L’une des premiéres hélices métalliques (en acier) construites a Issy-les-Moulineaux, en 1923
chez Nieuport-Delage : quatre métres de diametre, 200 kg.

Les héliciers francais

Par Gérard Hartmann



Les hélices marines

L’hélice marine a précédé I’hélice aérienne.
Les premiers essais de machines destinées a
naviguer sous I’eau, telles que I’American Tur-
tle de David Bushnell (1742-1824) en 1776, se
font avec propulsion par hélice ; les roues a
aubes sont inadaptées. Les Américains John
Fitch (1743-1798) en 1796 et le colonel John
Stevens (1749-1838) en 1804 utilisent une hélice
sur leurs bateaux mus a bras et plus tard a va-
peur. En Europe, des développements sembla-
bles sont effectués par des pionniers du bateau
a moteur a vapeur : William Lyttleton, James
Dallery en 1798 et Edward Shorter en 1802.

Hélice contrarotative double d’Ericsson (1836) a gauche,
hélice a trois pales et trois filets de Lyttleton (1794) a
droite. (La Revue Aérienne).

L’usage de I’hélice a la place des voiles ou
des roues a aubes se généralise au milieu du
XIX® siécle, quand différents ingénieurs navals
adaptent la vis a la propulsion des bateaux.
L’Autrichien Joseph Ressel (1793-1857) en 1826
réalise le premier bateau a hélice a vapeur de
transport, le Civetta. Francis Smith, un Anglais,
dépose le premier brevet d’une hélice moderne
en 1836, la méme année que le Suédois John
Ericsson et que le Frangais Frédéric Sauvage
(1786-1857). Les ingénieurs navals en Europe
mettent au point vers 1840 I’hélice tripale ma-

rine telle que nous I’utilisons aujourd’hui.

Hélice hélicoidale de Francis Smith (1836) a gauche, utili-
sée sur son bateau Archimede. (Revue Pégase).

Le vapeur britannique Great Britain, en
1843, le premier navire en métal, fut aussi le
premier navire propulsé par une hélice. Par
rapport aux roues a aubes, I’emploi de I’hélice
a augmenté la vitesse des bateaux de pres de
20 %. En 1845, une expérience menée scientifi-

guement établit la supériorité de I’hélice sur les
N 1
roues a aubes .

Hélice a pas variable de Maudslay (1853). (La Revue Aé-
rienne).

L’hélice marine est de petit diametre, ses
pales, au nombre de deux a six, sont obtenues
par une fonte du métal dans un moule au sable.
Cette technique est encore employée au-
jourd’hui. Tout au long de la seconde partie du
XIXe siécle, elle est un objet de recherche et de
commentaires de nombreux ingénieurs et sa-
vants. Toutes les formes sont étudiées dans le
but de réaliser des bateaux de guerre en métal
et des torpilles. En fait, la traction d’une hélice
de bateau est mesurée tres scientifiquement en
1895 (avec un dynamomeétre), grace a I’emploi
de canots : prés de 80 % de la force est resti-
tuée a I’avancement et son rendement est
meilleur que celui d’une roue !

L’hélice marine a précédé I’hélice aérienne. Ascension de
Hugh Bell aux Vauxhall Gardens prés de Londres en 1850,
1° utilisation de I’hélice aérienne. (Revue Aeronautics).

1. Lire dans la méme collection « Les inventions capitales
qui expliguent la naissance de I’aviation ».




La sainte hélice

L’hélice aérienne a été mise au point pour
rendre dirigeables les ballons. Dés 1840,
I’Anglais Charles Green (1785-1870) monte une
hélice pour propulser un petit ballon. En 1843,
son disciple Monck-Mason, passager de Green
dans le grand voyage du Nassau d’Angleterre en
Allemagne, expose a Londres un ballon dirigea-
ble a hélice mue par un mécanisme

d’horlogerie. L’Anglais Partridge, la méme an-
née, présente une solution de navigation aé-
rienne similaire. En 1848, I’Anglais Hugh Bell,
prend un brevet d’un dirigeable a hélice, md a
la force des bras, qu’il réalise et fait voler avec
succes aux Vauxhall Gardens en 1850.

Dirigeable a vapeur a hélices «Le Poisson Volant » de
Camille Vert (1853). L’aéronef se déplagait, mais de ma-
niere incontrélable.

Les fréres Tissandier, en 1883, furent les premiers a utili-
ser avec succeés une hélice sur leur dirigeable électrique.
(Revue La Nature).

En 1843, Samuel Henson (1812-1888) déve-
loppe pour propulser son engin « plus lourd que
I’air» une hélice a six pales dont I’angle
d’attaque des pales est variable, important vers
I’axe central, moins grand a I’extrémité. En
1871, Alphonse Pénaud (1850-1880) crée pour
son engin volant une hélice bipale métallique,

puis une quadripale montée sur chaque demi
aile de son aéroplane en 1876. Dans son roman
« Robur le conquérant », inspiré par I’ingénieur
Arthur Krebs et par le colonel Charles Renard du
parc militaire aérostier de Chalais-Meudon, Ju-
les Verne imagine un vaisseau aérien entiere-
ment sustenté par des hélices a axes verticaux.
En 1893, Hiram Maxim (1840-1916) monte sur
son appareil une bipale de 5,4 m de diametre
donnant une traction de 250 kg pour 100 ch.

r .

Projet d’appareil volant plus lourd que I’air & moteur a
vapeur et a hélice a six pales (vers 1890).

Pendant cinquante ans, I’hélice aérienne et
sa construction est un objet de recherche et de
commentaires  scientifigues d’autant plus
acharnés et nombreux que les résultats obtenus
sont maigres. Hélice creuse ou pleine, pas,
forme et nombre de pales, diamétre, vitesse de
rotation et disposition (traction, propulsive)
tout est discuté. L’hélice aérienne, contraire-
ment a I’hélice marine, doit étre légere, et sa
construction soignée. Tous les matériaux sont
successivement essayés : papier, toile, divers
bois, divers métaux.

e

Machine volante de Hiram Maxim a Baldwyn’s Park, Be-
xley, Kent, Angleterre, en juillet 1894 avant son crash.
Pesant deux tonnes, elle utilise deux moteurs a vapeur de
180 ch actionnant deux hélices de prés de 6 m de diametre
tournant a 400 tours minute. (NASM).



Avec les moteurs a vapeur se posent des
problemes de force centrifuge : a plus de 400
tours par minute, les pales se détachent et per-
cent les enveloppes (accident du dirigeable Ré-
publique). On remplace alors les pales de bois
par du métal, de I’acier, puis de I’aluminium.
Ces pales, assez lourdes, sont donc minces ;
elles vibrent et s’arrachent rapidement. C’est
pourquoi certains inventeurs adoptent des pales
creuses, un revétement de contreplaqué ou de
toile sur une structure de bois ou de métal.

Portrait de I’ingénieur naval et hydraulicien William
Froude (1810-1879), qui a donné son nom au grand bassin
de carene de la marine britannique et a un frein moteur.
(Science Museum, Londres).

Appareil & moteur a vapeur muni d’une double hélice.

Une premiere théorie sur les hélices, due a
I’Anglais William Froude est publiée en 1878,
laquelle est améliorée par le Polonais Stefan
K.Drzewiecki (1844-1938) en 1892. Mais la théo-
rie est une chose, la pratique une autre. Dans
les premiéres hélices aériennes, aussi bien sur
les dirigeables que sur les aéroplanes, on utilise
le plus souvent des bipales, plus faciles a équili-
brer que des tripales. Les pales de contreplaqué
sont rivées sur un axe tubulaire métallique, lui-
méme assemblé sur I’axe de rotation. Ce type
d’hélice sera employé de 1890 a 1910.

Utilisée avec succeés sur le Flyer | en 1903, I’hélice des
Wright ne différe pas de celle de Maxim. L’aéroplane en
possede deux, propulsives et tournant en sens inverse.
(Revue Pégase).

Les hélices doubles de Sir Hiram Maxim ont été testées sur
un dirigeable & vapeur géant (1885).

Quand les ingénieurs de I’Armée, vers 1885,
s’emparent du développement des dirigeables
et de leur systéme de propulsion, ils obtiennent
en quelques années de bons résultats. La ques-
tion du rendement de I’hélice semble capitale
sur un engin dont la masse inertielle est impor-
tante et la puissance limitée, car le dirigeable
militaire doit pouvoir affronter la force du vent.
Renard et Krebs sont les premiers en France a
réussir a décoller et revenir a leur point de dé-
part, a bord du dirigeable a moteur électrique
La France, en 1884.

Plus puissants et moins lourds, les moteurs a
pétrole remplacent avantageusement les autres
systemes ; le dirigeable Clément-Bayard | (3 500
m?) construit en 1898, est md par un moteur a
essence de 105 ch pesant 352 kg et consommant
40 litres d’essence a I’heure actionnant une
bipale en bois, placée a I’avant de la nacelle,
qui fait 5 metres de diameétre et tourne a 350
tours par minute (le dirigeable mesure 56,25
metres de long).

Hélice de 5 m du dirigeable Clément-Bayard | (1898).



Essais en soufflerie

Entre 1905 et 1910, les premiers aviateurs
doivent se débrouiller pour construire leur hé-
lice eux-mémes. C’est le cas des Wright, de
Santos-Dumont, Blériot et Voisin, qui font réali-
ser leurs hélices selon leurs plans par de petites
manufactures. Quelques-unes tentent en vain
d’offrir des hélices d’un type standard, en meé-
tal ou en bois, pour hydroglisseurs, dirigeables,
et aéroplanes, mais il n’existe pas de débou-
chés. Ces manufactures travaillent générale-
ment pour I’automobile. Quand en 1909 nais-
sent les écoles de I’air et les meetings aériens,
I’aéroplane devient un marché et de nouvelles
industries naissent : motoristes et héliciers.

