Un essai de classification des voilures tournantes

du d®but de | eur apparition jusquden
Avertissement de | 6auteur. La |liste des appareil
sbagit dodébune premi re mout wrodbjkdumrdet rcowvgil IBmewit p
déinformations que certains de | 6AAMALAT pourrai
place pour illustrer | es descriptions. (provenan

1°) il est évident que M. Ponton d'Amécourt en définissant I'hélicoptere en 1863 construisait
des coaxiaux et proposait de réaliser 2 variantes :

" Il consiste a avoir deux hélices, tournant en sens inverse et combinées de telle sorte que
l'une ajoute son effort a celui de l'autre pour monter, tandis que toutes les deux se font
équilibre pour lutter contre la résistance horizontale.

11°) " Je place en avant de I'appareil une troisieme hélice dont le plan est vertical, c'est-a-dire
perpendiculaire aux deux autres.

12°) " Obliquez seulement I'axe des deux hélices d'ascension, et vous obtiendrez une force de
propulsion .

2°) Les Larousse de 1922 a 1940 illustre le mot hélicoptere par la photo du Pescara de
Barcelone. Ceux dbéavant nd®voguent gque des jouet
Nnous connaissons.

21 - Hélicoptére : " L'intérét que présente un tel appareil est qu'il peut atterrir ou s'envoler sur

pl ace sans vitesse horizontale. éé.sustentateurs
sont disposées par paire et, actionnées par un moteur, tournant en sens inverse pour annuler

I'effort propulseur. Hélicoptére systéme Pescara "

22 - Gyroplane : " Type d'appareil d'aviation imaginé en 1907 par L. Breguet et Richet, et dans

lequel des hélices inclinées jouent le double role de sustentateurs et de propulseurs "

23 - Gyroptéere : Hélicoptéere particulier, expérimenté en 1914 par Papin et Rouilly

3) Aujourdobéhui la d®finit
toujours compte de son inventeur.

copt re

I) Préambule. Les jouets avec hélice.

De la chine en Europe, I'hnomme essaye d'envoyer
dans l'air ce qu'il pense faire voler. Il étudie ce que la
nature montre en vol : insectes et oiseaux. Un point
historique est concrétisé par un dessin de Léonard
de Vinci qui viendra en France en 1516. Une
présentation d'un jouet en 1784 fabriqué par Launoy
et Bienvenue sera faite a I'Académie des sciences. Il
faut attendre 1863 pour qu'apparaisse le mot
hélicoptere. Ponton d'’Amécourt invente ce mot pour
traduire sa passion de réaliser des jouets qu'il fait
voler avec plus ou moins de bonheur. Dans une
revue qu'il édite et que M. jean Boulet citera pour
nous initier & la vision de cet inventeur. L'intérét que
je trouve en examinant & mon tour le texte et qui
m'intéresse en dehors des états d'ame de chacun
est sa définition technique du mot hélicoptére qu'il
décrit pour réaliser 2 variantes.

La définition des mots hélicoptere, gyroplane,
gyroptére dans les Larousse de 1922 a 1940,

illustrée par I'hélicoptere des années 1919 devrait 1863-Hélicoptére de Ponton
étre une preuve qu'a I'époque, nous pouvions déAm®court, utili
différencier un gyroplane, un hélicoptére et un premi re fois |0a
autogire. expérimente un hélicoptére a

. . . vapeur qui fix® s
(}ette confllrr.natlon se trouve egalement dans une plateaux doéune ba
étude expérimentale des voilures tournantes des constater un all®
gyroptéres, de I'autogire et de I'hélicoptére ®tait expos® au M

Meudon. Il est au Bourget 1




commandée en 1924 par le service technique et
industriel de I'aéronautique au Laboratoire Eiffel qui
dispose depuis les années 1910 d'une soufflerie.
Soufflerie qui avait permis a mon péere en 1911
d'essayer la maquette de son hydravion Pateras
Pescara construit finalement a Venise. Il était rentré
par une grande porte de l'aviation.

