le descendre et de mettre en communication son appendice avec les manches d’arrivbe du gaz. üne fois la liaison effec- tuee, il ne reste plus qu’a ouvrir et regier les robi- nets pour que le gaz arrive en aussi grande quantite qu’on le desire.Pour les gonfiements aux colonies, ou bien lors- qu’on n ’a pas a sa disposition des voitures ä tubes, on fait usage de tubes du commerce transportables separement, d’une Contenance de 7 metres cubes de gaz detendu a la pression ordinaire.
G O U P Y  (А ёго ріап е). — L’aeroplane Goupy est un biplan qui presente la particularite d’avoir ses deux plans decaies I’un par rapport ä I’autre. 11 a, en outre, des dimensions assez faibles : envergure, 6 metres, longueur totale 7 metres. Malgre ces dimensions restreintes, I’appareil enleve facilement deux adronautes (F. Aeroplanes).

G O U V E R N A I L  — Dans les appareils destines



135 Gouvernaila la naTigation аёгіеппе, les gouveraails, au sens le plus gfen^ral du mot, sont constituśs par des surfaces accessoires qui permettent de piloter I’appareil dans tous les sens. Par suite, les gouvernails doivent se diviser eu deux grandes categories : les gouvernails dits de d irecim i, qui assurent la marclie dans le sens horizontal, suivant un parcours determine pro- jete sur le sol, et les gouvernails dits de profondeur ou d’altitude, qui realisent le pilotage en hauteur et donnent ä I’engin aerien la faculte de monter ou de descendre a la volonte de fadronaute.A quelque categorie qu’appartiennent les gouver­nails et quelle que soit la nature de I'appareil (diri- geable ou aeroplane) sur lequel ils sont places, le principe de leur fonctionnement est le т ё т е . Ils sont formes de surfaces planes ou courbes, que le pilote pent mettre en mouvement et grace auxquelles il peut provoquer une reaction supplementaire momenianee, agissant dans un sens determine et provoquant, par suite, le mouvement horizontal ou vertical cherche. Une fois le rdsultat obtenu, le pilote raiuene legouvernail dans une position neutre, oh ce dernier est sans elFet sur I’ensemble du Sys­teme. И ne recommence ä l’utiliser que pour provo­quer un autre mouvement.Gonsidórons, par exemple un appareil que nous representons schematiquement par la droite AB et qui se deplace horizontaleraent dans le sens de la ПёсЬе. Soit, ä Гаггіёге de cet engin, un plan vertical, reprósente en G6D par son intersection avec le plan du tableau. Supposons que G soit mobile autour de Taxe G et amenons-le a occuper la position GD'. Alors que, dans la position GD, le gouvernail G ne subissait pas I’aclion de I’air, qui est dirigśe sui­vant le sens оррозё a la marche, au contraire, dans sa nouvelle position GO' il va subir une certaine гёасйоп normale, reprdsentóe par la fleche F. Gette r6action est done une nouvelle force qui s’introduit, alors que I’engin htait en dquilibre ; celui-ci va, par suite, se trouver rompu et, comme il est facile de le
Sens de la m arche  ---- ------------

D'

voir, le ballon ou Гаёгоріапе va avoir des tendances A tourner vers le haut. Lorsque Taxe AB aura ainsi



Gouvernail 136pris la nouvelle direction, on fera cesser I’action du gouvernail G, et Гаррагеіі. n’dtant plus sollicite par aucune force, cessera de tourner pour continuer ä se d^iplacer suivant une route differente de AB. En realitd, il faut toujours faire cesser Taction du gou- vemail un peu avant que le ballon ou Taeroplane ait atteinl la direction voulue, car Tappareil, par suite de Tinertie, continue son inouvement, m6me apres qu’on fait cesser Taction du gouvernail. Souvent т ё т е , on depasse la position et on est oblige de donner un coup de harre dans le sens oppose ä celui du premier coup. On comprend sans peine que Tac­tion du gouvernail soit d’autant plus forte que celui- ci est plus eloignó du centre de gravitd, car le bras de levier augmente beaucoup Teffet produit. Aussi place-t-on les gouvernails de direction le plus loin possible vers Tarriere. En góneral, les gouvernails sont сотрепзёз, c ’est-ä-dire qu’ils tournent, non pas autour de Tun des bords pris comme axe, (exemple prćcćdent), mais bien autour d’un axe situ6 entre C et D, le plus communóment au tiers de la distance CD, ä partir de G. Dans ces conditions, le
В C

C'
.-''G

,D'

gouvernail prend la position G'D' et, comme la resis­tance ä Teffort fait par le piiote pour tourner le gou­vernail se trouve nettement composśe, puisqu’elle agit d’un cótó pour aider le piiote, de Tautre pour le contrarier, il en rfesulte que le piiote bprouve beau- coup moins de difficultds ä manier son gouvernail. 11 у a lieu de remarquer que Taction du gouvernail est d’autant plus efficace que la vitesse du navire aerien est plus grande; si cette derniere devenait nulle, le gouvernail ne produirait aucun effet. C’est le cas du ballon libre, sur lequel les voiles et autres gouvernails restent sans action. II ne faut done pas s’dtonner si, ä Tatterrissage, un ballon dirigeable ou un аёгоріапе dont on ralentit la vitesse obeit moins bien ä son gouvernail. 11 pourra arriver т ё т е  qu’on soit oblige d’augmenter la vitesse pour obliger Tappareil a оЬёіг.Alors que lout le monde est unanirae ä reconnaltre que la seule position a occuper par le gouvernail de



137 Gouvernaildirection est ä Гаггіёге, I’accord est loin d’6tre fait sur la position des gouvernails de profondeur. Doit-on les mettre ä I’avant on ä Гаггіёге ? Telle est la ques­tion qui, ä I’heure actuelle, divise les Ingenieurs en deux camps nettement opposds. La question est loin d’dtre rśsolue et chaque systóme a en т ё т е  temps ses partisans et ses dötracteurs.Le gouvernail-ava/i^ est qualilie de progressif, c ’est-a-dire qu’une fausse manoeuvre ne fait qu’accen- tuer son effet; en d’autres termes, on dit qu’un gou- vernail avant qui engage I’appareil est absolument incapable de le redresser dds que cet engagement atteint certaines limites. A I’appui de cette thóorie, d’ailleurs exacte, comme il est facile de le ѵёгИіег, on eile les accidents survenus au capitaine Madiot, au lieutenant de Gauinont, au lieutenant de vaisseau Byasson, enfln au capitaine Tarron. 11 est de fait que Taction du gouvernail s’accrolt au fur et a mesure qu’elle se fait sentir; par contrę, le gouvernail-avant agit trds vite et trbs efficacement.Quant au gouvernail-e?vtóre, il est regressif, c ’est- a-dire que son action diminue, ä partir du moment ou eile commence a s’exercer.11 sufflt, pour s’en rendre compte, de considdrer un gouvernail d’altitude аггіёге que le pilote геіёѵе pour faire cabrer Tappareil; dds que le cabrage est obtenu, le gouvernail est pris en dessous et tend par suite ä se remettre borizontal, ainsi qu’a replacer I’appareil tout entier sur Thorizontale.Les gouvernails de profondeur peuvent śtre por- tants, ou, au contraire, ne pas contribuer a la sus- tentation. Beaucoup d’ingenieurs considdrent cette solution comme dófectueuse et la regardent comme ótant en partie cause des accidents гарреіёз ci- dessus.De т ё т е , les gouvernails peuvent ötre plans, ou biplans ou multiplans. Certains, en particulier ceux qui sont ріасёз sur les nouveaux appareils Wright, sent elastiques et susceptibles de presenter une cer- tainecourbure, quel que soit lesens suivant lequel ils agissent, soit pour monter, soit pour descendre. Leur eBicacitó se trouve ainsi augmentee.Le probldme qui, ä Theure actuelle, próoccupe le plus les esprits est celui du gouvernail automatique, qui agirait par suite sans que le pilote ait a interve- nir. De nombreux essais ont dte faits parmi lesquels il faut citer le gouvernail automatique du dirigeable militaire italien, dü aux capitaines du genie Crocco et Biccaldacci, et celui du capitaine du gdnie Etdvd ins-



Gross 138talló sur un appareil Wright. Ces deux sortes de gou- veraails sent composes de plans, commandds de faęon convenable par une girouette, qui s’oriente toujours dans le lit du vent.Les gyroscopes, qui jouissent de la propridtd de fournir un axe de rotation ä direction constante, peuvent egalement servir a rdaliser la stabilisation automatique; mais jusqu’ici les resultats obtenus sonl Join d’dtre satisfaisants. 11 convient т ё т е  de dire que certains ingónieurs considerent qne la гёаіі- sation de la stabilisation automatique complete cons- tuerait un gros danger, en се sens que I’appareil resistant victorieusement aux actions de Гаіг, ne peut le faire qu’en se fatiguant. On cite, a I’appui de cette theorie, I’exemple des bateaux, qui, rendus tres stables par des gyroscopes, out et6 rapidement mis hors de service par suite de la fatigue rdsultant des chocs auxquels ils ótaient soumis.Enfln, d’autres constructeurs prdconisent I’emploi de gouvernails avant et arriere conjuguós.
G R O S S  (Ballon d irigeab le). — Ge ballon, dh au major Gross, qui a commando les aerostiers mili- taires allemands, a dtó adoptó dans Гаппёе alle- mande. On lui donne plutót, maintenant, le nom de « Militaire 1), suivi du numero d’ordre du ballon. 11 appartient a la categorie des dirigeables semi-rigi- des. La description en a ёіё donnee a ballo ns diri- 

geabi.es  (F. c e  m o t ) .

G U I D E - R O P E . — Le guide-rope a śte inventfe par I’anglais Green; il a d’abord dtó fort peu етріоуё par les aeronautes. Le colonel Renard et, avec lui, les aerostiers militaires en ont, au contraire, ргёсо- nisd I’usage, qui, a I’heure actuelle, est universel- lement repandu.Le guide-rope est constitu6 par un cordage, de lon­gueur variable selon les constructeurs, qui est fixe au cercie de suspension de la nacelle et dont I’autre extremite pend librement au-dessous. Si on admet, par exemple, que celte corde a une longueur de 120 mötres, le bout libre touche le sol au moment т ё т е  oil la nacelle se trouve ä une hauteur śgale a 120 mdtres. Si le ballon continue ä descendre, il depose sur le sol une plus ou moins grande longueur du guide-rope, suivant le cas. Ce ddpót a pour effet de delester le ballon d’lm certain poids et, lorsque ce dernier est devenu dgal ä la force qui fait descendre i ’aёrostat, celui-ci s’arrOte et se met. en equilibre ii



139 Guide-ropeune certaine altitude. Supposons, par exemple, que la rapture d’eqailibre descensionnelle soit egale a 10 kilos et, d’autre part, que le guide-rope pese 0  ̂ 200 par metre courant. Lorsque la longueur du guide- rope tralnant a terre sera dgale ä 50 metres, le ballon se trouvera alleg’d de tout ce poids, c’est-ii-dire de 50 X  0,200 =  10 kilos. A ce moment-la, cet allóge- ment dtant dgal ä la rupture d’equilibre qui fait des- cendre le ballon, ce dernier ne sera plus soumis ä aucune force et il s’dtablira en equilibre a 50 metres environ au-dessus du terrain. Aussi done, le guide- rope est un agres qui sert tout d’abord ä arrdter les descentes, pourvu, bien entendu, que la rupture d’dquilibre ne soit pas superieure ä sou poids. S’il en etait ainsi, I’aeronaute serait dans I’obligation de jeter du lest.line fois la descente arrdtde, le ballon continue sa route en tirant derriere lui son guide-rope, dont une partie traine sur le sol. Ge trainage occasionne un certain frottement qui a pour elfet de ralentir la marche et par suite de diminuer la vitesse. Or, comme les atter- rissages sout d’autant plus faciles que la vitesse de translation est moins grande, on en conclut que la prdsence du guide-rope aidera les aeronautes ä atterrir.D’un autre cótd, pendant la marche du guide-rope, le ballon n’en continue pas moins ä ёіге soumis a des oscillations, qui sont т ё т е  plus frćquentes que dans la navigation ä grande hauteur, precisdment en raison du voisinage du sol. Si le ballon subit un alourdissement, il s’abaisse et ime nouvelle longueur de guide-rope vient se dóposer sur le s o l; son poids s’ajoute ä celui de la partie qui tralnait auparavant, de Sorte que le ballon se trouve dólestó automatique- ment. Si ce dólestage est egal ä la force qui tendait ä faire baisser i ’adrostat, celui-ci se met en equilibre ä une hauteur infśrieure a celle oh il se trouvait ant6rieurement, et cela sans que le pilote ait une manoeuvre quelconque a exdcuter. Si, au contraire, le ballon acquiert une tendance a monter, il souleve une certaine quantitó du guide-rope primitivement ddpose. far consequent, il s’alourdit automatique- ment, ce qui a pour effet de contrebattre son mou- vement ascensionnel. Le guide-rope agit done dans les deux sens pour rdtablir Tequilibre; e’est pour ce motif qu’on lui a donnd le nom d.'dquilibreur auto- 
matique. Sans lui, les ascensions libres se termi- neraient aussitót que la descente finale aurait ra- шепё le ballon a terre; au contraire, grace a lui.



Hangar 140on pent d’une part prolonger I’ascension, d’autre part choisir un terrain d’atterrissagfe propice.Le choix du guide-rope n’est pas indifferent; a chaque volume de ballon correspond un guide-rope parfaitement determine, independant toutefois de la nature du gaz de gonflement. Les adrostiers militaires ont adopte des guides-ropes ayant uniformdment 120 metres de long; leur poids total est alors donne par line formule etablie par le capitaiue Do, qui est la sui- vante ; P =  0'̂  240 D*. D etant le diarndtre du ballon eiprime en metres. Les aeronautes civils ont I’ liabi- tude de prendre pour ce poids une valeur dgale au 
4 ®/e de la force ascensionnelle totale (Г. F o r c e  
a s c e n s io n n e lle ) . Ce nombre est insuffisant, et un guide-rope ainsi etabli ne remplit pas d’une facon satisfaisante ses functions d’equiiibreur automatique.Quant au guide-rope en Іи і-т ё т е , il est constitud, chez les adrostiers militaires, par un cordage en chanvre de 100 metres de long, qui se prolonge par 20 metres d’une queue spdciale coustitude par un cordage mixte, a äme mdtallique, avec recouvre- ment en chanvre. Grace ä ce procdde de fabrication, la queue du guide-rope possdde une certaine rigi- ditd sans toutefois cesser d’etre suflisamment souple. Elle peut ainsi passer impundiuent et sans s’accrocher au-dessus des fils tdldgrapliiques, des haies, des arbres et meme des fordts. Une longue sdrie d’essais a montrd qu’aucun incident n’dtait ä redouter avec ce dispositif.Enfin, certains adronautes font usage de guides-ropes en aloes, plus Idgers que ceux en chanvre, mais aus.si moins eificaces.Le guide-rope sert frdquemment comme Organe 
d’ATTERRissAGE (F. c6 mot) dans les ballons libres.Les ballons dirigeables sont tons munis d’un guide- rope, ayant parfois jusqu’a 200 metres de longueur. Get engia est alors uniquement destind a 1’atterris- 
SAGE (F. ce mot).H A N G A R . — Au point de vue militaire, la ques­tion du logement des appareils de la navigation adrienne dans des hangars a acquis une importance considdrable.S’il est possible de laisser ä Pair libre, sans grands inconvdnients, des ballons sphdriques, que Ton fixe trds solidement au sol, grace aux filets dont ils sont munis, il n’en est pas de mdme des dirigeables et des adroplanes. Aussi, a-t-on cherchd ä faire entrer dans la composition du matdriel, non seulement en



141 Hanriotposte fixe, mais meme en Campagne, des hangars destinds ä abriter les divers appareils.Des essais ont dt6 faits dans ce but aux grandes manoeuvres d’armees de 1910, au moyen de hangars ddmontables, en fer, recouverts de toile, qui ont ćte construits sur le terrain de Grandvilliers, d’oü ils ont ensuite etd enlev^s pour 6tre ddifles sur d’autres points.Le montage et le demoutage de cette sorte de construction est d’ailleurs relativement facile et s ’ef- fectue dans un temps assez court.II n’est pas douteux que les armdes en Campagne seront ä l ’avenir suivies de hangars ddmontables, dans lesquels les dirigeables trouveront un abri tres süffisant.Les adroplanes, de leur cótd, prendront place dans des hangars de modeles beaucoup plus simples, susceptibles de se monter en moins de quarante- huit heures. Ces hangars sont du type etabli par la maison Bessonneau d’Angers.Quant aux hangars fixes, leur dtablissement est du domaine de la construction.H A N R I O T  (A e ro p la n e ). —  L’aeroplane Han­riot est du type monoplan et ne prdsente pas de particularitds essentielles (У. A e r o p la n e s) .H A U B A N S . —  On dśsigne sous le nom de hau­
bans des cordages, cables ou fils d’acier, qui, par leur tension, assurent la rigiditó des divers dlóments d’un appareil d’aviation.Si, par exemple, on veut rendre rigide un cadre en bois rectangulaire, il suffit de tendre des haubans suivant les diagonales. On constitue ainsi un Systeme trianguld inddformable, au moins dans certaines limites.Dans les adroplanes actuels, les haubans sont, soit des cables en acier, soit des cordes ä piano, soit enfln des bandes de fer plat. Ge dernier genre de hauban est maintenant tres employe pour rattacher les ailes des monoplans en divers points du chassis d’atterrissage.On assure la tension des haubans au moyen d’ap- pareils speciaux, appeles tendeurs. L’opdration du róglage, qui permet de donner au hauban une tension determinfee, est tres ddlicate et eile est tres difficile ä faire au juger, car on арргёсіе assez mal, de la Sorte, le degr6 de la tension ä laquelle on sou- met le hauban. Si on ne tend pas assez, la solidit6



Helicoptere 142est insuffisante; si, au contraire, on exagere sans le vouloir la tension, le hauban pent casser au mo­ment OÜ on ne s’y attend pas, ce qui ne laisse pas quelquefois d’occasionner des accidents. Aussi у  a-t-il le plus grand interót ä regier cette tension a un degrd dóterminó. On se sert ä cet effet d’un petit appareil rdcemment imagine par le capitaine du genie Largier, qui lui a donnd le nom de teusioao^netre. Le principe de cet appareil est le suivant. Supposons le hauban tendu approximativement. On place le tensionometre, qui est une sorte de boite de resonance, de ma- піёге ä pincer ce hauban en un point fixe; puis on ddplace le long du hauban une sorte de petit chevalet mobile, qui, une fois place dans une certaine posi­tion, constitue un second point fixd du hauban. On fait resonner la partie de corde comprise e-ntre les deux points; le hauban, qui constitue ainsi une veri­table corde ä violon ou ä piano, rend un certain son ou mieux une certaine note musicale. On conęoit qu’en deplacant le chevalet on puisse, par modifi­cation de sa longueur, modifier le son ainsi produit et obtenir un son fix6 ä Гаѵапсе, le la fondamental, par exemple. Si, ä ce moment, on mesure la longueur de corde comprise entre le point fix6 et le chevalet mobile, on trouve facilement au moyen d’une for­mule la tension correspondante. On regie par suite cette derniere ä volontd et ä un taux ou eile n'est pas dangereuse. La vdriflcation des haubans peut se faire т ё т е  en plein vol.La presence des haubans, ou, d’une facon plus gć- пёгаіе, des cordages dans un appareil de navigation aerienne est une source importante de resistance a I’avancement. Dupuy de Lóme estimait, d’aprds des expdriences, que les resistances parasites introduites pąr les cordages de la suspension d’un ballon diri- geable 6taient les deux tiers de la resistance totale de I’ensemble du ballon. II est done du plus grand іпіёгёі de diminuer le nombre des suspentes dans les diri- geables, des haubans dans les aferoplanes. C’est le but qu’ont сЬегсЬё ä atteindre M. Torres-Quevedo dans le ballon qui porte son nom et M. Brśguet dans son аёгоріапе double monoplan ( V. A ero­
plane). II couvient de signaler que les haubans sont quelquefois dćsignćs sous le nom de tirants.

Н Ё Ы С О Р Т Ё К Е . — Alors que 1’аёгоріапе ne peut se soutenir dans I’air que grace ä son mouve- ment de translation horizontale, ГЬёІісорІёге, appa­reil rćunissant des htdices sustentatrices et des



143 Hydrogenehelices iwopulsives (V. la description qui en a ёіё faite au mot A v ia t io n ) , possederait la propriety, grace a ses helices sustentatrices, de pouvoir s’ im- mobiliser ä toute hauteur sur la verticale d’un point quelconque.Un tel appareil serait evidemment, s’il dtait jamais rdalisd, un men^eilleux engin de reconnaissance militaire, puisqu’il permettrait de stationner pendant aussi longtemps que cela serait necessaire sur un point particuliórement interessant a observer. 11 faut se hater d’ajouter que, jusqu’a present, un semblable appareil n’a pas 6te encore realise, et que, suivant toute vraisemblance, on se heurtera durant de longues annóes a des dilficultes considerables.H Y D R O G Ć N E . — L’hydrogene. isole pour la premiere fois par Cavendish en 1774, c ’est-a-dire peu de temps apres la ddcouvefte des ballons, est le plus leger de tous les gaz (V. G a z  Ić g e r s ) . Sa den­sity est de 0,06926, c’est-a-dire, approximativement, 0,07; le metre cube de ce gaz pöse done seulement 70 grammes, alors que le metre cube d’air atmosphe- rique a un poids egal ä 1.293 grammes. La force ascensionnelle thdorique ( V. F o r c e  a s c e n s io n - n e lle ) est par suite de 1.293 —  70 =  1.223 grammes, pour un metre cube de gaz. Cette force considerable est trśs voisine du maximum que Гоп obtiendrait avec le vide absoln, eile prösente, d’autre part, des inconvenients tels, qu’on ne pent т ё т е  pas songer ä en faire I’emploi. L’hydrog^ne est done un gaz essentiellement aerostatique, et comme, en outre, il entre en combinaison dans un tres grand nombre de corps, d’oii on pent I’extraire assez faci- lement, il en rfesulte que e’est ä lui qu’on fait appel dans la majorite des cas, surtout dans l ’a6rostation militaire, pour le gonflement des ballons.Plusienrs precedes sont utilises par Гагтёе pour obtenir de I’hydrogene a I’etat pur.
Decomposition de I ’eau par le fe r  en presence de 

I ’aeide' su lju riq ue. —  L’eau renfermant deux volu­mes d’hydrogene pour un d’oxygene, il etait tout indique de chercher a la decomposer pour en retirer I’hydrogene qu’elle contient. La reaction consiste ä mettre en presence de I’acide sulfurique du commerce etendu d’eau et de la tournure de fer. Il resulte de ce contact, qui se fait dans un дёпёгаіеиг en fer double de plomb, ou en cuivre, un abondant dega- gement de gaz et une elevation assez forte de tem­perature. Le colonel Renard, en vue d’obtenir une



Hydrogene 144production sans arröt, a realise, dans les appareils militaires, le principe de la circulation continue : il consiste a faire passer sur le I'er un courant ininter- rompu d’eau acidulśe, qui s’^vacue au fur et ä me- sure de son 6puisement. On pent ainsi, sans 6tre obligó de recharger le genferateur en tournure, obte- nir un volume de 600 metres cubes de gaz, süffisant pour un gonflement de ballon normal. Mais I’hydro- gene ainsi obtenu est loin d’6tre pur. II faut d’abord le refroidir, operation qui s’effectue dans un laveur OÜ le gaz est au conlact d’un courant d’eau froide qui abaisse sa temperature; on lui enleve ensuite I’acide sulfhydrique (hydrogene sulfure) qu’il contient necessairement, et qui, tres dangereux pour le per­sonnel, est, en т ё т е  temps, une cause d’avarie pour le materiel, qu’il detruit par suite dc sa transformation en acide sulfurique. Ge rdsultat est obtenu en faisant traverser au gaz un melange special, dit melange Lameng (sciure de hois et sulfate de fer), dispose sur les plaques d’un epurateur. Enfln, on debarrasse rhydrogeue de son acide carbonique, gaz tres lourd, par un contact avec de la soude caustique. Le gaz ainsi produit est alors envoye dans le ballon.Ge mode de fabrication ne pent ёіге utilise que dans des installations fixes. En effet, la reaction est, mal- gre tout, assez lente et ne pourrait pas repondre aux besoins des armbes en Campagne; les appareils sont tres encombrants; la tournure de fer occupe elle- т ё т е  un volume considerable pour un poids relati- vement faible. 11 a done fallu trouver un autre pre­cede plus rapide et surtout plus transportable. II suffit pour cela de substituer le zinc au fer. La reaction est la т ё т е ; mais eile s’effectue hien plus vite, et, en outre, il n ’est pas necessaire de purifier le g a z ; il suffit de le refroidir. L’appareil dont on se sert est du au colonel Renard ; il est montó sur une seule voiture ä quatre roues et porte le nom de voiture a 
hydrogüne. Gette voiture contient deux petits gönö- rateurs en cuivre, que Ton recharge en zinc toutes les'demi-heures; pour ne pas arreter la production, on effectue les rechargements alternativement tous les quarts d’heure, et pour un seul genbrateur ä la fois. L’općration est done continue, puisqu’il у a toujours un genórateur en fonctionnement. Le gaz passe dans un laveur disposó sur la voiture et se rend ensuite directement au ballon. La production de gaz est de 300 mótres cubes ä I’heure. Au point de vue de la mobilitó et de la rapidite de production, ce procśdś possćdait sur le premier une grande su-



145 Hydrogeneрёгіогііё. Toutefois ses avantages n’etaient que rela- tifs : en elt'et, il faut pour produire 1 metre cube de gaz 6 kilos d’acide sulfurique et 3 kilos de zinc, non compris le poids des emballages. On arrive ainsi ä un total assez considerable, lorsqu’il s’agit de trans­porter ä la suite des armees les róactifs nócessaires ä trois gonflements de ballon normal, soit 1.800 me­tres cubes.Aussi a-t-on cberche ä remplacer ce proc6de par un autre qui soit ä la fois moins encombrant et plus commode. D6ja, au moment ou fut envoyeau Tonkin, en 1884, la compagnie d’a6rostiers, sous les ordres du capitaine Aron, on songea qu’il serait difficile et dangereux de transporter I’acide sulfurique ä Fótat liquide et commercial. On lui substitua alors un pro- duit special appeie sa lin , qui fut obtenu en faisant absorber I’acide par du bisulfate de soude. Au mo­ment du besoin, on mettait le salin au contact dę I’eau, et on obtenait I’eau aciduiee ndcessaire ä la reaction. Grace ä ce subterfuge, on avait rendu les manipulations plus faciles; mais, par contrę, on avait angmente le poids mort a transporter. 11 fallait, en effet, 15 kilos de reactifs au lieu de 9 pour 1 metre cube d’hydrogene. Les prix de revient sent, pour 1 metre cube : avec le fer, 1̂  20; avec le zinc, 2 francs.
Decomposition de Veau par un metal en presence 

d'un alcali. — Actuellement, il sera necessaire, en raison dll volume considerable des ballons dirigeables, de disposer en Campagne de grandes quantiles de gaz, et aussi de pouvoir produire ces dernieres dans un temps aussi court que possible. Il est done essen- tiel de cherclier ä róduire les poids des reactifs, et au contraire d’augmenter la production horaire de gaz.Par le precede des tubes a hydrogene comprime, dont il sera parie plus loin, le probleme est resolu d’unefacon satisfaisante ä tons les points de vue; mais il n’est pas possible de constituer tons les approvi- sionnements necessaires aux besoins de Campagne, ct on ne pent pas non plus songer ä comprimer pen­dant la mobilisation et la p6riode des, hostilites les enormes volumes de gaz qu’il faudra pour faire face a la consommation. Aussi, est-il indispensable, tout en cherchant a avoir le plus possible de tubes, qui re- presentent evidemment le maximum des avantages, de disposer d’un moyen de production sur place de riiydrogene indispensable aux gros ballons. Comme, d’autre part, I’ancien precede par le fer et I’acide presente de serieux inconvenients, on a сЬегсЬё a
AEROMAUTKinp 7



Hydrogene 146
trouver іше reaction qui puisse śtre employee aussi biea dans les usines fixes que dans les armees en 
Campagne.Or, pendant la guerre de Mandcliourie, les Russes avaient fait usage de Taluminium et de ia soude (procdde Hydrie). La reaction est tres avantageuse, car eile necessite seulement 3 kilos de rćactifs par mötre cube et environ 500 d’eau. La formule de la rdaction est ; 2 A1 +  6 Na 0 H =  2 Na* -f- 3 H*. Malheureusement, les residue de la fabrication sc presentent sous forme de corps tres consistants, difficiles a brasser, de sorte que le dógagement de gaz se ralentit considbrablement a la fin de repara­tion. Le prix de revient du gaz est d’environ 3* 50 le metre cube.En Allemagne, I ’usine Schuckert avait remplacb Taluminium par le silicium, qui donne un residu iluide, ne presentant pas les inconvbnients du prb- eddent, G’est cette reaction, d’ailleurs bien connue, qui a etfe reprise en France et qui va, suivant toute vraisemblance, etre иШізёе dans les nouveaux ap- pareils rbglementaires de Гагтёе.line usine d’expdriences a fonctionnó aux manoeu­vres de 1910, a Grandvilliers, oil btait installe le pare aferostatique. Construite sur les indications du capi- taine du genie Lelarge, eile avait donnó presque en- tiere satisfaction. Seuls, quelques points de details nścessiterent des modifications, qui, en ce moment, sont comptótement terminbes. Trois types d’usines seront probablement cr66s : fixes, demi-fixes et sur roues. On aura ainsi rbalise I’uniformitb complete. De plus, comme avantages non negligeables, repa­ration est facile ä conduire, le gaz obtenu est tr6s pur et la Vitesse de production, т ё т е  dans les usines sur roues, pourra atteindre 500 metres cubes ä I’heure. Enfin, les reactifs sont facilement transporta­bles et leur poids total par metre cube est de 3 kilos. Le prix du metre cube de gaz est de 1̂  50 environ.Les Italiens font egalemeut usage, dans leurs usines militaires, d’un precede analogue reposant sur la тёш е reaction.