1909 170
1910 550
1911 2700
1912 8 000
1913 14 900

Production francaise des hélices d’avions, en nombre.

Archdeacon et Anzani procedent entre 1903 et 1905 a des
essais de traction par une hélice sur une motocyclette.

En France, apres la soufflerie Eiffel (air aspi-
ré) montée en 1908 au Champ-de-Mars a Paris -
et qui sera déplacée a Auteuil rue Boileau qua-
tre ans plus tard (ou elle fonctionne encore)
apres les inondations de la Seine de janvier-
février 1910 - sont utilisées celle de Saint-Cyr
(air pulsé), construite en 1909, puis celle de
Chalais-Meudon achevée en 1911 (plus tard
ONERA, couverte par un brevet).

L’utilisation des souffleries et le résultat des
tests intensifs pratiqués par les militaires a
Chalais-Meudon permet la mise au point de bi-
pales en bois utilisables sur les aéroplanes. En
1910, P’industrie des hélices fournit a I’armée
des produits fiables, standardisés, a un prix
abordable. Alors qu’une hélice coltait plus de
1 500 francs en 1908, une bipale type Chauviere
ne colte que 600 francs en 1913.

Moteur a vapeur Ader (1897). (Musée de I’Air).

Clément Ader, entre 1882 et 1889, dut se résoudre a des-
siner et réaliser une hélice de grand diametre a rotation
lente inspirée des plumes d’oiseau.
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L’hélice Voisin (1905), inspirée des hélices de dirigeables.

Les produits imaginés par les héliciers sont
impitoyablement testés en soufflerie. 1l existe
plusieurs systéemes de bancs d’essais. Le colonel
Dorand au parc militaire aérostier de Chalais-
Meudon utilise un wagon mobile sur rail pour
mesurer la traction d’une hélice réelle. Des en-
registreurs mesurent la force de traction, la
vitesse du chariot, la vitesse de rotation de
I’hélice, la puissance absorbée. L’ingénieur
Rieth et Gustave Eiffel dans son laboratoire aé-
rodynamique testent des modeéles réduits mon-
tés sur une petite dynamo et placés dans le flux
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d’air. En fait, les méme parametres sont mesu-
rés qu’a Chalais-Meudon, aboutissant a la méme
conclusion.

Type d’hélice mis au point a Chalais-Meudon par le colonel
Charles Renard, utilisé sur le dirigeable La France et par
Trajan Vuia en 1903. (La Revue Aérienne).

A Saint-Cyr on effectue les mémes essais. La
comparaison des mesures, pour un méme type
d’hélice, permet de sélectionner les produits les
plus performants. L’utilisation des souffleries
dans la mise au point des hélices et des aéro-
planes donne a la France un avantage décisif.
Avant la 1°" guerre mondiale, I’Allemagne, la
Grande-Bretagne, la Russie et les Etats-Unis
utilisent des souffleries pour éprouver la qualité
des hélices et aéroplanes, mais avec deux a
trois ans de retard sur la France.

bord d'attaque

Type d’hélice en bois a bord d’attaque saillant proposé
par Chauviére en 1909. Le type inverse, a bord d’attaque
droit, fut proposé avec le méme succes. (Revue Pégase).

A 77 ans, la question de Iefficacité de
I’hélice passionne Eiffel. La soufflerie du Champ
de Mars est inaugurée aux pieds de la tour Eiffel
au printemps 1909 et elle fonctionne pendant
deux ans. Eiffel y expérimente personnellement
19 avions (Tatin, Blériot, Farman, Voisin). En
1911, il démontre scientifiguement par ses es-
sais en soufflerie qu’une forme d’hélice dont le
profil est connu peut étre extrapolée en diffé-
rentes grandeurs. Il établit un rapport entre le
diametre et la vitesse de rotation de I’hélice.
Cette découverte importante permet la cons-
truction industrielle des hélices et économise un
temps précieux dans la mise au point des mo-
teurs.

Les essais en soufflerie apportent des indica-
tions précieuses aux premiers industriels impli-
gués dans la construction des hélices : une pale
d’hélice d’aéroplane ne doit pas nécessaire-
ment posséder une largeur de plus 0,6 fois son
diamétre, sinon elle «traine »; seule
I’extrémité des pales travaille et fournit de la
traction.

Fabrication des hélices aux ateliers Voisin de Billancourt
en 1908. (Archives municipales de Boulogne-Billancourt).

Employé chez Antoinette comme ingénieur de 1906 a 1909,
le capitaine Ferber employait des hélices mixtes.

Tests a Chalais-Meudon du moteur Antoinette 50 ch et son
hélice métallique, dessinée par Ferber.

—

Appareil Antoinette du Musée de I’Air & Chalais-Meudon en
1971. (Cliché G Hartmann).



L’Intégrale Chauviere

Utilisant la technologie des meubles, les
premieres hélices en bois souffrent d’imper-
fections ; les colles a poisson pourrissent dans
I’humidité de I’air, les noeuds se détachent et
deviennent des projectiles, les lattes se tuilent,
les pales se déséquilibrent et cassent le moteur.
Dés 1895, des recherches sont menées sur les
colles et les vernis, sur le choix du bois (chatai-
gnier, chéne, noyer, fréne, bouleau, hétre),
pour la propulsion des dirigeables militaires,
machines colteuses dont I’armée attend beau-

coup.

Usine Chauviére, au 52 rue Servan & Paris, vers 1910. (La
Revue Aérienne).

La société Chauviére existe a Paris, rue Ser-
van, depuis 1853 ; a partir de 1895, elle réalise
des hélices aériennes pour dirigeables et hydro-
planes, des pieces détachées, tendeurs, bois
profilés, chéassis d’atterrissage, des nacelles de
dirigeables.

Le premier aviateur a monter une hélice
Chauviére en bois sur un aéroplane est Alfred de
Pischoff en 1907. La meilleure solution techni-
que aux hélices d’aéroplanes est trouvée par
Lucien Chauviére (1876-1966) avec du bois plein
contrecollé ; il a la bonne idée d’homogénéiser
la matiére en coupant dans les planches des
sections sans nceuds et de sélectionner des col-
les appropriées. Ingénieur civil des Arts et Mé-
tiers, Chauviére dépose le brevet de son inven-
tion sous la marque hélice Intégrale.

Monoplan d’Emile Train, & moteur Gnome rotatif et hélice
Chauviére (fin 1909).

En juin 1909, Blériot utilise une hélice Inté-
grale Chauviére sur son type XI au moteur Anza-
ni ; le triomphe de la traversée de la Manche
fait au produit une énorme publicité. Son adap-
tation au moteur rotatif Gnome deux mois plus
tard (Henri Farman a Reims) méne la petite ma-
nufacture parisienne vers le succés. Santos-
Dumont monte des hélices intégrales sur sa De-
moiselle ; Blériot fait de méme ; Farman éga-
lement.

En 1910, la société Chauviere vend plusieurs
centaines d’hélices. Associée aux moteurs
Gnome dans les meetings aériens, I’Intégrale
connait la gloire. L’hélice est solide et sans dé-
fauts. De 1910 a 1914, les aviateurs Legagneux,
Garros, Gilbert, Pégoud, Hélen, Védrines, Pré-
vost, Bobba, Tabuteau, Guillaux, Daucourt pré-
ferent cette hélice a toutes les autres.
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Chauviére au Salon de I’aéronautique de Paris (septembre
1909) : I’hélicier a son propre stand. (L’lllustration).

En 1911, Chauviére installe un laboratoire
d’études des essences de bois, qui permet de
sélectionner des planches, d’en connaitre leur
élasticité, leur résistance a I’arrachement, le
degré hydrométrique. Des colles et vernis nou-
veaux sont testés. Des essais sont pratiqués sur
des planches mises sous contraintes par des ma-
chines, de maniére a sélectionner les meilleures
matiéres premiéres. Les désagrégations des fi-
bres, les cristallisations, les décompositions des
colles sont éprouvées en laboratoire. Par exem-
ple, I’étude de la résistance des planches
s’effectue au moyen d’une machine spéciale,
fournissant une traction de 15 tonnes.
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Tests de traction effectués sur des planches a hélices,
Chauviére 1913.

Les essais de traction permettent de maté-
rialiser la résistance a I’arrachement des pales
soumises a la force centrifuge aux hauts régimes
moteur (plus de 1 000 tours par minute). Les
essais sont effectués sur des planches normali-
sées (schéma ci-dessus). Les résultats donnent
une résistance de 900 kg par centimétre carré,
soit le tiers de la force exercée sur chaque pale.
Le coefficient de sécurité est donc de 10.

Marque des hélices Intégrale Chauviére produites sous
licence en Grande-Bretagne.

Ces essais systématiques montrent aussi que
les qualités mécaniques d’un bois varient sui-
vant les essences et I’humidité des planches. Le
bois contenant 10 % d’eau (bois obtenu apres
trois mois de séchage) est le meilleur. Les bancs
d’essais montés chez Chauviére permettent aus-
si de calculer la flexion des pales due a la pous-
sée du moteur. Avec un 250 ch, elle est de 250
kg par pale au point fixe et diminue de 50 % en
vol. Pour obtenir la rupture d’une hélice par
flexion, il faut exercer sur la pale une force de
2 500 kg de pression, soit cing fois la capacité
réelle du moteur Gnome de 80 ch.

Planches utilisées chez Chauviere dans les essais de col-
lage.

