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Puis, notre hote effectue (Photo 8),
devant nous, chacune de ces étapes
pour éclairer ses explications : nous
sommes passionnés. Les plaques de
verre utilisées ont été teintées pleine
masse, cuites a 830 °C pendant 24 heu-
res ; une palette de 8oo couleurs est
disponible, certaines trés coliteuses. Ne
subsistent, en Europe, que six ateliers
de souffleurs spécialisés dans le verre
plat, dont un seul en France : Saint-Just,
situé prés de Saint-Etienne. Pour sépa-
rer la piéce prédécoupée, on utilise une
pince plate, puis on ébavure. Ces étapes
sont invariables, quelle que soit la
méthode envisagée pour la phase sui-
vante, I'assemblage. En effet, issu des
maitres du temps passé, l'art du vitrail
est un art vivant évolutif. Pour restaurer
les vitraux anciens ou faire ceuvre de
création, tant pour des édifices publics
que pour les particuliers, les maitres-
verriers poursuivent 'ceuvre des an-
ciens, mais ils mettent aussi en ceuvre de
nouvelles techniques, telles le thermo-
formage ou le fusing*.

Enfin, nous assistons a la démonstration
de la pose traditionnelle des joints de
plomb et leur soudure a I’étain facilitée
par quelques gouttes de stéarine
(Photo 9). A noter que, quand des pié-
ces sont a peindre, il faut effectuer ce
travail auparavant car cette peinture est
a cuire, couleur par couleur, de la plus
claire a la plus foncée, a 610 °C. Puis,
c’est la finition qui consiste en la pose, a
la brosse, d’'un mélange de mastic, huile
de lin et Blanc de Meudon, mélange
dont on ote le surplus en disséminant
délicatement de la sciure de bois. Une
matinée passée avec un passionné qui
sait enthousiasmer son public !

Loriginalité et la complémentarité de

ses visites ont fait de cette sortie sur
deux jours une vraie réussite. #

REGis VoIrIN ET FRANCOISE TARDIEU

* Le thermoformage consiste, par une cuis-
son dans un moule, a donner une forme ou
une structure particuliere a une plaque de
verre. Le fusing est I'assemblage, en une
piéce unique, dans un four a 800 °C, de
plusieurs morceaux de verre de nature et
ou de couleurs différentes juxtaposés sur
un support de verre. Une autre nouvelle
technique existe, nommeée Tifany, mais
n’est pas pratiquée dans cet atelier.
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Un groupe de 14 Franciliens s’
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namique Eiffel (Photo 1), sortie organisée dans le cadre des acti-
vités de l'AAM/IDF et ouverte a '’ANAFACEM.

Ce lieu méconnu de tous, a permis de découvrir un Gustave
Eiffel,non seulement constructeur de ponts et d’une célébre tour,
mais aussi devenu grand aérodynamicien par sa passion pour la

météorologie :

« Tout ce qui est soumis au vent, il faut le tester pour ’'améliorer »

HISTORIC MECHANICAL ENGINEERING LANDMAR

EIFFEL 1903 DROP TEST MACHINE
AND 1912 WIND TUNNEL

GUSTAVE EIFFEL (1832-7923) BEGAN AERODYNAMIC TESTING
BY DROPPING VARIOUS BODY SHAPES ATTACHED TO A DROP.
TEST MACHINE GUIDED BY A VERTICAL CABLE SUSPENDED
FROM THE EIFFEL TOWER. THIS MACHINE MEASURED AND
RECORDED THE DRAG OF THE BODIES AND THE DROP. VELOCITY.
IT WAS THE MOST ADVANCED DEVICE OF ITS TYPE.

EIFFEL BUILT HIS FIRST WIND TUNNEL BESIDE THE TOWER IN
1909. "BY TESTING THE SAME BODIES HE HAD DROP TESTED,
EIFFEL VALIDATED THE CONCEPT OF RELATIVE MOTION.

THE 1912 WIND TUNNEL OF AUTEUIL FEATURED AN OPEN JET
OF AIR WITHIN A CLOSED TEST CHAMBER AND INTRODUCED
A DOWNSTREAM DIFFUSER. THIS INNOVATION, PATENTED IN
1912, IMPROVES THE EFFICIENCY OF THE
“EIFFEL AERODYNAMIC SYSTEM" WHOSE FEATURES WERE
EMULATED IN MANY LATER TUNNELS.

THE AUTEUIL LABORATORY IS THE MOST COMPLETE
EARLY AERONAUTICAL LABORATORY IN EXISTENCE AND
STILL IN OPERATION.