Electrolyse de I’ eau. — Qiuand on fait passer un courant 61ectrique dans de I’eau convenablement acidulee ou alcalinisbe, I’eau est ddcomposóe en ses eldments. L’hydrogene se rend au póle ndgalif et l ’oxygóne au póle positif. 11 suffit de les recueillir pour avoir un gaz d’une ригеіё presque parfaite. Mais Tólectrolyse ne produit le gaz que trós lente- ment, et on a besoin d’appareils lourds, dfelicats, qui



147 Hydrogenenecessitent egalement une installation mócaniąue importante. Aussi ce ргосёсіё, bien qu’il donnę de Thydrogśne pur et ä bon marche, n’est-il mis en oeuvre qu’ä Htablissement d’aöronautique militaire de Ghalais-Mendon, ou łe gaz produit est aussitót comprimó dans des tubes spdciaux.
Emmagasinement de Vhydrogene dans des tubes. — Si, an lieu d’envoyer I’hydrogene dans un ballon, on le recueille, au fur et ä mesure de sa production, dans un gazometre, pour I’aspirer et le refouler en- suite, au moyen de pompes puissantes de compres­sion, dans des tubes en acier, oü it est maintenu sous pression, on concoit qu’on aura ainsi de I’hy- drogene, immddiatement prśt ä utiliser, et qu'il suf- üra d’ouvrir un robinet pour avoir ä sa disposition, sans reaction ргёаІаЬІе, telle quantite dont on aura besoin. G’est done la le moyen le plus sćduisant роцг le transport de I’hydrogene en Campagne. On dispose en temps de paix de tout le temps nócessaire pour elfectuer ä loisir la production et la compression, et pour constituer les approvisionnements qui seront prets a partir a I’ouverture т ё т е  des hostilites. Deux genres de tubes sont actuellement en usage dans І’агшёе. Tout d’abord, des tubes de 4“  15 de lon­gueur et de 27 centimetres de diametre sont places ä poste fixe, au nombre de G, sur une voiture ä quatre roues, attelde a buit clievaux. Dans chacun de ces tubes, I’hydrogene est сотр гітё ä 133 kilos, et le volume d’hydrogene dśtendu qu’il contient est de 25 metres cubes. Chaque voiture fournit done 150 metres cubes d’hydrogene, et comme il faut 560 metres cubes d’hydrogene par ballon normal, le nombre des voitures nócessaires ä un gonllement est dgal ä quatre. Anterieurement ä 1910, les voitures portaient huit tubes au lieu de six, et il n’y avait besoin que de trois voitures par gonllement. Le nombre des tubes a 6te rśduit, de facon ä diminuer le poids de la voiture, qui n’en re*ste pas moins encore assezёіеѵё (3.100 kilos). Les tubes eux-m6mes sont en acier au nickel, d’une ópaisseur variant entre 7 et 9 millimetres; ils sont termines par des raccords sp6eiaux, qui se continuent par des tubes en, cuivre se reunissant ä une clarinette unique, sur laquelle se visse un pavilion de vidange. C’est ä ce dernier qu’aboutit la manche de gonflement qui va au ballon.Toutes les voitures sont munies de deux sieges, I’un a l ’avant, I’autre ä Гаггіёге, chacun d’eux pouvant recevoir trois hommes, soit six hommes par voiture.



Hydrogene 148Pour effectuer un gonflement eii Campagne, on procede comme il suit :Le ballon est prepare a I’avance et placd sur une ciaie de gonflement, que Гоп vient fixer sur I’une des quatre voitures necessaires an gonflement, an moyen d’un dispositif particulier. Le lieu oil doit avoir lieu le gonflement dtant indiqud par I’antorite de laquelle ddpend la compagnie de sapeurs-adros- tiers, celle-ci se rend ä I’cmplacement fixd, on eile attend I’ordre de gonflement. Des que celui-ci est arrivd, on precede aux operations; les quatre voitures sont videes simultanement dans le ballon. Entre le moment oil le commandant de la compagnie recoil I’ordre d’exdcution et celui oii le ballon, mis au cäble du treuil, est pret a faire des ascensions, il s’ecoule de vingt-cinq a trente  ̂minutes.Lorsque les voitures ä tubes sont vides, elles sont retournees au deuxieme Echelon, oil on les dcbange contrę d’autres voitures pleines.Toutes les corapagnies d’adrostiers de Campagne ont actuellement leurs pares {V. S a p e u rs-a ó ro s- tie rs) ä hydrogene comprimd. On ne trouve plus de voitures a hydrogene que dans les places fortes, oil elles serviraient au rbnfloueh ent  (F. ce mot) des ballons, quand on n’aurait pas le temps ou la possibilitd de revenir a I’usine centrale.Quant au gonflement des dirigeables, il s’etfectuera, soit ä I’intdrieur mfime du pays, soit sur place. Les dispositions ddfinitives ne sont pas encore prises ä cet dgard. Mais on disposera sans doute des usines ä sonde et silicium qui sont к I’dtude, et de tubes d’hy- drogene comprimd du commerce, analogues aux tubes railitaires, mais plus petits (leur contenance est seu- lement de C"” 5). Ces tubes seront charges en vrac sur des voitures quelconques et transportds ainsi au lieu d’emploi.Les gonlleraents elTectues pendant la Campagne du Maroc le furent tous avec de I’hydrogdne comprimd dans des petits tubes, lesquels conviennent seuls pour les colonies.Le poids mort transporte est, par metre cube, de 10 kilos pour le rdcipient et de 20 kilos pour tout I’ensemble de la voiture, carrosserie et tubes com- pris.L’armde et I’industrie allemandes disposent de wagons-tubes, qui, prdpards a l ’avance, sont toiijours tenus prets ä partir et ä se rendre, т ё т е  en temps de paix, sur les lieux ou se trouverait un dirigeable en ddtresse.



U9 HydrogśniteU coiwieut de signaler les essais faits pour pro- duire riiydrogene au шоуеп de Th ydr olit h e  (Г. 
loin ce mol), corps quL, au contact de 1’eau, se dd- compose immddiatement en produisant de 1’hydro- gdne. Ce procddd serait tres avantageux au point de 
Yue militaire, car U n’exige le transport que d’un kilo de rdactif. Malheureusement le prix de revient est excessif (7 francs le metre cube), de sorte qu’on n’aurait pu user de ce produit que pour les besoins d’une Campagne, alors qu’on aurait eu un autre pro- cdde de fabrication dans les places. On serait ainsi retombd sur une diversitd qu’on voulait prdcisdment dviter. Dans ces conditions, les recherches de ce cótd ont dtd interrompues.

H Y D R O G Ś N I T E , — Gomme son nom l ’indique, l ’hydrogdnite est un prodpit destind a produire de l’hydrogdne pour le gonflement des ballons sphdri- ques et dirigeables. G’est un corps qui se prdsente 
SOUS forme d’une poudre grise, ayant l ’aspect du sable trds fin. Au point de vue chimique, eile est ä base de chaux sodde et de silicol (alllage de silicium). Elle jouit de la remarquable propridtd de s’enflammer et de ddgager ainsi l ’hydrogdne qu’elle renferme. Trois kilos de ce corps laissent dchapper un mdtre cube d’hydrogdne. On peut d’ailleurs obtenir par com­pression de l ’hydrogdnite moulde, qui ressemble ä des blocs d’ardoise. Dans ces conditions, un bloc ayant un volume dgal ä un litre fournit par com­pression buit cents litres d’hydrogdne. Ge produit devient alors comparable, en се qui concerne l’en- combrement, ä l ’bydrogdne liquide. Quant an gaz, il est trds pur; sa force ascensionnelle est de 1.160 ä 1.180 grammes par mdtre cube. U est incontestable que l ’hydrogdnite prdsente, quant au poids trans- portd, de trds sdrieux avantages pour les besoins des armdes en Campagne, d’autant plus que les appareils de production sont relativement simples. Ndanmoins, ce procedd n’a pas dtd adoptd en raison de certaines difficultes, dont la principale est la lenteur du ddga- gement vers la tin de la rdaction. Malgrd tout, il s’agit d’un produit intdressant, qui n’a pas dit son dernier mot et auquel on reviendra peut-dtre, si les inconvdnients actuels disparaissent plus tard.

H Y D R O L I T H E . —  Ge corps est un hydrure de calcium, ayant pour formule Ga Н*, et qui possdde la propridtd de se ddcomposer en ses dldments (calcium et hydrogdne) sous la seule action de I’eau. C’est un



Hydroplane 150рЬёпотёпе identique a celui qui produit l ’ac6tylćne par la decomposition, en presence de I’eau, du car- bure de calcium. La formule qui traduit la reaction est la suivante;Ga H* +  H* 0 =  Ga (OH)* +  2H*Gette Негпіёге montre qu’un kilogramme d’hydro- lithe degage 1.143 litres d’hydrogene, a I’etat pur; en outre la reaction est, comme on le voit, des plus simples. Aussi, ce precede de fabrication a-t-il paru, au debut meme, comme susceptible de remplLr toutes les conditions qu’on exige dans I’aerostation mili- taire, pour les precedes de production en Campa­gne: poids tres faible de reactif a empörter (1 kilog au lieu de 9 kilos avec le precede zinc-acide sul- furique); operation tres simple; facilite de gonfle- m ent; purete du gaz presque absolue. Des etudes furent done entreprises au laboratoire de I’aeronauti- que militaire par le capital ne du genie Lelarge, en т ё т е  temps d’ailleurs que des recherches etaient fades sur le precede soude-silicium. Des voitures, qui ont donne les meilleurs resultats, ont ete cons- truites. Mais a I’heure actuelle, I’liydrolithe est, au moins momentanement, abandonne, en raison de son prix de revient ёіеѵе, Де kilo d’hydrolithe eoütant au minimum 6 francs. Ёtant donne que, pra- tiquement, un kilo d’hydrolithe fournit ä peine uu metre cube de gaz, le prix de ce dernier ressort ega- lement ä 7 francs. G’est la un dei'aut economique, qui rend I’emploi de I’hydrolithe prohibitif. Toute- fois, il convient de citer les essais pratiques qui ont ete falts en 1907, au cours de la Campagne du Maroc, avec des appareils conduits par le commandant du genie Nou et qui etaient susceptibles de produire cinquante metres cubes ä I’heure. Actuellement, les appareils mis au point par le capitaine Lelarge pourraient donner jusqu’a 1.200 metres cubes ä I’heure. 11 ne semble pas que I’hydrolithe ait des chances d’etre adopte, en raison des resultats obte- nus ä I’aide de la reaction soude-silicium {V, H y d r o -  gfene). Mais, en tout cas, ce corps est 6videmment le plus susceptible de degager le maximum d’hydrogene avec le minimum de poids de reactifs.H Y D R O P L A N E .  —  Gomme son nom I’indique, I’hydroplane est un appareil qui pent prendre son depart sur I’eau et revenir ensuite s’y reposer. Ge genre d’appareil n’est pas encore entierement au point; on ne pent guere citer ä ce sujet que les essais



151 Inspectionfaits en łlalie par М. Forlanini et en France par M. Fabre et recemment par les freres Yoisin.
I N S P E C T I O N  perm an en te de ГА ёго п аи -  

tiq u e  m ilita ir e . — Le dśyeloppement considóra- ł)le pris par l ’adronautique et en particulier par l ’aviation militaire avail conduit le ministre de la guerre a сгёег, en dócembre 1909, un btablissement special dńnomme etablissement d’aviation militaire de Vincennes, oü devaient se poursuivre les exp^‘- riences relatives aux perfectiomiements a apporter aux appareils d’aviation (V. A ćro n a u tią u e ) . Get dta- blissement, qui, en dehors des laboratoire et atelier de Vincennes, comprenait en т ё т е  temps une annexe au Gamp de Ghälons, fut, ä l ’origine, rattache ä la 3® direction du ministere de la guerre, pendant que les autres services de l ’aferonautique continuaient, comme par le passe, ä dśpendre de la 4® direction. Gelte dualitś de direction ne pouvait presenter que des inconv6nients. Aussi, en juin t910, le rattache- ment a une direction unique (la 4" direction du minis- tere de la guerre) fut d6cidd; en móme temps, une section зрёсіаіе dite d’adronautique et constituant une 6® section fut сгёёе au ministdre (4* direction).Enlin, dans le but de concentrer sous une autorite speciale tous les services de I’adronautique et en vue de faciliter au ministre les decisions a prendre, un decret on date du 22 octobre 1910 institua un Organe absolument nouveau, qui prit le nom A’lns- 
peciion permanente de Vaeronautique m ilitaire.Gelte inspection est conflee ä un officier gónćral, seconde par le personnel nócessaire d’offlciers et d’employes.Les attributions de I’lnspecteur permanent de I’aeronautique militaire sont les suivantes :11 est cliargó de suivre les progres et les ressources de I’aeronautique, en genóral, et d’en ótudier I’appli- cation aux besoins inilitaires ;II exerce son autoritó sur les troupes, śtablissements, ścoles et ddpóts de I’aeronautique militaire, ainsi que sur le personnel de toutes armes atfectó a ce service;U procede au travail d’avanceraent des offlciers placćs sous ses ordres. L’Inspection permanente de l’aeronautique militaire a со ттеп сё а fonctionner le 20 novembre 19Ю, avec un personnel d’etat-major, composd de 1 chef d’dtat-major (commandant ou capitaine). de 3 capitaines ou lieutenants et de I ofii- cier d’administration. Ses bureaux sont installós a I'aris, G, boulevard des Invalides.



Jet 152

J E T  D E  P R O J E C T I L E S .  —  Du jour ou I’art de la guerre a eu a sa disposition des appareiis capables de se dfeplacer dans les airs a une certaine hauteur au-dessus de I’ennemi, aussitót on songea a faire usage de ces appareiis pour transporter des projectiles ou des explosifs, qu’il sufflrait de laisser tomber en des points convenablement choisis pour produire les effets les plus meurtriers et les plus decisifs. Gertes, il n’est pas tdmeraire de penser que, dans un avenir plus ou moins lointain, on par- viendra dans cette voie ä des rdsultats pratiques rdels. Mais il laut bien reconnaitre que, jusqu’ici et encore ä I’heure actuelle, les adronefs n’offrent, a ce point de vue, qu’un mediocre interdt. Les raisons sont multiples. Tout d’abord, le tir ou, plus exacte- ment, le jet d’un projectile du haut d’un appareil qui se ddplace horizontalement ä une vitesse considerable et ä une grande hauteur, ne comporte qu’une tres laible precision. Il faut done se garder de croire qu’on rdalisera sans peine I’dclatement d’un explosif, au milieu d’un dtat-major, qui n’offre aux coups qu’un but tres restreint. On ne pourrait guere, dans I’dtat actuel, songer ä laisser tomber des projectiles sur des agglomdrations, ou les effets seraient d’autant plus localisds que la capacitd de transport est tres faibie. En effet, les engins qui circulent de nos jours, dirigeables aussi bien qu’aeroplanes, ne pos- sedent, au point de vue du poids enlevd, que des moyens assez faibles. L’utilisation de ces moyens est (Tailleurs tout indiqude pour le lest, Tessence, Thuile, les appareiis de tdldgraphie sans (il, e tc ... Si bien que, apres avoir dotd un adronef du personnel et du matdriel iidcessaires et suffisants pour remplir sa mission d’explorateur, il ne lui reste plus guere de disponibilite susceptible de se transformer en surface explosive. S’il lui en restait, la quantite dont on dis- poserait serait absolument insignifiante. Aussi, jusqu’a present, ne parait-on pas з’ёіге ргёоссирё de cette question, ä laquelle s’intöresse fort le public, mais qui ne pourra 6tre envisagee que dans Tavenir.
L E B A U D Y  (D irigeables). — G’est la denomi­nation gónórale qu’on donne aux ballons dirigeables construits dans les ateliers de ЫМ. Lebaudy freres, sur les projets et les plans de Tingónieur Julliot. Ge sont des ballons appartenant au Systeme souple ä intermediaire rigide (F. B a llo u s dirigeables).Le pare a^rostatique de MM. Lebaudy e.st situd ä Moisson, pr6s de Mantes.



153 LestLes dirigeables Lebaudy font partie des services aeronautiques militaires de la France, de la Russie, de l ’Angleterre et de l ’Autriche-Hongrie.
L E S T . —  ün ballon quelconque, une fois gonOd et muni de tons les engins necessaires ä sa ma­noeuvre et a son foiictionnement, possede encore une cerlaine force ascensionnelle restante, qui lui permet de soulever nn poids utile suppidmentaire, comprenant tout d’abord los adronautes et enfin, pour la partie ddfinitivement restante, le lest. Gelui- ci s’emmagasiue dans des sacs sous forme de sable trds fln, ou encore qnelquefois sous forme d’eau. Au moment du ddpart, on introduit dans la nacelle du lest en quantitd süffisante pour que le ballon, dtant en dquilibre, n’ait plus aucune tendance ä descendre ou ä monter. Dans cet dtat, il resterait inddfiniment ä terre; mais si on jette une certaine quantitd de lest par-dessus bord, on allege le ballon, qui alors se met a monter et d’autant plus que la quantitd de lest jetde est elle-mdrae plus considdrable. Le lest sert done ddja ä provoquer des ascensions. En outre, au cours d'un voyage adrien, un ballon est soumis en perma­nence a des ruptures d’dquilibre incessantes, qu’on combat, au moins pour les descentes, par des pro­jections de lest. Ce dernier est done, en quelque Sorte, le combustible du ballon. Quand la provision de lest va etre dpuisde, le voyage se trouve par cela meme arrdtd, puisque, ä partir du moment on on n’au- rait plus ä bord du lest disponible, il n’y aurait plus possibilitd de lutter contrę les ruptures d’dquilibre.Gräce au lest, qui est le seul proeddd possible dans les ballons sphdriques, on assure la sustentation statique, ainsi uommde par opposition avec la sus­tentation dynamique, qui pent dtre rdalisde entre certaines limites dans les dirigeables.Les DEUESTAOEs (Г. ct viot) se faisant d’aprds des rdgles parfaiteraent ddterminees, tout au moins dans I’aeronautique militaire, il en rdsulte ([u’il est ndees- saire d’avoir le lest approvisionnd dans des sacs tards a I’avance et de poids connu. les ballons normaux emportent des sacs de 5 k ilos; les ballons de place ainsi que les dirigeables, des sacs de 10 et cle 20 kilos.

M A I T R E  C O U P L E . — G’est le parallele de plus grand diamdtre que Гоп trouve dans les cardnes de ballons dirigeables (F. Сагёпее^ A llo ngem ent).



Monoplan 154

M O N O P L A N . —  L’aeroplane monoplan, qui est appeló par аЬгёѵіаІіоп le monoplan, est сагасіё- ris6 par ce fait qu’il ne comporte qu’une seule sur­face portante, au lieu de deux surfaces superposdes, coinme dans le biplan. Toutefois, il convient de signaler qu’un constructeur francais, M. Brdguet, a rdalisd un aeroplane special auquel il a donnd le nom de double monoplan. Get appareil, qui a toutes les apparences d’un biplan, se distingue de ce dernier en ce que les deux surfaces ne sont rdunies entre elles que par deux montants verticaux, alors que les biplans comportent une vferitable poutre arm ie  avec de nombreux montants, maintenus par des hau- bans. Il rdsulte de la disposition adoptee par M. Breguet que les deux ailes de son adroplane, bien que placdes I’une au-dessus de Fautre, peuvent en rdalitd dtre considdrdes comme indfependantes et comme formant deux monoplans simplement accolds.Ce qui distingue en göndral le monoplan, c’est sa grande vitesse ; en revanche, il a moins de force sustentatrice que le biplan, et la plupart des mono­plans acluelsne sont qu’aune seule place. Parmi les aeroplanes de ce genre les plus connus, il faut citer en premiere ligne le monoplan Blśriot, qui est le premier en date, les raonoplans Moräne, Deperdussin, Train, Sommer, Henri Farmau, Nieuport, Antoinette, Esnault-Pelterie, et enfln le monoplan autricbien Etrich (K. Aeroplanes).

M O N T G O L F I Ć R E . —  La montgolfiere doit son iiom ä deux Francais, les freres Montgolfier, qui, en 1783, tirent leur premidre experience avec cet engin, dont ils etaient les inventeurs. Ce genre d’adrostats est gonfle avec de Fair chaud, ou, plus exactement, avec les produits de la combustion, soit de la paille, soit de la laine, rendues humides par addition d’eau. La force ascensionnelle de Fair chaud, т ё т е  dans les meilleures conditions d’emploi, est faible et eile nedśpasse pas 200 grammes, alors que les aucienues montgolflferes accusaient des valeurs atteignant 500 et 600 grammes. Gette difference vient pr6cisement de ce fait que le gaz de gonflement contenait, en dehors de Fair chaud, des hydrocar- bures, qui lui donnaient de la lёgёretё.Les montgolfldres sont a peu prśs completement abandonnfees aujourd’hui. Toutefois certains construc- teurs ont propose de s’en servir comme ballons militaires captifs feconomiques (K. G az Iśgers).
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M O R Ä N E  (А ё го р іа п ѳ

Moräne— Les aeroplanes Moräne sont des moxopians {V . ce mot et A śro -  
planes) ä trós grande vitesse. Monies par l ’avlateur Vedrines, que des vols rapides ont rendu populaire, ces aeroplanes ont ёіё classes les premiers, en 1911, dans la course Paris-Madrid et les seconds dans le Circuit anglais.

M O T E U R . — La solution du ргоЫёте de la navigation aerienne, lequel est pose en quelque sorte depuis I’origine des temps, depend assurement d’un Ires grand nombre de facteurs et de la connaissance de рііёпотёпез qui n’ont ete reveies que par le de- veloppement progressif de la science. Mais on pent affirmer que la question du moteur a toujours cons- titue la question essentielle, primordiale, et que c’est d’elle qu’a toujours ddpendu la realisation definitive du гёѵе forme par I’liumanite. Les Ingenieurs qui ont aborde le probleme ont et6 аггёіёз, des le debut, par la non-existence du moteur et quand, apres avoir resolu certaines questions accessoires, les ca- pitaines Charles Renard et Krebs ont voulu donner le mouvement ä leur engin aerien, ils ont ete dans I’obligationd’inventer et de construire de toutes pieces un moteur que la science et I’industrie mecaniques du temps etaient encore impuissantes ä leur fournir.L’ingenieur qui cherche ä realiser une machine аёгіеппе doit se ргёоссирег tout d’abord de la faire soulever dans les airs. II est done dans I’obligation, pour arriver a ce resultat, de lutter contrę la pesan- teur, qui constitue la force antagonistę s’opposant au mouvement d’ascension. II est bien evident, sans qu’il soit пёсеззаіге d’entrer dans de plus amples details, que les ditficultes dont on aura a triompher seront d’autant moins considerables que I’appareil Іи і-тёте sera plus leger. Comme le moteur fait partie de I’ensemble я enlevor, il devra Іиі-тёте satisfaire a cetle condition d’avoir une Idgerete aussi grande que possible.D’autre part, on sait ( V. B a llo n s dirigeables) qu’un navire аёгіеп aura un rendement de sorties d’autant plus considerable que sa vitesse propre sera plus considerable е ііе -т ё т е , puisque, en definitive, il s’agit de triompher de la Vitesse du vent. On cher- chera done a avoir des engins aussi rapides que pos­sible et, pour arriver a ce resultat, on lesm unirade moteurs puissants.Entin, on n’oubliera pas qu’un appareil de locomo­tion аёгіеппе, a quelque Systeme qu’il appartienne.