On sacrifie de la méme fagon sur banc
d’essais des blocs de planches collés (ci-dessus).
Une résistance minimum de 22 kg au centimeétre
carré est établie chez Chauviére avec un arra-

chement de matiére a 50 % de la surface. Les
bois les plus durs sont les plus résistants, noyer,
hétre, orme, fréne, platane et chéne. lls résis-
tent & une force d’arrachement de 30 kg/cn?.
Les bois de seconde catégorie, acajou
d’Amérique, bouleau, tilleul, spruce (tulipier),
érable, offrent une résistance de 18 kg.

Moteur Gnome 80 ch avec son hélice Chauviére de 2,10 m
vissée sur le porte-hélice. (La Vie au grand air).

Les recherches sur les colles apportent
d’intéressants résultats. Sujettes aux moisissu-
res et se gonflant & I’humidité, les colles fortes
de fibrine, de poisson sont bannies. Les meil-
leurs résultats sont obtenus par des colles fortes
de Lyon et de Givet, a base de gélatine d’os ou
de peaux, les colles cellulosiques sur des plan-
ches chauffées au four et sous presse. Avec ces
derniéres, le collage est si bon que le procédé
Chauviére de planches par morceaux donne des
résultats supérieurs a une planche d'un seul te-
nant. Une bipale de 2,50 m pése moins de 20
kg.

Diamétres Paslm| Pasim| Paslm| Pas2m
20 50

2 metres 413 432 450 488

2 m 50 488 507 525 563

3 metres 563 582 600 738

3m50 638 657 675 713

Prix en francs des hélices Chauviére « Intégrales » (1913).

En 1912 et 1913, la société Chauviére vend
en Europe et aux Etats-Unis plusieurs milliers
d’hélices, dont le prix unitaire varie de 400 a
700 francs, selon la grandeur. La production

comprend plusieurs types, adaptés a chaque




moteur, avec un choix de diamétres et de pas,
et des hélices marines, adaptées aux hydros.
Plus lourdes, ces derniéres sont blindées (le
bord d’attaque est protégé par une tole de cui-
vre, de cuir ou de toile collée) et vernies m-
pieusement. Leur enduit doit résister simulta-
nément a I’huile, a I’essence et a I’eau de mer.

Atelier de menuiserie chez Chauviere, pendant la premiere
guerre mondiale.

Au cours de la guerre, les plus grands avia-
teurs francais préferent I’hélice Chauviere a
tout autre propulseur : Guynemer, Pinsard, Le-
noir, Pégoud, Fonck, Daucourt, Nungesser, de
Beauchamps, Garros, Anselme Marchal. Pendant
la guerre, de maniére a accélérer la fabrication,
le séchage des planches est réalisé au four ; de
nouvelles colles, la caséine a froid, I’Hélicol,
permettent des collages par pression encore
supérieurs.

Nungesser et son Nieuport a hélice Chauviere (1916).

Gréce a ses recherches, la société Chauviére
occupe parmi les industriels la premiere place
dans le monde entre 1910 et 1930. Entre 1909
et 1914, elle produit plus de 8.000 hélices. Dans
le cceur de certains pilotes, I’hélice Chauciere
occupe une place a part, synonyme d’efforts de
recherche et de réussite technique.

L’ingénieur Chauviére a consacré sa vie au
développement et a la fabrication des hélices. Il
a aussi créé un hélicoptére en 1927 et les pre-
mieres hélices en magnésium.

Monoplan Deperdussin type 1912 & moteur Gnome et hé-
lice Chauviere. (Musée de I’Air).

Gnome rotatif a hélice Chauviére d’un Blériot militaire.



L’hélice Normale

Utilisant les brevets de I’ingénieur polonais
Stefan Drzewiecki - lequel fit ses études a
I’Ecole centrale a Paris - la société Ratmanoff
et Cie, établie a Suresnes (Hauts-de-Seine), au
41, rue Emile Duclaux, produit avant la pre-
miére guerre mondiale des hélices pour aéro-
planes en bois concurrentes de celles de Chau-
viere. En 1910, Chauviére doit affronter plu-
sieurs industriels concurrents : Ratmanoff (hé-
lice Normale), Régy, Lioré, Gallia, Ratier (hélice
Rapid), Aéro-Propulseur (hélices AP).
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Pub hélice Normale des établissements Ratmanoff et Cie.

Cependant, I’offre en matiere d’hélices est
inférieure a la demande. Dans les écoles de
I’air, ouvertes dés 1909, on casse du bois cha-
gue jour et les hélices font défaut. Si une hélice
métallique peut se réparer, une hélice en bois
brisée n’est pas réparable.

Technique d’assemblage des quatre planches de noyer
dans une hélice Normale. (L’Illustration).

Chez tous les constructeurs, la technique de
fabrication est la méme. Une fois le tracé effec-
tué sur un gabarit, on choisit les matériaux. Le
noyer est le plus utilisé en France. Les planches
dont I’épaisseur varie de 5 & 20 mm sont choi-
sies avec soin. Le tracé fait, on découpe les
lattes, qui sont assemblées par collage sous
presse apres séchage a la chambre chaude.
L’épaisseur de I’hélice assemblée varie entre 90
et 180 mm et le nombre de lattes de 4 & 8.

Logo hélice Normale Ratmanoff.

L’assemblage doit étre fait moins de trois
jours apres le séchage. Le serrage sous presse
dure douze heures. Ensuite, le bloc est laissé
deux jours au repos. Aprés usinage, I’hélice £-
che une vingtaine de jours a I’air libre avant
percage et finissage. Il faut donc un mois au
moins pour fabriquer une hélice.

Le dégrossissage est une opération qui
consiste a abattre les angles a la gouge ou au
rabot (a la main), puis le finissage permet au
menuisier de mettre la surface des pales en
concordance parfaite avec le dessin. Des gaba-
rits ou calibres en bois ou métal (en zinc) sont
utilisés pour donner a I’hélice une forme et un
angle voulu. Ainsi préparée, les pales sont che-
villées de maniére a consolider I’hélice. On
perce ensuite les trous de serrage, au nombre
de 6 (Chauviere) ou 8 (Ratmanoff).

Percage de I’hélice (1913). (La Science et la Vie).
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L’hélice est montée verticalement sur une
équilibreuse ou elle doit prendre une position
horizontale. Sinon, on rogne la matiére. Une
bonne bipale possede une différence de poids
entre chaque pale inférieure a deux grammes.
Ensuite, I’hélice est poncée puis vernie ou b-
guée au pinceau (a la main). Les trous peuvent
étre bouchés a I’enduit si nécessaire. Aprés b-
quage, I’hélice est de nouveau équilibrée et la
tolérance permise n’est plus que de un gramme
entre chaque pale.

1914 18 033
1915 22 000
1916 48 500
1917 57 950
1918 111 000

Production nationale d’hélices d’avions (1914-1918).

Pendant la premiere guerre mondiale, la
demande en hélices est si importante que la
sous-traitance (ébénistes, menuisiers) est lar-
gement employée. Cherchant a augmenter la
productivité, les constructeurs (Wassmer, Chau-
viere) introduisent des machines a reproduire. Il
en résulte une économie de main-d’ceuvre, mais
les contraintes du bois (temps de séchage) font
que la productivité reste limitée. Malgré tout, il
est remarquable de penser que les manufactu-
res parisiennes ont produit pres de 250 000 héli-
ces entre septembre 1914 et novembre 1918.

Autre inventeur obligé de fabriquer lui-méme ses hélices,
Alberto Santos-Dumont.

L’hélice Régy

Sous-traitant de pieces détachées en bois
nécessaire a la construction automobile et a
I’aéronautique, Régy produit dés 1900 des héli-
ces en bois d’excellente qualité pour les diri-
geables. La société, installée au 114, rue de
Javel, Paris XV, vise tout particulierement le
marché militaire, a partir de 1910.

Durant I’année 1911, Régy fournit a Edouard
Nieuport une hélice capable de battre le record
du monde de vitesse, alors détenu par Leblanc
sur un Blériot (hélice Chauviere) a 109 km/h.
Comme beaucoup d’autres pionniers, Nieuport
réalisait lui-méme ses hélices. L hélice Régy se
montre supérieure a I’hélice Nieuport puisque le
21 mai, Nieuport atteint 119,774 km/h, avec
une hélice en bois de seulement 2,02 m de dia-
metre.

Test des hélices en grandeur sur un moteur réel a Chalais-
Meudon, par des militaires. (La Revue Aérienne).

L’industriel se bat pour offrir a chaque aé-
roplane commandé par I’armée une hélice de sa
marque. Sur le monoplan Blériot utilisé pour la
formation des pilotes, Régy se bat contre Chau-
viere et Ratmanoff. Sur le programme du Cau-
dron G3, commandé en quantité pour
I’observation et les réglages d’artillerie, Régy
affronte tous les industriels francgais, Chauviére
et Ratmanoff, omniprésents, Grémont, Levas-
seur et Eclair, des nouveaux venus. Sur chacun
des appareils mis en service par I’armée en
1914, Régy offre une hélice spécifique diment
homologuée a Chalais-Meudon, biplans Farman 7
et MF 11, Blériot monoplan type Artillerie, no-
noplan Nieuport type « Destroyer », monoplan

11



Deperdussin, Avion Paul Schmitt - dont Régy est
le seul fournisseur d’hélice homologué - et
bombardier Voisin.

Logo hélice Régy d’un Caudron G.3 fabriqué en Grande-
Bretagne.

Test des hélices en grandeur sur un moteur réel a Chalais-
Meudon, par des militaires. (La Revue Aérienne).

L’année suivante, en 1915, méme efforts.
Sur le Morane-Saulnier type parasol, Régy fait
homologuer son hélice de 2,50 m de diametre,
de méme que Chauviere et Levasseur. Pour un
accessoire aussi vulgaire qu’une hélice, I’armée
ne veut pas dépendre d’un seul fournisseur.
Commandé en grand nombre, le Farman MF 40
recoit toutes les hélices du marché, Chauviére,
Rigide, Régy. Les bombardiers de nuit Voisin,
arme stratégique, peuvent recevoir différentes
hélices, Ratier, Voisin, Régy, Ratmanoff, aucune
ne donnant vraiment satisfaction en matiére de
rendement. Les hydros Nieuport a flotteurs,
commandés en petit nombre par la marine, en
revanche, ne disposent que d’hélices Régy.

