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La valeur de l'artefact comme document historique:
1'hydroptére de A.G. Bell et F.W. Baldwin

A.E. Rocs

Introduction
De nombreux ouvrages ont &té écrits sur les diverses sources
d'information utilis€es en recherche historique; le présent
article reprend donc dans une large mesure des questions
déja traitées ailleurs, mais les étudie en fonction d'un cas
particulier: la mise au point par A.G. Bell et F.W. Baldwin
d'un hydroptére baptisé "HD-4" (d'aprés le nom "d'hydrodrome
n® 4" que lui avaient donné ses inventeurs). L'&tude du
travail de Bell donne lieu & des conclusions particuliérement
intéressantes sur les mérites relatifs des diverses sources
d'information qui s'offrent au chercheur. La lutte juridique
que Bell avait eu & mener pour défendre ses brevets de
téléphone l1l'avait rendu extrémement conscient de la nécessité
de tenir sur ses recherches des dossiers scrupuleux. A
quel point ces dossiers €taient précis et dans quel esprit
ils ont &té compilés, voila ce que nous chercherons
briévement 3 établir dans les pages qui suivent.

Bell commenga a s'intéresser aux ailes immergées en 1906
-—- peut-étre 3 la lecture d'un article publié par William E.
Meachan dans la revue Scientific American. A ce moment-13,
Bell était trés absorbé par la possibilité pour un avion de
décoller et de se poser sur l'eau, manoeuvre qu'il
considérait moins dangereuse que sur terre. Il n'entreprit
cependant ses expériences qu'en 1908, un an aprés que les
fréres Wright eurent eux-mémes &tudié une solution semblable.
Il demanda a Baldwin de faire diverses expériences au cours
de l'année sur les ailes immergées; on parvint 3 faire lever
sur de telles ailes une embarcation appelée "Dhonnas Beag".
L'année suivante, on installa des plans porteurs sous les
flotteurs de l'aéroplane "June Bug" de l'Aerial Experiment
Association (AEA), rebaptisé "Loon" pour l'occasion: les
tentatives de le faire décoller sur 1'eau é@chouérent, plus &
cause de la mauvaise conception des plans porteurs que de
leur incapacité de fonctionner de cette fagon. Des
expériences sur modéles réduits et embarcations grandeur
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nature se poursuivirent pendant les cing années suivantes et
ne furent interrompues que lorsque Bell et Baldwin
entreprirent un voyage autour du monde en 1911. (Méme
pendant cette interruption, ils continuérent de s'intéresser
aux ailes immergées, visitant en Italie l'inventeur Enrico
Forlanini qui avait réussi a mettre au point une embarcation
grandeur nature capable d'atteindre 45 milles & 1l'heure.)
Toutes ces recherches aboutirent enfin & la construction de
quatre hydroptéres, appelés HD-1 3 4.

Le dessin produit par Baldwin pour cette série
d'hydrodromes &tait en accord avec la conception hybride
préconisée par Bell et par lui-méme. L'embarcation
se composait de deux parties distinctes: la premiére était
congue pour voler et fonctionnait & toutes fins pratiques
comme un avion; tous les éléments, dans la mesure du
possible, é&taient dessinés pour constituer des plans
aérodynamiques. La coque, dont 1'utilité se limitait a la
portance hydrostatique au repos, devait offrir le moins de
résistance possible & l'air aprés le déjaugeage. La seconde
partie de l'embarcation comprenait les plans porteurs, congus
principalement pour produire une portance hydrodynamique
maximale malgré des dimensions réduites. Bell et Baldwin
savaient que dans le cas d'un hydroptére, il était plus
facile de réduire la tralnée dans l'air et de maximiser la
portance dans l'eau.

Les trois permiers hydrodromes, construits entre 1911 et
1914, ressemblaient en fait § des avions amputés, et les
essais’furent décrits comme des tentatives manquées de
décollage sur l'eau. Le premier des trois hydrodromes
antérieurs au HD-4 était également le plus rapide, atteignant
50 milles @ l'heure avec un moteur Gnome de 70 ch. Les deux
hydrodromes suivants, bien qu'ils dussent contenir des
amélorations découlant des expériences précédentes de Bell et
de Baldwin, ne dépassérent pas cette vitesse. Le travail sur
le HD-3 venait @ peine de commencer lorsque la guerre mit
pratiquement fin & toute activité dans ce sens a Baddeck
puisque Bell, & titre de citoyen d'un pays neutre, estimait
n'avoir moralement pas le droit de poursuivre la mise au
point dans un pays bélligérant d'une machine qui aurait pu
étre utilisée d des fins militaires.