Moteur 156ne se propulse et ne se dirige qu’autant qu’il lutte victorieusement contrę le vent. S’il cesse d’ßtre plus fort que le vent, ce dernier reprend aussitót le dessus et l ’appareil en devient le jouet. Or, on ne pent lütter que si le moteur fonctionne avec toute sa puissance et Sans aucun arröt. Dds que le moteur faiblit ou s’arrśte, l ’aeronef cesse d’etre utilisable et ne pent plus songer qu’a atterrir. De Sorte qu’en rdsume, un moteur destine ä la locomotion adrienne doit, en de­hors de toute autre cousiddration technique de ddtail, remplir les conditions essentielles suivantes : 
etre leger; fo u ru ir  une puissance aussi grande que 
possible; avoir une regularüe de marche constante. Ge sont lä, on le voit, des conditions qui s’excluent les unes les aulres, car dies sont contradictoires et, en definitive, on ne pent les obtenir que relative- ment. Oll est ainsi oblige de se contenter d’une cote mal tailiee, grace ä laquelle on satisfait seulement dans une certaine mesure aux desiderata ci-dessus. En general, les moteurs un peu lourds sont plus puissants et plus reguliers que les moteurs legers; ils sont done, si Гоп pent s’exprimer ainsi, moins aeronauliques. Par conlre, leur regularite constitue une propriete des plus precieuses. Ghaque type de moteur presentera, d’apres ses caraetdristiques spd- ciales, des particularites differentes, qui le feront adopter suivant le cas oü l ’on sera place.Au point de vue militaire, les qualites que Гоп est conduit a exiger d’un moteur sont les mömes que celles qu’on a exposdes plus haut, mais encore avec exagdration. En effet, un engin militaire doit pouvoir etre utilise au maximum et le poids utile qu’il em­pörte doit etre aussi considerable que possible, qu’il s’agisse de passagers ou de projectiles. Par suite, le poids que Гоп gagnera en rdduisant celui du moteur sera transforme en un autre, d’ une application plus immediate. Quant ä I’augmentation de la puissance, eile est lide ä I’accroissement de la puissance de transport et il est bien evident qu’il laut s’etforcer d’obtenir des appareils militaires qu'ils enlevent le poids le plus eievd possible. Enfin, a la rdgularitd dn moteur est intimement lide la sdeuritd de I’engin. Si le moteur fonctionne imparfaitement, on sera oblige de se rapprocher du sol, peut-śtre т ё т е  d’at- lerrir. Or, si cette dventualite peut etre envisagde sans crainte iiour le temps de paix, il n’en est pas de m6me pour le temps de guerre. Tout atterrissage involontaire, т ё т е  effectud sans accident, entralne un retard dans la transmission des renseignements



157 Moteurrecueillis en cours de route; s’il s’op^re enterriloire ennemi, ii a сотш е consequence la perte du materiel et celle, complete, des renseignements. On voit done que, plus encore an point de vue militaire qu’a tout autre point de vue, la question du moteur est, en adronautique, la question de beaucoup la plus impor­tante. Le moteur est Tame de Гаррагеіі аёгіеп; e’est de lui que dfependent la sdcuritd, la rapidite et la conservation des divers eldments.De nombreuses tentatives out ete faites pour rea- liser avec le moteur ä vapeur ce difficile ргоЫёте de la legerete associfee ä la puissance et ä la sHretd de fonctionnement. Nous nous bornerons ä citer les essais de Sir Hiram Maxim (1889 в 1891) et ceux de I’ing^nieur Georges Ader (F. A v io n ) ; viennentensuite les machines de White, de Serpollet, de Purrey et de Forlanini. Mais, malgrd tout, la vapeur, en raison du poids qu’elle oblige в donner aux appareils, n’a pas jusqu’ici donnd la solution du probleme et, a I’heure actuelle, le seul moteur que I’on emploie a bord des aeroplanes est le moteur в essence ou moteur Й explosion. Nous ne pouvons rappeler ici que le principe genóral du fonctionnement de се genre de moteurs.Considerons un piston qui se dóplace dans un cylindre et supposons le piston appliqud ä bout de course et exactement contrę le fond du cylindre. Si nous ramenons le piston en arriere par une traction sur la bielle a laquelle ii est fixe, nous faisons dvidem- raent le vide ä l’intdrieur du cylindre. Si done, au moment oii on commence ä tirer, on ouvre une sou- pape placee sur le fond du cylindre, il у aura appel d’un mdlange d’air et d’essence, qui s’introduira dans le cylindre et le remplira entiereraent. G’est la le premier temps, qui s’appelle Vaspiration. Au moment oü le piston est arrive ä l ’extremitd de sa course, le cylindre est done piein du mdlange dont il vient d’ötre parld et, eii outre, a cet instant, l ’ouverture d’arrivde des gaz se ferme. Faisons maintenant revenir le piston en arriere. Gomme il n’y a plus aiicune ouverture dans le cylindre, le piston, qui remonte et revient a sa premiere position, comprime le mdlange gazeux et, quand il est parvenu contrę le fond du cylindre, les gaz comprimes n’occupent plus qu’un tres petit volume. Gette seconde pdriode, qui correspond a la marche en sens inverse du piston, ])orte le nom de compression; quand eile est terrni- пёе, le piston a parcouru deux fois la longueur du cylindre. Le melange d’air et de vapeur d’essence



Moteur 158est explosible, d’autant plus facilement, du reste, qu’il est plus comprimfe. Or, on sail que toute explosion constitue une source d’dnergie. Si done, lorsque le mdlange est comprimd, e’est-a-dire si, lorsque le piston est revenu ä sa position de depart, on enflamme les gaz, ceux-ci feront explosion et leur ddflagration aura pour effet de pousser violemment le piston et de lui faire parcourir en sens inverse le chemin qu’il vient de faire pendant la compression. Ge troi- sieme temps, qui est le temps moteur, s’appelle Vex­
plosion. Des que le piston est revenu a l ’extremit6 opposee du cylindre, celui-ci est entierement rempli des gaz trds chauds de la combustion, qu’il s’agit d’expulser pour laisser la place aux gaz qui ddter- mineront I’explosion suivante. A cet effet, le piston remonte, chasse devant lui les produits gazeux brüles, lesquels sent ёѵасиёз ä I'extdrieur par une soupape speciale qui s’ouvre en temps voulu. Cette quatrieme et derniere phase porte le nora d’e'cAßp- 
pement. A partir de ce moment, les mdmes opera­tions se reproduisent periodiquement et dans le т ё т е  ordre.Get exposd rapide montre lout d’abord que le cycle du moteur a explosion comporte quatre periodes: on dit que le moteur est a quatre temps. On seul de ces temps est m oteur; trois ąutres sont perdus pour produire la puissance, on. si Ton aime mieux, le moteur tourne a vide pendant trois tours sur quatre. II est bien dvident que ce n’est pas la un fonctionnement rёgulieг et que le cycle n’est pas 6quilibrć. Si I’on veut arriver ä ce rdsultat, il faut avoir non pas un seul cylindre, mais bien quatre cylindres, fonctionnant de тапіёге a ce que chacun d’eux ait son temps moteur pendant que les trois autres sont ä I’une des trois autres pdriodes d’as- piration, de compression ou d’dchappement. Mais, malgrd tout, on ne supprime pas les points morts, qui se produisent a ebaque fln de course, si bien que, pour la rćgularitd du moteur, on est forc6 de lui adjoindre un volant, qui facilite le passage des points morts.En outre, on pent, gräce ä ce qui vienl d’ötre dit, se rendre compte des principaux Organes, qui seront indispensables a la marclie d’un moteur ä explosion. Tout d’abord, les soupapes ä admission et a echap- 
pement, qui devront s’ouvrir un tour sur quatre et qui pourront dtre soit automatiques, soit commandöes. En second lieu, il faut faire le mćlange explosif avsnt de I’introduire dans le cylindre; ce mślange



159 Moteurpeut śtre composć de vapeurs d’essence et d’air; iiiais on obtient un rendement meilleur en utilisant un melange d’air et d’essence finement pulvdrisde a I’etat de gouttelettes liquides en suspension dans I’air. L’opdration se fait dans un appareil special qui porte le nom de carburateur. L’importance de cet Organe est considdrable; le bon fonctionnement d’un moteur a explosion ddpend de I’dtat du mdlange, de sa composition constante et de son degrd de brassage. 11 existe, pour arriver ä ce resultat, un tres grand nombre de dispositifs, dont le plus repandu semble 6tre le carburateur Zdnith a niveau constant. De plus, dans plusieurs moteurs d’aviation, le carbu­rateur est supprime.Admettons que le melange soit fait, il reste a I’en- flammer. Get allumage a etd obtenu par plusieurs procedds ; flamme, incandescence et etincelle dlec- triqiie. Les deux premiers sont presque abandonnds aujourd’hui et, en tous cas, ils ne subsistent que sur les moteurs fixes. Le seul Systeme adoptd pour les moteurs d’aviation est I’etincelle dlectrique, prise elle-mdme dans certaines conditions. C’est ainsi que Гоп a pour ainsi dire renoncd completement a I ’allu- mage :i basse tension et que, seul, I’aUumage a haute tension est utilisfe maintenant.La source d’dlectricitd qu’on emploie est la ma­gneto ; mais le courant qu’on produit ainsi ne donne pas une dtincelle assez chaude pour provoquer ä coup sur I’inflammation du mdlange. Le courant primaire obtenu est utilisd a produire un courant secondaire, dont on accrolt encore I’intensitd en fai- sant varier, gräce ä des interruptions, le courant primaire. Le courant secondaire intense passe ä I’instant OÜ il est prodnit dans la bougie entre les deux pointes de laquelle va se produire I’dtincelle : cette dernidre enflamme alors les gaz. Ge mode d’al- lumage, dit « par magndto », est actuellement le seul dont on fasse un usage courant. On remarquera, toutefois, que la magneto doit tourner pour produire I’etincelle ; quand le moteur est en marche, c’est lui qui provoque ce mouvement de rotation. Mais pom- lancer le moteur, il faut le faire tourner au prdalable. G’est la manoeuvre qu’on volt faire ä la manivelle des automobiles et a ГЬёІісе des adroplaues. Gette manidre de procóder a de graves inconv^nients, car I’adronaute ne peut pas arröter momentandment son moteur, pour le remettre en marche quelques ins­tants apres. Une fois les gaz coupes, ou I’allumage arrSte, le moteur stoppe definitivement. Or, on con-



Moteur 160coit qu’il у ait intćrfit ä pouvoir faire repartir a volont6 le moteur. Pour cela, ii faut disposer de deux allumages distincts, dont l’un puisse founiir une ćtincelle, le moteur dtaiit au repos. Oii fait alors usage accumulatet(.rs, qui fouriiisseiit les dtincelles necessaires aux premieres explosions. Aussitót que le moteur e.st laiicd, on passe ä l ’allumage par ma- gnfeto. ün tres grand nombre d’appareils sont munis de ce double allumage, qui est une garantie sdriemse pour Paviateur.II est bon que le moteur puisse'tourner a vide et sans aetionner le propulseur. C’est ainsi que, dans les automobiles, oa evite d’arröter le moteur, lors- qu’on sait que Гоп va repartir peu apres. Dans les dirigeables dgalement, au moment de Tatterrissage, 11 у a intdröt a ne pas stopper deflnitivement, т ё т е  quand les hdlices sont arrötdes, car on doit se tenir pr6t a parer ä une fausse manoeuvre ä terre, en remettant immediatement les hdlices en mouvement. On obtient ce rösultat par un dispositif dit « d’em- brayage », qui permet d’isoler a volonte le moteur des propulseurs. Get Organe nouveau, qui s’ajoute aux pr^cddents, ne se trouve pas a bord des aćroplanes, ä cause du poids considerable qu’il necessite; dans ce cas, les Ьёіісез sont montóes presque toujours sur l ’arbre т ё т е  du moteur et tournent ou в’аггё- tent en т ё т е  temps que lui.Enfin, rinllammation du melange ddtonant ne se fait qu’avec uu tres grand degagement de chaleur; les parois du moteur se trouvent par suite portdesä une temperature tres ёіеѵёе et le glissement du pistou dans le cylindre ne pourrait pas se faire si on ne prenait pas de prdcautions indispensables pour le refroidissement et le graissage. Le refroidissemniit se fait par l ’eau ou par Fa ir; quant au graissage, il a une importance considórable et tous les divers Organes des moteurs ä explosion doivent baigner dans les ІиЬгёГіапІз. Le moindre dófaut de graissage а comme consöquence grave le grippage du moteur et sa mise hors de service rapide, souvent complöte, toujours momentanśe.Tous les accessoires dont ü vient d’ёtгe parló se retrouvent sur les moteurs dans lesquels la question de poids et d’encombrement n’a qu’une importance assez faible. Lorsqu’il s’agit de moteurs destinśs ä l ’aeronautique, pour lesquels la diminution de poids acquiert, au contraire, une importance considerable, il est naturel qu’on ait сЬегсЬё ä rćdulre ou т ё т е  ü supprimer tout ou partie de ces Organes. G’est ainsi



161 Moteurque certains moteurs (Taviation ne possedeiit pas de refroidissement a eau et que d’autres n’ont pas de carburateurs. Eiifin, on a cherchb par tous les moyens possibles ä allćger toutes les pieces du moteur Іи і-т ё т е , de faęon a arriver a la limite qu’on ne pourrait plus dbpasser sans compromettre d’ une facon definitive la solidite de Tap pared. De Sorte que* le moteur d’aviation reste, malgrć tout, un engin ddlicat, d’un fonctionnement presque toujours incertain et d’une durbe totale de marche limitde. Sans doute,de grands progres ont ddja ćtć accomplis; mais, malgre tout, le probleme est loin d’ótre encore resolu et le moteur, ä la fois robuste, leger, siir et bconomique, est encore ä trouver.Le nonibre des moteurs ä explosion utilisds pour Taviation est considdrable et nous ne pouvons que renvoyer aux traitds speciaux pour la description de ces divers appareils. Nous nous conterilerons de decrire brievement les principaux de ceux qui sont en usage dans Tarmee. La classification de ces mo­teurs est la suivante -.moteurs ä ctjlindres verticaux, 
moteurs en V, moteurs rayomiants et moteurs ro- 
tati/s.Le moteur Wright, le premier en date, a cylindres verticaux, est ä quatre cylindres, ä refroidissement par eau. 11 n’ y a pas de carburateur et on obtient Tarrivee du mdlange par injection d’une pompe accessoire. La puissance a ѵагіё de 25 ä 35 H P; toutefois, le refroidissement n’est reellement bien assure que pour une puissance qui ne dćpasse pas 30 HP. Au-dessus, la durde de fonctionnement est tres reduite. Son poids est de 90 k ilos; Tallumage est par magndto a haute tension; le graissage s’ob- tient par circulation d’huile au moyen d’une pompe.Le moteur allemand D aim ler, installd sur le mono- plan autrichien Etrich  et qui aurait donn 6 toute satisfaction est egalement ä quatre cylindres verti­caux, avec refroidissement ä eau et ä carburateur. Ge moteur se fait suivant plusieurs types ; 115, 95, et 75 HP. En outre, la ruaison Daimler fabrique des moteurs plus puissants destinćs aux dirigeables et dont la puissance varie de 30 a 240 HP.Parmi les moteurs en V, le plus ancien et le plus connu est le moteur Antoinette. Le modele courant est ä huit cylindres; mais on construit actuellement un moteur a seize cylindres d’une force de 100 HP. Les cylindres sont disposes sur un carter ayant ä sa partie supćrieure la forme d’un prisme isocele sur les faces duquel s’appliquent les fonds des cylindres;



Moteur 162les cylindres, qui se correspoadent de chague cót6, sont legerement dócalds роит permettre 1’attelage de leurs bielles sur łe coude du vilebrequin.L’alimentation en essence s’obtient par injection directe au moyen d’uue pompe.L’alluraage se fait par accumulateurs ou par magneto; le refroidissement est a eau, avec un radio-coudenseur, qui, dans les monoplaris de cette marque, se trouve placd le long de la partie avant du fuselage, exposb par consequent au courant d’air Ires violent de la marche. Le moteur a huit cylindres de 50 HP pese 130 kilos environ; celui de 100 HP a seize cylindres ne pese que 175 kilos, soil 45 kilos seulement de plus que le prdcódent.Parmi les moteurs rayonnants, il faut citer le moteur knzani, celebre surtout parce qu’il se trouvait sur le monoplan Blferiot qui elfectua la premiere tra- versee de la Manche. Ge modele dtait a trois cylindres, sans refroidissement et ä carburateur. La puissance effective dtait de 25 HP a 1.400 tours. La maison Anzani construit egalement des moteurs a cinq cyliu- dres et en etoile, de 45 HP.Dans ce mdme ordre d’idees, M. Esnault-Pelterie a btabli un moteur qu’il place ä bord des monoplans bien connus de sou Systeme. Dans ces appareils le nombre des cylindres est impair, en general sept cylindres, disposes en deux groupes de quatre et de trois I’un devant I’autre, les cylindres du groupe arrióre śtant placós dans les intervalles des cylindres du groupe avant. L’allumage est ä magneto, mais une disposition spfeciale permet le dćpart au contact, sans qu’il soit ndcessaire de tourner I’helice. L’ali­mentation se fait par carburateur et le refroidissement s’obtient par I’air. Le moteur pese 75 kilos pour une puissance de 50 HP.Citons parmi les moteurs du type rayonnant le moteur Miller ä quatre cylindres, de 50, 70 et 
100 HP; le moteur Dmie Gauson, a cinq ou sept cylin- dres, de 50 et 80 H P; le moteur Viale, ä trois ou cinq cylindres, de 32 et 55 HP et le moteur Lemarson, it'six cylindres.La classe des moteurs rotatifs a pris,en aviation, une importance considerable. Ge sont, en effet, de tons les moteurs usitds ä present, ceux qui ont fourni les meilleurs rdsultats. Le principe en est tout diffe­rent de celui sur lequel reposent les moteurs exa- mine.s jusqu’a present. Dans ces derniers, les cylin­dres sont ffxe-s et le mouvement rectiligne des pistons se transforme sur I’arbre par bielle et raanivelle en



163 Moteurun mouvement rotatif qul entratae I’h^lice, en general саіёе directement sur I’arbre т ё т е  du moteur. Dans les moteurs rotatifs, au contraire, ce sont les cylindres qui tournent, ente'aiuant avec eux les pistons et ГЬёІіее, qui est calde sur le m oteur; I’arbre au contrnire, ехсепігё par rapport au moteur, est fixe. On voit de suite les avantages considerables que prćsente un semblable dispositif. Tout d’abord, le moteur, dont la masse est ёіетёе, forme volant, ce qui dispense de I’emploi d’un Organe particulier; en second lieu, le refroidissement se fait dans de bonnes conditions et automatiquement, puisque le moteur tourne dans un air sans cesse renouvele et qui le ІёсЬе d’une facon parfaite. Pour ces divers motifs, les moteurs rotatifs ont pris un ddveloppe- ment considdrable; il en existe maintenant de tres nombreux modeles, qui ne dilfórent d’ailleurs que par quelques dótails. Le plus connu et le plus em­ploye est le moteur Gnome. Les constructeurs eta- blissent plusieurs types, dont le plus courant est le moteur de óO HP, que Ton trouve a Lord d’un tres grand nombre de monoplans et de biplans. Ge moteur comporte sept cylindres {voir la figure ci-apres) disposds en dtoile suivant les rayons d’une circonfd- rence ayant pour axe I’axe fixe autour duquel tourne tout le mdcanisme. Les bielles sont fixdes ä un arbre, oonstitue par un coude de I’arbre prin­cipal; elles tournent autour de cet arbre secondaire, qui se trouve ainsi decentrd par rapport a I’arbre principal.Le carter est une boite cylindrique, sur lequel viennent s ’assembler les cylindres. L’injection de I’essence se fait dans le carter et le mdlange se trouve brassd d’une facon parfaite par les bielles qui se Ьёріасепі ä I’interieur. Ь’аггіѵёе des gaz dans les cylindres se fait par une soupape рогіёе par le piston. L’allumage est ä baute tension par magnёto ; le graissage s’obtient par une pompe. Le refroidis­sement ä Pair est assurd par des, ailettes portdes par le cylindre.En dehors du moteur de 50 HP, la maison Gnome livre des moteurs ä plus grand alesage, faisant 70 HP. Par I’accouplement de deux moteurs de 50 HP, on гёаіізе un moteur de 100 HP a quatorze cylindres. De nombreux industriels ont construit des moteurs rotatifs, qui ne difidrent pas sensiblement du ргёсё- dent. Nous ne pouvons que les ёпшпёгег : Moteur 
Berthaud (50 HP) —  Moteur Breton a douze cylin­dres jurne]ёз —  Moteur Canda (60 HP) —  Moteur



Moteur 164

Fütz — Moteur Yerdet. —  Moteur Rossel Peugeot, ä sept cylindres, de 40-50 HP, pour im poids de 65 kilos.

Tous les moteurs dont il vient d’etre parle fonc- lionnent suivant le cycle ä quatre temps. On a vu que ce cycle est loin d’etre parfait. Aussi a-t-on clierchd a I’amdliorer en rdduisant le nombre des temps. Des recherches out dtd faites et out abouti ä la crdation des moteurs ä deux temps, qui produi- sent un temps moteur sur deux. Malheiireusement, ces appareils out jusqu’ici donnd de mediocres resul- tats; ils nbcessitent en efFet certaines complications de mecanisme et, de plus, le refroidissement est plus difficile ii assurer. Aussi n’ont-ils pas eu encore des applications pratiques tres dtendues. II convienl de citer parmi les tentatives faites, celles qui ont con­duit aux moteurs ci-dessous : Moteur araericaiii 
Elbridge —  Moteur Ixion  — Moteur iMviator (rota- tif) — Moteur Legros — Moteur P rin i et Berthaud.Entin nous citerons ie moteur rotatif Ligez qui prbsente la particularitb de comporter trois cylindres tournant a 900 tours dans un sens, alors que I’arbre tourne en sens inverse a 300 tours grace ä un S y s ­teme dćmulliplicateur. Cette combinaison de deux mouvements en sens inverse a pour resultat de supprimer les effets gyroscopiques que dbtermine



165 Multipląntoujours la rotation d’une mast-e aussi considerable que les moteurs dont il s’agit.
M U L T I P L A N  (Aeroplane). —  Les adroplanes multiplans sont, comme leur nom l ’indique, formd par la superposition de plusieurs plans, constituant des surfaces portantes, ces plans superposes fetant en nombre superieur a deux. Ge genre d’appareils, qu’on avait construit au dćbut de I’aviation (aero­planes Ellehamer et capitaine Dorand), dans I’espoir d’obtenir par I’augmentation des surfaces une grande force de sustentation, sans accroltre I’envergure, est abandonne aujourd’hui. II prśsente, en effet, une resistance considerable ä I’avancement et une insta- bilite excessive: acluellement, on ne superpose pas plus de deux plans {V . A eroplane et B iplan).

N A C E L L E .  — Les nacelles sont les agres acces- soires dans lesquels prenneut place les adronautes et la plupart, sinon la totalite, des engine ou organes necessaires ä la manoeuvre, soil du ballon sphdrique, soil du dirigeable.En ce qui concerne le ballon sphdrique, toutes les nacelles sont construites d’apres les mdmes types, avec, seulement, des differences de detail. Ge sont de grands paniers саггёе ou rectangulaires, ä angles gendralement’ arrondis, en vanuerie d’osier et de rotin. Les cdtds sont pleins, quelquefois ajoures pour diminuer le poids. Le fond est constitud par un plancber forme de lames de chätaignier, engagdes dans des traverses en chdne et relides entre elles par un clayonnage en osier; ä la partie superieure, le cadre est en bois tourne; c ’est entre le fond et le cadre que Гоп monte les quatre parois verticales, que Ton recouvre intdrieurement de toile.Le poids contenu dans la nacelle n’est pas, ä pro­premen t parier, Supporte par la vannerie ou le plan- cher infdrieur; I’elfort est en elfet transmis a une armature en corde ou en cable d’acier (nacelles mi- litaires) noyde dans le clayonnage. Gette armature qui, dans le plancber, est en forme de diagonale, se termine au-dessus du cadre par buit ou six cabillots, auxquels viennent s’accrocher les suspentes de la SUSPENSION (F. ces mots) soit libre, soit captive. II en rdsulte que ce sont bien les cordes ou les cübles qui ont a supporter les efforts.Le materiel militaire comprend plusieurs sortes de nacelles correspondant au ballon auquel elles sont



Nacelle 166destinees : auxiliaire, normal, de sióge ou de place 
(F. B allons).Les nacelles de ballons dirigeables sont de modeles tres divers, car elles different non seulement par la nature des таіёгіапх employśs, mais aussi par leurs formes et leurs dimensions relatives par rapport au ballon. Abstraction faite des materiaux de construc­tion, on pent cependant les classer en deux grandes categories, qui correspondent a celles servant ä dis- tinguer les d ir ig ea b les  (F. ce mot). Ce sont les 
nacelles courtes et les nacelles longues. D’une facon

C abiU ots d e tta ch e  de la  suspension

generale, les premieres sont employees avec les di­rigeables du type souple avec intermediaire rigide (Lebaudy, Godard, Gross, Militaire italien, Militaire anglais, etc.), ou avec les dirigeables enti^rement rigides (Spiess-Zeppelin); les secondes sont earactć- ristiques des dirigeables entiórement souples (la France, Santos-Dumont, Astra, Zodiac, Clśment- Bayard). Neanmoins, il у a des exceptions; leballon militaire allemand construit sur les plans du major Parseval est entierement souple, et, malgre cela, il a une des plus courtes nacelles qui existent; de т ё т е  le dirigeable imagine par ringćnieur espagnol Torres- Ouevedo.La plupart des nacelles actuelles sont formóes par des assemblages de tubes d’acicr constituant une poutre armCe; elles ,sont divisCes en compartiments,



Iö7 Nieuportsusceptibles de commuuiquer entre eux, et destines aux pilotes, aux mecanieiens, aux moteurs et aux agres divers. La Socidtd Zodiac emploie le bois pour ła fabrication des nacelles destinćes aux dirigeables de petit volume (2.500 metres cubes et au-dessous).Quelques ballons sont munis de plusieurs nacelles. Le Zeppelin porte une nacelle a Tavant et une deuxieme a I’arridre; dans le Zeppelin n® IV, la partie mediane de la quille inferieure de contreven- tement dtait amdnagde en cabine pour passagers.Le ballon Schuckert-Siemens a trois nacelles, celle du milieu rdservee aux passagers.Enflii, il convient de signaler que la nacelle du Militaire Italien etait amenagde de maniere ä pouvoir Hotter sur I’eau comme un bateau.
N I E U P O R T  (A e ro p la n e ). — iSieuport est un coustrucleur qui a realise un aeroplane monoplan auquel il a donne son nom. Get appareil est carac- terise par sa faible bauteur au-dessus du sol et un entoilage complet qui a pour but de diminuer la гё- sislance ä I’avancement. L’administration de la guerre a acquis des aeroplanes de ce genre pour I’instruc- tion des officiers aviateurs.(Edouard Nieuport s’est tu6 malheureusement en septembre 1911, au cours des grandes manceuvres de I’Est, auxquelles il participait en qualite de sapeur reserviste.)Le monoplan Nieuport, pilotś par Weymann, s’est classd le premier au concours d’appareils militaires de Reims.
O B S E R V A T E U R S . —  On dćsigne sous le nom d’officiers observateurs, des officiers qui prennent place a bord des appareils de la locomotion aerienue pour у procśder, soit a des reconnaissances pro- prement dites (officiers d’dtat-major), soit a I’obser- vation du tir (officiers d’artillerie). Ges officiers, qui sont dёsig•nёs par le minislre, sont couvoquds au ba- taillon de sapeurs aśrostiers pour у recevoir une instruction speciale, au cours de stages qui ont lieu ä diverses epoques de Гашіёе, en g-ёпёгаі aux mois de mai, juin et juillet. line fois les stages terminds, les officiers observateurs peuvent 6tre affectes, soit ä des dirigeables, soit a des adroplanes, pour suivre les ёѵо- lutions et faire des reconnaissances, ainsi que cela a eu lieu aux grandes manoeuvres dn Bourbonnais en 1909, de Picardie en 1910 e t d e l’Esten 1911. Ли cours de leur stage, qui comporte une partie theorique



Observation 168
[V. ci-apres O b s e r v a tio n ) , ces officiers prennent part !i des ascensions librcs, qu’iis eßectuent soil dans des societds aeronautiques, sous la direction de pilotes civils, soit ä titre de contróle, pour leur permettre d’acqudrir les brevets (V. ce mot), sous Ja direction de pilotes militaires. Les observateurs peuvent egaleraent demander ä suivre I’instruction de pilote aviateur.