En 1916, Régy fournit en exclusivité les hy-
dravions de combat Tellier, les Schreck-FBA
étant propulsés par des Chauviére, homologuées
avec le moteur Clerget de 130 ch, et Levasseur

avec le moteur Hispano-Suiza de 150 ch. Si Régy
est présent en matiere d’aviation navale,
I’industriel est absent du marché du bombardier
Sopwith, Chauviére, Eclair et Gallia ayant pris
toute la place.

The 1915 Vitsin isipleee:,

Le bombardier Voisin triplan en 1915 fut victime de ses
hélices (mauvais rendement). Régy fournit les hélices
avant, 3 m de diamétre, et les hélices arriere, 3,05 m de
diamétre. (Aéronautics).

Roland Garros et Eugene Gilbert en 1915. (L’lllustration).

Plut6t que de se battre sur la fabrication des
hélices, Régy accepte la sous-traitance d’un
grand nombre de piéces détachées en bois. En
1917, les hélices Régy propulsent I’appareil hi-
place de reconnaissance Dorand AR1, en partage
avec Chauviére, Eclair, Ratier et Levasseur. Le
marché du SPAD tourne a la catastrophe pour le
fabricant d’hélices parisien. Le type Régy 353
est homologué sur le SPAD VII, puis
I’autorisation est annulée quand les concurrents
présentent des produits plus adaptés au chas-
seur monoplace et a son puissant moteur Hispa-
no-Suiza. L’industriel se console avec
I’homologation de son type 337 M sur le SPAD
biplace. Le type Régy 361 est homologué début
septembre 1917 sur le SPAD XIII, mais les pilotes
préferent d’autres propulseurs.
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L’hélice Eclair

L’hélice Eclair est née en 1915 du travail
conjoint de Marcel Bloch (Dassault) et Henry
Potez. Apres avoir refait les plans du Caudron
G3, Potez est muté chez Caudron a Lyon en sep-
tembre 1915. Bloch est affecté a la réception
des essais en vol des Farman a Buc; il entre-
prend d’améliorer I’hélice du G3. Un prototype
est réalisé chez son futur beau-pere, Marcel
Hirch Minckes, qui fabrique des meubles a Paris,
faubourg Saint-Antoine. Essayée a Buc, I’hélice
est présentée au centre d’essais du Service
technique de I’aéronautique a Villacoublay ou
elle est reconnue supérieure a toutes les autres.

Devant les pertes humaines & Verdun (1916), le gouverne-
ment francais commanda des armes sur fonds anglo-
américains. Il fallait des avions, toujours plus d’avions. Le
Panorama de la guerre.

Vendue a bas prix, 150 francs, I’hélice com-
mandée a 50 exemplaires en novembre 1915 est
baptisée «Eclair ». Elle équipe le Caudron G3 a
moteur Le Rhéne 80 ch destiné aux écoles de
I’air. Hirch Minckés et un associé, Edeline, mon-
tent la Société des Hélices Eclair et Potez et
Bloch sont nommés directeurs techniques. Du-
maine, employé de Clerget, leur donne acceés au
marché du chasseur Nieuport 12, équipé du 9-
cyl Clerget de 110 ch, dont I'hélice Eclair type 2
équipe tous les appareils. Commandé a 500
exemplaires, le type 3 équipe les Caudron G4
bimoteurs. Le type 5 propulse le Farman 40 a
moteur Renault de 130 ch, commandé en trés
grand nombre. En 1916, tous les fabricants de
meubles du faubourg Saint-Antoine travaillent a
produire des hélices Eclair.

Logo hélice Eclair (Collection René Lemaire).

L’entreprise est une totale réussite. Les hé-
lices Eclair équipent les biplaces d’observation
et de bombardement Sopwith dont plus de
4.000 exemplaires sont commandés en 1916
(types 17, 17B, 17C et 27). Elles propulsent le
biplace d’observation Dorand a moteur Renault
170 et 190 ch, les avions Letord LA3 et surtout
le SPAD type VIl (hélice Eclair type 6 et 100). En
1917, la Société des Hélices Eclair est devenue
le quatrieme producteur d’hélices, apres Chau-
viere, Régy et Ratmanoff, alors qu’on ne

compte pas moins de 40 fabricants en France.
Comme il existe 253 types différents d’hélices
(voir tableau en annexe), I’inspection du mateé-
riel décide de ne conserver que trois fournis-
seurs. Eclair en fait partie.

-

Hélice Eclair du Conservatoire de I’Air et de I’Espace
d’Aquitaine. (Collection René Lemaire).

Aviateur Kuhler (ou Kuller) sur Antoinette a Bordeaux en
1910. L’hélice Antoinette est remplacée avantageusement
par une bipale Chauviére. (Collection René Lemaire).
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L’hélice Rapid et Ratier

La société Paulin Ratier (1875-1939) existe
depuis 1904. Son sieége social et ses ateliers,
primitivement a Malakoff, sont transférés au
155 puis au 97 route de Chatillon & Montrouge.
D’abord spécialisée dans les boitiers pour la
téléphonie, elle introduit une premiére hélice
d’aéroplane en 1908 et prend part a I’explosion
des ventes des produits francais dans le monde.
Début 1910, Ratier s’associé avec l’ingénieur
Bertrand Montet, qui dépose la marque Rapid.

Atelier Ratier de scierie des hélices a Montrouge (1917).

En ao(t 1914, la mobilisation des deux asso-
ciés met fin a cette activité qui avait si bien
démarré. Fournisseur de I’Armée, Ratier se re-
trouve mobilisé dans sa propre entreprise.
L’association avec Monter se termine fin 1914.
Ratier qui reprend la fabrication d’hélices sous
son propre nom se spécialise dans les hélices de
grand diametre équipant les moteurs trés puis-
sants, en particulier les avions de bombarde-
ment Breguet a moteur Renault.

Ateliers de scierie chez Ratier a Montrouge (1917).

L’hélice Ratier type 2 (moteur Salmson 200
ch) et type 4 (moteur Salmson 220 ch) de 3,00
meétres de diamétre équipe le Breguet-Michelin
en 1915 ; le type 5 équipe le MF 11 a moteur
Renault de 70 ch ; le type 15 propulse le Mo-

rane-Saulnier G/H. Ces deux derniers appareils
en 1915 sont versés aux écoles d’aviation. Une
hélice Ratier de 3,25 m équipe le bombardier
Breguet-Michelin 1V, tandis qu’une hélice Ratier
de 3,27 m de diameétre - la plus grande hélice
produite en série pendant la premiére guerre -
propulse le Breguet V.

Hélices meétalliques

RATIER

les plus  repamdues

33

RECORDS MONDIAUX

97, roate de Chatlllom
HONTHROUGE (Selned

Publicité des hélices Ratier 1920 a gauche (Les Ailes),
1931 a droite (Journal de I’aéronautique).

Ratier produit en particulier 12 300 hélices
pour le Breguet 14. En 1917, la firme Ratier
étend son activité a la sous-traitance de fusela-
ges et de voilures d’avions. La capacité de ses
usines est augmentée considérablement. Elle
est I’'une des rares, avec Chauvieére, Régy et
Levasseur, a survivre a la guerre.

Apres la guerre, la société se lance dans la
fabrication d’hélices métalliques, puis a pales
orientables et a pas variable (1928). L’industriel
étend ses usines a Figeac (Lot), Alger, Casa-
blanca, Genéve. En 1930, Ratier devient le prin-
cipal industriel de la profession, grace a ses
hélices métalliques a pas variable. Ce produit
permet au bimoteur britannique DH-88 Comet
de remporter la course Angleterre - Australie en
octobre 1934.

HELICES RATIER

T8, v, des Chmps-Elpsien - FARIE {8} . Tdl ELY 9313
LIIHES
FIOHTROUGE - CHATEMAY . Frofac
ALGER CASARLAMCS . GEHEVE

Publicité des hélices Ratier (1930).
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L’hélice Levasseur

La société fondée en 1910 par I’ingénieur
Pierre Levasseur (1890-1941) a Paris XVe au 17,
place Félix-Faure, dés les débuts de
I’aéroplane, produit des hélices. Leur caracté-
ristiqgue est de présenter un bord d’attaque a
courbure négative. Ces hélices rencontrent un
vif succes, en particulier & I’exportation. Sur les
26.000 hélices produites en France entre 1909
et ao(t 1914, pres d’un tiers est exporté et Le-
vasseur fait fortune avec cette production.

Vickers n® 6 (1911) a moteur Gnome et hélice Levasseur.

Pendant la premiere guerre mondiale, Le-
vasseur parvient a faire homologuer ses produits
par I’armée sur les appareils les plus populaires,
les Caudron G3 monomoteur, G4 bimoteur, G6
et R4 de combat, les chasseurs monoplaces Mo-
rane-Saulnier, le SPAD VII et surtout les hydros
de combat, les plus répandus étant les Schreck-
FBA de 130 ch (moteur Clerget 9 B refroidi par
air) et de 150 ch (moteur V8 Hispano-Suiza re-
froidi par eau). Dans le méme temps, la société
parisienne produit des hydroglisseurs et devient
sous-traitant pour la firme FBA d’Argenteuil.

ATELIER DE CON STRUCTION
d’Aéroplanes & d’Hélices

14 JUILLET 1910

DOUBLE TRAVERSEE do PARIS

sans escale
Accomplie a la vitesse de 18 kil a U hewre

G. BUSSON
HELICE LIORE

Marque déposée.