En 1843, Sir Georges Cayley se préoccupe de
voilures tournantes

II) Travaux influencés par la définition d'hélice
coaxiale (Hélicoptére utilisé aujourd'hui en Russie)

1877 Enrico Forlanini moteur a vapeur de 0,25 CV.
Poids de 8 kg -Italie
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Launoy et Bienvenu

1903 Félix Faure présente un appareil coaxial de 85
kg un coaxial de 110 kg Moteur de 6 CV.

1904 Victor Tathavec | 6aide finang
Deutsch de La Meurthe fait réaliser sans doute le
premier hélicoptére a rotors coaxiaux actionné par un

moteur a essence de 3ch.
1907 Au U.S.A. Luyties. Moteur de 20 CV, poids de

500 kg, diamétre 10 m

1908 M. Igor Sikorski réalise un coaxial en Russie.
Moteur Anzani 25 CV.

1912 Yuriev Russie) ; Jens Christian Hansen
Ellehammer (Danemark)

1917 Pescara/Barcelone (Il positionne un coaxial sur
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PESCARA 2R ------- Terrain de Villacoublay----------- PESCARA 2F

Crocker-Hewitt

Hébleoptbon & deux rofors coaxisux mmdrican construll & partr de 11
Les principales recherches des deux R SotcioNainEComes hewit ot Coucker
ingénieurs américains sont sur le
rendement des sustentateurs. Ils
veulent atteindre une force de
sustentation de 10 kg pour un cheval.
Soit une progression de rendement des
hélices de 100%. Au bout de deux ans

ils arrivent a 1100 kg pour un moteur

électrique de 126 HP.

Eurent lieux des essais avec deux

moteurs M1 et M2 de 200HP

permettant de pousser la force verticale

a 2000 kg. La rigidité des rotors est

assurée par de nombreux cables

métalliques. Le diamétre des hélices

est de 16 métres, séparées par un

intervalle de 2,2 metres de telle fagcon

qgue chacune dobéell es ne
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1919 Le premier Pescara Moteur Hispano 60 CV.

La note que fit parvenir mon pere le Marquis Pateras-pescara au savant Paul Painlevé pour

|l a s®ance du 4 Avril 1921 de | 6Acad®mi e des Sci e
Léappareil essay® est compos® ddédune nacelle renfer man
Hispano-Suiza, les commandes, et surmontée de deux hélices biplanes de 6,4 m de diametre a 6

pales chacune, tournant en sens inverse autour dbun a
éLa force motrice |l eur—est trancmice

| 6i nt e rdnd®udni aeimmber ay age
pignon ddédune couronne ——
solidaire du moyeu lLese L |fil | | |

moyeux des deux hélices sont accouplés par

un différentiel dont les satellites ont leurs [ : —I ~ I —L‘
axes solidaires ddun t A - I | I _j
dans |l a nacell e, | eque [ ""’-‘\ |« e e

soutien aux deux hélices. Tous les organes \ t'{ SeeaNe
tournants sont montés sur roulements a billes. b BT Sy
Chague hélice est constituée par six petit \N/j ‘ \¥)J
biplans formant poutre rigide, sur les
membrures de laquelle sont montés les plans.
Ces plans peuvent tourner autour des
membrures tubul aires sous | 6action dbdune
commande spéciale qui permet donc de
varier simultan®ment
pales. Chaque pale es
dispositif de gauchissement différentiel
p®ri odi que qui per met
de | 6h®l ice dans wune
sous |l a commande ld@i.6un
Enfin cette maniuvre
peut aussi sbeffectue
les hélices, en augmentant partiellement

|l 6i ncidence de toute
partiellement | d&dincid
sous | dacti on dréeumancheo
a balai.

