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AVANT-PROPOS

Au moment ofr les Sports Aériens vont prendre en FRANCE une place
digne du passé aérenaulique de notre pays el des grands hommes qui le
bdtirent; au momenl o la pralique des Iravoux manuels est réhabilitée
dans nos éceles, cet ouvrage apporle les solutions du probléme de la
CONSTRUCTION des PLANEURS et de leur REPARATION, non’
serlement aux lechniciens familiers des questions aéronautiques, mais aux
« profanes v qui vevlent se préparer & des situalions aérolechniques et & lous
ceux qui, conscients de, leurs possibilités, vewlent réaliser ou pouvoir réparer
de leurs mains Uinstrument du Sport le plus merveilleux et le plus complet.

Etant entendu, d'une parl, que cet ouvrage s adresse aux réalisateurs
plutdl qu'aux chercheurs, et parmi ces réalisatenurs plus spécialement &
ceux dont les moyens restreints s harmonisent a la CONSTRUCTION
ARTISANALE, et, d'auire part, qi'il est plus facile d'extrapoler une
méthode simple & un procédé industriel plutdt que d'analyser, en vue de la
simplifier, une conceplion coditeuse, nous avons éludié, non pas toules les solu-
tions conmtes acluellement, mais seulement les plus caractéristiques, les plus
simples, les plus logiques et les moins coditenses.

Le plan d1ait alors tout naturellement tracéd puisqu’il suffisait de résoudre
les difficultés au fur et & mesure de leur apparition. Cest pourquoi le lexte est
guidé par Uordre logique & unie constriction de prototype ou de petite série.
1 nous a semblé cépendant nécessaire de résumer en quelques pages les notions
élémentaires sur les matériaux et les procédés d usinage utilisés dans la
construction des planeurs. ‘

!‘fnﬁn, les cours de technologie n'échappent pas & la sicheresse et parfois
@ la lourdewr de la terminologie des sciences appliquées et nous nous sonunes
efforcés devpurger, quand elles n'étaient pas striclement nécessaires, les
explications élémenlaires, en les remplacant par des t'”usfm!fom nombreuses
traitées ance le seul souci de la précision ¢t du respect des proportions usuelles.

J. M. C.
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TITRE II

CHAPITRE |
GENERALITES

ee matériaux utilisés dans la construction des planeurs doivent
posséder les caractéristiques correspondant aux normes de I'Aéronautique,
L & - ~ L] L) LI ]
vérilices par les services de contréle de I'Aéronautique Civile (Bureau

Véritas). - |
Tous les essais concernant les matériaux sont prévus dans ces normes.
Les fabricants en garantissent les qualités et leurs caractéristiques sont

cotéces.
}.es principaux matériaux utilisés dans la construction des planeurs
sont @

Les bois,

l.es aciers,

[.cs alliages légers, les alliages divers,
[es toiles de revétement, |

|.es colles, les enduits, les peintures.

Nous étudierons en particulier les bois, qui entrent pour la majeure
partic dans la construction des p]ancurs‘.



TiTk. I

CHAPITRE 2

LIS BOIS

STRUCTURE DES BOIS

DIEFAUTS DES BOIS

QUALITES MECANIQUES
CONTREPLAQUI

BOIS T CONTREPLAQUES D’AVIATION

STRUCTURE DLS BOIS

Le bois est composé de petits éléments, invisibles d Peeil nu, ot appelés
cellules. T.os collules sont essentiellement constituées par une membrane
(celliduse) reafermant la matiere vivante. Les cellules sont groupées en
alignements visibles A Uaetl nu. Une section
transversale pernct de distinguer :

A
a) . écorce morte ;

b)Y 1. &corce vivante ou liber ;

nﬁ:...ﬁ o 2

¢) L'anbier ou buis unparfait ;
d} Le ceur ou bots par[ait ;

¢} La wmoelle. (Dans les arbres
adultes la morlle se desséche el devient
pulvérulente.)

Fig. 3. - - Section transversale. -
R retion transversale lLes Gifférents cercles on  cernes

' .

: rr.pﬂ':snulnnl I'accroissement  annuel de
* . - " -
P'arbre. l.es cerues sont lraverseés par des aligncmcnls rccllhgncs de
cellules, dirigés suivant le rayon de la section, et appelés rayons médul-
laires.

1) auties nlignmncn!s, dans Faxe de Varbre, constituent ' ossature
résistante, ce sonl les fibres. Les essences réstncuses comportent en
plus des cellufes seerétrices de résine appelées canaux sécréteurs.
l}fllls ll'.'!") L4601 34 3 LN [(?“i"“(‘.s, ['l".' noiveaux Flligll(f"l(‘."tﬂ {lil"?} l.i'lx(: (l(f Ii'('“-})fﬂ
[orment les vaisseaux conducteurs de seve. |



DEFAUT! DES BOIS

Les neeuds proviennent des branches. Le noeud est vivant si la bran-
che est vivante, i} est mort si la branche est morte (¢ bouchons » des
essences résincuses). Les wils de perdrix sont de tous petits neeuds
(5" de diamétre) qui ne nwisent pas a la résistance du bois. Généralement,
les meuds forment des solutions de continuité de la résistance et, de ce

{ait, sont & rejeter dans la construc-
bb |

tion des p'nncurs.

l.a fibre torse caraclénise un
hois dont les {ibres sont non paral-
leles. Un bois & [ibre lorse est
inutilisable parce qu’it est umpos-
sible de le travailler.

l.es roulures sonl des décolle-
mente des couches d accroissement.
Llles se traduisent par des (entes
dans les branches débitées. Dans
les essences résineuses, ces {enles
sont remplies de résine. Les bois
ainst avariés sont a rejeter.