F. LIORE, Inyénienr-Constructeur

Ancien Kleve de VEcole Polytechnique
4 bis — Rue de Cormeille — 4 s

LEVALLOIS-PERRET ‘SEINE)

Publicité des hélices Lioré parue dans I’Aérophile en -
cembre 1910. Fernand Lioré fut le premier a développer
des hélices a pas réglables au sol. (Archives municipales
de Levallois-Perret).

Apres la guerre, Pierre Levasseur se spécia-
lise dans les avions pour I’Aéronavale, la Marine
nationale devenant son principal client et se
lance dans I’étude d’hélices en duralumin (li-
cence Reed) avec le concours des établisse-
ments Schneider (Le Creusot). La société dispa-
rait en 1935.
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Avantages de I’hélice métallique Nieuport-Delage, selon
I’illustrateur Marcel Jeanjean (1925).

Nieuport Nid-29 a hélice métallique Levasseur a pas ©-
glable au sol (1920). (Musée de I’Air).
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L’aviateur Gonin sur Caudron a Orly en 1925, hélice le-
vasseur. (Archives municipales de Boulogne-Billancourt).

L’hélice métallique est née des limites de la
technologie du bois. Pour de trés grands diame-
tres, plus de 3,50 m, une épaisseur supérieure a
20 cm est requise, donnant un poids d’hélice de
plus de 200 kg. Aux tres grandes vitesses de ro-
tation des moteurs, le poids étant excessif, les
pales s’arrachent par suite de la force centri-
fuge. Autre phénoméne, sur une hélice 4 m
tournant a 5 000 tours par minute, les extrémi-
tés de pales de déplacent dans I’air a une -
tesse supersonique et le rendement s’effondre.

Entre 1925 et 1930, plusieurs solutions sont
proposées par Levasseur pour améliorer cette
guestion, excluant I’usage du bois :

- des hélices légéres, en aluminium;

- des hélices a pales orientables ;

- des hélices a pas variable.

Evolution des vitesses des avions entre 1919 et 1933,
chaque 2 ans. En rouge, les records du monde de vitesse,
en jaune la vitesse maximale des appareils militaires.

Les premiers essais de fonte d’aluminium
produisent des hélices Iégéres mais cassantes.
Ces hélices vibrent. Levasseur met au point des
spéciales techniques de coulée et de forgeage
et acquiert les brevets Fairey-Reed d’usinage.
Le métal subit un traitement thermique et des
tests mécaniques permettant de sélectionner
les barrettes d’aluminium possédant les qualités
suivantes : charge de rupture 30 kg/mmz2, limite
élastique 22 kg/mmz2, allongement 16 %.

S. A. Pierre LEVASSEUR

Consbrictions  wéeopautigues depuin 16

AVIOHMSE HYDRAVIOMS — HELICES
L MECAMIGUE GEMERALE

Baresuz ai Mardiz=s @ OT & 21, place Filis-Famrs - FARES (XV')
Tl = VAL 3834 (1 Tgmen growpées)

Publicité des hélices Levasseur 1927 (Les Ailes).

L’usinage est tout aussi complexe. La bande
est découpée a la fraise pour lui donner un
contour convenable, elle est tordue a froid, puis
un nouveau rabotage a la fraise permet de for-
mer les pales, plus fines a leur extrémité, avec
un profil d’aile mince et bord d’attaque arron-
di, avec bord de fuite en pointe et intrados
plat. Il faut des machines outils spéciales et
colteuses pour réaliser ces opérations (toupies).
L’hélice est percée et vernie (vernis Lionoil). Un
moyeu métallique permet a cette hélice de se
substituer a une hélice en bois.

Les tolérances de fabrication sont drasti-
ques: 0,5 mm dans la longueur, 0,5 degré
d’angle sur le pas, 0,5 mm sur I’épaisseur d’une
pale par rapport a I’autre avec un équilibrage
au gramme pres.

Malgré I’absence en France de marchés mili-
taires entre 1921 et 1935, la société Levasseur
produit prés de 10.000 hélices métalliques :
c’est mieux que Ratier et Gnome et Rhone,
avec 6.000 et 4.000 hélices respectivement.

ke

Les hydravions de la Coupe Schneider connurent quantité
de problemes d’hélice. (Maquette du Musée de I’Air).

Passer les 2700 ch du moteur ne fut pas une mince affaire.
(Maguettes du Musée de I’Air).
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en unités et octuplé en valeur : de quoi intéres-
ser tout industriel digne de ce nom.

La production des hélices est d’abord desti-
née aux moteurs de la marque pour lesquels une
adaptation spécifique et des essais est réalisée
chez le motoriste parisien. Avec la complication
des moteurs, les acheteurs - I’Etat comme les
compagnies commerciales - exigent des produits
finis et fiables. Les motoristes doivent offrir des
« groupes moto-propulseurs » (GMP) complets et
cohérents, moteur, bati, capotages aérodyna-
miques, échappements, accessoires (démarreur,
dynamos, magnétos, pompes, filtres, etc), ra-
diateurs, tuyauteries, réducteur, porte-hélice et
hélice.

Gnome et Rhone

En 1930, le nombre des héliciers francais
d’avant-guerre est tombé a quatre, mais de
nouveaux industriels s’intéressent aux hélices
d’un nouveau type : Chauviéere (Paris XI) produit
des hélices en magnésium et en bois, Levasseur
(Paris XV) des hélices en duralumin, Ratier
(Montrouge) et Régy (Paris XV) des hélices en
bois et acier. Les nouveaux venus sont Breguet
(Paris XVI), qui fabrique aussi des roues et des
freins, les motoristes Coatalen (St-Ouen), Re-
nault (Billancourt), Gnome et Rhéne (Paris XIV)
et Hispano-Suiza (Bois-Colombes), et des indus-
triels plus modestes, Merville (Billancourt) qui
produit des hélices pour I’aviation Iégére, Gour- HELICE A PAS YARIABLE REGLABLE EN VOL
dou (St-Maur), Wassmer (Paris) et Lumiére, qui
construisent des hélices en bois et en acier.

millitaire K3

abrication’
Année Type Diam. | Poids Moteur o g b s
1930 | 285N - bipale fixe |2,50m |52kg | Gnome et Rhéne 5 Kcr plusiours
1930 330M - bipale fixe 2,56m 54 kg Gnome et Rhéne 5 Kds
1930 340M - tripale fixe 2,44 68 kg | Gnome et Rhone 5 Kd
1931 310M - Bipale fixe 2,72m | 57kg | Gnome et Rhéne 7 Kb
1931 410M - tripale fixe 3,30m 74 kg | Gnome et Rhone 9 Kdr
1933 1930 - tripale au-|2,20m 73 kg Gnome et Rhéne 14
tomatique Kirs
1933 2140 - tripale au-| 3,11 m 83 kg Gnome et Rhone 14
tomatique Kirs
1936 1090 - tripale pas| 4,0 m 335 kg | Gnome et Rhéne 14 N
variable en vol
1935 C865 - tripale pas| 3,45 m 165 kg | Gnome et Rhone 14 N
variable en vol
1937 2190/1 - tripale pas | 2,55m | 95kg | Gnome et Rhone 14 M
variable en vol
1938 2520 - tripale pas| 3,12 m 155 kg | Gnome et Rhone 14 N LA GAMBE L& PLUS
variable en vol 21 MODERME DE MOTEURS
1939 2540A - tripale pas | 3,05 m 151 kg | Gnome et Rhone 14 N DOUBLE ETOILE REFROIDIS
variable en vol 35 DIRECTEMENT PAR L'AIR :
1940 2590 - tripale pas| 3,14 m 155 kg | Gnome et Rhéne 14 N
variable en vol 49 ®
1942 70 - tripale isody-| 2,60 m 118 kg | Gnome et Rhone 14 M
namique L o .
- - — Publicité Gnome et Rhone (Les Ailes 1938).
1943 82 - tripale isody-| 3,14 m 145 kg | Gnome et Rhone 14 N
namique 48/49
1943 90 - tripale isody-| 3,71 m 230 kg | Gnome et Rhone 14 R
namique

Hélices Gnome et Rhdéne (1930-1943). (Source : Les no-
teurs a pistons aéronautiques francais).

Gnome et Rhone s’intéresse a la fabrication
des hélices a partir de 1927 quand I’usage de
I’hélice en aluminium se généralise. Leur tech-
nologie est proche de celle des réducteurs et
autres compresseurs qui sortent des usines de
Paris (Kellermann) et Gennevilliers. Apres son
redressement (le motoriste francais avait fait
faillite en 1921) tout au long des années 1920,
des investissements sont réalisés dans I’outil de
production, forges, marteaux pilons, presses,
qui conviennent a la fabrication des hélices.

En 1934, la Société des moteurs Gnome et
Rhéne qui emploie 11 000 personnes est devenu
un tres gros motoriste, le premier d’Europe.
Cette année-la, deux mille avions de transport
sillonnent la planéte, ce qui représente pour les
hélices un marché de vingt millions de francs.
Cing ans plus tard, en 1939, le marché a doublé

Moteur Gnome et Rhéne 14 M 35 du Musée de I’Air. (Cliché
G Hartmann).
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Conclusion

L’hélice aérienne est née avec les dirigea-
bles. Les militaires ne voyaient pas de limites
financiéres a la réalisation des aéronefs. Pour
enduire leurs hélices, les officiers du parc aé-
rostier de Chalais-Meudon ont fait venir a grand
frais des laqueurs de Cochinchine. Chaque aéro-
nef possédait ses hélices propres, on était loin
des fabrications en série.

Premier aviateur de « plus lourd que I’air » a éprouver des
problémes d’hélice en 1908, avec les 100 ch du V16 Antoi-
nette, Santos-Dumont utilisait des hélices de ses dirigea-
bles.