O B S E R V A T I O N . — Tons les engins de la locomotion adrienne sont jusqu’ici, avant tout, ou bien des observatoires, ou bien des engins de re­connaissance. Leur but est de fournir des renseigne- ments sur la nature des operations et des mou- vements dc I’ennemi. Ge resultat ne pent etre obtenu que par des oßiciers ayant I’habitude de ce genre d’exercices et en mdme temps une endurance phy­sique süffisante. En eß'et, au fur et ä mesure que I’on s’eleve, soit en ballon libre, captif ou dirigeable, soU en aeroplane, le terrain perd petit ä petit I’aspect qu’on est habitue ä lui voir. Tout relief disparait, les contours se dessinent avec une nettetd parfaite, la notion d’altitude se perd et les objets sont vus sui- vant des dimensions inusitdes. Aussi commet-on, avec une entidre bonne foi, les erreurs les plus grossidres; on confond sans peine les brigades et les rdgiments, les divisions et les brigades. Le plus souvent, mdme avec du coup d’oeil, on ne parvient a dliminer toute erreur qu’;i la condition de reporter sur la carte ce que Ton apercoit sur le terrain. Quand, du ballon captif on passe au dirigeable et ä . I’adroplane, la question de la vitesse intervient aussi pour rendre Fobservation plus difficile. Enfin, surtout dans les aerostats captifs, il est ndcessaire que les officiers observateurs puissent supporter sans fatigue les oscillations du ballon, lesquelles, comme on le salt, produisent des effets analogues au mal de mer. Pour tous ces motifs, la ndcessitd d’une dducation prdalable s’impose; aussi convoque-l-on chaque an- nde, au bataillon de sapeurs adrostiers, un certain nombre d’officiers pour у recevoir I’instruction d’ob- servateurs, au cours de stages spdciau.x, qui varient avec la nature de Fobservation ä laquelle doivent se livrer les officiers dont il s’agit. Les officiers bre­vet es d’dtat-major sont plus spdcialement instruits en vue des reconnaissances de troupes et du terrain, tandis que les officiers d’artillerie font plutót de Fobservation du tir et de la tdldphotographie avec restitution. En mdme temps que cette dducation



169 Observationessentiellement pratique, qui consiste en ascensions litres et captives et eii voyages en dirigeable ou en aeroplane, tous les officiers stagiaires suivent des conferences qui completent leurs counaissances adro- nautiques, en leur rdvelant les lois qui president aux mouvements des ballons. Ces mdmes officiers peuvent, quand ils ont fait preuve des aptitudes süffisantes, obtenir les brevets de pilote correspondants.
O B S E R V A T I O N  en b allo n  ca p tif (Tir deГ агѣ Ш егіе). — La distance minimum a laquelle le ballon doit se tenir des batteries ennemies pour ascensionner sans danger, est communement estimde a 6.000 metres. La zone des objectifs ayant urie cer- taine profondeur, il faut compter que I’appareil photo- graphique devra pouvoir enregistrer I’image d’objets peu visibles situes a des distances comprises entre 6 et 8 kilometres. II faut done des appareils a tres fort grossissement ä temps de pose tres court en rai­son de la mobilitd de la nacelle des ballons. La duree de pose de 1/50® de seconde a dtd considdrde comme un maximum. A la suite d’un concours ouvert en 1901 entre tous les constructeurs d’appareils photo- graphiques francais et etrangers, on adopta deux appareils :1® L’appareil dit de 1 metre dontla distance focale exacte est de 99 centimetres (objectif Hermagis);2° L’appareil dit de 60 centimetres (objectif Voigt­länder, fourni par la maison Gaumont).Les deux appareils sont actuellement reglemen- taires et entrent tous les deux dans le chargement de la voiture pbotographique des pares d’aerostiers de siege. Les plaques (18 X  24) sont des plaques ortbochromatiques dont la sensibilite pour le jaune et le vert (couleurs des terres remudes et des bois ou cultures) est particulierement developpde. Ges plaques sont extremement sensibles aussi aux rayons bleus; pour absorber ceux dmis par la vapeur d’eau contenue dans la grande couebe d’air que les rayons lumineux ont ä traverser, on place devant I’objectif un ёсгап jaune.La determination d’un point du plan au moyen de renseignements tirós de photographies a recu le nom de restitution.L’Instruction pour I’organisation du tir dans les sieges et dans les places, du 19 mai 1903, dderit en detail les operations pratiques a effectuer pour Гехё- cution correcte des restitutions, soit a I’aide de deux photographies, soit a I’aide d’une seule. Tout le tra-A Ś B O N A U T K JU II 8



Observation 170vail s’execute sur des positifs sur verre : un negatif constituant un document unique qu’il Importe de conserver, et les dpreuves sur papier dtaut sujettes ä deformation.L’emplacement des objectifs ayant ćte nettemeut герегё par le procdde de la restitution, l ’observation en ballon doit permettre de contróler le tir. II faut faire usage d’un trós bon telephone et mettre deux observateurs dans la nacelle, un qui observe tandis que I’autre assure les communications teiephoniques. Lorsque les circonstances I’exigent, ne mettre qu’un seul observateur dans la nacelle, mais dans ce cas, ne faire observer ä la fois que le tir d’une seule bat- terie contrę un meme objectif. En general, un trans­port de tir bien calcule donnę des rdsultats cer­tains si I’objectif est  ̂de visibilite süffisante pour assurer la parfaite restitution. Ndanmoins, ii faut тёш е, dans се cas, coiisiderer le tir de contróle comme une operation absolument indispensable, car des erreurs peuvent se produire dans la determina­tion des objectifs ou dans le calcul du transport de tir.Мёше ä une distance du ballon de 7.000 metres et par un temps clair, l ’observatiou du tir de contróle est facile, si les salves coraportent au moins trois coups. Avec deux coups, en particulier avec les obns a mitraille, des salves peuvent echapper ä l ’obseiva- teur, surtout lorsque d’autres batteries executent sur des objectifs voisins des tirs d’efficacite, dont quel­ques coups peuvent tomber dans la zone oü s’exerce le contróle.Si, pendant le tir de contróle par salves óchelon- nóes, I’observateur pent, ä I’aide de certains repóres du terrain, арргёсіег la grandeur de I’dcart de la salve la plus гарргосЬёе du but, ii doit I’indiquer au directeur du tir.Dans le tir sous de tres grands angles, il pent arriver que la salve courte, tiree quelques secondes аргёз la salve longue, arrive au but avant eile a cause de la grande diffćrence entre les durćes de trajet. Pareil fait ne doit pas surprendre ä la batterie pour peu qu’on у ait гёйёсііі d’avance.En rósumó, la pratique a montró que le ballon captif assure suffisammeut la dśtermination des ob­jectifs masques et le contróle du tir. Si parfois le vent ne permet pas de faire une deuxieme station de ballon pour la restitution des objectifs, il peut arriver que, par temps trós clair, on puisse piendre les photographies d’un point eleve du ter-



171 Ornithoptererain. U est tres probable que dans un avenir peu dloigne Temploi des aeroplanes permettra de simpli­fier le probldme.
O R N I T H O P T E R E . — Les appareils de loco­motion aórienne dósignes par ce nom procedent par imitation du coup d'aile de I’oiseau. L’attaque de Гаіг est oblique et Tornithoptere se propulse en т ё т е  temps qu’il se soutient. Aucun appareil de ce genre n’a jusqu’ici donnó de resultats pratiques (F. ci-des- 

sous O rth op tżre, et A via tio n ).

O R T H O P T E r E . — On a cru pendant longtemps que les oiseaux frappaient I’air de leurs ailes sui- Yant la normale, et on disait d’eux qu’ils attaquaient I ’air normalement, c’est-ä-dire verticalement. Les imi- tateurs de la nature avaient alors сЬегсЬё ä realiser le vol en abaissant orthogonalement des ailes meca- niques. On croyait ainsi imiter les oiseaux; or, il n’en est rien, car ceux-ci attaquent I’air obliquement et les appareils qui se rapprocheraieut ie plus d’eux seraient les ornitliopteres (F. ci-dessus). Les ortho- pteres auraient, au point de vue militaire, I’avantage ргёсіеих de pouYoir s’elever verticalement, et sur- tout de s’inimobiliser pendant un temps quelconque au-dessus d’un point dćterminó. Mais il n’existe pas d’appareil de ce genre qui se soit móme enleve, et on ne doit pas se dissimuler que le probleme est, sinon impossible, du moins extrömement difficile a resoudre.
P A N H A R D  (M oteur). — Les moteurs Panhard- Levassor sont des moteurs a explosion, dont quelques modeles out ótó spócialement dtudiós pour les bal­lons dirigeables (F. M oteur).

P A N N E  A U  de d śchirtire. — Lorsque, daus une ascension librę, le moment est venu, par suite de I’epuisement du combustible du ballon, c’est-ä- dire du lest, de reprendre le contact avec le sol, le Probleme qui se pose est d’arrdter le ballon, qui avance ä une certaine vitesse. On conceit que cette operation, qui constitue Г а т т е к к і88а о іі  (F. ce mot), soit quelquefois difficile, ou tout au moins deli­cate ä effectuer, suivant que la vitesse de transla­tion est plus ou moins considdrable. Si l ’arrdt est trop brusque, il pent у avoir choc violent de la na­celle sur le so l; si, 'au contraire, Parrśt est trop lent, il у a trainage des aeronautes, par suite de la



Panneau 172lenteur avec laquelle le ballon met ä se dógonller. 
Lq panneau de d śch ir ur e  (F. aussi ce mot) consiste dans un dispositif special, prepard ä Гаѵапсе sur Гед- veloppe т ё т е  du ballon, qui permet ä l’aöronaute, par simple traction sur uue ficelle, de pratiquer une ouverture ä la partie sup^rieure du ballon. Le gaz interieur trouvant ainsi une issue vers l ’extörieur з’ёсЬарре, et avec lui disparalt la force qui main- tient le ballon dans Fair. L ’aerostat s'affaisse, d’abord fiasque, puis, bieiitót, entierement vide de g a z; Гаггёі estalors defluitii et absolu. Ainsi ехрозёе, la ma­noeuvre du panneau de dechirure est trśs sóduisante par sa simplicity et par la facility qu’elle laisse a I’aerouaute de clioisir I’instant prfecis ou il atterrira. Mais dans la гёаШе, les complications sont beaucoup plus grandes. Dechirer trop tót, et surtout trop haut c ’est s’exposer ä une chute fatale, d’autant plus grave qu’on aura dychird ;i plus grande hauteur; dychirer trop tard, c’est se condamner ä un tralnage toujours ennuyeux. L’habilete du pilote intervient done dans la manoeuvre pour une part considyrable, et la pratique seule permet d’acquyrir cette habilety.Disons cependant qu’il existe, en particulier chez les ayrostiers militaires allemands, une dychirure spyciale, qui peut Уіге mise en oeuvre ä 40 metres de hauteur. Cette ddehirure consiste en une simple fente longitudinale, qui s’ouvre tres peu au ddbut, mais qui, au contraire, s’agrandit dys que le ballon, аггіѵУ au contact du sol, subit Faction du vent, le- quel s’engouCfre dans la fente, en ycarte les bords, et livre ainsi passage au gaz intyrieur. II n’est pas sans іпіУгУІ de signaler que des accidents assez nombreux se sont produits avec ce dispositif, qui, pratiquement, ne fonctionne pas d’une facon aussi parfaite que Findique la thyorie cl-dessus.Avec les panneaux de ddehirure militaires francais, si Fayronaute n’est pas absolument sur de lui. mieux vaut attendre, pour ddehirer, d’avoir touchy le sol et т У т е  d’avoir соттепсУ un lyger tralnage, que de tomber d’une grande hauteur, ä la suite d’une manoeuvre ргУтаШгУе.D’apres ce qui vieut d’ytre dit, on voit que la dy­chirure est un mode d’arryt tres commode en шУше temps que tres dangereux. 11 laut done enuser avec attention, et, en tout cas, il faut que І'аУгопаиІе soit mis en garde contrę une manoeuvre intempestive, Dans ce but, la corde qui actionne la dychirure est peinte en couleur rouge trys voyante, ce qui permet de la bien voir pendant le jour. De ßlus, pour qu’on



173 Papilionpuisse se rendre compte, pendant la nuit, qu’on tient la corde de d^chirure, celle-ci se termine dans la nacelle par une sangle plate assez large, qu’on dis­tingue facilement au simple toucher des autres cor­dages de forme cylindrique (F. A sce n sio n  libre). Tous les ballons dirigeables actuels sont m unis d’un 
ou plusieurs  panneaux de d^chirure, pour le cas d’atterrissage ou de d^gonflement hors du hangar.

P A P I L L O N . — Dans les dirigeables du systóme Lebaudy, qui sont munis, ä Гаггіёге de Гепѵеіорре, de plans rigides d’empennage, on donnę ä ces plans, dont Tun est vertical, I’autre horizontal, le nom de 
papillons  (F. E m p en n a ges).

P A R A C H U T E . — Au point de vue militaire, le parachute, qui, comme on le sail, est constituś par un appareil en forme de parapluie, s’ouvrant en temps voulu pour ralentir la chute d’un aóronaute, n’offre qu’un interśt assez mediocre.Toutefois, il convient de signaler les essais qui out ótb fails, en particulier, par M. Hervieu, en vue de I’adaptation de cet appareil aux аёгоріапез, ou il aurait pour but d’emp^cher les accidents des per- sonnes, au cas oii I ’aeroplane viendrait a tomber trop rapidement.Jusqu’ici, d’ailleurs, ces essais n’ont pas donne de resultats concluants.
P A R S E V A L  (Ballons). —  Le major allemand Parseval a appartenu pendant de longues auuees au 

Luftschiffer-Bataillon, qui lui doit une grande partie de son matóriel, en particulier un ballon tres origi­nal, le DßAGHEN-BA.LLON {V. CC mot), ou ballon cerf- volant, qui est le seul rbglementaire en Allemagne et en Autriche, et les dirigeables entibrement souples de son Systeme (Г. B a llo n s d irigeab les). Le ma­jor Parseval est aujourd’hui directeur d’une sociśtó industrielle qui exploite les brevets de cet ancien officier.
P A T T E  d’oie. — Les filets qui recouvrent les ballons spheriques, et les parties de filets qui existent dans les dirigeables, sont constitute par des mailles dont les dimensions sont en gtnćrał assez faibles et dont le nombre est par suite relativement considerable. Il serait, par suite, difficile d’accrocher les mailles, soil ^u cercie de suspension dans les ballons sphś- riques, soit a la nacelle dans les dirigeables. On rtduit



Photographie 174alors le Bombre des points d’attache, en diminuant celui des mailles par un dispositif spdcial qui porte le ВОШ de patte d’oie et qui pei’met de supprimer une maille sur deux {V. Filet).

P H O T O G R A P H I E  en b a llo n . —  En temps de paix, lorsqu’il s’agit de faire un lever topogra- phique, l ’opdrateur se rend sur le terrain т ё т е  dont on veut avoir le figurć et, la, il precede sans diffi- culte aux mesures et aux calculs qui lui sent neces- saires. Mais, pendant une guerre, les conditions changent complćtement. On peut, en efifet, avoir besoin de possóder le lever de certaines parties du terrain sur lesquelles I’ennemi a construit des ouvrages ou ёіеѵё des batteries. Prenons, par exemple, le cas oil une place forte est assidgóe. Les troupes ennemies sont venues se placer autour de la v ille ; elles ont procddó aux nombreuses installa­tions que nfecessite le siege d’une place forte et, en particulier, elles orit construit des batteries desti- n6es a combattre celles de la döfense. Ges construc­tions se font le plus souvent pendant la nuit; I’assie- geant proflte ainsi de I’obscurite pour орёгег entiere- ment a I’abri des projectiles. Sans doute, dans les journdes suivantes, lorsque le ballon de la dfefense з’ёіёѵега an-dessus du sol, il pourra apercevoir les batteries; sans doute, il pourra aussi donner, grace ä certains repöres, leur position approximative. Mais les indications ainsi fournies ne seront en genćral pas süffisantes et ne permettront pas de faire un tir precis sur le but visd. Gomme, d’autre part, les ope­rations topographiques ordinaires sont interdites, puisqu’on ne peut serendre sur le terrain, on reste- rait ainsi dans une indecision facheuse, qu’il importe de faire disparaltre. G’est ii la photographie qu’on a recours pour arriver au resultat cherche. Supposons que le ballon captif de la defense, qui peut, au moins dans la p6riode de dćbut. faire des ascensions sans compromettre outre mesiire son existence, s’eleve, ayant ä son bord un officier muni d’un appareil de TKLfePHOTOGRAPHiE (F. c6 mot). Get officier vise avec soin la partie du terrain оссирёе par I’ennemi qu’il veut photographier et, au moment prćcis ou il de- clanche, il lance un signal convenu, par exemple une flamme rouge, par-dessus la nacelle. A cet instant, trois observateurs, munis de planchettes et d’alidades, visent la nacelle et tracent sur le papier la direction obtenue. Grace & ces trois vis6es, on pourra, connaissant d’ailleurs les trois postes de



175 Photographieplanchettes, trouver tres exactement la projection horizontale sur le sol de la nacelle, a la seconde т ё т е  oü а ćte prise la photographie. Enfin, ii convient d’ajouter que l’op6rateur doit avoir eu soin de mettre en т ё т е  temps dans la plaque la batterie ou I’ouvrage dont on cherche la position et un point de герёге, au minimum, qui aura dte reconnu ä I’avance, ie plus souvent des le temps de paix. On obtierit ainsi un premier document. II importe d’en avoir un second, qui est pris dans les mórnes condi­tions que le prócedent et en dёpla^ant le ballon paralldlement ä la batterie sur une distance varia­ble, qui est en gdneral egale ä 1 ou 2 kilomdtres. Plus cette dernidre est considćrable, plus est grande la precision avec laquelle on obtiendra le геіёѵе- ment de la batterie. Nous allons voir comment on se sert des clicbśs pour arriver a ce resultat. Tout d’abord, le dśveloppement de la plaque se fait sur les lieux mómes, dans une voiture-laboratoire, qui porte Ie nom de voiture photographique et qui fait partie des pares de ballon captif de siege. Cette voiture accompagne le pare dans tons ses dóplace- ments. On peut done developper aussitót que la na­celle a repris contact avec le sol. Dne fois le ndgatif obtenu, on ргёраге immódiatement un positif sur lequel on va proceder aux recherches et opdrations. La voiture photographique est abondamment pourvue du mat6riel et des ingródients ndeessaires, non seu- lement aux manipulations, mais aussi a I’obtention de rósultats rapides. C’est ainsi que, moins d’une heure apres la prise du сИсЬё, ou peut avoir le positif ddsire. Supposons-nous, par consequent, en posses­sion des deux positifs pris successivement. Lors- qu'on regarde pour la premiere fois un cliche de tdlóphotographie, on est gónóralement surpris par sou aspect, qui ne rappelle en rien les plaques que Гоп est habitue ä voir. II est de fait que lesdits cliches n’ont rien d’artistique; mais tel n’est par leur but. Gelui-ci est de cons*tituer un document, qui, comme tel, n’a aucunement besoin d’ёtre une oeuvre d’art. Ce document est soumis ä un examen minu- tieux, le plus souvent ä la loupe. II ne faut pas oublier, en effet, qu’on орёге a de grandes dis­tances (4, 5 et 6 kilomdtres) et que, par suite, sur les clichds, des batteries dont les dimensions reelles ne depassent guёre 50 mdtres sont reduites, sinon ä I’dtat de points, du moins ä I’dtat de traits trds tins et trds courts, d’autant moins perceptibles, que I’ennemi ne se fait pas faute de chercher ä dissimuler



Photographie 176ses travaux. Admettons nfeaamoins qu’oii ait pu triora- pher de toutes ces difficultśs et qu’on ait pu recoil iialtre sur les deux clichds la position de la batterie. Comment va-t-on la reporter sur la carte ? En pre­

P
H г X------------- ЧP' s

h '

P'mier lieu, grace aux visdes faites par les planchet- tes, on connalt exactement les deux positions qu’occupait la nacelle, au moment oil on a pris les photographies. Soient M et N les deux positions ainsi dćterminćes.Sur les positifs ohtenus, on trace la ligue d’horizon HH', qui, si I’on suppose horizontal Taxe optique de I’appareil, passe par le milieu de la plaque. Soit R un point remarquable du terrain, dont on connalt I ’emplacemeut sur la carte, et soit r la photographie de R. Menons les droites MR et NR. Remarquons de suite que R peut ne pas se trouver sur les deux



177 Pigeonsplaques й la fois. Daus ce cas, il у  a toujours un deuxieme герёге R' et, au lieu de tracer NR, on tra- cerait une autre droite N R' qui jouerait le т ё т е  róle. Soit d’autre part a la photographie de la batterie. II est facile de voir que Tangle a fait par la droite M R et la droite MP, correspondant ä PP' sur la plaquea pour tangente tgfi =  /  dtant la distance locälede Tappareil. De т ё т е  tg ß s’obtiendrait avec le second сИсЬё. On pent done tracer MP, et N Pj. De т ё т е , on obtient tg ß et tg 8, ce qui permet de tracer MA et NA. L’intersection A donne Ternplace- ment сЬегсЬё de la batterie.Comme on le voit, la methode est simple et, avec un peu de pratique, on arrive a des rósultats surpre- nants. Toutefois, il est important de signaler que nous nous sommes ріасёз dans le cas le plus facile. Lorsqu’on veut tenir compte de Tinciinaison de Taxe optique, du ddversement possible de Tappareil, e tc ..., le ргоЬІёте devient plus complique. Neanmoins, on le resout d’une facon presque gendrale. Dans cer­tains cas т ё т е , on peut ne se servir que d’une seule photographie, en utilisant des remarques particu- lidres faites sur le positif. L’habiletd de Topdrateur se mesure prdcisdment ä ce fait, qu’il triomphe des difficultds spóciales qui se prdsentent par Teiamen particulier a chaque opóration.En tout cas, la restitution photographique, dont les origines remontent aux remarquables travaux du colonel du gónie Laussedat, est арреіёе a rendre de trds grands services, toutes les fois qu’on voudra avoir la topographie d’un terrain dont Taccds sera interdlt.Enfin, il n’est pas sans intdrót de rappeier que des essais ont śtó fails pour prendre des photographies ä Taide de ballons non montds et de cerfs-volants. Les officiers anglais et russes ont beaucoup pratiqud ces procódds. En France, la question a etd dtudide et resolue par les capitaines du gónie Pezet et Dorand, et le lieutenant d’artillerie Dinoebeau.
P I G E O N S  V O Y A G E U R S  (E m p lo i des) 

en aśro n a u tią u e . —  Lorsqu’un navire аёгіеп quittera son port d’attache ponr aller evoluer au- dessus du territoire оссирё par Tennemi, en vue d’y chercher et de transinettre des renseignements, il ne sera jamais assure de retoumer a son point de depart. En elfet, dds qu’il apparaitra, ТаёгопеГ sera
8.