GUSTAVE EIFFEL (1832-1923) DEBUTE SES ESSAIS
AERODYNAMIQUES EN LAISSANT TOMBER DU DEUXIEME ETAGE
DE LA TOUR DES OBJETS DE FORMES GEOMETRIQUES DIVERSES
GUIDES PAR UN CABLE VERTICAL ET RELIES A UN APPAREIL
QUI MESURE ET ENREGISTRE A LA FOIS LA RESISTANCE DE
L'AIR ET LA VITESSE DE CHUTE DES OBJETS.

L'AVIATION INCITE EIFFEL A CONSTRUIRE EN 1909 UNE PREMIER
SOUFFLERIE AERODYNAMIQUE AU PIED DE LA TOUR. IL Y TESTE
AU « POINT FIXE » LES MEMES CORPS ET VALIDE LE CONCEPT
ESSENTIEL DE MOUVEMENT RELATIF.

LA DEUXIEME SOUFFLERIE, CONSTRUITE A AUTEUIL EN 1912 SE
CARACTERISE PAR UNE CHAMBRE D'ESSAIS FERMEE DONNANT
SUR UNE VEINE EXPERIMENTALE GUIDEE A L'AVAL DANS
L'ATMOSPHERE PAR UN DIFFUSEUR CONIQUE. CETTE INNOVATION,
BREVETEE EN 1912, AMELIORE LES PERFORMANCES DU
« SYSTEME AERODYNAMIQUE EIFFEL » ET ASSURE SON SUCCES
AUPRES D'INNOMBRABLES LABORATOIRES.

LA SOUFFLERIE D'AUTEUIL EST LE PLUS ANCIEN LABORATOIRE
D'ESSAIS AERONAUTIQUES, TOUJOURS EN ETAT DE MARCHE

ASVIE

Photo 1 : Plaque apposée a I'entrée du Laboratoire.
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Paris,

le 21 septembre 2018

omme a l'accoutu-
mée, la journée a
débuté par le par-
tage d’un repas, au
menu original, au Relai Char-
don. Puis, tout le monde
s’est retrouvé rue Boileau,
autour d’une belle grande
table ovale (Photo 2), non
pas pour le café, déja pris,
mais pour écouter pendant
plus d’une heure, subju-
gués, le conservateur du lieu
(Peter Martin, ingénieur
ayant travaillé 30 ans sur le
site) nous narrer la vie et la
personnalité de Gustave
Eiffel, cet homme dont l'u-
nique moteur était de faire
progresser la science.

A la fin du XIXe siécle, les
phénomeénes aérodynami-
ques sont mal connus et les
calculs empiriques des cons-
tructeurs conduisent parfois
a des accidents. En 1903,
Gustave Eiffel entreprend
des travaux sur la résistance
de lair. Il congoit la “Drop
test machine” (Photo 3),
installée sur sa Tour, depuis
laquelle il lachait un objet en
chute libre (en prenant la
précaution d’attendre une
accalmie de vent), mesurait
ses paramétres de chute et

e BACHE DE SORTIE,
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en déduisait son coefficient
de pénétration dans lair
selon sa forme.

Pour agrandir son échelle de
mesures, il a projeté de tirer
un cable entre la Tour et
I’Ecole militaire, mais 'autori-
sation lui a été refusée, d’au-
tant plus qu’il était alors
prévu de détruire la Tour, seu-
lement commandée pour
UExposition Universelle. En
outre, la soufflerie installée
en 1907 au pied de la Tour ne
lui suffisait plus ; c’est ainsi
qu’il a acquis, en 1912, le site
sur lequel nous sommes et
procédé a la réalisation
d’une grande soufflerie. Il
vérifie d’abord que sa souf-
flerie horizontale donne les
mémes résultats que son
appareil de chute verticale ;
puis, il prouve que la notion
de mouvement relatif lui per-
met d’étudier les effets du
vent sur un objet fixe quand
le but de I’étude est le dépla-
cement d’un objet mobile
dans lair. Il peut alors faire
exécuter de nombreuses
maguettes, dont nous allons
pouvoir admirer certaines,
conservées par notre hote, la
majorité des autres étant
exposées a la Cité de I'Air.

SOUFFLERIE EIFFEL
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photo 2 : Le groupe pendant la présentation

Photo 3 : Martin Peter devant la Drop test machine
Photo 4 : Schemas de principe des deux souffleries Eiffel.

Photo 5 : Une partie du groupe sous I'entree d‘air
de la chambre Eiffel.