La naissance d’un marché des aéroplanes, a
la fin de I’année 1909, a créé un marché pour
les moteurs, les accessoires (par exemple les
carburateurs) et les hélices. Leur fabrication en
série a divisé par trois le prix d’une hélice et la
qualité du produit s’est accrue. Entre I’été 1909
et I’été 1914, la France a produit prés de 30 000
hélices, dont un tiers a été exporté. Aucun au-
tre pays n’a fait mieux.

Usine Farman a Boulogne-Billancourt ou sont préparés les
hélices (Chauviére) et les moteurs (Gnome) brdlant de
I’essence (moto-Naphta). Travailler avec les mémes indus-
triels fut un choix judicieux de Farman. (Archives munici-
pales de Boulogne-Billancourt).

Durant la premiére guerre mondiale, la
France réalise pour I’aviation militaire plus de
260 000 hélices, principalement en bois. Aucun
autre pays n’a fait mieux.

Origine Population in- Production en
dustrielle valeur
Afrique 1500 000 1000 000
Amérique latine 3500 000 1000 000
Chine 11 000 000 1750 000
Etats-Unis 15 000 000 19 000 000
Europe 40 000 000 85 000 000
Inde 14 000 000 2000 000
Japon 5000 000 2500 000
Russie 9 000 000 4500 000

La population industrielle du monde et la plus-value géné-
rée par cette activité. (Source Larousse de I’Industrie et
des Arts et Métiers 1934).

Alors que la France n’est pas une puissance
industrielle de 1°" plan comme I’Allemagne ou la
Grande-Bretagne (voir tableaux ci-dessus et ci-
dessous), elle produit entre les deux guerres
plus de 20 000 hélices militaires et autant pour
I’aviation légére.

Seule la firme Ratier-Figeac a pu poursuivre
son activité tout au long du XXe siecle dont elle
est I’un des premiers producteurs mondiaux
d’hélice d’aviation.

Je tiens a remercier Monsieur René Lemaire, président du
Conservatoire de I’Air et de I’Espace d’Aquitaine pour la
qualité des informations fournies et son aimable assistance.

Origine Population in- Production en
dustrielle valeur
Allemagne 13 000 000 21 000 000
Grande-Bretagne 9 000 000 20 000 000
France 6 500 000 16 000 000
Italie 4500 000 9 000 000
Tchécoslovaquie 2 500 000 4500 000
Belgique 1500 000 3000 000
Pologne 1300 000 2500 000
Suisse 1200 000 2 000 000
Pays-Bas 1100 000 1800 000
Espagne 1100 000 1700 000
Suéde 1000 000 1 400 000

La population industrielle du monde. (Source Larousse de
I’Industrie et des Arts et Métiers 1934).

Réducteur d’hélice Gnome et Rhone d’un moteur 14 N (Cli-
ché G Hartmann).
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Type Moteur série Hélice Diam. Pas Moyeu Commentaires
épaisseur
Avions Caudron
A2 Clerget 130 ch | KDI Ratmanoff 2,55m 2,10 m | 150 mm Biplace
A2 Clerget 130 ch |5 Grémont 2,55m |2,15m | 150 mm Biplace
B Clerget 130ch | S Grémont 2,55m |2,15m | 150 mm Biplace
A2,B Clerget 130 ch 516 Levasseur 2,60m 2,25m 150 mm Biplace
B Clerget 130 ch 46 Mercure 2,55m 2,35m 150 mm Biplace
R.10 Le Rhéne 80 ch | 314 Régy 2,45 m 2,05m 105 mm
R.11 Hispano 200 ch | 337M | Régy 2,60m |2,00m | 140 mm Démultipliée 1500 tours
Bimoteur Renault 220ch | 19 Ratier 3,00m 1,95m 180 mm Essais
G.3 Anzani 35 ch 127 Régy 2,10m 1,00 m 140 mm Avion école
G.3 Gnome 50 ch 160 Régy 2,50m 1,60 m 140 mm Avion école
G.3 Gnome 50 ch 2209 Chauviére 2,50m 1,45m 103 mm Avion école - Type 2210 pas de 1,50 m
G.3 Rhdne 50 ch K Ratmanoff 2,50m |1,55m | 105 mm Avion école
G.3 Rhdne 60 ch BE Grémont 2,50m |1,55m | 100 mm Avion école
G.3 Rhdne 80 ch 1 Eclair 2,58m |1,65m | 105 mm Avion école
G.3 Rhéne 80 ch 7B Eclair 2,58m |1,60m | 105 mm Avion école
G.3 Rhéne 80 ch 2311 Chauviére 2,60m |1,55m | 103 mm Avion école
G.3 Rhéne 80 ch 155 Régy 2,50m |1,90m | 105 mm Avion école
G.3 Rhéne 80 ch 157 Régy 2,60m |1,45m | 105 mm Avion école
G.3 Gnome 80 ch KCL Ratmanoff 2,60m |1,50m | 105 mm Avion école
G.3 Rhoéne 80 ch KCI Ratmanoff 2,60m 1,70 m 105 mm Avion école
G.3 Rhoéne 80 ch CP Grémont 2,60m 1,55m 100 mm Avion école - Autorisé avec Anzani 100 ch
G.3 Gnome 80 ch CL Grémont 2,60m 1,45m 100 mm Avion école
G.3 Gnome 80 ch 300 Georges 2,60m 1,48 m 105 mm Avion école
G.3 Anzani 100 ch 245 Régy 2,60m 1,55m | 105 mm Avion école - Type 327 pas de 1,60 m
G.3 Anzani 100 ch 513 Levasseur 2,60m 1,80 m 100 mm Avion école
G.3etG.4 Anzani 100 ch 17 Mercure 2,55m 1,8m 105 mm Avant
G.4 Rhone 80 ch CT Grémont 2,50m 1,90 m 100 mm
G.4 Rhdne 80 ch 3 Eclair 2,55m |1,97m | 105 mm Bimoteur
G.4 Rhone 80 ch 155 Régy 2,50m |1,90m | 105 mm Bimoteur école
G.4 Rhone 80 ch 487 Levasseur 2,55 m 1,88 m | 100 mm Avant - Autorisé sur Clerget 80 ch
G.4 Rhdne 80 ch RN Ratmanoff 2,60m |1,95m | 105 mm Avant
G.4 Rhéne 80 ch 16 Ratier 2,50m |1,95m | 105 mm Lescure freres (pas réglable)
G.4etG.6 Rhéne 80 ch 310 Régy 2,50m |1,95m | 105 mm Avant
G.6 Rhéne 80 ch CMD Grémont 2,50m |1,98m | 100 mm Avant
G.6 Rhéne 80 ch 543 Levasseur 2,50m |2,00m | 100 mm Avant
G.6 Rhone 110 ch CM Grémont 2,50m 2,00m 100 mm Avant
G.6 Rhone 110 ch 12 Eclair 2,50 m 2,10m 105 mm Avant
G.6 Rhoéne 110 ch 333 Régy 2,65m 2,15m 140 mm Avant
G.6 Rhone 110 ch RM Ratmanoff 2,50m 2,00m 150 mm Avant
G.6 Rhone 120 ch 363 Régy 2,60m 2,20m 140 mm
G.6 Rhone 120 ch CS Grémont 2,60m 2,15m 100 mm Avant
G.6 Clerget 130 ch | 343 Régy 2,60m 2,30 m | 140 mm Avant
G.6 Rhone 110 ch 544 Levasseur 2,65m 2,15m 100 mm Avant - Type 520 de 2,45 m possible
R.4 Hispano 150 ch | 511 Levasseur 2,60m |1,70m | 100 mm Avant
R.4 Renault 130ch | EC Grémont 3,04m |3,08m | 180 mm
R.4 Renault 130ch | 15 Eclair 3,02m |3,45m | 150 mm
R.4 Renault 130ch | 29 Eclair 2,60m |1,65m | 150 mm
R.4 Renault 130 ch | 263ter | Régy 3,04m |3,15m | 180 mm Avant
R.4 Hispano 150 ch | 326 Régy 2,60m |1,65m | 140 mm Avant
Avions SPAD
Biplace école | Rhéne 80 ch 2270 Chauviére 2,55m |2,00m | 103 mm Avion école
Biplace école | Rhéne 110 ch 2225 Chauviére 2,50m |2,25m | 150 mm Avion école
Biplace école | Rhdne 110 ch 2276 Chauviére 2,55m |2,30m | 150 mm Avion école
Type VII Hispano 150 ch | 353 Regy 2,35m |1,80m | 170 mm Autorisation annulée
Type VII Hispano 150 ch | 6 Eclair 2,40 m 1,95m | 150 mm Approuvé
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Type VIl Hispano 150 ch | 367 Regy 2,45m 1,90 m 140 mm Moteur surcomprimé
Type VII Hispano 150 ch | 100 Eclair 2,35m 1,75m | 150 mm Moteur ordinaire ou surcomprimé
Type VII Hispano 150 ch | 2066 Chauviére 2,35m 1,80m | 150 mm
Type VII Hispano 150 ch | 485 Levasseur 2,45m 1,95m | 150 mm Aucune tolérance en dessous
Type VII Hispano 150 ch | 561 Levasseur 2,50 m 2,05m | 150 mm Moteur surcomprimé
Type VII Hispano 150 ch | 3 Gallia 2,50 m 2,00 m | 150 mm Moteur ordinaire ou surcompressé
VIl 19 m? Hispano 150 ch | 2117 Chauviére 2,45m 1,85m 150 mm Autorisation annulée
VIl 19 m? Hispano 150 ch | 2117 Chauviére 2,40 m 1,95m 150 mm Moteur surcomprimé
VI 19 m? Hispano 150 ch | 2116 Chauviere 2,40m 1,80m | 150 mm Remplace la 2117 moteurs surcomprimés
Type VII Hispano 200 ch | 23211 | Chauviére 2,60m 2,05m | 150 mm
Biplace Hispano 200 ch | H.I. Ratmanoff 2,50m 2,50m 180 mm Essais
Biplace Hispano 200 ch | 337 M | Regy 2,60m |2,00m | 140 mm
Biplace Hispano 200 ch | 50 M Eclair 2,35m |1,75m | 150 mm
Biplace Hispano 200 ch | 575 Levasseur 2,65m |2,05m | 150 mm
Biplace Hispano 200 ch | 22 Gallia 2,60m |2,12m | 150 mm
Type Xl Hispano 150 ch | H.F. Ratmanoff 2,42m 1,95m | 150 mm Avant
Type XII Hispano 150 ch | 336 Regy 2,45m |1,90m | 140 mm Pas mesuré aux 2/3 de la pale
Type XIlI Hispano 200 ch | 361 Regy 2,50m 2,55m 170 mm STAé 7 sept 1917
Type Xl Hispano 200 ch | H.S. Ratmanoff 2,50m 2,30 m | 150 mm
Bi-mitrailleuse | Hispano 200 ch | 150 Eclair 2,50m 2,35m 150 mm
Bi-mitrailleuse | Hispano 200 ch | 2224 Chauviére 2,50m 2,20m 150 mm
Type XIV Hispano 150 ch | 326 Régy 2,60m |1,65m | 150 mm Peu employée
Type XIV Hispano 200 ch | 153 Eclair 2,50 m 2,25m | 150 mm 7 sept 1917 - STAé
Avions Nieuport
Ecole Gnome 50 ch 2212 Chauviére 2,50m 1,60 m 103 mm Avion école
Ecole Gnome 60 ch 2213 Chauviére 2,50m 1,65m 103 mm Avion école
Ecole Gnome 80 ch 2216 Chauviére 2,50m 1,80 m 103 mm Avion école
Ecole Clerget 80 ch 2217 Chauviére 2,50m 1,85m 103 mm Avion école
Ecole Gnome 80 ch 2219 Chauviére 2,50m 1,95 m 103 mm Avion école
Type 15 Renault 220 ch | 1665 Chauviere 2,9%5m |2,10m | 150 mm Essais
22et23 Rhone 110 ch 2180 Chauviére 2,45m |2,55m | 150 mm
17, 23, 24 Rhéne 120 ch 2228 Chauviére 2,50m |2,40m | 150 mm
Morane- Gnome 80 ch 22181 | Chauviére 2,50m |1,90m | 150 mm
Nieuport
Hydro Gnome 80 ch 154 Régy 2,55m 1,62m | 105 mm Avant
Hydro Rhone 80 ch 155 Régy 2,50m |1,90m | 105 mm
Hydro Clerget 80 ch 230 Régy 2,55m |1,68m | 105 mm Avion école
12 Clerget 110 ch | 274 Régy 2,50m |2,06m | 150 mm Biplace
12 Clerget 110 ch | 289 Régy 2,55m |2,10m | 140 mm Biplace
10 Rhéne 110 ch 287 Régy 2,45m |2,50m | 140 mm Monoplace
10 Rhéne 120 ch 341 Régy 2,45m |2,60m | 140 mm
10 Rhéne 150 ch 347 Régy 3,50 m 2,70m | 150 mm
14 Hispano 150 ch | 326 Régy 2,60m |1,65m | 150 mm Peu employée
21 Le Rhone 80 ch | 310 Régy 2,50m 1,95 m 150 mm
17, 23, 24 Le Rhdne 120ch | 354 Régy 2,45m 2,50m 150 mm
12 Clerget 110 ch 2 Eclair 2,53 m 2,18 m 150 mm
17 et 18 Le Rhone 110ch | 4 Eclair 2,46 m 2,60m 150 mm
14 biplace Hispano 150 ch | 8 Eclair 2,60m 1,65m 150 mm
12bis Clerget 130 ch 20 Eclair 2,58 m 2,25m 150 mm
Avions Sopwith