Pilote 178ćYidemmeut le but indiqud sur lequel s’acharneront les batteries et la mousqueterie ennemies. Sans doute, il arrivera souvent que, grace ä sa vitesse, grace aussi ä l ’altitude ä laquelle il se tiendra, il dchappera ä la destruction ; mais quelquefois aussi, il sera atteint et dans l ’obligation d’interrompre ou tout au moins de raccourcir son voyage. И est done utile, pour remedier a cet inconvenient, de tächer de faire parvenir les renseignements au für et ä mesure qu’ils sont recueillis. La telegrapbie sans fll offre dejä un moyen, et on voit ä l ’article A ś r o -  p la n e  que l’appareil militaire doit 6tre assez puissant pour enlever trois passagers dont un sera charge de la transmission par Іа telógraphie sans fil. Mais il peut encore arriver que cette derniere se fasse mal, soit que le temps soit peu favorable, soit que les communications soient voloiitairement troublles par les appareils ennemis. Dans ce cas, on dispose encore d’un autre moyen de liaison, plus modeste mais peut-ötre plus sur, qui est le pigeon voyageur. De tons temps d’ailleurs, on a emportd, ä bord des ballons libres militaires, des pigeons voyageurs. Ceux-ci reviennent ä leur colombier, aussi facilement que dans les lachers ordinaires : il suffit, lorsqu’on veut les faire partir, de les projeter violemment vers le has, de facon ä les eloigner de la n acelle ; sans cette precaution, les pigeons viennent presque toujours se poser dans le filet, d’oii il devient impos- .sible de les ddloger. De т ё т е , a bord des dirigea- bles, on empörte toujours des pigeons. L’expdrience n ’a pas encore ete faite avec des aeroplanes; mais il est certain qu’on ne tardera pas a у proceder. En tout cas, le poids supplementaire ernportć ainsi est ires faible et, d’autre part, I’operateur de telógraphie sans til pourra sans aucun inconvönient 6tre chargfe de ce service particulier.
P I L O T E . — On d^signe sous ce nom les otficiers, sous-offleiers, caporaux ou sapeurs qui acquiörent le droit de conduire les appareils de la locomotion ae- rienne. Le permis de conduire, d’gtre « commandant 

d’n n a p p a re il», s’obtieut apres que les interessós ont snbi certaines 6preuves th^oriques et pratiques, qui sont diffórentes avec les appareils et aussi avec la valeur du brevet ainsi dćcernd (F . Brevets do pi- 
lote). Tons ceux qui prennent place ä bord d'un ballon spli^rique, d’un dirigeable ou d’un аёгоріапе, en dehors du pilote, prennent le nom de passagers.Ils doivent obfeissance absolue au pilote, alors



179 PishofFт ё т е  qu’ils seraient, eux aussi, pourvus d’un brevet identique.
P I S H O F F  (A ó ro p lan e). —  Le monoplan гёаіізё par M. Pishoff se distingue des appareils analogues par ce fait que le constructeur a cherchó ii realiser un appareil essentiellement transportable en tous temps et en tous lieux. G’est un aóroplane militaire, au sens propre du mot, auquel on a donne le nom Ü Autoplan, de maniere ä bien montrer ses qualitós. En efPet, le monoplan Pishoff pent, a I’atter- rissage, se dśmonter sans difficultó et, une fois ses ailes replifees, il se transforme en automobile, par- taitement capable de se deplacer sur les routes. Des essais ultórieurs permettront de mieux se rendre compte des proprićtes de cette sorte d’appa- reils.
P L A T E - F O R M E . — Dans les ballons dirigeables, la plate-forme, geueralement fabriqu6e en tubes d’a- cier, sert d’organe de liaison entre I’enveloppe pro- prement dite et la nacelle. Disposóe sous la сагёпе, eile est rattachće ä cette dernióre par un systóme de FILET et de pattes d ’oie ou par des ralinoues ( Г. 

ce mot) en ótoffe. D’autre part, les suspentes de la nacelle viennent egalement se flxer a la plate-forme, ce qui assure la liaison de l ’enserable.La prósence de la plate-forme fait classer les diri­geables qui en sont munis dans la catógorie des « ballons souples ä intermódiałre rigide ».Quant ä la constitution т ё т е  de cet Organe, eile varie avec les constructeurs. Dans les ballons Lebaudy, exception faite pour le Morning-Post, la plate-forme est sensiblement elliptique ; dans les dirigeables Gross, eile comprend une quille triangu- laire; c’est aussi le cas du Morning-Post;  enfin, dans les dirigeables militaires Italiens, la plate-forme, laquelle est tout entióre ä l ’interieur de l’enve- loppe, n ’est pas autre chose qu’une carcasse ayant exactement la forme de la partie Infórieure de Геп- veloppe, avec laquelle eile fait pour ainsi dire corps. Get Organe, qui, par suite, n’est pas apparent, est, en outre, articulć de faęon ä pouvoir suivre la са­гёпе dans tous ses mouvements.On Profite de la prósence de la plate-forme pour 
lui faire porter un certain nombre d’accessoires : 
ventilateur, plans de profondeur, gouvernails, e tc ...

R A L I N G U E . II n’esl pas possible dans les



Renault 180ballons dirigeables de songer a fixer directement soit les filets, soit les suspentes a I’etoffe т ё т е  qui cons- titue I’enveloppe du ballon. On substitire alors ä cette śtoffe une ralingue formće par une bande d’fetoffe, trds resistante, solidement cou- sue ä Гепѵеіорре et гергё- sentee en RR, r r ,  sur la figure. Cette ralingue, cons- tituóe en gdn6ral par une ótoffe doublśe, porte de dis­tance en distance de petits batonnets en bois analogues ä des CA B iL LL O T S (F. ce mot), et auxquels s’accrochent les suspentes s s  qui passent alors dans de petites ouver- tures mónagees ä cet efilet. II pent у avoir plusieurs ralingues. Dans la figure, R est la ralingue des sus­pentes, r  est celle des balancines.
R E N A U L T  (Moteiir). — La maison d’auto- mobiles Renault a ótabli un moteur d’aviation d’uue puissance de 70 IIP qui a donnfe satisfaction dans les divers appareils sur lesquels il a ёіе montś. Au contraire des moteurs Gnome, qui sont rotatifs, le moteur Renault est un moteur flx6, ä cylindres en V 

(F. M oteur).

R E N F L O U E M E N T . — ün ballon captif ou diri- geable perd du gaz en permanence par le fait seul de son existence et aussi par celui de son utilisation. Ces pertes ont plus ou moins d’importance, suivant le degró d’ötancheite de Гепѵеіорре et suivant l ’usage qui est fait du ballon. Mais il n’en est pas moins vrai que ces pertes de gaz sont obligatoires, т ё т е  quand l’aörostat reste dans son hangar. Ь’орёгайоп qui con- siste a envoyer du gaz dans le ballon, en vue d’un remplissage plus ou moins complet, s’appelle le ren- flouement; celui-ci, qui n’est en definitive qu’un gon- flement partiel, s'effectue par les mśmes procódćs et dans les mömes conditions (V.  G on flem ent).

R E P  (Aeroplane). —  La dśnomination de REP n’est qu’une abreviation du nom, tres repandu dans le monde sportif, de M. Robert Esnault-Pelterie. Ce dernier, qui s’est сопзасгё en dernier lieu a I’etude et a la construction des engins ,de la locomotion



18 t Rśsistanceаёгіеппе, а etabli, non seulement un абгоріапе de son invention, mais aussi le moteur qui est utilisó ä bord de Гаррагеіі.Les aeroplanes REP sont des monoplans trds fins et a grande vitesse, adoptós dans 1’агтёе, et qui se distinguent facilement des autres systemes, a pre­miere vue, par la couleur rouge dont ils sont entie- rement reconverts (Г. A śrop lan e).Le moteur a ses cylindres disposes en etoile et situes dans deux plans distincts (F. M oteur).

R E S I S T A N C E  ä  I ’a v an cem en t. —  Une desqualites principales que Гоп doit exiger des navires aeriens, a quelque categorie qu’ils appartiennent, lorsqu’ils sont destines a Гагтёе, c ’est evidemmeut la vitesse. Un ballon dirigeable ou un aeroplane se- ront d’autant plus utilisables et feront par suite d’autant plus de sorties, qu’ils auront une vitesse propre plus considerable. 11 faut done de toute ndeessite chercher ä augmenter la vitesse. Dans ce but, on supprimera tout ce qui, a bord de Гаррагеіі, est susceptible de la diminuer, c ’est-a-dire qu’on devra chercher ä rendre aussi petite que possible la resistance ä i’avancement, en particulier les haubans, qui creent des resistances considerables. L’ingenieur du genie maritime, Dupuy de Lóme, avait estime, des 1870, que la carene d’un ballon dirigeable n’of- frait :i I’avancement que le tiers de la resistance totale, les deux autres tiers etant oil’erts par les accessoires (nacelle, cordages de la suspension, e tc ...) . II est done indispensable de supprimer le plus possible de haubans. Dans cet ordre d’iddes, on entoileles diverses parties des appareils, de faęon ä presenter des surfaces lisses, moins resistantes qu’ime succession de pieces sdpardes ; on diminue les haubans, c-omme cela a lieu dans le dirigeable 
To7-res-Quevedo, ou la suspension de nacelle tout entiere est ä I’interieur m6me du ballon; on les supprime т ё т е  dans I’aeroplane Breguet, qui peut ainsi etre cousiddre comme I’un des plus rapides appareils existants.

R E S T I T U T I O N  photo grap hiq u e. V. 
to gra p h ie  en b allo n .

Pho-

S A P E U R S  - A E R O S T I E R S . — Les troupes qui, ä I’heure actuelle, sont chargees d’assurer, en temps de paix et en temps de guerre, I’ensemble des services ressortissant ä rAenoNAOTiQUE (F. ce



Sapeurs-Aórostiers 182
mot') sont les troupes de Sapeurs-aćrostiers. Elles font partie des troupes du genie, bien que leurs cadres comprennent des offlciers et des sous-officiers appartenant ä toutes les armes. Nous examinerons successivement le recrutement, l ’organisation et le fonctionnement de ces troupes.

Recrutement. — Les sapeurs-aórostiers sont, plus que les autres armes ou services, des hommes d’une cat^^gorie spściale, surtout techniques et ouvriers, eu egard aux conditions dans lesquelles ils font leur service militaire. Eu effet, I’application de la loi de deux ans a rendu impossible, en raison du peu de duree de la presence sous les drapeaux, le dres­sage d’hommes arrives au r^'giment sans connaissances particulieres. Aussi est-il nścessaire pour les troupes de sapeurs-adrostiers, qui ont besoin d’ouvriers d’art, d’avoir un recrutement special, lequel amene au rdgiment des hommes dfejä ехегсёз, n’ayant besoin que de recevoir une instruction compl6mentaire. Des dispositions ont du śtre prises dans се sens ; се sont les suivantes.Tout d’abord, le colonel commandant les sapeurs- aćrostiers est autorisć, d’accord avec le directeur du matćriel aćronautique, ä rechercher dans les di­verses usines et corps de metiers avec lesquels il peut se trouver en relations, les jeunes gens, qui, par leur profession, paraissent pouvoir rendre des services pendant leur incorporation. La liste de ceux de ces jeunes gens devant faire partie de la classe qui sera appelće sous les drapeaux au mois d’octobre suivant, est etablie au bataillon de sapeurs- aćrostiers ä Versailles. Ges candidate comprennent le plus souvent des mecanicieas, des cordiers et des photographes. La liste ayant ćtć ainsi dressće, les candidate sont convoqućs en vue d’effectuer un essai pratique correspondant ä la spćcialitć pour la- quelle ils se presentent. Get essai a lieu a Versailles, en gćnćral au pare aćrostatique de la Mćnagerie (entre Versailles et Saint-Gyr) et il dure une Journće. Pour les candidate de province qui ne peuvent se dćplacer, l’essai a lieu, suivant les indications four- nies par le colonel commandant les sapeurs-aćros­tiers, soit dans un regiment du gćnie, soit dans un ćtablissement de cette arme, voisin du domicile des iutćresses. Geux-ci ne subissent aucune epreuve lhćorique et sont seulement juges pour leur habiletć professionnelle par un personnel composć d’officiers et de contreniaitres civils. Une note est donnće ä t.haCun des candidats, lesquels sont classćs, par spć-



183 Sapeurs-Aśrostierscialitć, suivant un ordre de mferite. En outre de la note, flgurent sur cette liste un certain nombre de renseignements qui doivent śtre fournis par les can- didats et qui soiit indispensables pour permettre ä l ’autorite militaire de les retrouver et leur adresser, le cas óchćant, leur ordre de convocation. Ge so n t: le numdro de leur bureau de recrutement, celui de leur inscription sur la liste de recrutement, leurs nom, prenoms et domicile. Ges indications sont ins- ci'ites par l ’interesse sur un imprimd, qui est de­li ѵгё au moment du passage de l ’examen pratique.La liste des candidats avec inscription de leurs notes et des renseignements les concernant est adressee au ministre qui fixe, chaque annde, le nom­bre des jeunes gens de cette catógorie ä incorporer aux sapeurs-aerostiers.üne deuxiöme catdgorie d’appelös est obtenue comme il suit. De т ё т е  qu’il eiiste des Soci6t6s de preparation qui donnent aux jeunes gens une ins­truction militaire gónśrale, de meme il existe des societes qui prdparent des candidats en vue de leur incorporation aux sapeurs-aerostiers. Ges ścoles de preparation fonctionnent, le plus souvent, ä cóte d’autres organisations (societes aeronautiques, aero- clubs, e tc ...) , dont eiles ne sont qne des accessoires ou des complements. Ges diverses societes ont institue des cours, que suivenl les eieves et qui ont pour but de donner a ces derniers une instruction ä la fois pratique et theorique.L’enseignement theorique est fait d’apres un pro­gramme fixe par le ministre et joint ä la circulaire du 28 avril 1906 (B. 0 . ,E .M . ,  volume 49, page 14ä). Les connaissances exigdes sont d’ailleurs eiemen- taires.A cóte de la theorie se fait la pratique. Les candi­dats se divisent, dós leur entree dans les ecoles de preparation, en deux specialites, qui sont les cordiers et les tailleurs. Ils suivent des cours et executent des travaux correspondent ä leur specialite. Les cordiers seront, une fois incorpores, employes aux reparation des agres en cordage, tandis que les tailleurs seront charges de l ’entretien des ballons. Tout l ’enseignement est donne d’apres la methode т ё т е  employee aux sapeurs-aerostiers ; en general, il est fait le soir, souvent sous la direction d’aerostiers militaires mis dans ce but ä la disposition des societes. La duree de ces cours est variable ; quatre ä cinq mois environ. Les associations qui possódent ainsi des ecoles preparatoires sont: l ’Academie nationale d’a6-



Sapeurs-Aerostiers 184ronautique, ГАёго-club de France, І’Аёго-club du Rhóne, ГАёго-club du Nord, rA6ronautique-club, les Anciens аёгозііегз militaires.Ghaque аппёе, au mois de juin, les prёsidents adressent au ministre la liste des jeunes gens qni suivent dans leur зосіёіё les cours de próparation. Ges listes sont transmises au commandant des sapeurs- aerostiers, avec Tindication des dates auxquelles auront lieu les examens. Geux-ci sont subis devant une commission сотрозёе d’un chef de bataillon et de deux capitaines ou lieutenants; cette commission siege ä Versailles oü sont appelös les candidats de la region de Paris ; eile peut se dёplacer et se rendre dans diverses villes de la province. Jusqu’ici, la dite Commission ne s’est Ігапврогіёе qu’ä Lyon, seule ville oü le nombre des candidats justiflät le йёріасе- ment. Geux-ci n’ont d’ailleurs droit а aucune indem- nite pour se rendre ä la place qui leur est indiquee. Les candidats ont ä subir ; 1“ une ёргеиѵе thüorique; 2° une ёргеиѵе pratique: 3° une ёргеиѵе milłtaire portant sur l’instruction du tir et de la gymnastique.Les examens terminёs, la liste des candidats est retournёeau ministre, avec le total des points obtenus par chacun d’eux. Le ministre dёsigne ensuite les jeunes gens ä incorporer. Les examens ont lieu en gёnёral dans le courant du mois de juillet.Des dispositions analogues rёgissent l ’admission aux sapeurs-aerostiers des jeuues gens appartenant aux ёсоіез d’aviation (Girc. min. du 31 mai 1910, JS. 0 ., P. R ., page 992).
Organisation. —  Les troupes de sapeurs-aürostiers forment ä l’heure actuelle un ensemble de six compagnies, divisёes en deux groupes, placüs eux- mdmes sous les ordres d’un colonel appartenant ä l ’dtat-major particulier du günie. Ges deux groupes sollt stationnes, Tun ä Versailles, oü il forme le 25® ba­taillon du gönie, avec quatre compagnies, l ’autre ä Reims, oü ilconstitue avec deux compagnies legroupe de Reims, sous les ordres d’un chef de bataillon. L’ensemble ne forme pas un rügiment, au sens propre du mot. Pour tout се qui concerne l’instruction, les sapeurs-aćrostiers sont entiürement indёpendants et ne relüvent que du colonel commandant les sapeurs- aćrostiers. Maisils sont rattachós pour l’administration au 1®̂ regiment du gdnie, & l’exceptioii toutefois des compagnies de Reims, qui appartiennent respective- ment pour Padministration, l’ uneau 6® bataillon du günie, stationnü ä Verdun, l’aulre au 20® bataillon du günie, ä Toul.



185 Sapeurs-ÄerostiersEa dehors de ces deux agglomśrations importantes, les sapeurs-aśrostiers coruportent d’autres dótache- ments, en assez grande quantite dója, et dont le nombre ira en croissant, au fur et a mesure que les centres d’aśronautique deviendront eux-mśmes plus nom- breux. Le plus important de ces dśtachements est celui du Gamp de Chalons, oü se trouvent rśunis, pour le service de I’aviation, 150 hommes, sous les ordres d’un capitaine, chef de ddtachement.A cótfe des deux groupes, fonctionnent, pour le materiel, des depóts de m ateriel  (7. се mot).L’organisation de detail des compagnies de sa- peurs-aerostiers est assez complexe, en raison т ё т е  du nombre et du сагасіёге des spócialistes dont on a besoin.Tout d’abord, ii existe deux graudes catćgories de sapeurs-aśrostiers; les hommes employós uniquement aux manoeuvres, et les spdcialistes. Les premiers, dont 1’instruction ne comporte qu’un enseignement d’ordre gfenóral, ne sont utilisfes que comme manoeu­vres, pour le maniement des ballons et leur transport. Les sp6cialistes, au contraire, dont I’origine a 6te indiquöe ci-dessus, sont chargćs des manoeuvres dólicates, de I’entretien et des róparations du mat6- riel. Bien qu’on ait soin, ainsi qu’il a 6td dit, de les choisir parmi les jeunes gens ayant, avant leur entree au rógiment, ou bien une instruction particuliere, ou bien une certaine habiletö professionnelle, leurs connaissances ont besoin d’6tre augmentóes et sou- vent dirigćes vers le but particulier de l’aeronautique. Aussi leur fait-on eifectuer, apres leur incorporation, un Stage d’assez longue duree qui les amene au degre de perfect!onnement voulu.Ge Stage comprend quatre cat6gories, qui so n t: mecaniciens, coi'diers, tailleurs, photographes. 11 commence ä la fin du mois de dfecembre, c’est-ä-dire au moment oü l’instruction militaire est complete, et ii se termine le 15 avril. Pendant toute cette pferiode de temps, les spócialistes des trois premieres cate­gories sont places sous les ordres d’un capitaine chargd de l ’ensemble du stage et d’un personnel qui, dans chaque зрёсіаіііё, comprend un contre- maitre civil (тёсапісіеп, cordier, ou tailleur) et des moniteurs militaires choisis parmi les meilleurs sp6- cialistes de l ’annee precńdente. Les hommes dösign6s pour le Stage ne font plus que les services gćnśrau^ de leurs compagnies, aiixquelles ils sont rendus aussitót que le stage est terminć. Ghacune des com- paguies de sapeurs-aferostiers se trouve ainsi en



Sapeurs-Aerostiers 186possession d’un nombre dóterminó d’a^rostiers, tres au courant de leurs fonctions spdciales et qui lui permettraient, en Campagne, de subvenir a tons les besoins. Actuellement, les deux compagnies de Reims envoient lenrs 616ves-specialistes ä Versailles, ой s’effectue par suite un stage unique pour I’ensemble des sapeurs-aürostiers. Quant aux photographes, ils ont des instructeurs exclusivement militaires.Pendant que le stage ci-dessus suit son cours, les compagnies precedent ä des manoeuvres avec ballon gontló, auxquelles prennent part les bommes non specialises. Wais, móme dans ces manoeuvres, il est des parties plus dólicates qui ont besoin d’etre conllees ä des bommes plus exerc6s. C’est ainsi qu’on est conduit ä spćcialiser encore uri certain nombre de sapeurs, pour en faire des arrimeurs charges de próparer la nacelle en vue des ascensions. Souvent, dll reste, ces fonctions sont remplies par des specialistes, dont Farrimage fait, pour les cordiers et tailleurs, partie de I’instruction donnóe au cours du stage.L’emploi des dirigeables exige, lui aussi, des spfe- cialistes ; ce sont des adjudants-mecanigiens (F. ce 
mot), des cordiers, tailleurs, mćcaniciens et arri­meurs, dont I ’instruction technique et pratique ne diifere pas d’ailleurs de celle des spćciałistes de ballon sphürique.Enlin, I’introduction dans l’aüronautique militaire des engins de locomotion plus lourds que Fair a obligó a сгёег d’autres categories de spfecialistes, qui sont des mecanlciens d’aviation, des ouvriers en bois et des voiliers. .Tusqu’ici, ces sp6cialistes se sont recrutós, pour une grande partie,, sur Fensemble de Farmóe et par changement de corps des mili­taires alfectes a d’autres armes, avant Forganisation de Faviation militaire. Mais la circulaire ministerielle dejä cltee, du 31 mai 1910, a permis le recrutement par incorporation directe, lequel fonctionnera ä partir de 1911.Le simple епопсё des professions auxquelles on est dans la necessite de faire appel pour le recrute­ment des hommes a iiicorporer au bataillon de sapeurs- aürostiers, moutre combien sont differentes et variees les täches auxquelles devront etre employes les sa­peurs, apres leur arrivee au regiment. II est permis de dire que le service de Faeronautique exige le concours de toutes les categories, presque sans exception, d’ouvriers d’art et, par ce mot, il faut entendre des professionnels habiles, exercüs et dis-



187 Sapeurs-Aerostiersciplinćs, car c’est ä la fois de leur devouement et de leur habiletd que depend la vie des aćronautes et des aviateurs. On coraprend sans peine, par suite, que la selection soit rigoureuse et que Гоп exige (les sapeurs-aćrostiers une bonne volontd et un dó- vouement ä toute epreuve qui en font une troupe d’elite.L’encadrement de cette deruiere et surtout le recruteiuent des sous-officiers constitue ógalenient un Probleme difficile ä rPaliser; carles sous-officiers, appeles a commander des homines qui sont a la fois des soldats et des ouvriers, doivent remplir cette double condition d’fitre en meme temps des chefs militaires et des contremaltres plus habiles ou plus intelligents que les hommes places sous leurs ordres. On arrive ä ce double rćsultat par deux precedes dilffirents. Tout d’abord, par le fonctionnement nor­mal de I’avancement, en concordance avec ce qui se passe dans les autres armes : le peloton des bleves caporaux fonctionne aux sapeurs-aerostiers, comme dans tons les corps de troupe; mais un certain nombre de candidats sont choisis parmi les sp6cia- listes, de sorte que ceux-ci deviennent tout naturel- lement, apres leur stage, des gradćs susceptibles d’ötre employes pour les travaux sp6ciaux. C’est ainsi qu’on arrive a obtenir des caporaux mdcaniciens, tailleurs et cordiers, et surtout des sergents mócaniciens, qui par la suite sont des chefs d’ateliers. En outre, des places de caporaux sont reservdes aux spdcialisies qui sortent avec les premiers numóros du stage, т ё т е  si ces hommes n’ont pas suivi le peloton des eleves caporaux. Le corps des sapeurs-aörostiers arrive ajnsi, par ргёіёѵетепі sur ses propres ressources, ä coustituer un cadre a la fois technique et militaire. Mais ce n ’est pas encore assez ; ä cótó des fonc- tions de chef de section, de chef d’atelier, de ser- gent тёсапісіеп chargń de la conduite des voitures möcaniques d’un pare de compagnie de sapeurs- adrostiers, il у a d’autres fonctions encore plus sp6- ciales pour lesquelles les ressources en hommes et aussi en materiel des sapeurs-aórostiers cessent d’6tre süffisantes. G’est le cas des gradfes qui sont chargds de la conduite des moteurs ä bord des bal­lons dirigeables.Un recrutement tout particulier s’imposait, qui a pu ötre obtenu de la faęon suivante. Au lieu de res- treindre les recherches de specialistes idoines ä un ou plusieurs corps de troupe dćterminós, il est fait appel, pour les mecaniciens de dirigeables, ä tons les



Sapeurs-A6rostiers 188sous-offlciers de Гагтбе francaise. La circulaire mi- nislćrielle n° 8, du 2 mars І9 І0 , a dćterminć les conditions dans lesquelles devait а’орёгег се recru- tement. Treize sergents on marechaux des logis, a choisir dans tonte Гагтёе, recevront I’instruction de mfecanicien de ballon dirigeable. 11s seront affec- tes aux sapeurs-aórostiers, mais pourront 6tre d6ta- ches, au cours de leur stage, dans certains dtablis- sements d’aeronautique. Ges treize stagiaires seront, a la date dii 1®*’ Janvier suivant, nommes sergents mócaniciens titulaires, s’ils ont fait preuve des connaissances et des aptitudes necessaires. Ils tou- clieront Tindemnitó de 3̂  50 par jour et feront nor- malement leur service au bataillon de sapeurs-aćros- tiers, d’oü ils pourront 6tre dśtachćs, soit dans des Etablissements d’a6ronautique, soit dans des localites oil seront entreposEs des ballons dirigeables. Ils seront nommEs adjudants-mEcaniciens au fur et ä mesure des vacances.Les candidats doivent adresser une demande au colonel commandant les sapeurs-aErostiers a Ver­sailles, qui fera examiner ces demandes par une commission. Sur le vu des propositions qui lui seront adressEes, le ministre choisira vingt-six sous- offlciers qui seront convoquEs pour deux jours ä Versailles, afin d’y subir un examen d’aptitude devant la commission. Les treize candidats a dEsigner comme inEcaniciens stagiaires, en 19)0, ont EtE choisis parle ministre d’aprEs le rEsultat de ce dernier examen.Ges dispositions sont celles qui. ont EtE adoptEes jusqu’a ce jo u r; elles ont continuE a Etre appliquEes en 1911 et les intEressEs ont EtE informEs par des circulaires insErEes au Bulletin offidel.L’organisation intErieure des sapeurs-aErostiers prEvoit que les sous-officiers, caporaux, maitres ou- vriers et sapeurs qui ont dEployE le plus de zEle et d’habiletE professionnelle peuvent Etre nommEs aErostiers de premiEre classe. Ils recoivent alors un brevet et portent un insigne spEcial, qui consiste en une ancre ailEe en or, avec alles en argent pour les sous-officiers, en laine rouge pour les caporaux, maitres ouvriers et sapeurs.
Uniforme. —  Les troupes de sapeurs-aErostiers portent I’uniforme des troupes du gEnie avec toutefois quelques modifications. Le col de la veste et le kEpi n’ont aucun numEro et, d’autre part, tons les aEros­tiers (gradEs et liommes de troupe) portent un insigne distinctif qui consiste dans un ballon placE sur la manche droite de leur veste ou de leur capote.