Lorsque les Etats-Unis entr@rent en guerre, cette
restriction disparut et Bell offrit de mettre au point
1'hydroptére pour le compte de la marine américaine. Cette
proposition ne fut pas acceptée, mais son épouse Mabel, en
guise de contribution personnelle a l'effort de guerre,
décida de financer la mise au point d'un hydroptére grandeur
nature qui devait se faire connaltre sous le nom de HD-4.

Le travail de conception du HD-4 fut entrepris en 1917.
Bell avait décidé de mettre Baldwin & la téte du projet et,
méme s'il ne partageait pas la confiance de Baldwin dans les
ailes immerg€es, il lui laissa les mains libres et luil donna
tout son appui. La conception externe du HD-4 montre bien



que Baldwin n'avait pas changé d'idée quant & la fonction des
différentes parties d'un hydroptére; cependant, en ce qui
concerne l'aspect aérodynamique de la coque, il délaissa
l'avion pour s'inspirer du dirigeable, vu les dimensions de
l'hydroptére qu'il pensait construire.

Une fois l'hydroptére né sur papier, un modéle réduit
fut construit en 1917 pour fins d'essais. Ce modéle était
plus grand que les modéles habituels (17 pieds de longueur
sur 2 1/2 de diamétre), car Bell était d'avis qu'un mod€éle
plus petit ne fournirait pas des données suffisamment exactes
pour qu'on puisse passer a4 la construction d'un hydroptére
grandeur nature. Les résultats obtenus avec ce modéle non
propulsé convainquirent les deux hommes qu'ils pouvaient
s'attagquer & la construction du HD-4.

Le HD-4, une fois terminé en 1918, avait une allure
simple mais imposante. La coque, en forme de fuseau,
mesurait 60 pieds de long et avait un diamétre maximal de
5,75 pieds. De chaque cO6té de la coque au niveau de
l'habitacle (situé & une vingtaine de pieds de la proue)
s'étendait une nageoire terminée par un flotteur de 20 pieds
de long en forme de fuseau également. Chaque nageoire
servait de support a8 un bati de moteur, les deux batis étant
reliés par des €léments disposés en persienne Phillips
au-dessus de l'habitacle. Les nageoires servaient également
de points d'attache aux rangées principales de plans
porteurs, situées directement au-dessous. Le HD-4 comportait
trois groupes de plans porteurs. A l'avant se trouvait un
groupe de plans qui, servant principalement & empécher la
proue de "piquer" dans l'eau, devaient rester hors de l'eau
aprés le déjaugeage. Un deuxiéme groupe, composé de deux
rangées de plans (une sous chaque nageoire), fournissait le
gros de la portance hydrodynamique et constituait les deux
points avant du triangle de sustentation en régime de
déjaugeage. A l'arriére, juste avant la poupe, une trnisiéme
rangée de plans porteurs complétait le triangle de
sustentation et servait aussi de gouvernail, les plans
porteurs &tant construis pour pivoter sur l'axe vertical.
Tous les groupes de plans porteurs, sauf celui de proue,
€taient congus pour assurer une augmentation progressive de
la portance ("continuity of reefing", selon les mots de Bell)
lors du décollage de la coque.

Bell soutenait que pour obtenir une augmentation
progressive de la portance, les plans porteurs devaient non
pas s'é@tendre 34 plat dans le sens transversal, mais plutdt
s'élever de part et d'autre de l'axe du navire de fagon a
former un diédre. Avec un tel systéme, l'hydroptére
sortirait graduellement de l'eau au lieu de bondir
soudainement comme une baleine. Il s'agissait alors de
disposer les plans porteurs de chaque rangée de fagon que le
bas de chacun soit au méme niveau que le haut du plan suivant
pour obtenir une portance qui, & mesure que les plans
porteurs quitteraient l'eau, augmenterait progressivement.



A l'origine, le HD-4 avait &té congu pour étre
propulsé par des hélices aériennes entrainées par deux
moteurs Liberty, lesquels devaient étre prétés par la marine
américaine; malheureusement, il était impossible d'obtenir
ces moteurs pendant la guerre, et Bell et Baldwin durent se
contenter au début de deux moteurs Renault usagés. Méme avec
ceux-ci, le HD-4 réussit 3 "voler" & une vitesse de 53,7
milles & l'heure en 1918, une fois résolus les problémes
initiaux. Un rapport indiquant les résultats obtenus avec
ces moteurs et une série de dessins au trait représentant un
hydroptére semblable au HD-4 furent envoyés a& la marine
américaine en 1919; on espérait ainsi obtenir la commande
d'un hydroptére ou, & tout le moins, le prét de deux moteurs
Liberty pour les essais subséquents.