A2B Rhone 120 ch | 2328 Chauviére 2,60m 2,40 m 150 mm Avant

Clerget 130 ch
A2B Rhéne 120 ch | 22761 | Chauviére 2,55m 2,30m 150 mm Avant

Rhone 110 ch
1A2 Clerget 110 ch | 17 Eclair 2,55m |2,30m | 150 mm Avant
Biplace Rhéne 110 ch 178 Eclair 2,55m |2,30m | 150 mm Avant
Biplace Clerget 110ch | 27 Eclair 2,55m |2,30m | 150 mm
A2 etB Clerget 130 ch | 17C Eclair 2,55m |2,30m | 150 mm Abandonnée
A2 etB Clerget 130 ch 2 Gallia 2,55m 2,24m 150 mm Avant
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Avions Farman

HF Gnome 80 ch 2212 Chauviére 2,50m 1,60m 103 mm

HF Salmson R9 295 Régy 2,65m 2,10 m 140 mm Avant

HF 27 Salmson 140 ch | 2462 Chauviére 2,75m 1,60m | 135 mm Type 2464 de 1,70 m de pas

HF 30 Salmson 160 ch | 2422 Chauviére 2,70 m 2,10m 135 mm Avant

HF 35 Renault 220ch | 275 Régy 3,00m 2,00m 150 mm Avant

MF 40 Renault 80 ch 173 Régy 2,90 m 2,50m 150 mm Avion école

MF 40 AM 110 ch 2415 Chauviere 2,70 m 1,75m | 150 mm Avion école - Type 4131 130 mm et type
2413 pasde 1, 65 m

MF 40 Renault 130 ch | 297 Régy 2,95m 3,38 m | 150 mm Avant

MF 40 Renault 130 ch | 18 Rigide 3,00m |3,55m | 180 mm Avant

MF 40 Renault 130 ch | 1660 Chauviére 3,00m 3,55m 150 mm Avant

MF 40 Renault 170ch | 349 Régy 2,75m 1,90 m 150 mm Avant

MF 40 Renault 170 ch | 2467 Chauviére 2,75m 1,85m 150 mm Avant

F 40 Renault 50 ch 2567 Chauviére 2,85m 1,85m 140 mm

F 40 Renault 70 ch 2623 Chauviére 2,90 m 2,15m 140 mm Avion école - Type 2624 de 2, 20 m de pas
et 2625 de 2, 25 m de pas

F 40 Renault 130ch | 5 Eclair 3,02m 3,40 m 150 mm Avant

F 40 AM 150 ch 2465 Chauviére 2,75m 1,75m 180 mm Avant

F 40 AM 150 ch 13 Eclair 2,78 m 1,65m 170 mm Avant

F 40 Renault 170ch | 40 Eclair 2,82m 1,75m 150 mm Avant

F41 Renault 80 ch 1650 Chauviére 2,95m 2,65m 150 mm Avion école

MF 7 Renault 80 ch 17 Rigide 2,95m 2,65m Avion école - Pas réglable

MF 11 Renault 70 ch 2628 Chauviére 2,90 m 2,40 m 140-150 mm | Avion école - Type 2629 de 2,45 m de pas
et 2630 de 2,50 m de pas

MF 11 Renault 70 ch 5 Ratier 2,90 m 2,20m 150 mm Avion école

MF 11 Renault 80 ch 1647 Chauviére 2,95 m 2,60m 150 mm Avion école

MF 11 Renault 130 ch | 2696 Chauviére 3,00m 3,30m 150 mm Avion école - Type 2698 de 3,55 m de pas
pales épaisses

Avions Letord

LA3 Hispano 150 ch | 8B Eclair 2,60m |1,65m

LA3 Hispano 200 ch | 108B Eclair 2,80m 2,05m

LA3 Hispano 200 ch | 358 Régy 2,75m 2,20m

LA3 Hispano 200 ch | 557 Levasseur 2,80m 2,20m

LA3 Hispano 200 ch | H2 Grémont

Avions Morane-Saulnier

Monocoque Gnome 80 ch 2122 Chauviére 2,40 m 2,10m 103 mm Monoplace de chasse

21, AC 23, I VI | Rhéne 110 ch 2132 Chauviére 2,40 m 2,60m 150 mm Avant

Ecole Gnome 80 ch 2216 Chauviére 2,50m 1,80 m 103 mm Avion école - type 22181 pas de 1,90 m

Parasol Rhéne 80 ch 21181A | Chauviére 2,50m |1,90m | 103 mm Monoplace de chasse

L Rhoéne 80 ch 2219 Chauviére 2,50m 1,95 m 103 mm

LA IV Rhone 80 ch 22201 | Chauviere 2,50m 2,00 m 103 mm Avions a ailerons

Type 25 Rhéne 110 ch 2225 Chauviere 2,50 m 2,25m | 150 mm Biplan bimoteur

Type 21 Rhone 110 ch 22761 | Chauviere 2,55 m 2,30m 150 mm Parasol a ailerons

LA 4 Rhdne 80 ch 22211 | Chauviére 2,50m |2,05m | 150 mm

Type N5 Rhone 80 ch 21241 | Chauviere 2,40m |2,20m | 150 mm Type 21222 de 2,10 m de pas