189 Sap eurs-AerostiersLes officiers aórostiers n’ont ancun iiisigne dis- tiuGtif; mais, de т ё т е  que les hommes sous leurs ordres, ils iie portent aucune indication de numćro sur le кёрі et sur rćcusson en velours de la tuni- que.
Officiers. — Les officiers normalement affectfes aux sapeurs-aerostiers appartiennent tous, jusqu’ici, a Farmę du gónie. Mais, par suite de Fextension prise par Faöronautique, les officiers de toutes les armes peuvent, ä des litres divers, ötre appeles a en faire partie ou a у  effectuer des stages de dur6e variable. En premier lieu, les officiers aviateurs se recrutent sur Fensemble de І’агтёе, sans aucune distinction d’arme, et dans les conditions de la Girculaire du 18 janvier 1911, abrogeant la Girculaire du 21 janvier 1910 іпзёгёе au Bulletin officiel. Les demandes pre- sentóes par les officiers de toutes armes pour ötre admis dans le service de Faviation militaire, ne peuvent ёіге valables que pour une durće limitóe. Les generaux commandant les corps d’arm6e trans- mettent a une epoque quelconque de І’аппёе, les demandent qui se produisent. Ges dernieres sont adressees sous le timbre de la direction de Farme a laquelle appartient Fofficier (section du personnel du service d’dtat-major pour les officiers Ьгеѵеіёз). Elles sont accompagnóes d’une notice indiquant si Fofficier paralt avoir les aptitudes voulues et s’il s’est d6ja occupe d’a6ronautique, d’aviation ou de la conduite d’un moteur a pótrole.Dans le cas oil les officiers dósireraient qu’il ne soit pas donne suite a leur proposition, ils peuvent en faire la demande au ministre sous le meme timbre. Les officiers dósignós doivent ёіге envoyds dans les ёсоіез regionales destinees ä repandre la pratique de Faviation dans І’агтёе et a faire reconnaltre les aptitudes des officiers qui pourront ёіге ultórieure- ment ddtachds dans le service de Faviation.Les dósignations sont faites comme il suit. Le gdneral commandant le corps d’arnffie designe, sui- vant les instructions du ministre, les ofliciers qui se- ront admis ä І’ёсоіе regionale. Le ministre choisit, sur la proposition du gdneral inspecteur permanent de Faёronautique miiitaire, parmi les officiers ayant suivi Fiustruction de Fecole, ceux qui seront ddtachds au service de Faviation.Pour ёіге dósignćs, les officiers doivent d’ailleurs adresser au ministre, par la voie hierarchique, sous le timbre de leur direction d’arme, une demande d’acbiiission dans le service de Faviation.



Sapeurs-Aśrostiers 190Les reintegrations des officiers dans les corps de troupes sont prononcees par le ministre, soit sur la demande des intśressćs transmise par le service aćronautiąue, soit sur la proposition du gśnćral ins- pecteur permanent de ce service. Les changements d’afTectation du personnel du service de l ’aviation sont dgalement prononcds par le ministre, sur la proposition de l ’inspecteur permanent.Tous les officiers entres au service de l’aviation peuveut prendre part ä des ascensions libres en ballons sph^riques et en ballons dirigeables et obtenir ainsi les brevets de pilotes correspondants (F. B r e ­vets) .
M aUriel. — Le matśriel que les sapeurs-aerostiers ont ä mettre en oeuvre, aussi bien pendant le temps de paix que pendant le temps de guerre, comporte une tres grande diversity : ballons sph^riques (libres et captifs); cerfs-volants ; ballons dirigeables ; aero­planes ; radiütdlegrapliie et tólóphotographie. Nous avoirs vu comment sont organisdes et comment fonc- tionnent les unitós du temps de p a ix ; nous allons maintenant indiquer la facon dont, dans l ’6tat pro- visoire actuel, seraient assures les services a la mo­bilisation.
Ballons captifs. —  Les ballons captifs sont des­tines ä assurer I’observatiou dans la guerre de Cam­pagne et dans la guerre de siege. Le materiel et les formations different pour chacun des cas.Pour la description т ё т е  des ballons, il convient de se reporter ä Particle spócial qui leur est consa- cre. Le reste du materiel comprend des voitures techniques et des voitures du т ё т е  modóle que Celles des unitós d’infanterie. Les premieres consti­tuent le pare proprement dit, qui est formć 1“ d’une voiture-treuil; 2" d’une voiture-fourgon; 3° d’une voiture d’agres; 4° de douze voitures a tubes.La voiture-treuil sert aux ascensions captives; eile porte une machine a vapeur qui permet I’enroulement et le deroulement du cable d’ascension dont la lon­gueur est de 1.000 metres. La Vitesse a laquelle le ballon peut ótre гатепё est de 100 metres ä la minute. Le poids de la voiture est de 2.670 ä 2.840 kilos, suivant que la chaudiere est remplie d’eau ou vide. La voiture-fourgon est le tender de la voi­ture-treuil ; eile porte I’eau et le charbon (coke) nócessaires a la consommation d’une journóe de manoeuvres. On utilise en outre la voiture-fourgon comme deuxieme voiture d’amarrage, ä laquelle on tixe le ballon pendant les transports sur route. En



191 Sapeurs-Aśrostiersoutre, la voiture-fourgoii est chargee de sacs de lest pleins. Le poids de la voiture completement chargee est de 3.000 kilos environ. La voiture d’agres est le magasin qui renferme tous les objets ndcessaires aux manoeuvres et aux ascensions. Le poids de la voiture chargee est de 3.120 kilos. Les voitures a tubes transportent I’hydrogene comprimd, a raison de 160 metres cubes par voiture, contenus dans six tubes a la pression de 133 kilos par centimetre carre, ;ila temperature de 15°. Le poids de ces voitures est de 3.135 kilos; elles ne peuvent pas passer sur les ponts militaires non renforcds. Ces mdmes voitures sont disposdes pour pouvoir transporter six bommes assis.En dehors de ces voitures techniques, la Compa­gnie d’adrostiers de Campagne est pourvue d’une pro- longe ä ridelles surdlevee, qui sert aporter les sacs des bommes employes aux manoeuvres.La composition resumde du pare d’adrostiers de Campagne s’dtablit d’apres le tableau suivant:
II voiture-treuil de campague, ä 6 chevaux;

1 voiture-lourgon, ä 6 chevaux;

1 voiture aux agres, a 6 chevaux;
12 voitures a tubes, ä 6 chevaux ;

2  voitures de requisition porlant du charbon, ä 2 chevaux; 
1 prolonge a ridelles аигёіеѵее, a 4 chevaux;
2  lourgons a vivres et a bagages, ä 2 chevaux.Signalons que.prdcfedemment, les compaguies d’ae- rostiers de Campagne etaient divisdes en deux cate­gories : la premiere comprenait les pares a hydrogene comprime, tels qu’ils viennent d’etre deiinis ci-des- s u s ; la deuxieme etait Гоппёе par les pares dits a hydrogene ordinaire qui n’avaient pas de voitures a tubes, mais etaient dotes de voitures a hydrogene 
(Г. H ydrogene) et de voitures ä rdactifs (zinc et acide siilfurique) qui permettaient la fabrication sur place du gaz de gonllement.L’effectif de la compagnie d’aerostiers se decompose comme il su it;
3 olliciers аёгозііѳгз (i capitaiue de Гагтёе active et 2 lieu­

tenants, dont 1 de reserve);
9 sous-offleiers adrostiers (dont l adjudant);

1 0  caporaux aerostiers;
89 sapeurs aśrostiers;
2 sous-offleiera conducteurs (dont l adjudant);
3 brigadiers conducteurs;

95 sapeurs conducteurs.La compagnie d’aerostiers dispose de deux mate- riels complets de ballon, avec tous les accessoires renfermds dans la voiture d’agres, et de trois gonfle-
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5 voitures 
techniques

ments (chacun d’eux ayant 600 metres cubes) portds par les voitures ä tubes. Les pares dits de place ou de sidge, qui sout uniquement destines a 6tre utilises dans I’attaque ou la defense des places fortes, n’ont pas besoin d’une mobilitd aussi grande que celle des unitOs de Campagne. D’autre part, elles peuvent s’approvisionner en gaz ä I’usine fixe et, en tons cas, il leur est toujours loisible de se transporter pres d’un point favorable, ou elles trouvent I’eau ndees- saire ä la production du gaz. Enün, le ballon de sidge ayant un volume de 750 mdtres cubes, supdrieur par consdquent ä celui de 5 GO metres cubes du ballon de Campagne, il en rdsulte que les voitures et en particulier la voiture-treuil peuvent dtre plus lourdes. G’est en efifet ce qui se produit. En fait, le pare de siege comprend les voitures suivantes :
[ 1 voiture-treuil de siege, ä 6 chevaux;

1 voiture-fourgon, ä 6 chevaux ;
1 voiture d’agres, ä 6 chevaux;
1 voiture ä hydrogene, ä 6 chevaux;

11 voiture photographique, ä 4 chevaux;
1 voiture rdgimentaire.La voiture ä hydrogdne n’est autre que I’ancienne voiture des pares de Campagne. Quant ä la voiture photographique, eile est constitude par un labora- toire roulant, muni de tons les instruments, produits et locaux ndeessaires ä la prise et au ddveloppement des photographies.Alors que les compagnies de Campagne sont pres- que uniquement employdes ä I’observation des mou- vements de troupe, e’est-a-dire restent ä la dispo­sition de I’dtat-major proprement dit, les compagnies de sidge ont pour mission de renseigner sur les tra- vaux et les opdrations des troupes; mais surtout elles sont utilisdes pour rechercher par la tdldpboto- graphie les emplacements des batteries ennemies et pour observer le tir des batteries amies. L’artillerie a, en elfet, un besoin absolu et indispensable d’ob- servatoires adriens qui lui indiquent, d’uue part, les positions de ses buts, d’autre part, le rdsultat des coups tirds sur ces derniers. L’importance de I’ob- servatoire constitud par le ballon de sidge est telle que, s’il n’en existait pas, le tir de Tartillerie de gros calibre ne comporterait aucune prdcision. Les pares adrostatiques de sidge sout tons des Organes vitaux dans I’attaque et la ddfeuse d’une place forte et a ce point de vue, leur nombre n’en saurait jamais dtre trop considdrable.Le service des ballons libres n’exisle que dans les



193 Sapeurs-Aerostiersplaces fortes; les troupes de sapeurs-adrostiers n’in- tervieunent que pour le gonflement de ces eiigins. lequel se fait a I’tiydrogene. Quant au personnel chargfe de la conduite de ces ballons, il forme un personnel special, rattachd lui aussi aux sapeurs- aćrostiers, et qui se recrute parmi les officiers, sous- officiers ou hommes de troupe de la rdserve et de Гаппёе territoriale qui sont munis du brevet d’aero- naute (Г. B r e v e ts ) .Les cerfs-volants n’ont pas encore 6t6 jusqu’ici utilises dans Гагтёе francaise en tant qu’observa- toires de reconnaissance. Des exp6riences ont 6tb fades toutefois dans ce sens par plusieurs officiers, parmi lesquels le capitaine Madiot. Mais aucun mate­riel n’est encore devenu róglementaire, les rdsultats obtenus n’ayant pas encore btb absolument probants. De т ё т е , on a сЬегсЬё ä se servir des cerfs-volants pour faire de la tótephotographie: il convient de citer, ä ce sujet, les essais du capitaine Dorand et du lieute­nant Dinocheau.Enfln, on a adopte les cerfs-volants comme supports d’antenne dans les postes radiotbtegraphiques des grands quartiers g6n6raux. Ges engins sont de type cellulaire dfemontables. Repli6s, ils occupent une place excessivement rśduite qui en permet le trans­port facile sur une voiture. De nouveaux essais doivent avoir lieu avec des cerfs-volants, en vue de bien dóterminer si rfeellement ils sont susceptibles d’ötre utilis6s comme observatoires, lorsque les ballons captifs cessent de pouvoir monter, en raison de la Vitesse trop grande du vent. Les Anglais et les Russes ont fait d’assez longs et nombreux essais de ce genre, a la suite desquels les Russes, en particu- lier, paraissent avoir adopt6 un Systeme dćfinitif de cerf-volant, comme observatoire montfe.Le service des ballons dirigeables se divise en plusieurs parties bien distinctes. Tout d’abord, les ёquipes de manoeuvre, qui precedent aux op6rations de gonflement, d’arrimage, de mise au point, de depart et d’atterrissage; en second lieu, les sous- officiers mfecaniciens, chargds du rfeglage ä terre de la partie m6canique, et de la surveillance du moteur dans les ascensions ; enlin, les equipes de pilotage comprenant les officiers specialement occupds a la conduite т ё т е  du ballon en direction et en hauteur. De plus, pour les dirigeables affectós aux armśes en Campagne, et par consdquent appetes a se dёplacer fr6quemment a la suite de ces armóes, il faut ajouter . que les sapeurs-aórostiers seraient appetes <i assurerА іІК О Я А ігТ ІЦ П Е  9



Sapeurs-Aśrostiers 194r^diflcation de hangars dómontables analogues a ceux qui ont figurfe, en 1910, aux grandes manoeuvres de Picardie.L’organisation du веглйсе des аёгоріапез n’est pas encore аггёіёе au moment ou nous ёсгіѵопз ces lignes. D’ailleurs, ii convientde remarquer que cette organisation rentre dans le domaine du confiden- tiel et, par consequent, qu’il ne sera pas possible d’en publier les formations exactes.Les postes radiot616graphiqnes des grands quartiers gfeneraux comprennent un dśtachement de sapeurs- aerostiers pourvu d’une voiture speciale portant un cable et une antenne de 400 metres de longueur, qui s’enroulent autour d'un treuil ä bras. Les supports d’antennes sont constituós par des drachen-ballo ns ou des GERFS-VOLANTS (F. ces mots).Quant au service de telephotoghaphie  (F. ce mot), il est implicitement contenu dans l’organisation т ё т е  des compagnies des pares de siege, ces deruieres possćdant, comme ou Га vu, une voiture photogra- phique munie de tout le matćriel ndeessaire.
Centres d’aviation. ■— On a vu plus haut que les officiers de toutes armes, qui en faisaient la demande, pouvaient d’abord recevoir I'instruction de pilote aviateur, puis passer ddfinitivement au service de I’aviation, quand leurs aptitudes ont ćtё jugóes süffi­santes. Ges officiers, аргёз que leur designation a dt6 faite par le ministre, sont convoquös aux sapeurs- aerostiers pour у effectuer un stage de six semaines, au cours duquel its assistent ä des сопГёгепсез et а des exercices pratiques, en particulier sur le fonc- tionnement des moteurs. üne fois ce stage efifectud, lesdits officiers sont envoyds dans des centres d’a­viation, oü on precede alors a leur formation de pilote proprement dit. Getto derniёre se fait de deux manieres differentes. Gertains centres d’aviation sont exclusivementmilitaireset,dans ces centres, l ’instruc- tion est denude par des pilotes militaires sur des appareils appartenant ä Гагтёе. Dans d’autres cen­tres, les officiers sont envoyds chez des pilotes civils, oü, moyennant un prix forfaitaire, ces derniers pro- códent au dressage des dldves jusqu’au moment oü ceux-ci sont en dtat de passer le brevet de l ’Adro- club. Quand ils l ’ont obtenu, les officiers peuvent ótre mis en possession d’un appareil, pour leur per- mettre de continuer leur entrainement et de devenir ä leur tour professeurs dans les dcoles militaires.Les centres d’aviation qui existent actuellement sont les suivants : Gamp de Chalons, Douai, Reims,



195 Sapeurs-AerostiersѴіИасоиЫау, Camp de Satory, Buc, Jüvisy, Pau. Au point de Yue de la discipline et de l ’instruction, ces centres sont commandos par un officier qui prend le nom de chef du centre d’aviation. Relatiye- ment ä l ’administration, ä l ’entretien du matóriel et au regiement des dópenses, ces divers centres d6- pendent de Tun ou de l ’autre des dópóts de matóriel (Versailles ou Camp de Chalons).
Reserve et armee territoriale. — Le recrutement des sapeurs-aćrostłers de la reserve et de Гагтёе territoriale s’opere dans les mömes conditions que celui des autres armes, par le jeu normal du passage, dans les catśgories prćcódentes, des hommes ayant accompli leur service actif aux troupes de sapeurs- aćrostiers.Mais il arrive fr^quemment que des jeunes gens qui, avant leur incorporation, ne s’fetaient jamais livrćs au sport aśronautique et, par suite, avaient 6tfe versus dans un corps de troupe d’une arme quel- conque, deviennent, une fois leur service efłectuó, de trös bons pilotes ou de tres bons sp6cialistes. On concoit qu’il у ait le plus grand intćrót a ce qu’on puisse utiliser, dans la reserve ou Гагтёе territoriale, des competences de cette nature, qui resteraient sans emploi si on ne faisait pas passer les intóress6s dans les sapeurs-aerostiers. D’autre part, on ne sau- rait accepter sans contróle les declarations provenant de reser\dstes dont la notoriete n’est pas connue et qui pourraient invoquer, pour etre verses aux sa- peurs-aerostiers, des titres insufflsants ou т ё т е  lictifs. Une reglementation s’imposait, qui est la sui- vante.Tout d’abord, les olficiers, sous-officiers, caporaux et sapeurs de la reserve et de I’armee territoriale qui desirent etre atfectes a une place forte pour la conduite des ascensions libres a effectuer dans cette place au cours d’une mobilisation, adressent une demande au ministre, en у joignant un certain nombre de pieces figurant sous le питёго 17 (p.. 71) de rinstruction du 10 octobre 1904, parmi lesquell'es un etat des ascensions libres executees, les brevets et diplómes, I’etat signaietique et des services.Ces demandes sont adressees, soit par I ’interme- diaire du chef de corps pour les hommes de I’armee active, des commandants de recrutement du domicile pOur le personnel Ііё au service, soit directement pour le personnel non lie au service. Elies sont centralisees au ministere et envoyees au colonel commandant les sapeurs-aerostiers. Get officier su-



Savary 196рёгіеиг convoque les candidats, s’il у a lieu, pour uiie Periode d’instructiou, au cours de laquelle il? suivent des conferences et ou ils apprennent a counaltre le matóriel particulier des places fortes. A Tissue du stage, les candidats subissent un examen devant une commission spfeciale, qui les interroge sur la lecture des cartes, la gdographie, la mótćorologie et Taeronautique. La commission dlimine les candidats iusuflisants et dresse one liste de classement de ceux qu’elle reconnait aptes. Le president de la commis­sion remet le brevet aux infóressós (F. B revets).Les officiers apparteuaiit a une autre arme que les sapeurs-aórostiers qui dósirent śtre affectós a се corps, sont soumis aux obligations епитёгёез ä Tarticle 30 de Tlnstruction du 9 fdvrier 1909 (В. О. 
E. М., vol. 72). Ils adressent une demande au gdnd- ral commandant la subdivision du territoire sur lequel ils sont domicilids; cette demande est епѵоуёе au colonel commandant les sapeurs-adrostiers, qui con­voque les candidats, lesquels subissent un examen devant une commission spdciale. Le rdsultat est transmis au ministre qui prononce, s’il у  a lieu, le changement d’arme demandd.Les hommes de la rdserve et de Таппёе territoriale qui ddsirent accomplir leurs pdriodes d’instruction dans un dtablissement d’aviation militaire doivent justifler au prdalable, devant une commission insti- tude par le colonel commandant les sapeurs-adrostiers, de leurs connaissauces professionnelles, soit comme mdcaniciens, soit comme pilotes d’adroplanes.Les intdressds adressent leur demande au colonel commandant les sapeurs-adrostiers qui les convoque pour subir Texamen prdalable. Si les rdsultats de cet examen sont satisfaisants, les candidats sont affectds aux sapeurs-adrostiers (Girc. min. 17 aofit 1900 —  B. 0. — P. R. p. 1534).

S A V A R Y  (Aeroplanes). —  Marque rdcente d’adroplane prdsentant cette particularitd d’avoir deux hdlices actionndes par une chaine unique. Les biplans Savary ont pris part au concours militaire et s’y sont classes a la huitidme place.
S E M I - R I G I D E  (BaUon). —  Norn donnd a une cert'aine catdgorie de ballons dirigeables, qui, tout en assurant la permanence de la form e  par Temploi du ventilateur et du ballonnet, n’en comportent pas raoins Temploi, dans certaines parties de leur cons­truction, de matdriaux rigides, en dehors de ceux



197 Serpentutilises ä la confectiou de la nacelle. Ces parties de la construction sont moins nombreuses que dans les dirigeables entierement rigides, d’oü le nom donnd a cette sorte d’engins; elles constituent en gё- ndral des plates-fornies ou des quilles servant de liaison entre la nacelle et le ballon proprement dit.Toutefois, cette appellation est ddfectueuse (Г. 
B a llo n s dirigeables) et doit 6tre remplacde par la suivante : ballons souples a intermediaire rigide. Les dirigeables senii-rigides les plus connus sont ; Lebaudy, Gross, Militaire Italien, Nulli Secundus, Godard, Forlanini, Pax et Ruthenberg.S E R P E N T .  — Quand un ballon libre ou diri- geable se trouve au g d id e - r o p e  ( Г . ce mot), к une assez faible hauteur au-dessus du sol (60 a 80 me­tres environ), il arrive souvent qu’il est soumis ä des mouvements de rabattement aussi rapides qu’inatten- dus, lesquels auraient maintes fois pour rdsultat de I’amener jusqu’a terre, I’adronaute ne pouvant inter- venir ä temps pour j eter une quanlitd de lest qui suffise a enrayer cette descente. 11 devient alors n^ces- saire d’avoir a sa disposition un engin special, qui, dans les cas ci-dessus, depose automatiquement sur le sol un poids assez considerable, au moment т ё т е  OÜ le rabattement se produit. Le ballon ainsi d61este pourra evlter le contact, parfois tres rude, avec le sol. Ge róle de delesteur automatique est joue par le ser­

pent. Get engin est constitud par un cordage ayant deux grosseurs diffśrentes: la partie mince et d’ail- leurs la plus longue du cordage est йхёе au g e r g l e  i)E SUSPENSION (V. ce mot); la partie epaisse, de lon­gueur rdduite (5 a 6 metres environ), forme I ’ex- tremitć opposśe. La longueur totale est de 40 т ё -  tres. Gomme ce cordage pend au-dessous de la na­celle, il commence к toucher lorsque celle-ci arrive 
к 40 metres du sol. Si la descente continue, la nacelle se rapproche du terrain et le serpent se ddpose de plus en plus, allegeant ainsi le ballon de tout le poids de la partie dpaisse. Gomme cette derniere est trds lourde, le dólestage automatique ainsi ddterminć est en т ё т е  temps trds grand et tres rapide. Si le rabattement accideiitel n’est pas trop violent, la descente s’arrdte, sans que le pilote ait к iutervenir.L’ usage du serpent est rdglementaire chez les aerostiers militaires; les aćronautes civils I’em- ploient plus rarement, malgrć les avantages qu'il prćsente.



Sommer 198

З О М М Е Д  (Aeroplanes). — Jusqu’enmai 1911, le constructeur Sommer s’6tait term a la construc­tion des aóroplanes biplans, que, dans ces derniers temps, il dtablissait entierement mdtalliques. Depuis lors, M. Sommer a realisd des monoplans, qui ont flgurd trds honorablement dans la course Paris-Rome 
(F. Aeroplanes).

S O U P A P E . — La soupape est un organe dont sont pourvus tous les ballons captifs, libres, ou diri- geables, et qui permet d’evacuer a volontd telle quan­tile de gaz qu’on ddsire. Accessoirement, la soupape sert au degonllement des ballons.Quand elles sont placćes sur des ballons sph6riques, les soupapes comportent, en gćneral, deux dispositifs de manoeuvre. Le premier, d i t « de manoeuvre rever­sible I) permet d’ouvrir et de refermer la soupape au gre de I’aeronaute et de ne donner par suite sortie qu’a un volume determine de gaz. Le іеи хіёте dispositif, dit « de dedenchement », est au contraire definitif; un ballon deelench6 perd son gaz d’une facon continue et se vide lentement, mais complete- ment, sans que I’aeronaute puisse revenir sur la manoeuvre une fois executde.Les soupapes du dirigeable sont commandees et en т ё т е  temps automatiques, c’est-a-dire qu’elles peuvent etre ouvertes et fermdes par radronaute, mais que, de plus, elles s’ouvrent ou se ferment auto- matiquement quand la pression ultdrleure devient excessive.Dans la plupart des dirigeables militaires francais, la pression d’ouverture est de 40 millimetres de pression d’eau.Sur les ballons sph6riques, la soupape est ріасёе au póle supdrieur; sur les ballons dirigeables, les soupapes sont, au contraire, a la partie infdrieure de Гепѵеіорре. Enfin, ceux-ci possedent non seulement des soupapes ä gaz, mais aussi des soupapes ä air permettant I’dvacuation de I’air des b a l l o n n e t s  (F . ce 
mot).