En 1912, il va améliorer sa
soufflerie (en fait un “aspira-
teur”) en lui ajoutant un dif-
fuseur qui, permettant de
baisser la vitesse du vent,
augmente la pression obte-
nue tout en ne nécessitant
gu’un moteur moins puis-
sant, donc moins cher
(Photos 4 et 5). Nommée
Wind Tunnel, elle sera
plus communément appelée
“Chambre Eiffel”. Lorsque,
un peu plus tard, nous
aurons droit a une démons-
tration, nous serons étonnés
du quasi-silence de l'engin
et de la directivité du vent
obtenu, que l'on ne ressent
gu’en plagant la main dans
le faisceau. Entre autres
expériences, Eiffel a réitéré
ici son expérience avec la
boule et constaté que, par
vent fort, elle avance, mais
que, par vent encore plus
fort, elle recule ; ces obser-
vations |’améneront a la
conclusion de I’existence de
deux régimes : critique et
turbulent.

Ayant précédemment acquis
une fortune importante par
les constructions que nous
connaissons, en France et a
’étranger (ol il les vendait
“en kit” : ce principe n’est
donc pas a attribuer a
IKEA 1), il a pu proposer gra-
tuitement, a tout un chacun,
industriel ou particulier,
mesures et essais, aux seu-
les conditions que cela
puisse étre immédiatement
publié (en francais, russe,
allemand et anglais) et que
le nom de son Laboratoire
soit indiqué. Cette politique
lui a fourni des supports
d’étude des effets aéro-
dynamiques extrémement
variés, aussi bien fixes
(batiments, monuments,
quartiers citadins, ..) que
mobiles (les profils d’ailes
d’avions bien sdr qui en
étaient a leurs balbutie-
ments, les hélices, ..., pen-
dant la guerre, les obus et
les bombes, les avions de
chasse, et plus tard, les

Une petite anecdote : c’est
a Eiffel que nous devons,
en 1914, la roue de vélo
pleine, plus performante sur
piste que la roue a rayons !
Les 5000 essais effectués
entre 1909 et 1911, ont
permis, soit d’améliorer les
performances des objets
étudiés par leurs maquettes,
soit de prévoir leurs éven-
tuels dysfonctionnements et
ont mené G. Eiffel a écrire un
livre, manuel qui fut surnom-
mé “Bible des aviateurs”.

Eiffel avait, déja, aupara-
vant, écrit des ouvrages de
météorologie trés remar-
qués (Photo 6) :

- Etudes pratiques de
météorologie et obser-
vations comparées des
stations de Beaulieu, Sévres
et Vacquey pour l'année
1903 (ces stations, instal-
lées dans chacune de
ses résidences secondaires,
donnaient lieu a des compa-
raisons avec les relevés
nationaux).

- Atlas météorologique,
d'aprés vingt-cing stations
frangaises ; ouvrage paru,
chaque année, de 1906
a 1912, comprenant texte et
planches illustratives.

Il avait, en effet, de tous
temps, été passionné par la
météorologie et c’est cela
qui ’a mené a l'aéronau-
tique. Il a fait installer au
sommet de la Tour en 1890,

? ME‘TEOROLO‘GIQUE :

. POUR L'ANNEE 1906

RES VINGI-DEUX STATIONS FEANCAISES

Photo 6 : Deux des ouvrages de météorologie de Gustave Eiffel.

par le Bureau national de
Météorologie, une station
pour mesurer la pression
atmosphérique, la pluviosi-
té, la vitesse et la direction
du vent. Il a aussi inventé
un “héliographe photogra-
phique” qui permettait de
mesurer la durée d’insola-
tion.

Finalement, Eiffel aura testé,
dans sa soufflerie, avec ses
collaborateurs (puis ses suc-
cesseurs, dont notre guide
enthousiaste), tant de cho-
ses si différentes, qu’une
liste exhaustive en est
impossible a dresser. Fran-
cais ou étrangers, tous les
constructeurs de voitures et

voitures, les dirigeables...). Photo 7 : Maquette de quartier urbain realisée pour les tests.

grand nombre d’architectes,
sont passés la ; maisonya
testé aussi des skis, des
raquettes de tennis, ... On ne
le sait pas, mais la premiére
éolienne est francaise et
née, ici, en 1958 (H=30 m,
P=8oo kWh), mais c’était
trop tot ... A noter que, bien
gu’au ralenti, les activités se
poursuivent encore, dans la
“Chambre Eiffel” originelle ;
par exemple, dans le do-
maine de la construction ou
encore pour les plateformes
pétroliéres. Lors de notre
visite, une noria d’archi-
tectes a défilé pour faire étu-
dier leurs plans urbains
(Photo 7).

En 1920, a 88 ans, Eiffel se
cherche un successeur et se
résout a mettre I'établisse-
ment en gérance, une SCl et
une SARL. En 1981, le bati-
ment sera inscrit, grace a la
persévérance de Peter Martin
et son équipe, a linventaire
des Monuments historiques,
puis, en 1997, lintérieur sera
aussi classé.

Ce fut une visite pleine de
surprises et qui a été gran-
dement appréciée par les
participants ! #

FRANCOISE TARDIEU