F|rst I PESCARA a Barcelone

Le but des essais était la vérification de la poussée et des couples fournis par les hélices, ainsi que de

|l a mani re dont |l es commandes se comportaient. A cet
débune balancgquhypdeamket gua mesure de tous | es efforts
pendant la rotation des hélices. Les résultats des essais ont été les suivants :

Vitesse de rotation des hélices 1,7 t/s

Poids enlevé moyen 300 kg
Vitesse de rotation du moteur 1500 t/min
Puissance fournie par le moteur 36 ch
Qualité sustentatrice du systéme sustentateur, environ 2,5
Coupl e déinclinaison maximum obtenue 10C

Couple de rotation dépassant 50kg/m
Ces r®sultats repr®sentent | es mo yegistrées aucaul dexXres®r i enc e s
nombreux essais (cent quatre, huit heure de fonctionnement) effectués sous le contrble de MM .les
capitaines Hugues et Letourneur, de la Section Techniqueaér onaut i que. Déautre part,

a subir aucune réparation durant toute la période des essais : les commandes obéissent parfaitement a
tous les régimes. La valeur 2,5 obtenu pour la qualité a été sensiblement dépassé, elle a atteint 2,8
dans les expériences qui ont eu lieu quelques jours plus tard, devant la commission militaire espagnole.
Déduction faites de 10 a 12% de pertes dues au ventilateur etc.

On peut en conclure que le probleme de la stabilité dans tous les sens, de la montée, et de la décente,
dans un appareil hélicoptére, est résolu au point de vue mécanique.



1921 Pescara 2R (Barcelone modifié
en France).Moteur Rhéne 160 HP.
Diametre 6,4 m Poids 800 kg

Le Pescara 2R (en partie exposé au
mus®e de | 0AiTr et
Bourget) objet dobu
STAE a été installé dans un des
hangalrss yd 6deslregaads r i
indiscretset du vent. I
au point une méthode de pilotage

1920 Henry Berliner,
Moteur Rhéne de 80 ch.
Hélices de 4 meétres de diamétre. 410

kg. Il so6® ve 7 1
hommes aident a le stabiliser.

1923 Pescara 2F fabriqué en
France. Moteur Hispano-Suiza

del80 ch., 2 hélices de 7,2 m de
diameétre a axe verticaux
concentrique. Longueur de la

nacelle 5,5 m, largeur de la nacelle

1, 55m. Haut eur de
Le pilote peut modifier
simultanément| 6i nci denc g
|l es pales ou fair
déun c!1t® d®t er mi
montée, la stabilité et la direction.

Pescara 2F en vol a Issy en mai 1923

Ainsi ®tait pr®sent® | e 2F-194%Aéremautiqué mar LnHirS&hadeaagiGh. | 6 an n ®¢

Dollfus

1924 Pescara 2F (modifié). Moteur Hispano-Suiza 180 ch. Diamétre 7,20 m poids 870 Kg

voir la photo du 18 avril 1924 (F.A. |
passe dans un radiateur plat

1925 Pescara3F moteur de 300 ch.
Suite aun articleparudans | 6 A®r
de juillet 1926.M. Sabatier Ingénieur en
chef du STAé, nous informe que mon
pére, trés méditerranéen continu ses
essais a saint Raphaél espérant trouver
la-bas des conditions climatiques

mei | | eur es PaswéphotoB)a r

1930 Ascanio. Moteur Fiat A 50 de 95 ch. Voir photo du record enregistré par la F.A.l

) Une recherche du

Pescara 2F préparation du record du 18 avril 1924 _‘
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[ll) Travaux avec 2 rotors coaxiaux et une
hélice propulsive (Hélicoptére)

1930 Pescara 4 S. Appareil espagnol. Moteur
Salmson 40 Cv. Diametre 8,2 m. Poids 400 Kg
Diameétre 7,2 m. L6OA®ronautiqu
1931 consacre 2 pages
en vol et plan avec échelle, 3vuesdeld a p p a

