A propos de la « Theorie des H¢élices aériennes »

du Commandant Le Clément de Saint-Marcq

- £ - M

Ly Technique Aeronaitique, dans son numdro du 13 Eyrier deraier, a [‘fl.i.t
paraitre un article sur ta Uisorie des helices adriennes, théorte qui avait de]\a
élé prosentée, par le commandant Le Cidment de Saint-Mareg, an Congreés
International d’Aéronautique de Naney, cn septeinbre de 'anoée dernicre.

. La méthode suivie par lauteur pour la détermination des puissances mo-
trice et utile, absurbée et restitude sous orne de pousade, par uneaile d'helice
rencontrant lair sous une faible incidence, ainsi que la Jétermination du coek
fieient Jdutilisafion, qui représente le rapport de ces deux pnissances, et toutes
les déductions qui en résultent, sont identiues a eelles que [al exposies en
1392, & U'Association Techuigue Marilime. Seulement tandis gque jappliqual
ma méthode 2 un $lément de laiie, détermin par sa posilivn sur le rayon, el
que, pour dtendre le raisonpement & [aile entigre, javais nécessaircmcnlt
pecours a lintégration de la fonelion le long du vayon, le Conunandant Le Gle-
ment de Saint-Mareq se contented'étudier les comlitions . mouvement d'un
point de L'aile, dans lequel il eonsidére comme coneentedn Laction de Taile
ealigee, et wnsuite il applique & toute la surface géométrinue de Paile les dé-
ductions des calenls Lrouvds pour ee point unique. fette facon de procider ne
pourrait étre admise que si les dimensions de laile dtaient ndaligeables par
rapport & la distance du centre d'uction considérs a I'axe de rotation, 0r unus
savoos paraliemeut que cest loin d'étre le cas, et que les vitesses pél'lp?mf‘l—'
ques des points de Paile situds dans le voisinage du moyou el vers I!’t-.xtrcn'nLe
varient considérablement, souveut du simple au vingtuple ; ee qui fait que les
résistances sprouvées, proporlionselles aux carres des vitesses, varient comme
un & 400, Da plus, les lnclinaisons sur I'axe de rotation variant le Tong de T'aile
(e 30° 4 8§5°) les composantes des pesisiances dprouviies suivent une varialion
amalogue, et leur valeur dépend de leur position le Jong durayon. en résulte
que pour trouver Je centre d'action envisazi par M. Le Clément de Saint-Mareq
d v a licu de tenir compte des variations de vitesse at d'inelinaison de tous les
dlements de Uaile, ee qui n'est pessible que par une integration compléte. La
surlace géomdtrique d'une aile d’hélice oe reprisente nullement sa surface
actipe, et il peul se faire que deux ailes, de surfaces géométriques absolument
équivalentes, et fonetivonnant dans des condilions identinues, auront des ei’_fct‘S
méeaniijues tout différents silenr forme n'est pas la méme. C'est pourquoi il
est impossible de déterminer la surface active d'une alle d'hélice par sa sur-
face géomdlirigue, sans en priciser lu forme, qui indigque les conditions geo-
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méiriques et mécaniques du fonctionnement de tous ses éldments, et cela ne
peut étre alleint gue par une intégration. ’

f v aurait encore un deuxiéme reproche & formuler contre la theéorie pré-
sentde par le Commandant Le Clément de Saint-Mareq, reproche de moindre
imporiznce que le premier, et qui porte sur le choix des variables adopté par
Uavteur, Duns ma théorie, la posilion des dléinents de l'aile est déterminée en
fonelinn de la tangenie de langle que [ait cet dldment avee Uaxe de rotation,
il en deécouls nne relation de proportionnalité directe entre la longueur du
rayon et la langente de langle considérd, ce qui rend la fonction facilement
integrable; le Commandant Le Clément de Saint-Mareq, au contraire, adopte
comme variable le complément de cet angle, ce qui fait qu'entre le rayon et
l'anale variable il 'établit une relation de torme hyperbolique, au lieu d'une
simple mlation linéaire, ce qui nuit & la facilitd des calculs cf intervertit la
simplicité harmorieuse des relations géometriques.
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Sur les ailes considérées

ccmme machines a réaction

g F &5 F F

C'estaun nouveau poinl de vue que jenvisigeral aujourd hui les ailes des
appareils volinls ef e hdfices adriennes. . : .

L'aviation, depuis quelques années, n'a pas fuit le moindre progrés au
point de vue des sur{aces portantes; ef, si les prouesses de quelques hommes
de sang-{roid out donné Uillusion que l'avialion étail areivée & son but, tous les
meécaniciens doivenl avourr que Pavialion est 4 ['éfat absolument rudimen-
taire, le méme dtai qu'il y a lrois ans.

OQuelques petiles moditieations d'ordre secondaire au fuselage et an motear
ont permis aux pilotes d'appareils de faire des merveilles. Mais cela ne suffit
pas. O gui nous empiche davaneer, e'est de considérer les adroplanes i un
tout autre point de vue que celui que je crois éire le véritable.

Les ailes des adroplanes eb les hélices adriennes sont des machines 4
réuction.

Conune aux turbines, il faut leur donner .

1) Un distribeieur,
25 Lne anbe travaillante ;
31 Un diffuseur.
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Laile est une machine & réaction devant avoir une poussée axiale presque
nulle et un effort normal le plus grand passible; Uhélice au contraire doit
avoir la plus grande poussée axiale el le plus pelit effort aormal.