S O U P L E  (D irigeable). — Nom donnd a une certaine catdgorie de dirigeables, dans lesquels la permanence de la forme est assurde par le b a l l o n n e t  et le VENTILATEUR (F. ces 7)iots). Ils comprennent les ballons entidrement souples et les ballons souples 
ä intermddiaire rigide improprement appelds s e m i - niGiDES (F. ce mot).Les ballons entidrement souples ne comportent



199 SpócialistesI ’emploi de matdriaux rigides que pour la construc­tion de la nacelle, cette derniere śtant reliee direc- tement au ballon par des suspentes.Les plus connus de ces ballons sout : la France, les ballons de la Socidtd Astra, les Zodiac, les Gle- raent-Bayard, le Torres-Quevedo, le Parseval et les Santos-Dumont.
S P Ć C I A L I S T E S .  ^  Nom donnfe a certaines categories de militaires appartenant aux troupes de sapeurs-adrostiers. Le recrutement des specialistes s’opere d’une facon particuliere; leur instruction et leurs fonctions sont ddflnies a I’article S apeurs-a er o s- 

TiERS (F. ce mot).En Italie, il existe egalement un bataillon de « spd- cialistes » {spezialisti),  comprenarit 5 compagnies d’aerostiers, 1 section de radiotćldgraphie, 1 section de Photographie et 1 section d’aviation.
S T A B I L I T E . —• Dans les engins de la naviga­tion adrienne, il est nócessaire de considćrer се qui а trait а la stabilite des dirigeables et се qui se rap- porte ä la stability des aóroplanes.Au point de vue de la stabilitd des dirigeables, il faut distinguer trois sortes de stabilitds : la stabüüd  

longitudinale, la stabilitd de route et la stabilite 
d’altitude.Le manque de stability longitudinale dans un ballon dirigeable donne lieu aux mouveraents de tangage  ( Г. ce mot).Pour remddier ä cet inconvdnient, plusieurs sys- teraes sont en presence, qui peuvent k re employes soit sdpar^ment, soit simultandment. On obtient une limitation des mouvements de tangage en adoptant, pour la longueur des dirigeables, une valeur assez grande par rapport au diametre de leur maltre couple. Cela revient a dire que I’allongement, qui est reprdseutd par le rapport de la longueur de Taxe longitudinal ä la valeur du diametre de la plus grande section droite, doit avoir une valeur assez considd- rabie.En deuxidme lieu, il n’est pas douteux que les ddplacements de la masse gazeuze contenue ä l ’intd- rieur de l ’enveloppe, peuvent avoir une influence considdrable sur la stabilitd longitudinale et provo- quer des mouvements de tangage, soit au-dessus, soit au-dessous de l ’horizontale. Ce phdnomdne se produit surtout lorsque le dirigeable n’est pas compldtement



Stabilite 200plein, ou lorsque la press!on interieure du gaz n’at- teint pas une valeur süffisante.Or, toutes les fois qu’un ballon qui se trouve ä l ’6tat de plśnitude, ä une altitude dóterminee, com­mence un mouvement de descente, 11 cesse d’6tre plein; suivant l’expression сопзасгёе, il devient 
flasque. к ce moment peuvent se produire, dans la masse gazeuse, des mouvements qui ddterminent le tangage. En outre, la deformation qui en rósulte pour Гепѵеіорре entraine egalement une mauvaise repar­tition des forces, laquelle est, dans certains cas, susceptible d’occasionner des accidents.II Importe done, ä tons les points de vue, de main- tenir le dirigeable constamment plein de gaz, ou d’un melange d'air et de gaz ä une certaine pression. On se sert pour cela du ballonnet  (F. ce mot). Dans ce but, au fur et ä mesure que la poche a gaz dimi- nue de volume, on comble le vide qui se produit en insufllant d’une facon continue de I’air dans le bal­lonnet. Par ce procedó, le dirigeable, qui 6tait primi- tivement tout entier rempli de gaz, se trouve, au bout d’un certain temps, gonfló en partie de gaz et en partie d’air, ces deux corps n’etant, du reste, pas melanges, mais bien sćparós par la cioison interieure du ballonnet.On maintient ainsi la rigiditó de I’enveloppe, la­quelle est une proprietfe indispensable que doit pos- seder tout ballon dirigeable. Gräce ä cette permanence de la forme, les mouvements de tangage se trouvent notablement reduitS;Malgre cette precaution, I ’axe d’un ballon ne reste pas toujours horizontal, et on a propose pour le maintenir de faire usage, soit d’un poids mobile, qu’on deplace, comme dans les Zeppelin, de I’avant vers Гаггіёге, ou reciproquement, soit de deux ballonnets disposes comme dans le Pai-seval, I’un ä I’avant, I’autre ä Гаггіёге de la сагёпе, et qu’on peut gonfler d’air ou degonfler ä volonte.Les dispositions que nous veiions d’indiquer ne fonctionnent que lorsque le tangage s’est deja pro­duit; ils le corrigent, mais ne le prdviennent pas. Aussi, a-t-on cherche des systemes diirerents, qui agissent aussitet que le mouvement commence ä se produire. On arrive ä ce rdsultat au raoyen des e m -  
penaages fix e s , qu’on appelle, pour ce motif, des Organes de stabilisation.Supposous un dirigeable muni ä la partie аггіёге de son enveloppe d’un plan entoiie, invariablement relie ä la сагёпе, et considerons le ballon au moment



201 Stabiliteой ii va, par example, eflfectuer un mouvement de tangage, en levant la partie avant.Dśs que се mouvement commence a se produire, le plan d’empennage prend une inclinaison fegale ä celle du ballon et se trouve ainsi frappe par I’air sur la partie infórieure. II subit done de ce fait une cer- taine róaction, qui tend a le relever et, par conse­quent, ä relever aussi la partie аггіёге du ballon. И en resulte qne faxe longitudinal du ballon tend ira- mediatement ä se redresser et a reprendre la position horizontale.Cette disposition d’un plan fixe horizontal place ä Гаггіёге du ballon se retrouve dans un tres grand noiubre de dirigeables, parmi lesquels il convient de citer les dirigeables Lebaudy, Parseval, Gross, Zo­
diac et Torris-Quevedo.Les plans dont il s’agit ont Гіпсопѵёпіепі d’avoir un certain poids et de charger, par consequent, la partie du ballon sur laquelle ils sont places. Aussi a-t-on cherche a les remplacer par d’aulres Organes, produisant le т ё т е  effet, sans offrir le meme incon­venient.Le colonel Charles Renard et M. Негѵё у sont par­venus simultanement par I’emploi des empennages 
pneum atiques. Ceux-ci consistent soit en cylindres, soit en cónes, disposes ä Гаггіеге et remplis de gaz ä la т ё т е  pression que celui qui est contenu ä Гіп- terieur du ballon, lequel communique avec les petits ballons stabilisateurs.Ces ballonnets se retrouvent sur les dirigeables de la Societe Astra, en particulier, dans la Ville-de-Paris (empennages cylindriques) et le Colonel-Renard (em­pennages coniques).Les adrostiers militaires anglais en ont fait aussi usage a bord de leurs derniers ballons; ils avaient doune ;i ces empennages la forme de coussins plat.s.La surface que doivent presenter les empennages pour permettre au ballon de r6sister est assez consi­derable. Elle avait ete determinee a I’aide du calcul par le colonel Renard, qui etait arrive a des r6sultats presque prohibitifs. Toutefois, Гехрёгіепсе n’a pas sanctionne d’une faęon complete les previsions de ce savant offleier, et les essais qui ont ete faits depuis ont montre qu’on pouvait se contenter de surfaces d’empennage notablement inferieures a celles indi- quees par la Шёогіе du colonel Renard.Il pent т ё т е  arriver que, avec des dimensions sufTi- santes, les oscillations soient excessivement rbduites et que Taxe de l ’a6rostat revienne a sa position d’e-



Stabilitś 202quilibre stable, sans jamais la dćpasser. On dit alors, suivant I’expression de M. Crocco, que le dirigeable a, non seulement de la stability, mais encore de la 
jerm ete de route. II est en quelque sorte соИё ä sa trajectoire.La stabilite de route, qui caractśrise la propriśtć que poss6de le ballon de ne pas s’dcarter en projec­tion horizontale de la route qu’on se propose de sui- vre, s’obtient par des procfedds identiques a ceux par lesquels on realise la stability longitudinale.Toutefois, comme il s’agit d’empficlierle dirigeable de decrire des oscillations autour d’unaxe horizontal, il est evident que les plans fixes on les empennages pneuinatiques destinds a donner cette nouvelle sta- bilitfe devront 6tre disposes suivant des plans verti- caux. G’est ainsi qu’a Гаггіёге des ballons du type 
Lebaiidy, on dispose un plan vertical, qui, сошЬіпё avec le plan horizontal de stabilisation longitudinale, forme un empennage cruciforme, dont I’ensemble porte le nom de papillon.La stabilite en altitude est la ргоргіёіё que doivent possćder les ballons dirigeables de subir le moins possible d’oscillations, suivant la verticale. Or, ces dernieres oscillations sont le fait des agents atmos- pb6riques, en particulier, des variations de la tem­perature. Il est. impossible d’y soustraire complóte- ment le dirigeable.Toutefois, celui-ci у est moins sensible que le ballon libre, car, 6tant anime d’une certaine vitesse propre, il est en quelqqe sorte eleve par le vent du dśplacement, qui contribue ainsi ä maintenir sa tem- pdrature uniforme.Neanmoins, le dirigeable est sujet ä des oscilla­tions auxquelles il importe de remśdier.Les moyens classiques dont on pent se servir sont le lest et la soupape; mais, si on n’avait a sa dispo­sition que ces procćdós, ainsi que cela s’est prodult, du reste, an debut de la science a6ronautique, on aurait vite mis le dirigeable a bout de sonflle, et on ne pourrait effectuer que des trajets de tr^s courte duree. On utilise alors des prochdćs purement тёса- niques, susceptibles de donner, momentanóment et pendant un temps süffisant, la force de sustentation nócessaire pour combattre une rupture d’equilibre qui n’est que passagdre.Supposons qu’on ait dispose sur le dirigeable un plan mobile autour d’un axe horizontal. Faisons-le tourner de facon a lui donner une certaine inclinai- son. Le plan se trouvera frappe par le vent provenant



203 Stabilitśde la marche, lequel determinera une reaction verti- cale, qui aura des tendances, soit ä. faire monter, soit a faire descendre le ballon, suivant le sens de Tinclinaison. On a done ainsi ä sa disposition un moyen de conlrebaltre efficacement, et sans consom- mation de lest on de gaz, les diverses ruptures d’dqui- libre accidentelles qui se produisent continuellement. iu ssi, depuis que ее procśdd, dit de la « sustentation dynamique », a 6te adopts ä bord des dirigeables, les voyages faits par ces engins ont pris une exten­sion et une duróe considdrables, qu’ils n’auraient pas connues sans cela. Au point de vue de la dispo­sition que peuvent oceuper les plans mobiles de Stabilisation, on les divise en trois categories, savoir : les ailerons avant, les ailerons centraux et les aile­rons arriere.Le mode d’aetion de ces plans varie notablement avec la place qu’ils occupent.Les ailerons avant et les ailerons arriere dćtermi- nent les mouvements d’ascension ou de descente par I’inclinaison de Taxe du ballon, et leur eifet est d’autant plus considerable qu’ils sont plus eioignes du centre de gravite.Au contraire, lorsque ces mßmes plans sont places ä la partie centrale, c’est-a-dire au voisinage du centre de gravite, la reaction qu’ils determinent a simplemeiit pour effet de faire monter ou de faire descendre le ballon, en malntenant Taxe sensible- nient horizontal.Les dirigeables Lebaudy emploient presque exclu- siveineut des ailerons centraux; le dirigeable Italien, au contraire, est muni de gouvernails places ä l’ar- гіёге.Dans les aeroplanes, la question de stabilisation se presente, sinoii identique, du moins analogue.Töutefois, avec ce genre d’appareils, il n’y a pas a se ргёоссирег de la stabilitó de route, laquelle s’obtient Sans grandes diflicultes et quelquefois par l’addition de plans verticaux plac6s ä Гаггіёге du fuselage; il n ’y a, en general, ä tenir compte que de la stabilite longitudinale et de la stabilite trans­versale.La stabilite longitudinale des adroplanes s’obtient, de т ё т е  que dans les ballons dirigeables, par des empennages fixes, places ä l ’extremite аггіёге. Cer­tains т ё т е  de ces engins sont ddpourvus d’empen- iiages fixes et ne portent que des plans mobiles, qui servent en т ё т е  temps de gouvernails de profon- deur.



Statoscope 204Quant ä la stabilitó^ transversale, eile est гёаіізёе, soit au moyen &'ailerons supplementaires, que Гоп place ä Гехігётііё des alles, soit par le gauchisse- 
vient.On entend par « gauchissement » la propridtd que possödent les ailes des adroplanes de pouvoir pren­dre une certaine ddformation, de facon ä se prdsenter ä Faction de Fair sous un angle d’attaque plus ou moins considdrable, permettant de faire varier la гёасііоп a la ѵоіопіё du pilote.II n’est pas sans іпіёгёі de signaler que, sur les dirigeables aussi bien que sur les аёгоріапез, de iiombreux essais ont ёіё faits, en vue de гёаіізег la stabilitd automatique. Les meilleurs rdsultats, sur les ballons, ont ёіё obtenus par le procёdё іпзіаііё sur le dirigeable Italien par les capitaines Crocco et Ric- caldoni. A bord des аёгоріапез, le capitaine du gdnie Ёіёѵё a installd dgalement un dispositlf de son in­vention, qui paralt avoir donnd jusqu’ici de bons 
rёsultats.Des recherches sont faites pour utiliser, dans le т ё т е  but, les ргоргіёіёз spdciales que possёdent le pendule et le gyroscope, mais ces derniers procёdёs n’ont jusqu’a prdsent fait Fobjet que d’expdriences de laboratoire.

S T A T O S C O P E . —  Le staloscope est un instru­ment destind a indiquer aux adronautes si Fengin de locomotion adrienne ä bord diiquel ils se trouvent monte, descend ou bien est en dquilibre horizontal a une certaine hauteur.A moins d’dtre associd ä un barom żtre  (F. й ce 
mot le BAROMfeTRE borde), le statoscope ne donne pas Findication des hauteurs. II complete par suite le baromötre; mais, dans aucun cas, il ne peut le remplacer.Le plus employd de ce genre d’appareils est le statoscope Richard, qui se prdsente sous la fonne d’un cyliudre de 20 centimetres de diamdtre, entid- rement reconvert de toile cirde, sauf sur un petit espace rectangulaire laissd libre, et dans lequel se trouve une aiguille, gdndralement verticale, mais qui, en lournant sur un axe horizontal, peut se ddplacer devant les indications « Descente » — « Montde », disposdes de part et d’autre de la position verticale. Un petit tube en caoutchouc pend sous Fappareil.Pour se servir de ce dernier, on piiice le tube avec deux doigts et on regarde Faiguille, en main- tenant le tube fermd. Si on voit Faiguille se ddplacer



205 Suspensionvers I’inscription « Mont6e », c’est que le ballon est en mouvement d’ascension; c’est le contraire, si Faiguille tourne vers « Descente ». Enfin, si I’aiguille reste immobile, c’est que le ballon Test 6galement.Le statoscope est un instrument tr6s sensible, qui гёѵёіе les plus petites oscillations ; mais, ainsi qu’il a bte dit, il ne doit 6tre considdró que comme un appareil qualitatij, et non pas quantitatij.

S U S P E N S I O N . — On dćsigne, en a6ronautique, sous le terme gdnśrai de suspension, les agres qui servent ä ótablir la liaison eutre la nacelle et le bal­lon. D’une part, les suspensions, ä quelque systöme qu’elles appartiennent, se fixeiit a la nacelle et, d’autre part, elles vienuent se rattacher, soit au filet, par I’intermddiaire duquel se fait dans les ballons sphdriques la rdpartition des poids, soit ä une ralin- gue cousue directement a I’enveloppe, comme dans la grande majority des ballons dirigeables.Les suspensions de ballons sphdriques seules sont susceptibles d’etre exactement dćcrites; celles des dirigeables varient avec chaque type et ne pr6sen- tent pas un caract^re d’uniformitb süffisant.Nous distinguerons, dans les premieres, les suspen­sions captives et les suspensions libres. Ges deux genres d’agres different tr6s sensiblement, par suite des róles qii’ils ont ä remplir.Au cours des ascensions captives, le ballon retenu par le cable est soiimis a Taction du vent, lequel est d’une trós grande irregularity, aussi bien en Vitesse qu’en direction. ,11 en rćsulte que, sous Taction de cette forme variable, le ballon ne reste pas immobile dans Tespace, et qu’il est, au contraire, Tobjet d’in- cessantes oscillations horizontales et verticales, au cours desquelles il prend des positions tres inclinóes par rapport ä la verticale; de plus, Taórostat tourne autour de son axe. Si la nacelle dans laquelle se trouvent les adronantes est геііёе d’une facou rigide au ballon, il eu rćsuttera que ceux-ci se trouveront non seulernent balances, mais encore d6versós. Leur situation sera plus que facheuse; eile deviendra par moments dangereuse, et eile sera telle que les obser­vations seront rendues impossibles. Il faut done combiner une disposition telle, que la nacelle reste horizontale et ne soit, de plus, soumise ä aucun mou- vement de rotation, quelle que soit la place relative оссирёе par le ballon. Le systśme complet de sus­pension imaging par le colonel Renard remplit ргёсі- sdment ces conditions.



Suspension 206La Suspension captive Renard comprend tröis par­ties :1° La suspension supśrieure, constitute par le 
cercie de suspension en bois, portant les cabillots dans lesquels viennent s’engager les boucles des suspentes du filet; le cono'ide, formt en quelque Sorte par le prolongement des suspentes, qui va du cercie ä la barrette; les pinceaux, qui sont le dt- doublement du conolde et qui aboutissent aux extrt- mitts de la grande barre du trapeze;2“ La suspension inferieure, comprenant le trapbze avec sa barre suptrieure et sa barre inftrieure, et le triangle termint par une boucle a laquelle se fixe I’extrtm itt du cable du treuil;3® La suspension de tiacelle, dont les cordeaux suptrieurs se fixent aux cabillots portts par la barre suptrieure du trapeze. Cette derniere est indtfor- mable, bien qu’elle ne comprenne que des cordages, a cause des triangles qui la composent. De plus, la barrette de balancine imaginte par le capitaine DO, et qui a remplact I’ancien noeud unique de balancine du colonel Renard, laisse une place süffisante a Tobservateur, dont la tache est ainsi facilitte. Le mode de fonctiounement gtntral du systtme est le suivant : les mouvements de rotation du ballon au- tour de Faxe passant par la soupape et I’appendice sont arrttts grace a la prtsence du conoide et des pinceaux qui crteut un couple de torsion eu sens inverse du mouvement. Enflu, la nacelle, portte par la suspension de nacelle, reste horizontale, car la suspension pent tourner autour des extrtm itts de la grande barre du trapeze, laquelle reste elle-mtme sensiblement horizontale. On a reprocht a ce  modele de suspension sa trop grande longueur; le comman­dant Yoyer a obtenu des rtsultats ä peu pres iden- tiques avec une suspension dans laquelle il avait simplement supprimt le cono'ide, le cercie de sus­pension ayant lui-mtme un diamttre moins considt- rable. Ghaque coustructeur de mattriel militaire a d’ailleurs son systtme qui lui est propre; il faut citer, parini les suspensions qui remplissent bien les conditions de stabilitt et de stcuritt, celles de MM. Hervt et Yon.La suspension libre militaire est ttablie d’aprts les mtmes principes que la suspension captive, mais eile ne comprend que la suspension de la nacelle, laquelle est triangulte avec cordeaux exttrieurs et inttrieurs, et avec barrette de balancine.Les suspensions de ballons dirigeables ne compor-



207 Suspensiontent, en gónśral, que 1’emploi de marlles et de pattes d’oie, dont la disposition varie avec chaque dirigeable.
S u sp en sio n  de nacelle  ca p tive

B a rre  su p e rle  иге du trapeze
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Suspentes 208Le plus souvent, on s’astreint seulement ä former des triangles, de maniere a former un rdseau ind6for- mable. Dans la plupart des dirigeables, cette trian­gulation n’est du reste pas гёаіізёе d’une facon ma- thdmatique et rigoureuse; en particulier, dans les 
Lebaudy, le rdseau est lh6oriquement imparfait. Toutefois, au point de vue pratique, Findćformabilitć obtenue est tres largement süffisante.

S U S P E N T E S . —  Dans les ballons sph6riques railitaires, on donne le nom de suspentes aux cor­dages uniques qui termineut les pattes d ’oib (F. ce 
mot) du filet. Les suspentes, termindes aleur extr6- mitd libre par des boucles, s’accrochent aux cabillots du cercie de suspension. G’est done par elles que se fait la liaison entre la nacelle et le filet, e’est-a- dire le ballon.Par extension, dans les ballons dirigeables, on donne le nom de suspentes aux divers cübles qui servent a assurer la liaison entre la nacelle et la plate-forme interm6diaire.

S U S T E N T A T I O N . —  Tous les corps places a la surface de la terre sont pesants; comme tels, ils obdissent ä des lois bien connues, dont I’effet appa­rent est de les faire tomber ä la surface du sol. Par suite, si on veut maintenir un corps dans I’atmos- phere, il faut lutter contrę cette tendance naturelle qu’il possede de tomber et creer une force dirigóe vers le haut, ćgale au polds du corps et qui, faisant 6quilibre a ce dernier, le maintiendra en ^quilibre. Cette force antagonistę porte le nom de force susten- 
lalrice.La sustentation dans I’air pent 6tre obtenue de deux facons absolument diffórentes : 1° statiquement, en utilisant les propriótćs des gaz Ićgers, qui possć- dent, par metre cube, une certaine force ascen- MONNELLE (F. ce mot) ; 2“ dynamiąuement, par suite de la reaction opposóe par 1’air ä tout corps en mou- veraent, reaction qui cröe une certaine force, laquelle pent śtre verticale, dirigće de bas en haut et s’op- poser ainsi a Faction de la pesanteur.Les ballons, sphörlques ou dirigeables, sont des appareils ä sustentation statique; au contraire, les
AEROPLANES, les HELIGOPtErES, les ORTHOPTERES et 
les ornithoptEres (F. ces divers mots) sont des en- 
gins a sustentation dynamique.Toutefois, il est essentiel de remarquer que les ballons dirigeables utilisent d’une faęon constante la



209 Tangagesustentation dynamique, en тёше temps que la sus- tentation statique.
T A N G A G E . — De т ё т е  que dans les bateaux, le navire aerien, qui se ddplace dans un milieu sans cesse trouble par les mouve'ments les plus divers, voit son dquilibre sinon compromis, du moins modi- lie presque a tout instant de sa marche.Parmi les oscillations qui rdsultent de ces inces- santes variations de Patmosphere, le tangage est une des plus importantes, aussi bien dans les ballons dirigeables que dans les aёroplanes. Le tangage n’est autre que le mouvement d’oscillatlon suivant I’axe longitudinal de I’appareil, lequel s’incline, soit en se relevant, soit au contraire en piquant vers le sol.On remddie a cet іпсопѵёпіепі, grace ä la ргёзепсе de plans d’empennage fixes, dits de stabilisation 

longitudinale, qui sont placds a I’extrdmitd arriere de I’appareil. II existe en outre des dispositifs auto- matiques qui retablissent d’eux-mömes I’bquilibre, dds qu’il commence a ötre cbangć. Parmi les sys- temes qui ont fonctionnó, il faut citer le gouvernail automatique des capitaines Grocco et Riccaldonl, qui a 6te installe. sur Ip dirigeable italien, et celui du capitaine du genie Etdvd, qui se trouvait a Гаггіёге d’un biplan Wright. Enfln, certains engins (surtout des aćroplanes) sont d6pourvus d’empennage fixe et ne prdsentent qu’un gouvernail mobile, ä la dispo­sition du pilote. Ge gouvernail de stabilisation horizontale, joue alors en тёш е temps le róle de gouvernail de profondeur ( Г. aussi Stab ilitó ).

T E L Ć G R A P H I E  S A N S  F I L ,  — Dans l ’6tat actuel de la science adronautique, un dirigeable qui quitte son port d’attache, en vue d’aller cbercher en territoire ennemi des penseignements destinós au commandement, est tres expos6 aux feux de I’artil- lerie.S’il ne veut pas ötre tres rapidement mis hors de service, il lui faut se tenir a une altitude considd- rable, que Ton estime ne pas devoir dtre infbrieure a 1.500 metres.Si, pour une cause quelconque, il se trouve a une altitude plus basse, sa perte n’est plus qu’une ques­tion de temps et il lui sera impossible, dans ce cas, de rapporter les renseignements qu’il aura pu re- cueillir.Quant aux adroplanes, ils sont dvidemment beau- coup moins vulndrables, en raison d’abord de leurs



Tślóphotographie 210
dimensions plus restreiutes, de leur plus grande 
Vitesse et aussi de la moins grande complication de 
leurs divers Organes.Par contrę, ils ont une marche beaucoup moins rćgulićre et beaucoup moins sdre. II leur arrive fr6- quemment d’6tre obliges d’atterrir inopindment, de Sorte que, en rdsumć, aussi bien pour les dirigeables que pour les aeroplanes, il est important de pouvoir transmettre les renseignements au fur et ä mesure qu’on vient de les recueillir.Ce resultat peut 6tre obtenu ä I’aide des appareils de teiegraphie sans Ш. Aussi, dans ces derniers temps, voit-on les grandes puissances militaires ins­taller des dispositifs de ce genre ä bord des navires aeriens.A Fheure actuelle, cependant, nous croyons savoir que les essais qui out etć faits n’ont pas donnó des rśsultats concluants et que, pas plus en France qu’a retranger, on n’a adopte des appareils d’un modele dellnitif. Ce ne sera qu’a la suite de nouveaux essais qu’on sera fix6 sur cette question, dont I’im- portance est d’ailleurs si considerable.

T Ć L Ć P H O T O G R A P H I E . — Gomme son nom I’indique, la teUphoiographie a pour but d’obtenir les images photographiques d’objets situćs a grande dis­tance. Appliqu6e ä Part de la guerre et plus зрёсіа- lement a la guerre de siege, la tfelephotographie permet d’obtenir, soit de la nacelle d’un ballon, soit grace ^ u n  ballon ou cerf-volant porteur, des vues sur lesquelles ligurent nettement les ouvrages et les batteries ennemies, de faęon ä pouvoir, grace a la restitution, reporter les uns et les autres sur la carte. Si nous admettons que le ballon monte est dans I’obligation de se tenir a 8 kilometres des bat- ries, si, d’aulre part, nous estimons qu’une longueur de 80 centimetres doit fournir, aprös son passage dans I’objectif, une image de 1/10 de millimetre, la distance focale de ce dernier sera donn6e par la
relation =800 -  800.ÖÖÖ- ‘’ ’O“  =  ‘done nócessaire d’avoir des objectifs de 1 metre de foyer, qui donnent en outre des images nettes de bandes de terrain d’une largeur de 1.200 metres. Outre I’objectif de 1 metre, on emploie aussi I’ob- jectif de 60 centimetres de foyer, qui donne une image nette d’une zone de 2.100 metres a 8 kilo-



21 i Tślephotographiemetres de distance. Avec les ballons et les cerfs- volants non montds, on utilise тёш е des objectifs de 25 centimetres et de 40 centimetres de foyer.Quelles que soient les dimensions de l ’appareil dont on se sert, et quel que soit le procćdń employe pour prendre la photographie, le but reste le т ё т е  : utiliser I’image obtenue pour obtenir, par restitution, la topographie du terrain; en un mot, il faut faire la carte d’apres les photographies.Supposons qu’oii ait, un jour, apercu sur le terrain de I’attaque, un ouvrage, qui n’existait pas aupara- vant. Photographions le terrain; nous apercevroas a I ’emplacement de I’ouvrage une tache, dont I’empla- cement pourra, par des constructions арргоргіёез, ötre reportó sur une carte ä óchelle convenable; l’ai’tillerie connaltra ainsi sa position et pourra par consóqueiit dólerminer les elements de son tir, qu’elle rćgiera ensuite d’une faęon precise par I’obsei’vation en ballon raontó. L’impoftance de la t616photographie et de la restitution sur un plan est done conside­rable, car le plus souvent, sans elles, I’artillerie ne pourraii pas connaltre ses buts.La prise de la photographie du haut de la nacelle d’un ballon est une opóration qui, en góneral, est loin d’ötre facile et qui exige de la part de I’officier une habiletó qui ne s’acquiert que par I’habitude. Les manoeuvres a faire sont nombreuses etdólicates; on у procede dans une nacelle etroite, pendant que le ballon subit des oscillations dont I’amplitude varie avec la force du vent. Le fait seul d’orienter l ’appa­reil encombrant dont on dispose constitue dśja une sśrieuse difficultó, quand il у a du vent; il faut, en outre, choisir le moment ou le ballon cesse de monter pour redescendre et ä cet instant pr6cis ой on de- clenche, il faut lancer un signal convenu pour ргё- venir la brigade topographique, qui est a terre. Aussi, le plus souvent, prend-on plusieurs plaques, afln d’avoir au moins une bonne ёргеиѵе.Une fois le clichó obtenu et йёѵеіоррё, ou en tire un positif, sur lequel se font les recherches. En general, il est necessaire d’avoir deux photographies du т ё т е  terrain, prises de deux points de vue dif- ferents. Dans ce cas, connaissant la hauteur du ballon, on obtient facilement et avec beaucoup de precision, le геіеѵё de I’ouvrage sur la carte 
{V. P h o to g r a p h ie  en  b a llo n ) . Quand on n’a qu’une seule photographie, on pent quelquefois гё- soudre le probleme, mais la ргёсізіоп est naturel- lement bien moindre. Les rüsultats obtenus par la



Tirants 212telephotographie sont excellents. Durant la Campagne de Chine (1900-1901), la compagnłe d’aerostiers, sous le commandement du capitaine Lindecker, prit un tres grand nombre de cliches, qui constituent des documents ргбсіеих et qui permirent de relever, dans la ville т ё т е  d'e Рёкіп, des particularites que les Europ6ens n’avaient jamais soupconn6es. Au Maroc, dont l ’atmosphöre se prśte admirablement a la Photographie, on ohtint egalement, grace a I'habi- letś des lieutenants Bienvenüe et Ёіёѵё, des сИсЬёз avec lesquels on put faire des restitutions tres exactes de la ville de Casablanca et du terrain des environs.Ajoutons que les compaguies d’aferostiers de siege possedent un materiel complet, permettant toutes les manipulations photographiques et que ce mat6- riel est lout entier contenu dans la voiture photo- graphique, qui sert en т ё т е  temps de laboratoire.
T I R A N T S . — On donnę quelquefois le nom de 

lirants aux hatibans employes dans les appareils d’aviation (F. H a u b an s).