Ce rapport et des démarches subséquentes de Bell &
Washington permirent d'obtenir en prét deux moteurs Liberty,
qui furent installés au cours de 1'été 1919. Avec ce nouveau
groupe motopropulseur, le HD-4 allait établir le 9 septembre
1919 un record de vitesse officiel de 70,86 milles & 1l'heure.
Malgré d4d'importantes modifications externes visant a
augmenter la vitesse, ce record ne fut pas officiellement
battu. Les résultats de cette deuxiéme série d'essais furent
€galement consignés puis envoyés, avec une autre série de
dessins, & la marine américaine.

Suite 3 ces rapports, l'amirauté britannique et la
marine américaine envoyérent des commissions a Baddeck en
1920 pour étudier 1l'hydroptére et en évaluer les
possibilités. Malheureusement pour Baldwin, ni les
Etats-Unis ni l'Angleterre ne voulurent prendre en charge la
mise au point de 1l'hydroptére.

Le dernier "vol" du HD-4 eut lieu en 1921: 1l'appareil
fut remorqué par un vaisseau de guerre canadien pour vérifier
la faisabilité de cibles remorquables munies d'ailes
portantes. Ces essalis furent concluants et d'autres
hydroptéres furent construits par la suite. Aprés ces
essais, le HD-4 fut mis 3 sec sur la propriété de Bell située
de l'autre cbH6té de la baie de Baddeck, dans 1'ile du
Cap-Breton (Nouvelle-Ecosse) et y demeura jusqu'en 1956,
année ol il fut transporté & l'intérieur.

La valeur de l'artefact comme document

Au cours des recherches historiques portant sur le HD-4,
quatre types d'information ont été utilisés: les documents
écrits et iconographiques, les témoignages oraux et, enfin,
l'artefact lui-méme. Chaque type comporte ses avantages et
ses défauts. Les témoignages oraux constituent la source
d'information la moins importante. Aprés 60 ans, certaines
personnes ayant participé & la construction et aux essais du
HD-4 &taient encore vivantes; malheureusement, les
renseignements qu'elles pouvaient fournir sur la mise au
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autres types d'information, ils ont contribué en parts a peu
prés &gales d la reconstitution historique de la construction
du HD-4.

Les écrits principaux sont constitués de documents tant
publiés qu'inédits. Les documents publiés, exception faite
de récits populaires sur le HD-4 consécutifs a
1'établissement du record de vitesse, se limitent aux deux
rapports de Bell mentionnés plus haut, qui parurent dans le
Beinn Bhreagh Recorder, publication produite par Bell
lui-méme. Ces rapports auraient été, semble-t-il, les
principales sources utilisées par J.H. Parkin relativement au
HD-4 dans son ouvrage intitulé Bell and Baldwin. Cependant,
les données de construction contenues dans ces rapports sont
limit&es puisque ceux-ci traitaient principalement des
résultats obtenus au cours du programme d'essais. Par
ailleurs, chacun des deux rapports &tait accompagné d'une
série de dessins au trait; il y aurait tout lieu de croire
que ces dessins représentent le HD-4 & deux moments
différents (le premier en 1918 avec les moteurs Renault et le
deuxiéme avec les moteurs Liberty en 1919), et il faut noter
gque Parkin s'est fondé dans une trés large mesure sur ces
deux séries de dessins pour son historique du HD-4. Or, nos
recherches démontrent que les dessins de la premiére série,
qui sont nettement différents de ceux de la série de 1919,
ressemblent en fait trés peu au HD-4 & quelque moment de sa
vie active que ce soit. On peut déduire & partir d'autres
documents inédits que les dessins du premier rapport avaient
pour objet de montrer l'hydroptére qu'auraient construit Bell
et Baldwin si la marine américaine leur en avait donné
l'occasion, et qu'ils comportaient de nombreuses
modifications que Bell et Baldwin auraient aimé effectuer
pour améliorer le HD-4, qui n'était qu'un hydroptére
expérimental et d'ailleurs congu pour étre modifié. Par
contre, les dessins du deuxiéme rapport montrent bien les
configurations des plans porteurs du HD-4 en 1919. Le
raisonnement de Parkin, selon lequel certaines modifications
trés importantes auraient été apportées au HD-4 entre le
début et la fin de 1919, est donc erroné.