AC Gnome 170 ch 50074 | Chauviere 2,50m |2,73m | 150 mm Monoplan monocoque

Parasol Rhoéne 80 ch 155 Régy 2,50m |1,90m | 105 mm

Biplace Rhéne 80 ch 446 Levasseur 2,55m |1,8m | 150 mm Avion école

Type 21 Rhéne 80 ch 450 Levasseur 2,45m |2,20m | 150 mm Monoplace de chasse

Type 14 Hispano 150 ch | 479 Levasseur 2,60m 1,80m | 150 mm Biplace

Type 21 Rhéne 110 ch 482 Levasseur 2,40m |2,55m | 150 mm Monoplace de chasse

17, 23 Rhone 110 ch 484 Levasseur 2,45 m 2,50m 150 mm Avant

7bis, 17bis Clerget 130 ch 502 Levasseur 2,52m 2,50m 150 mm

17, 23, 24 Rhoéne 120 ch 549 Levasseur 2,50m 2,40 m 150 mm

17, 23, 24 Clerget 110 ch 455 Levasseur 2,60m 1,95m 150 mm

Al Gnome 150 ch 577 Levasseur 2,55m 2,60m 150 mm

Type 21 Rhone 110 ch RK Ratmanoff 2,50m 2,25m 150 mm

Type G Anzani 50 ch 15 Ratier 2,30 m 1,35m | 100 mm Monoplan école

Type G Anzani 50 ch L Ratmanoff 2,30 m 1,35m | 95 mm Monoplan école

21




G17et23 Anzani 35 ch YA Ratmanoff 2,10m |0,96m |95 mm Avion école
G 16 Anzani 50 ch LA Ratmanoff 2,16m 1,35m | 95 mm Avion école

Avions Voisin
3E2 Salmson 150 ch | C Voisin 3,00m |1,52m | 140 mm Avant
3E2 Salmson M9 212 Régy 2,85m 1,45m | 140 mm Avion école
3E2 Gnome 80 ch 176 Régy 3,20m 2,15m 140 mm Avion école
3E2 Salmson 130 ch | 1 Ratier 2,80m 1,50 m 150 mm Avion école - Type 6 de 1,45 m de pas
3 E2 Salmson 140 ch | 3 Ratier 2,85m 1,50 m 150 mm Avion école
3 E2 Salmson 140 ch | CVA Ratmanoff 2,85m 1,50 m 150 mm Avion école
7 A2 Renault 160ch | 4 Voisin 2,98 m 1,52m 140 mm Avant
7 A2 Renault 160 ch | 301 Régy 3,00m 1,45m 140 mm Avant
8 B2 Peugeot 220 ch | 1 Voisin 3,50m 2,23 m 180 mm Avant
8 B2 Panh-Lev 320ch | 5 Voisin 3,80m 2,45m 210 mm Essais
8 B2 Peugeot 220 ch | 3 Voisin 3,50m |2,26m | 210 mm Provisoire - Type 2 identique
8 B2 Hispano 220 ch | - Voisin 3,10m |1,95m | 180 mm Démultipliée 1170 tours
8 B2 Peugeot 200 ch | 296 Régy 3,45m |2,30m | 160 mm Avant
9 A2 Renault 190ch | - Voisin 2,95m |1,52m | 180 mm
10 B2 Renault 220ch | - Régy 3,12m |1,50m | 180 mm Essais
Triplan Hispano 160 ch | 275 Régy 3,00m |2,00m | 150 mm Hélices tractives
Triplan Hispano 160 ch | 294 Régy 3,06m |2,10m | 150 mm Hélices propulsives

Avions Paul Schmitt

3E2 Salmson P9 301 Régy 3,00m 1,45m | 140 mm Avion école
7 B2 Renault 220 ch | 282 Régy 3,05m 1,90m | 180 mm Avant
7B2 Renault 220 ch | 325 Régy 3,00m 2,05m | 180 mm Avant

Avions Breguet
V, VI, XII B2 Salmson 225 ch | 1666 Chauviére 3,10m 1,70 m 180 mm Ecole
XIV A2 et B2 Renault 220 ch | 1672 Chauviére 2,95m 1,91m 180 mm
Michelin IV Renault 220 ch | 250 Régy 3,05m 1,8 m | 180 mm Avant - Type 280 de 3,15 m de diamétre
Vet Xl Renault 220ch | 278 Régy 3,12m 1,85m 180 mm Ecole
XIV A2 Renault 220ch | 325 Régy 2,90 m 1,983 m 180 mm
Michelin IV B2 | Salmson 200 ch | 2 Ratier 3,00m 1,60m 180 mm Avant
Michelin IV Salmson 220 ch | 4 Ratier 3,00m 1,60m 180 mm Ecole
1V, V, XIl B2 Renault 220 ch | 7bis Ratier 3,15m 1,75m 180 mm Avant
Michelin IV Salmson 220 ch | 9 Ratier 3,00m 1,60m 180 mm Ecole
Michelin IV Salmson 230 ch | 9bis Ratier 3,05m 1,65m 180 mm Ecole
Michelin IV Sunbeam 220ch | 13 Ratier 3,25m |2,10m | 150 mm Ecole
VI B2 Salmson 230 ch | 16 Ratier 3,05m |1,70m | 180 mm Ecole
Vv, Xl Salmson 230 ch | 26 Ratier 3,15m |1,70m | 180 mm Ecole
V B2 ch])lls—Royce 325 |29 Ratier 3,27m |2,15m | 180 mm Avant

c

Hydroglisseur | Salmson 220 ch | 31 Ratier 3,00m 1,45m 170 mm Ecole
VI B2 Salmson 230 ch | 33 Ratier 3,15m 1,65m 180 mm Ecole
XIV A2 et B2 Renault 220ch | 34 Ratier 2,94m |1,92m | 180 mm Avant
VI B2 Renault 220 ch | 35 Ratier 3,00m |1,8m | 180 mm Ecole
XIV A2 et B2 Renault 220 ch | 40 Ratier 2,93m |2,00m | 180 mm

Avions Dorand
AR1 A2 Renault 170 ch | 2516 Chauviere 2,80m |1,80m | 150 mm Autorisée avec radiateur agrandi
AR1 A2 Renault 170 ch | 350 Régy 2,80m |1,8m | 150 mm Autorisée avec radiateur agrandi - Type

285 de 2, 75 m de diamétre
AR1 A2 Renault 170 ch | 101 Eclair 2,80m 1,82m | 150 mm Autorisée avec radiateur agrandi - Type
113 de 1,60 m de pas
AR1 A2 Renault 170ch | 38 Ratier 2,84m 1,70 m 150 mm Autorisée avec radiateur agrandi
AR1 A2 Renault 190 ch | 2463 Chauviére 2,75m 1,65m 150 mm
AR1 A2 Renault 190 ch | 102C Eclair 2,75m 1,55m 150 mm
AR1 A2 Renault 190 ch | 573 Levasseur 2,65m 1,65m 150 mm
Avions Caproni-Esnault-Pelterie

CEP Rhone 110 ch cv Grémont 2,60m 1,98 m 150 mm Avant
CEP Salmson 110 ch | 2317 Chauviére 2,60m 1,85m 135 mm Avant
CEP Salmson 130 ch | 265 Régy 2,90 m 1,60m 140 mm Avant
CEP I Salmson 160 ch | 26131 | Chauviére 2,90 m 1,65m 135 mm Avant
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CEP I salmson 160 ch | 2316 [ Chauviere

2,60m

1,80m 135 mm Avant

Hydros Donnet-Denhaut

DD-2 Hispano 150 ch | 239 Régy 2,65m | 1,55m | 140 mm Avant - Type 345 de 2, 77 m de diametre
DD-2 Hispano 150 ch | 349 Régy 2,75m 1,90m | 140 mm Avant
DD-2 Salmson 150 ch | 475 Levasseur 2,75m 1,90 m 140 mm Avant
DD-2 Salmson 160 ch | 285 Régy 2,75m 1,8 m | 140 mm Avant
DD-2 Salmson 160 ch | 481 Levasseur 2,75m 1,90 m 140 mm Avant
Avions Blériot
Pingouin Anzani 25/35ch | 1801 Chauviére 2,10m 0,90m 93 mm Avion école
Type XI Gnome 50 ch 2161 Chauviére 2,45m 1,55m 103 mm Ecole
Type XI Gnome 60 ch 2212 Chauviere 2,50m |1,60m | 103 mm Ecole
Type XI-2 Gnome 80 ch 2312 Chauviére 2,60m 1,60m | 103 mm Ecole
Blér.-Morane Anzani 40 ch LA Ratmanoff 2,16m 1,35m 95 mm Ecole
Pingouin Anzani 25 ch BE Ratmanoff 1,90 m 1,11 m 95 mm Ecole
Pingouin Anzani 30 ch YA Ratmanoff 2,10m | 0,96 m |95 mm Ecole
Pingouin Anzani 30 ch 127 Régy 2,10m |1,00m | 90 mm Ecole
Type XII Gnome 80 ch 54 Régy 2,60m 1,60 m 95 mm Biplan en tandem
Hydro Tellier
Type 200 ch Hispano 200 ch | 278 | Régy 3,10 m 1,8 m | 180 mm Avant
Hydros Schreck-FBA
Type A Gnome 100 ch 2319 Chauviére 2,60m 1,95m | 103 mm Ecole
Type B Clerget 110 ch 2321 Chauviére 2,60m 1,95 m 103 mm Avant
Type C Clerget 130 ch | 524 Levasseur 2,62m |2,00m | 103 mm Avant
Type H Hispano 150 ch | 486 Levasseur 2,70 m 1,55m | 103 mm Avant
FBA-canon Hispano 200 ch | 548 Levasseur 2,95m 1,70 m 103 mm Projet abandonné
Avions Dormon (Salmson)
Type 110 ch Rhéne 110 ch 259 Régy 2,30 m 3,00m | 140 mm
Salmson 1 A3 | Salmson 230 ch | 18 Salmson 2,95 m 2,65m 140 mm Avant
Salmson 2 A2 | Salmson 270 ch | 372 Régy 2,80m 2,10m 140 mm Avant

Types d’hélices employées pendant la premiére guerre mondiale par I’aviation frangaise. « Avant » signifie

que les machines partaient au front en premiére
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