La pr®sence de | 6®chel
la grandeur du 4S. (Je ne suis pas
polytechnicien). Jtdsari

n®gatif que mon p re m

plan du 4 mai 1931.
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Vérité en deca des Pyrénées, erreur au-dela

Les auteurs nbéont pas iPeseapiavedesongfrare HeRrigpoiasdnt P a t

appareil

c al

pho
un

construire dans leur nouvelle usine de Barcelone « La Fabrica Nacional de Automobile »
dont des ing®nieurs
lequel, il reprend point par point les critiques faites sur les choix techniques du Marquis. Il

comportant 165 personnes

sbest o0ccupcertathesous-@naemblesd v
suruneplatef or me muni e de pyl *nes

au guidage dbéun cObl e

4S. Lobéappareil fu
per mettant
vertical . -lesMotlinedux, s

mon Peére établit une méthode de pilotage que M. Pouit utilisa pour étudier sans danger les

r®@actions du 4S en vol Léappareil f %t ens
essay® par | 6aviateur espagnol , | i e uat8@mant
|l 6altitude de 5 °“ 8 m ®taient interrompus
refroidissement du moteur était en cours de réalisation.

Débapr s des t®moignages dbéanciens de | dusi
| 6h®l i copt re aurait ®t@ achet® en 193 p a
de mon p re qui se servit de | dargent our
derni re paye ° | 6®cl atement de | a r®vol ut
vérifier)

cul

t
I
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IV)Travaux avec deux rotors latéraux cote a cote
1904 Le colonel Charles Renard.(184771 1 9 0 5)
une nouvelle orientation des voilures tournantes, car

ses travaux sur | es h®li
de trois communications
de 1903 ° 1904. 1 propo
| h®l i copt re 7 |1 6a®ropl

pr®curseugnguéi h®d®soa®r
vérifier les lois établies lors de ses premiers travaux,
il fait construire en 1904 un appareil expérimental

®qui p® de deux rotors su
ctlt® de | dautre et acti
a deux cylindres en V. Les pales sont articulées pour
r®duire |l es efforts =~ |0

1905 Les Freres Dufaux de France. Moteur de 3 CV.
Diameétre de 2 m

1906 Le brésilien Alberto Santos Dumont ne finira pas
son appareil. Moteur Antoinette de 24CV

1907 M. Paul Cornu (France) moteur de 24 HP

1922 Hélicion Perrin (France) ;
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19037 A Chalais Meudon,
Charles Renard définit
scienfifiguement la théorie de

| 8liboptere. Il matérialisera ses
études et construit un appareil
en 1904
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1907 i Paul Cornu, a Lisieux
aurait sur un appareil de sa
conception réussit un
soulévement libre

V) Travaux avec un rotor horizontal
et un rotor de queue (Hélicoptére
moder ne, cobest cel
utilisé)

1909, le Russe Yuriev. Ce serait le
premier hélicoptére. Moteur Anzani de
30 HP, Diam tre
photo dodéorigine a

meilleure compréhension technique.

1928. l'appareil Von Baumer est construit en 1925
1930 Appareil Curtiss- Bleecker
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V1) Travaux avec quatre rotors sur un méme plan. (Giroplane!)
1907 Appareil Breguet- Richet (Gyroplane francais). Moteur de 45 CV. Diamétre 8,8m

Magquette du Gyroplane n°1 de Breguet-Richer (1907)

1922 Appareil de I'Américain de
Bothezat (quadrirotor avec
autorotation). Moteur Rhéne 180
CV ; Diameétre de 22 pieds ( 8 m).
Poids : 1500 Kg. A Dayton dans

| 60hi o. 'l d®col |l e
verticalement. Il peut tourner sur
lu-m°® me gr ©ce ° | 6act

petites hélices spéciales a axe
horizontal.(Aérophile juin 1923)