Les renseignements inédits concernant le HD-4, que l'on
trouve principalement dans les notes personnelles de Bell et
dans une moindre mesure dans un cahier de brouillon tenu par
Baldwin, portent en grande partie sur des questions
hypothétiques et théoriques, sur certaines caractéristiques
structurales comme l'utilisation d'une armature spiralée et
de corde 3 piano pour la coque afin d'obtenir la rigidité
nécessaire, et sur certaines modifications apportées & des
endroits importants du HD-4, comme les ailes immergées et les
principales surfaces aérodynamiques. En somme, Bell
consignait les renseignements qu'il jugeait importants dans
1'éventualité d'une demande de brevet ou de poursuites
judiciaires relatives d@ la priorité de découverte, lecon bien
apprise lors de ses travaux antérieurs sur le téléphone. Il




a existé pendant un certain temps d'autres documents inédits,
mais ceux-ci furent détruits lorsque la veuve de Baldwin se
défit d'une grande partie de la documentation accumulée par
ce dernier.

Dans nos recherches, les écrits se sont révélés utiles a
deux points de vue (ol ressort d'ailleurs clairement la
préoccupation de Bell de garder des dossiers exacts pour
lui-méme et pour la postérité). D'abord, ils permettent de
dater toutes les modifications importantes apportées au HD-4
et, par conséquent, aident & placer les photographies non
datées dans un ordre chronologique plus ou moins exact. Par
ailleurs, le penchant de Bell pour les raisonnements
théoriques donne un bon aper¢u de la méthodologie
expérimentale de Bell et de Baldwin ainsi que de la démarche
suivie par eux dans la mise au point de l'hydroptére, ce qui
permet &galement d'attribuer des dates "probables" &
certaines modifications mineures.

Les photographies constituent avec l'artefact la plus
grande source d'information concernant l'historique du HD-4
du point du vue construction. Les sources écrites permettent
de croire que les quelque 150 photographies dont nous
disposons ne constituent en fait qu'un petit pourcentage du
nombre de photographies prises & l'origine. Etant donné la
courte période qui nous intéresse, on pourrait considérer ce
nombre comme assez grand si seulement les photographies se
répartissaient uniformément sur les quatre années d'activité
du HD-4. Malheureusement cela n'est pas le cas, car la
plupart des photographies portent sur une période assez
restreinte, soit juste aprés l'établissement du record de
vitesse de septembre 1919. 1I1 reste cependant suffisamment
de photographies prises en dehors de cette courte période
pour constituer, avec les documents écrits, un dossier de
construction du HD-4 trés différent de celui obtenu par
Parkin @ partir des deux rapports. Les photographies, une
fois datées, sont particuliérement importantes & titre de
preuves visuelles des modifications -- non consignées pour la
plupart -- apportées & la structure du HD-4 et aussi pour la
reconstitution des &léments externes qui se sont gravement
détériorés ou qui ont &té enlevés au cours des années
d'exposition du HD-4 aux intempéries.

En derniére analyse, c'est le HD-4 (l'artefact lui-méme)
qui constitue la clé de l'historique de la construction du
HD-4. L'artefact permet de constater la plupart des
modifications qui lui ont été apportées et, & l'occasion, de
déterminer l'ordre de ces modifications. Il sert &galement
de pierre de touche pour l'analyse des documents écrits et
surtout photographiques. Sans lui, il aurait été difficile
d'évaluer dans quelle mesure le travail antérieur de Bell et
de Baldwin (tant avec les avions qu'avec les hydroptéres) a
influé sur la conception du HD-4, et presque impossible de
bien connaitre la méthode de construction -- 3 certains
égards trés originale -- utilisée.



Quant aux sources écrites, comme je l'ai indiqué plus
haut, Bell et Baldwin semblent s'@tre limités 3 noter ce
qu'ils pensaient étre les aspects essentiels du HD-4: la
taille et la disposition des plans porteurs, les
modifications de structure influant sur les propriétés
aérodynamiques (par exemple l'addition d'un plan porteur au
montage en persienne Phillips), le remplacement des flotteurs
ronds par des flotteurs de section rectangulaire et enfin les
principales réparations (par exemple celles qui furent
effectuées en 1920 apré€s une malencontreuse collision avec
une bouée de casier & homard). Mé&me dans le cas des
modifications, il est bien davantage question de la nature de
celles-ci que des méthodes employées. D'autre modifications,
considérées par Bell et Baldwin comme accessoires (par
exemple le croisillonnage interne des groupes de plans
porteurs pour corriger les défauts de conception), ne turent
pas toutes consignées. Les documents photographiques
permettent, dans une certaine mesure, de déterminer 1l'ampleur
des réparations et des modifications; cependant, les raisons
de ces interventions, lorsqu'elles ne sont pas précisées par
Bell ou Baldwin, ne peuvent étre déterminées qu'aprés une
analyse attentive de l'artefact.