T I S S U S  pour b allo ns. — La question des tissus, c’est-ä-dire des diverses ötoffes avec les- quelles sont fabriquees les enveloppes des ballons, conslitue un des problemes les plus difficiles qu’aient a etudier et ä rdsoudre les aferostiers militaires. En effet, les ballons en usage dans Гагтёе se trouvent dans des conditions sensiblement differentes de celles oü sont plac6s les ballons des aeronautes civils. Ces derniers engins ne sont utilisós que pour des ascen­sions libres; ils restent par suite gonü6s pendant des pdriodes de temps assez courtes, au cours des- quelles ils ne subissent que tres rarement les funestes eltets des intemperies; de plus, les efforts de tension qu’ils ont ä supporter sont relativement peu consi- ddrables. Au contraire, les ballons militaires, em­ployes surtout ä l ’dtat captif, demeurent pleins de gaz durant de longues semaines ; ils sont souvent plusieurs jours hors de tout hangar, сашрёз en plein air pendant la nuit, soumis a Taction destructrice de la neige, de la pluie, de Thumidite et du soleil; entin les efforts de tension imposds a Tdtoflfe peuvent atteindre des valeurs considёrables, suivant la vio­lence des coups de vent. D’autre part, il у a ёvidem- ment le plus grand іпіёгёі a ce que les tissus soient aussi lёgers que possible, de facon a avoir le maxi­mum de FORCE ASCEiSSlONNF.LLE UTILE (F. Ce IHOt). DC
Sorte que, en döflnitive, les ёtoffes a ballons doivent



213 Tissussatisfaire en тёш е temps ä un certain nombre de conditions, qui sont contradictoires les unes des autres ; rkistance, lógeretó, souplesse, permeabi­lity aux vernis, ytanchśitó. On comprend alors qu’il M ile  se contenter de qualit^s relatives, alin que le tissu i-yunisse une partie des proprietes qu’il est indispensable de lui donner.A I’origine de l ’aörostation militaire, an moment de sa crbation par le colonel Renard, les industriels francais auxquels on tit appel pour la confection de soies* sp6ciales, ne voulurent point se lancer dans cette nouvelle fabrication. On eut alors recours ä la Cbine, qui importait en France des tissus dits de 
ponghee, lesquels oRraient ä cette 6poque toutes les garanties dśsirables. Le ponghśe fut, pendant plus de dix ans, le seul tissu avec lequel furent faits les aćrostats militaires; pour lui donner Гёіапсііёііб, qui lui faisait dśfaut, on l ’impr6gnait, apres la confection complete du ballon, d’un vernis special a base d’huile de lin dit vernis de Chalais. Mais un jour vint oil les Chinois apprirent I’art de faire de la contrefaęon; leurs ponghóes cesserent alors d’etre utilisables pour I’ayrostation militaire, qui s’adressa a nouveau aux usines de Lyon. Celles-ci consenti- rent a fournir les soies dont on avail besoin; mais, on s’apercut tres vite que les soies francaises per- daient trds rapidement leur resistance, par suite d’un defaut grave de fabrication. Or, prócisement ä cette 6poque, I’industrie put livrer de nouvelles etoffes d’une remarquable бІапсЬёііё, grace a I’em- ploi du caoutchouc. Ge fut I’Allemagne qui obtint les premiers bons r6sultats. Les ćtoJFes caoutchou- 
tees sont form6es par la superposition de plusieurs couches d’etoffes et de caoutchouc; elles compren* nent : 1° une etoffe de coton; 2“ une pellicule de caoutchouc ; 3° une deuxieme 6toffe eii coton; 4® une deuxieme pellicule de para. Cette derniere pellicule est tournee vers I’interieur du ballon; ä I’exterieur, on apercoit done la ргетіёге etoffe, laquelle est le plus souvent teinte en jaune (aniline ou chromate de plomb) de facon ä preserver le caoutchouc contrę Taction du W e il . Jusqu’ä ces derniers temps, U n ’avait ete possible de vulcaniser qu’une partie du caoutchouc entrant dans la com­position de retoffe. L’autre partie restait ä Tetat brut et s’alterait assez rapidement. Depuis quelques mois, des industriels francais, qui se sont enfln decides ä entrer en concurrence avec les industriels allemands, out reus.-i ä realiser la vulcanisation complete. 11 en



Tissue 214rósultera certałnement une amelioration tres sensible au point de vue de la duróe du tissu.Les eioffes caoutchoutees sont de deux sortes ; de 
droit fix ou d f i l  biais. Les premieres out ete seules en usage, chez les aórostiers militaires francais, jusqu’en 1910; on les dósigne sous се nom, parce que les deux koffes de coton, qui entrent dans la constitution du tissu, ont leurs flis paralleles. Tous les flis, travaillant ainsi a la traction, la resistance totale du tissu n’est autre que la somme des resis­tance des fils. Dans les tissus ä fil biais les deux etoffes sont coliees I’une ä I’autre de facon a ce que leurs fils de chalne et de tramę fassent entre eux un angle de 45“, il n’y a done qu’une seule etoffe qui travaille ä la traction. Aussi la resistance est eile inferieure ä celle des tissus de droit 111.Mais les tissus de fil biais presentent I’avantage de se dechirer moins facilement que les premiers et surtout de limiter les ddchirures, quand il s’en pro- duit. A la suite de I’accident surrenu en septembre 1910 au dirigeable militaire Ьъ. Re publique dont I’en- veloppe 6tait de droit f i l ,  ce genre de tissu devint suspect et, apres etude, on se ddcida ä adopter le tissu d f i l  biais lequel dtait d’ailleurs d’un emploi tr^s gdndralisd dans les autres pays.A I’heure actuelle, tous les ballons militaires fran­cais, sphdriques ou dirigeables, sont fabriquds avec des tissus d fil biais, dans lesquels les deux Stoffes sont semblables; seule, la resistance ä la traction varie suivant ie volume du ballon. 11 faut ce pendant faire une exception pour les ballons destinds uni- quement aux ascensions libres, lesquels sont, comme les ballons civils, en tissu de coton, du genre call- cot, d’un prix beaucoup moins ёіеѵе que les etoffes caoutchoutees. Ges demieres sont peintes exterieu- rement en jaune,En Allemagne, enAutriche et en Russie, on fait usage des memes tissus qu’en France. Toutefois, les Zej)- 
pelin  ont ete jusqu’ici confectionnes avec des tissus de droit fll.En Italie, les adrostiers militaires utilisent, pour leurs ballons sphdriques et pour leurs dirigeables, une soie spdciale d’une tres grande soliditd et d’une regularite pour ainsi dire parfaite. Cette soie est teinte avec un produit d’otigine vegdtale, qui lui donne une belle couleur d’or. Apres confection, I’enveloppe est vemie par les proeddds ordinaires et de plus, eile est enduite extdrieurement d’une mince couche de poudre d’aluminiuin, qui lui donne



215 Vedetteünalement I’aspect d’ua globe argentd. Cette couche est destinbe ä contrebattre les effets de la chaleur sur le gaz de gonflement, ce qui a pour rśsultat d’am^liorer rbquilibre vertical de I'aferostat.Enfm, les abrostiers militaires out ćgalement fait emploi d’ćtotfes caoutchoutdes, ćgalement recou- vertes d’aluminium.En Angleterre, les ballons captifs et т ё т е  les premiers ballons dirigeables out ёіё confectionnes avec de la baudrucbe. L’a6rostat captif qui figura dans la guerre du Transvaal dtait fabriqu6 avec ce produit, lequel est d’une śtanchóitó et d’une legö- retś tout ä fait remarquables. En revanche, la bau­drucbe est ti’6s altbrable, d’un prix de revient tres ёіеѵё et, de plus, eile ne supporte aucune гёрага- tion.Les aeroplanes comportent, eux aussi, pour la cons­titution de leurs ailes, gouvernails, e tc ..., un knxoi- LAGE (F. ce mol), qui, jusqu’a prfesent, a consiste, soit dans des btotfes caoutchoutbes, ä caoutchouc apparent, soit dans des ёtofiёs ordinaires de coton, enduites apres coup d’un vernis en g6n6ral ä base de cellulose. II est essentiel que les entoilages des аёгоріапез soit aussi lisses que possible, de facon ä n ’olfrir que le minimum de rbsistance ä Гёсоиіе- ment des filets d’air.
V E D E T T E . — G’est la denomination qu’on donne en France aux ballons dirigeables militaires petit vo­lume (de 2.000 a 4.000 metres cubes). Le dirigeable le Temps, construit par la зосіёіё Zodiac et qui vient d’ötre exp6riment6 en mars 1911, est une vedette militaire; de т ё т е  la Liberie et le Colonel-Renard 

(F. B a llo n s dirigeables).

V E N T I L A T E U R . — Les ballons dirigeables ne peuvent naviguer sans dbformation qu’a la condi­tion expresse de conserver lenr form e; or, cette derniere ne subsiste telle que le ballon la prend au moment dn gonflement, qu’a la condition de main- tenir constante la pression du gaz intbrieur. D’autre part, il у a des pertes obligbes, l ’6tanchśltó de I’eu- veloppe n’btant pas parfaite, et, de plus, le seul jeu des ascensions et des descentes entralne des deper­ditions de gaz. U en rbsulte que, si on ne prend pas des prbcautions spbciales, la pression ira en dimi- nuant, au point que la navigation deviendra impos­sible. Pour remplacer le gaz perdu, on a alors recours ä un ventilateur qui, aspirant de I’air ambiant, I’in-



Ventilateur 216
Süffle dans le ballonnbt (7. ce mot), comble par 
suite le vide interieur et maintient la pression cons- 
tante.Le ddbit qu’il faut adopter pour le ventilateur est ddtermind par les considerations suivantes. Quand un ballon de volume V descend, le gaz intdrieur seVcontracte d’une quantity dgale —  ; si on ddsigne

8ÜÜÜpar h la hauteur dont on consent a s’abaisser par seconde, il faudra done que le ventilateur debite par 
ѴЛheure rr +  3600. Les adrostiers militaires out 8000adoptd pour h la valeur de 2 metres, ce qui donne 3600pour le ddbit V X  ттггг, c’est-ä-dire ä peu de chose 4000pros V, qui est le volume de I’enveloppe.Le ventilateur est un organe de la plus haute im­portance, qui doit pouvoir fonctionner en tout temps. Pour le rendre entidrement inddpendant, on a pro- posd de I’actionner par un servo-moteur, ce qui a I’in- convdnient de surcharger le ballon. Le plus souvent, il est mil par le moteur, avec une commande de secours ä bras. S’il у a deux moteurs, le ventilateur peut dtre mO par chacun des moteurs sdpardment.La pression dans le ballonnet a air ' est toujours plus faible que dans le ballon propreraent dit, de facon ä ce que, en cas de dilatation, ce soit Pair qui s’dchappe le premier et le gaz ensuite, mais seule- ment quand tout Pair a etd dvacue. Aussi, les ven- tilateurs sont-ils disposds de facon a ne pas pouvoir insufller d’air ä une pression supdrieure a celle qu’on s’est imposde conime limite dans le ballonnet. Si, par exemple, la pression maximum du ballon est de 30 millimetres, celle du ballonnet sera flxde ä 25 millimdtres; dds que cette valeur sera atteinte, le ventilateur, bien que continuant ä tourner, cessera d’insuffler de Pair et par suite de produire un travail utile.Eu regie gdndrale, le ventilateur n ’est mis en route qu’au moment du besoin ; on Parrdte dds que le rdsultat cherchd est obtenu.Enfin, dans certains dirigeables, comme le Par- 

seval, qui sont munis de plusieurs ballonnets. Pair insuffld peut, a volontd, au moyen d’un Systeme de valves, d’ailleurs assez compliqud, dtre envoyd dans Pun ou Pautre ballonnet. On peut meme faire passer de Pair d’un ballonnet dans Pautre sans Pintermd- diaire du ventilateur.



217 VictimesLes ventilateurs sont ćtablis en cuivre et аішпі- nium, de тапіёге а dviter les dtincelles, qui pour- raient sans cela se produire par suite d’un choc acci- dentel des ailettes sur les parois.Les ballons libres a ballonnet sont eux aussi mu­nis de ventilateurs; mais la commande de ces der- niers se fait uniquement ä bras. Le fonctionnement et I ’dtablissement de ces engins est d’ailleurs le т ё т е  qu’ä Lord des dirigeables.
V I C T I M E S  (de I ’a ir o n a u tiq u e  m ilita ire).—  Si les engins de I’adronautiqne militaire s’aflirment de plus en plus comme les auxiliaires indispensables du commandement, leur utilisation ne va pas toute- fois sans de grands dangers, Les victimes en sont dejä nombreuses et leurs noms mśritent d’6tre cites, car ils sont synonymes d’abnegation et de dövoue- ment.

С а о іі а іп ѳ  Makchal ( g ó n i e ) ; l ie u t e n a n t  Снапкй ( g ś n i e ) ; 
a d ju d a n t s  Rźau e t Vincenot ( g ś n i e l ,  m o r t s  d a n s  I 'a c c i d e n t  
s u r v e n u  a u  b a l l o n  d ir ig e a b le  Republique ä M o u l i n s ,  a u  
r e to u r  d e s  m a n o e u v r e s  d u  B o u r b o n n a is  (S6 s e p te m b r e  1909).

C a p it a i n e  Madiot ( a r tille r ie ) , 23 s e p te m b r e  1910, ä D o u a i  
s u r  b i p l a n  Breguet.

Lieutenant ue Gaumont (cavalerie), 31 dścembre 1910, ä 
Saint-Cyr, sur monoplan Nieuport.

Lieutenant de vaisseau BrAssoN, 14 avril I9ii, d Coignieres 
(Seine-et-Oise), sur biplan Maurice Farrnan.

C a p it a i n e  Tabkon ( g ś n ie ) , 18 a v r i l  I9ii, d V i l l a c o u b l a y  
( S e in e -e t-O is e ) , s u r  b ip la n  Maurice Farman.

Lieutenant Pbinckteau (cavalerie), 1 8  juin I9ii, d Issy-les- 
Moulineaux, sur monoplan BUriot.

L ie u t e n a n t  Т в п с и о к  ( a r tille r ie ) , 29 j u i n  1911, a u  c a m p  d e  
C h a lo n s , s u r  b i p l a n  Henri Farman.

Capitaine Сашме (genie), 2  septembre 1911, a Vauvillers 
(Seine-et-Marne), sur monoplan Hep.

L ie u t e n a n t  ns Gbaillt ( c a v a le r ie ) , 2 s e p te m b r e  I9il, d R i -  
g n y  !S e in e -e t-M a r n e ) , s u r  m o n o p la n  Rep.

S a p e u r - a ś r o s t ie r  r ś s e r v is t e  Denibpoet d ü  Nieuport ( g ś n ie )
16 septembre I9li, d Verdun, sur monoplan Nieuport.

L ie u t e n a n t  Ghotakd ( a r tille r ie  c o lo n ia le ) , 13 s e p t e m b r e  
1911, d V i l l a c o u b l a y  ( S e in e -e t-O is e ) , s u r  b ip la n  Breguet.

S o u s - lie u t e n a n t  Lodbe ( g e n ie ) , le  7 d ś c e m b r e  I9li, v i c t im e  
le  6 m a i  I9ii d ’u n  a c c i d e n t  s u r  b i p l a n  Maurice Farman d 
S a i n t - C y r - l ’L c o l e .

L ie t U e n a n t  Lantheaumb ( In fa n te r ie  c o lo n ia le ) ,  le  13 dś­
c e m b r e  1911, a  M e lu n , s u r  m o n o p la n  Blśriot.Enfln, il faut citer egalem ent:

Le capitaine Fbebkb (artillerie), tuś le 22 septembre 1909 
к Boulogne-sur-Mer, alors qu’il śtait en congś pour faire 
des experiences.

Le lieutenant B a o u b  (tirailleurs algśriens), perdu en m e r  
sur monoplan Blśriot au large de Nice, le 7 juin i9ii.

V I T E S S E  P R O P R E . — On designe sous le nom de vitesse propre la vitesse du dóplacement d’uu / uavire аёгіеп par rapport a Fair eiivirounant. Si onA Ź B O N A U T K łU B  10



Vitesse 218suppose 1’atmosphóre complśtemenl immobile, si en outre le navire абгіеп se dóplace toujours en ligne droite, la vitesse propre sera la distance horizontale parcounie pendant I’unitd de temps. Cette vitesse est obtenue par les seuls moyens mdcaniques ou de moto-propulsion dont on dispose a bord.Jamais les conditions thdoriques ci-dessus ne sont rfealisdes : on arrive bien a faire ddplacer le ballon sensiblement suivant une ligne droite, mais jamais on ne se trouve dans le cas d’une atmos­phere absolument calme et immobile. L’eugin de la locomotion adrienne a done toujours ä compter avec le vent, si faible soit-il, et Гоп pent dire que dans au- cun cas la vitesse rdelle mesurde par rapport au sol, la seule intdressante, n’est dgale ä la vitesse propre.Deux facteurs entrent done en jeu : vitesse propre et vitesse du vent. La premiere a une valeur cons- tante, ou tout au moins une valeur maximum, qui ddpend uniquement de la force motrice dont on dis­pose. On pent done, en prenant ce maximum, la considdrer conune constante.Au contraire, la vitesse du vent est essentlellement variable et ces variations ont une dtendue considdrable: on a vu des oura- gans atteindre et mdme ddpasser 50 metres a la seconde, alors qu’a certains jours on a des vitesses de 1 ä 2 metres par seconde. II rdsulte immddiate- ment de ces considdrations que la lutte entre ces deux vitesses conduira a des rdsultats. trds diffdrents suivant les jours. Le colonel Renard, par un thdo- rdme restd cdldbre, a ddmoptrd que « pour qu’un navire adrien soit dirigeable, il faut que sa vitesse propre soit supdrieure ä la vitesse du vent, au mo­ment considdrd ». La ddmonstration de ce thdordme est sim ple; mais eile n’est pas indispensable. II sufflt de remarquer que du moment oii il у a lutte, le plus fort I’emportera; or le plus fort est dvidem- ment, dans ce cas particulier, celui qui a la plus grande vitesse. Supposons done qu’un navire adrien ait une vitesse propre de 15 mdtres a la seconde; d’aprds ce qui vient d’dtre dit, il pourra lutter avec succds, thdoriquement tout au moins, contrę des vents ayant une vitesse infdrieure a cette valeur. Mais si, un jour, le vent vient a atteindre une vitesse de 16 mdtres, le navire adrien ne pourra plus lutter et par consdquent pas sortir. La propridtd pour un navire adrien d’dtre dirigeable est done essentielle- ment relative, tel engin pouvant dtre dirigeable aujourd’hui et cesser de I’dtre le lendemain.11 convient de remarquer qu’un engin adrien qui



219 Voitureaurait une vitesse propre śgale ä 15 metres, reste- rait sur la ligne verticale de son point de ddpart, s’il essayait de remonter un vent de móme vitesse: pratiquement, il ne serait pas dirigeable. И fant done, en гёаіііё, que le navire аёгіеп ait une vitesse pro­pre supórieure ä celle du vent. On admet en gśnóral que cette difference doit 6tre au moins dgale ä 4 metres en faveur du navire аёгіеп. Ainsi, un engin de cette nature, ayant 15 mótres de vitesse propre, ne sortira que par des vents ne dfepassant pas 11 metres. D’apr^s une statistique 6tablie par le colonel Renard, une vitesse propre de 13 ä 14 metres permettrait de sortir 250 jours par an envi­ron, et une vitesse de 18 ä 19 metres par seconde correspondrait a un nombre de jours de sorties 6gal a 320 jours par an. Ces chiffres sont encore trop forts, car ils ne tiennent pas corapte, au moins pour les dirigeables, d’un trbs grand nombre de circonstances pratiques, qui moditient beaucoup les conditions th6oriques: difflcullćs de manoeuvre a terre, de sortie hors du hangar et de rentrśe, d’at- terrissage, etc.Quo! qu’il en soit, la question de la vitesse propre est primordiale, et, surtout au point de vue militaire, il Importe de chercher a augmenter cette proprićtó. Gräce ä eile, le navire аёгіеп pourra parcourir rapi­dement de grandes distances, c’est-a-dire rester hors de son hangar le moins longtemps possible, et il dchappera plus facilement ä la poursuite d’adver- saires moins rapides, ainsi qu’au tir des batteries ennemies.Les vitesses propres des principaux ballons diri­geables sont les suivantes : la Frence, 6“  50, les Lebaudy, 11 mótres, les dirigeables Astra, 12 ä 14 mötres, les BayardrCUment, 14 metres ; le Zeppelin aurait atteint 15 metres, ainsi que le M ilitaire italien.Les vitesses propres des aćroplanes sont plus ёіе- vdes : les biplans atteignent facilement 18 ä 19 me­tres ; les monoplans et certains biplans font 20 et т ё т е  21 mötres а la seconde.
V O I T U R E  p hoto grap hiq u e. 

phie en b allo n .
V. P h o to gra -

V O I T Ü R E S  A  T U B E S . —  Le service de 1’ać- ronautique militaire dösigne sous ce nom des voitures chargdes de tubes en acier renfermant l ’hydrogdne ndeessaire aux gonflements et renflouements des ballons captifs ou dirigeables.
/
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Wright . . 220'V- V •Les Yoitures a tu^es font partie du matóriel des compagnies d’aferostiers de Campagne ; on en a placfe egalement dans les stations de dirigeables. Ghacune de ces voitures porte six tubes, aćtiielleinent fabri- qu6s en mótal tres rósistant (acier nickel) ; antdrieu- rement a Гаппёе 1906, les voitures portaient huit tubes disposes sur deux rangśes horizontales de quatre chacune. Le poids de ces engins (4.300 kilos) ayant ótd trouv6 excessif, le nombre des tubes fut ramend ä s ix ; les anciennes voitures furent seule- ment transformdes. Elles ont maintenant une rangde infórieure de quatre tubes et une supdrieure de deux tubes seulement. Les voitures nouvellement construites comprennentdeux rangdes de trois tubes chacune. Les dimensions des tubes sout les sui- vantes : longueur, 4'” 15 ; diametre, 0“ 27; dpaisseur de 7 ä 9 millimetres ; chacun d’eux contient 25 md- tres cubes 'd’hydrogdne ddtendu. La pression de chargement, qui avait dtd d’abord de 200 kilos, a dtd ramende ä 133 kilos, en raison d’explosions qui s’dtaient produites.Les voitures a tubes sont munies d’un siege a l ’avant et ä l ’arridre, ce qui leur permet de trans­porter six adrostiers. Enfin, parmi les quatre voi­tures qui sont ndcessaires ä un gonflement de ballon normal, une d’entre elles recoit une claie de gonfle­ment, sur laquelle on place le ballon disposd de manidre qu’il soit constamment prdt a dtre gonfld et qu’il sufflse de le descendre pour procdder aussitót a l’opdration. Les voitures ä tubes sont traindes par huit chevaux; elles ont un poids de 3.000 kilos environ, non compris les charges suppldmentaires (hommes et ballons) qu’on peut placer sur elles.W R I G H T  (А ё го р іа п е ). — Les frdres Wright (Wilbur et Orville), Amdricains, se sont llvrds pendant de longues anndes et dans le secret des immenses plaines des Śtats-Unis, ä de patientes dtudes et ä de rainutieuses expdriences sur la navigation adrienne par le plus lourd que l’air. Apres avoir ddbutd par des essais de planeurs, ils out dtd peu ä peu conduits ä l ’dtablissement d’un adroplane biplan, qui est cer- tainement le premier appareil volant a raoteur qui ait dtd rdalisd.Malheureusement, le mystdre dont les frdres Wright entouraieut leurs essais et aussi les difflcultds dont ils hdrissaient au ddbut leurs propositions d’achat, ne permirent pas de se rendre compte de la valeur de leurs appareils et flrent mdme douter des rdsul-



221 Zeppelintats qu’ils disaient avoir obtenus. Leurs premieres tentatives connues remontent a pen pres a 1900 et, des 1901, le capitaine Ferber, Fun des prdcurseurs de Faviation cbez nous, entre en relations avec eux. Malgrd les affirmations de cet officier, on reste incrć- dule, et c’est seulement en 1905 que la France entame officiellement des pourparlers avec les fróres Wright. Geux-ci se montrent d’ailleurs trds fermes et tres exigeants, de sorte que les pourparlers n’abou- tissent pas. En 1908, cependant, les freres Wright, qui, en raison de leurs prćtentions, n’ont trouvd aucun ddbouchd, se ddcident ä venir en France et, le 8 aout 1908, Wilbur Wright execute son premier vol, de 1 minute quarante-cinq secondes, a Fa'dro- drome des Hunaudióres.Depuis cette date, les freres Wright ont exdcutd de nombreux vols a Pau et au Mans, et en Amdrique a Dayton. Mais leurs adroplanes ont dtd depuis largement ddpassds par ceux d’autres constructeurs. Actuellement (1911), les frdres Wright tenteraient la rdalisation d’un monoplan et d’uu jilaneur.

♦ Z E P P E L I N  (D irigeables) . —  Nom donnd aux ballons construits sur les plans du comte Zeppelin, gdndral zur Disposition de Farmde alle- mande. Ges engius appartiennent tons au Systeme rigide; ils sent caractdrisds par leur volume dnprme, qui n’est jusqu’ici jamais descendu au-dessous de 14.000 metres cubes et qui est alld Jusqu’a 20.000 metres {V. B a llo n s dirigeables).

♦ Z O D IA C  (D irigeables). —  Nom donnd a une certaine catdgorie de ballons destinds jusqu’ici plus spdcialement au tourisme adrien. Ges engins, du Sys­teme souple, sont caractdrisds par leur faible vo­lume, et surtout par leur systdme de construction, qui les rend tres facilement ddmontables et transpor­tables. La Socidte Zodiac construit maintenant des ballons de plus grand volume, en particulier le 
Capitaine Ferber destiud ä Farmde (F. B allo n s  
dirigeab les).
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