Ci-joint un schéma en vue de
dessus. Je nodai pas
petites hélices

1924 Appareil n °2 d'Oehmichen- Peugeot (Description faite par E. Oehmichen a la F.A.l. pour

| 6enregi strement de ses performances) Moteur rot
grandes hélices principales. ( Deux de 7,6 m et deux de 6,4m) a axe vertical d'un systéme

particulier & récupération,

et pour |l a manifuvrabilit® cing ®volueurs : h®l i c
d'incliner et de redresser I'appareil. Ces évolueurs sont commandés par "un manche a balai”

analogue a celui des avions. En outre, une hélice a pas variable a axe horizontal permet

I'orientation de I'hélicoptere



Deux hélices a axes horizontaux assurent son mouvement de translation ".

Un volant gyroscopique de 1,8 métres de diameétre est entrainé par le moteur pour donner a
son appareil la stabilité qui hantait son concepteur.

multi hélices (12 hélices). Je lui donne le record du nombre d'hélices qui sont groupées par
direction a suivre.

18EY « 1824, W* 2 FOEHMICHEN, Quadriratar, I
aifant dhéllces groupten que de directiona i |

La | ecture douneshédlidoptccese Danstlud ®®cophil e de janvier 1

ces informations pour comprendre |l e pilotage de | dapp
sont montées sur des axes dont une partie conique sert de "cones-moyeux" équipés de roulements
permettant dbéabsorber |l es efforts qudelles subissent

est indispensable pour un appareil destiné a la translation" La rotation du moteur et du gyroscope (jante
rayonnée et entoilée de 1,8 m de diametre) produit un couple auquel sera opposée une ventilation
produite par une hélice a axe horizontal.

Nous pouvons imaginer | a croix de deux poutres, | une
poutreaxedi t e de traction ®qui p®e °~ | davant dbébune des gr a
re-oit un groupe de panneaux horizontaux "en conjugali
tractive, ceci pour permettre les virages sur place" Cette hélice tractive est a pas variable et son action

est pilotée par une pédale située dans le poste de pilotage ol nous trouvons également une autre

p®dal e pour commander | dorientation des deux pahneaux
de | 6h®tttceet qui par sa chasse donnera | a direction.
de pilotage sur un levier qui oriente les axes de rotations (brevet GB 201,896) des cing évolueurs qui

déapr s | 6dauteur, | eur prd®stabilitede fosne duagyrdascogeue ~ | a | i mi t




Ce schéma permet de comprendre le réle des hélices. Seules les 6 hélices (Ev) sont a pas

variable et |l eur axe de rotation est inclinabl e.
Commentairede | 6auteur .

Commentpeut-on pr ®t endre appeler un tel appareil, un
peut pas so6il consulte |l a d®&finition du mot h®Ii
192211940) || ne | e peut e nXPJanges de&diencesesviyiades | it | 0 ¢
De 1922. Coest impossible si | 6on travaille dan:t
au | aboratoire Eiffel une ®tude dobéessai sur 3 an
"Laboratoire aérien" ou un « Laboratoir e v ol ant comme | 6®crira | e cen
1931 danssonlivie«Tout e | &Avi ati on

| mpossible n6®tant pas fran-ai s, pour des raison
peut °tre par simplificati on sl eag traacchd®n tdedu rmp od & aa

qualification de ces nouveaux engins.

Léobservation de cet apparei.l nA2 de |1 6ing®nieur
Mus®e de | dair dans |l es ann®es 70 permettrait de
éloignement de la catégorie hélicoptére de 1922. Il aurait brdlé.

Certains auteurs ont qualifi® | 6hwityagorges r e par
impurs. Certains ont comme JeaniAb e | Lefranc brevet® M®clani ci en
Nature » au deuxieme trimestre 1921 "Les milieux aéronautiques frangais furent véritablement

®mus en apprenant que | 60h®liklbptermi Pesgar a" ®t au

hélicoptere peut-étre concu en Italie, en tout cas construit en Espagne et commandé par la
France se doit de né°tre vraiment qudun engin sc
nations".
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