Considdrons une surface concave hémisphériques la résislanece de air est
maxima lorsque les filets d'air la frappent normalement & sa corde ; done, s
cette surface était horizontale et si, par un sysiéme quelconque on lui langait
des filets d’air normalement, toute la foree des filets d'air servirail a annuler
la gravitation et & soulever ce plan.

Gette foree, pour une surface de 1 o, les filets d'air ayant une vilesse de
20 métres & la seconde sera de KSV*,

K est égal & 0,08 multiplié par leflet de la courbure qui a été établi dans
les environs de 4.

Prenons-le égal 2 3 et nous aurons alors :

K8V == 0,23 01 < 20° = 100 kgs.

De la it résulte que dans du telles conditions nous pourrions soulever nos
appareils actuels avee 3 m’ de surface porlante. Considérons non pus -ltn')_kgs
par m’, mais 50 0/0 de moins : 30 kgs par ny, voila ce que nous devrions
avoir au moins comme force portante pour une vitesse (e 72 km. a l'heure.

Nous sommes hien loin de ces rézullats.

TI'ai dit que nous devons considerer Uaile comme yne maechine @ reaction,
car je erois (que NOUS NOUs {rouvons plutot dans le eas de Pearsons yue dans
celui de Laval ; ¢'est-i-dive que air n'est pus completement détendu avant de
frapper l'aube, — si j& puis mexprimer ainsi, — mais E.ﬂ prmtuci‘mg ef i'uif—
sorplion d'énergie einélique se font simultanément, lo vilesse de Uair n'atiei-
gnatiit pas la grande vilesse de ditente.

Lavant de Iaile est le distributeur;
Le centre, l'aube;
Et larriere, le diffuseur.

Pour faire I'étude des ailes de cefte maniere, il ne faut pas déduire les
counclusions de la turbine hydraulique, car sous une pression de 30 melres,
'enu s'écounle & une vitesse de 2& metres par scconde ; landis que pour l'air,
dans les mémes condilions, cefte vitesse est de 600 metres par seconde.

Considérons une aile d'oiseau. Voici sa forme :

¢, le distributeur;
b, I'aube;
#, lo diffuseur.

L’aile d'oiscau.

Les filets d'air qui viennent frapper laile & lavant sont partagds en deux.
Une partie de ces (ilets d'air dirigée vers le bas vient se comprimer contre les
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filets d’air restes immobiles et parsuite cherchera & se détendre de la mdéme
maniére qu'slle élait comprimée. De sorle que nous pouvons considérer'avant
de l'nile et les filets d'air restés immabiles eomme une sorte de tuyére moitie
fluide élastique et moitié solide, dans lagquelle se produira une sorte de délents
et une variation de pression dues 4 la vitesse des filets d'air qui frappent
I'avant de laile, ¢'est-d-dire que nous nous trouvons dans des ¢conditions d'une
sorte de distributeur qui change la direction des filets d’air en augmentant en
meme temps leur pression initiale. Li ol cetle tuyére doit fonectionner effecti-
vement comme distributeur, ¢'est le point ¢ ot la forme de la courbure passe
par zéro avant de faire avec la direction du mouvement un angle négatif. A
parlir de e point-1a il se produit une sorte de détente et une diminution de
pression, ce qui permet aux filets d'air de gagner unc certaine vilesse qui
remplacera par sou travail celle de Ia pression peedue. Celte partie du distri-
buleur dirige nos tilets d’air sur la partie de U'aile qui pourrait étre comparde
a la surtace hémi-cylindrigque recevant les filets d'air presque normalement et
dont nous avons parlé plus haut, cotte partie je Puppellerai Paube de laile.
Dans cette aube, I'angle négatil avec la vitesse commence i dimiouer et
tend 4 0. D'un autre coté comme ‘cet angle devient ensuite positif, nous alions
4 nouveau avoir un phénoméne de diminution de vitesse et d'augmentation de
pression. Au moment oo langle est zéro, la vitesse est nulle et la pression eat

Fig. 2.

maxima dais son aclion dirigée normatement au mouvement du fluide am-
biant point X. Aprés celte compression nous aurons une détenle. Nous arri-
vons maintenant i larriére de laile qui doil diriger nos filets d'air de telle
maniére quen quiftant l'aile, ces filets soient paralléles au mouvement du
fluide ambiant. Cetie partie de Laile je lu nommerai diftusenr.

Maintenant nous pouvous expliquer Pexpérience de Goupil, qu'il publie
dans U'Aérophile due 1= septembre 1919,

Cne surface de cetle forine et des dimensions suivantes : 1 m. 25 sur
0 m. 80 relevie & i'uvant de 0 m. 03 chargde de 3 kgs, se maintienl horizontale
dans un vent de 6 4 7 métres & la seconde,

Goupil pxplique ee plidnoméne en supposant que la présence des opira-
Leurs suffisait pour faive remonter Uair, le vent demeurant légérement ascen-
dant.

Si l'on renouvelle lexpérience de Goupil en recouvrant la surface supé-
rieure, en caleulant le distributeur, en ajoutant un diffuseur, nous arrivons i
porter 8 & 10 kgs.

Goupil ¢n admettant un vent aseendant, avait raison, mais, la vérilable
