L'analyse de l'artefact révéle de nombreuses
modifications ainsi que l'existence de plusieurs &léments qui
s'étaient gravement détériorés ou qu'on avait enlevés avant
l'acquisition du HD-4 par Parcs Canada. L'interprétation de
ces traces s'est parfois avérée extrémement difficile, mais
la connaissance de leur emplacement exact sur l'artefact a
permis de procéder d une analyse comparative détaillée et
rigoureuse d l'aide des photographies. Ré&gle générale, cette
méthode a permis de déterminer quel élément avait occupé
chagque emplacement et a8 quoi il servait. Il s'agissait en
grande partie d'éléments servant au croisillonnage des plans
porteurs, de la coque et des batis de moteur.

La conception du HD-4 est restée fidéle aux principes
établis par Baldwin pour la construction des trois premiers
hydroptéres. Il est &tonnant de voir d quel point a été
poussée l'aérodynamique d'une embarcation quand méme assez
volumineuse de cing tonnes et demie: tous les &éléments
externes initiaux (contrefiches, socles, haubans, etc.)
étaient profilés. Ce n'est que vers la fin de la vie active
du HD-4 gqu'on a dérogé a ce principe, a l'occasion de
réparations de structure nécessaires pour poursuivre les
expériences. Les différences entre les €léments initiaux et
ultérieurs ainsi que la chronologie de certaines défaillances
de structure ont permis d'analyser certaines faiblesses,
inhérentes dans une certaine mesure d la conception initiale
de Baldwin.

Les données les plus instructives fournies par 1l'analyse
de 1l'artefact, des points de vue conception et exé&cution,
concernent cependant la méthode de construction. A toutes
fins pratiques, on peut dire que les coques des trois



premiers hydroptére de la série ont &té construites d'une
fagon proprement "aéronautique". Le HD-4, & part sa
conception d'ensemble basée sur le dirigeable, se distingue
par un mode de construction purement "marin". En effet, si
l'on regarde seulement le type et l'épaisseur du bois utilisé
pour les membrures, les serres ou le bordé, on pense tout de
suite &8 un voilier de course du début du siécle. Par rapport
aux structures précédentes congues par Baldwin, la brisure
est nette. Il n'est pas clair si cela est di simplement au
fait que le contremaltre, dans ce cas, &tait un charpentier
naval suivant ses propres méthodes, ou plutdét & Bell qui
aurait insisté pour que la coque soit amplement résistante
pour avancer dans l'eau; en fait, il s'agit probablement
d'une combinaison des deux facteurs. Quoi qu'il en soit, il
ressort ici avec évidence que le net changement de mode de
construction entre le HD-4 et ses prédécesseurs n'aurait pas
pu étre relevé sans l'analyse de l'artefact.

Un autre exemple de données obtenues par 1l'étude de
l'artefact concerne les plans porteurs. Pendant les quelque
30 années du séjour du HD-4 sur la plage, ce sont les parties
métalliques externes nues qui ont souffert le plus;
heureusement, il en est resté suffisamment pour permettre une
analyse. Selon les notes personnelles de Bell, les plans
porteurs étaient faits d'un acier trés résistant qui avait
été trés difficile & couper. Aucune autre information
concernant la constitution des plans porteurs n'a été
consignée; il n'y avait par conséquent aucune raison de
croire qu'un autre acier plus malléable elit été utilisé par
la suite. Or, l'analyse des plans porteurs en acier indigue
qu'un tel changement a di é€tre effectué, car l'acier des
plans porteurs de l'artefact est de qualité "tlle &
chaudiére".

Les données obtenues grdce & l'analyse de l'artefact
sont tellement abondantes qu'il serait fastidieux, et en fin
de compte superflu, de les &numérer ici. L'objet du présent
document est en effet de montrer que quelle que soit la
minutie avec laquelle on note les faits -- et Bell était treés
minutieux 8 cet égard -- on ne rend compte en fait que d'une
réalité partielle axée sur ses propres intéréts. Il n'est
nullement question ici de mettre en doute l'importance des
écrits qui, dans le cas présent, ont contribué plus que tout
le reste 3 dater des photographies trés importantes et a
déterminer les principes et théories qui ont présidé a la
conception de cet hydroptére.

En derniére analyse, cependant, c'est l'artefact qui
fournit 1'@lan initial & toute recherche concernant son
historique et qui sert d'arbitre final. Sans la présence de
l'artefact pour déchiffrer et vérifier les documents écrits
et iconographiques, l'historique de la construction du HD-4
serait beaucoup moins complet et exact qu'il n'a pu 1l'étre en

fin de compte.
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