Les hois ont parfois des délants
provenant Janciennes  Messures.
Fnfin ils sont sujets & des mala-
dies parasitaires, quioccastonnent
des pourritures. Exemple @ pourri-
ture blanche du hétre, pmlrrilurc
rousse du spruce, pourriture grise Fig. 4, — Défauts des bais,
du hétre, blew des résincux (cette Naeuds. Roulures Bois ssin.
dernitre moisissure ayant comme ef poches de résine.
particularité de ne pas duminuer :
sensiblement les qualités du bois). Les vers peuvent aussi les atlaquer,
mais leur action visible est, par conséquent, assezx facile & éviter.

QUALITES MECANIQUES

Ies bots sont essenticllement anisotropes ct hygroscop‘iques.
c'est-d-dire gue leurs qualités mécaniques varient suivant le sens des
clforts considéré par rapport au sens des [ibres et smuvant leur degré
d hunndité. '

Les bois daviation ont une humidité comprise entre 10 et 15% en
poids. [D'une mamere générale, le bois résiste heaucoup mieux aux
elforts exercés dans le sens des hbres que dans tout autre sens,

1) autre part, il résiste beaucoup micux aux eflorts de traction qu’aux
cffants e compression (trois fois plus environ). Le tableau ci-aprés
résumie les gqualiés mécanqgues des bois daviation d'apres les normes de

] Aérmmu!u;uc.

1rr



COi REPLAQUES

Les bois sont {réquemment wtilisés sous {orme de contrepfaqués
obitenus en collant plusiewrs {euillets de faible épaisseur appelés plis.
les phs sant en nombre impair, les fibres extéricures sont toujours
paralelles, les libres adjacentes sont towjonrs croisées.

Le contreplaqué présente les avantages suivants : suppression du fen-

dage, suppression des retraits, répartitton des résistances axiales suivant
les divers sens d'orientation des fibres.

On divise les contreplaqués en catégortes contreplagué souple
(catégoric A) formé de trois plis égaux croisés A 90° et utilisé pour Lous les
usages el, en particubier, pour les revéiements; contreplaqué raide
(catégorie B) & trms plis indgaux ('dme centrale a une ¢parsseur 1,5 fois
hus forte environ que celle des phis extérieurs) utilisé pour les goussets,
‘-.:s anes, les renlorcements, ete. ; le contreplaqué isotrope {caté-

gorie () & cing plis on plus, utilisé pour les planches de bord, planchers,
renforcement divers.

Les contieplagués sont désignés par -

1 La marque du fabnicant ;

2 Llabiéviation Cip. ;

30 L.e nom de Vessence en toutes lettres :

4 L épassseur en milhimétres :

5 l.a catégorie désignée par une lettre (A, I3 ou C) ;

6" Un chiffre arabe donnant le nombre de plis ;

7" Deux chilfres arabes donnant Uangle de croisement des fibres ;

8% Un graupe de letires désignant la colle utilisée : Casdine (Ca),
[ibrine (1D on albumine de sang, bakélite {(Bk) hgudé au moment de
Vemplor, bakélite en Gl (BKD, urée-formol ow caurite (L.

Exemple : Cip. Okowmné 3,2 A 3 90 Ca. signilie contreplagué Okownd
de 32/10 de miflinétre, i trots phis dgaux croisés 4 907, collés 3 la caséine.

Les contreplaqués ont seuvent une surface lisse ot une swiface plus
rugueuse gut sert aux collages.

BOIS ET CONTREPLAQUES DYAVIATION

Fes bows sont classés Papriss Tenr essence, lear poids of Teur dureté.
Résineux.
Légers : Sapin, Fpcéa, Spruce :
4 i I H
Mi-lourds : Pin ¢'Ovégon, Pin Sylvestre.
Feutllus.
Tendres : Peuplier, Grasard, Okoumé, halsa :
Mi-tendre : Boalean, Tll“pittr ;
Mi-dur : I'réne, Heéue.

18



Sapin, comnerce hvre aussi hien le Sa;:in blanc que lpicéa.
lIs sont surtout utilisés pour la construction des cales d encoignures,
des montants de cadre et des semelles de nervures.

Spruce. Pin d'Orégon. A libres trés paralléles; généralement assez
colorés. Its sont wiilisés pour la conlection des semelles de longeron et
de nervures, des poutres-fuselages, des couples de fuselage.

Peuplier. La variété commune en France est le Grisard. Le peuplier
se travaulle trés bien, surtout quand il est sec. I est léger (0,450), se miche
et se délorme sous les chocs sans se rompre. 1l n'est pas sujet aux ver-
moulures; par contre, il pourrit trés rapidement a I'hunidité. 11 est de plus
en plus utilisé dans la construction des planeurs : sous forme de liteanx
ou Lagueltcs {nervures), sous forme de Eois plein (cales de remplissage,
cnlretoises), sous forme de contreplagué (goussets, revétements a faible
FéSistimce). : '

Okoumé ou acajou du Gabon. Il est léger, pen teinté, presque
torjonrs sans neead. 11 est wtilisé exclusivement sous forme de contre-

plagué {tous emplois).

Balsa. Bois de FAmérique Centrale, de densité trés faible (0,14 0,2).
Son extraordinaire légdreté et sa laible résistance le font utiliser unique-
ment sous forme massive (cales de remplissage, raccordements) ; on peut
le durcir extérieurement par enduisage de colle i la caséine (nez de luse-
lage).

Bouleau. Bois 4 aubier ¢t caur confondus, d'un grain peu serré.
Il se travaille {acilement et sert & confectionner des contreplaqués d’avia-
ion. Clest le nieilleur contreplaqué de revétement & haute résistance..

Fréne. Bois droit fil & grain grossier. C'est le plus flexible et le plus
lenace de nos bots mdigénes. On atilise surtont ses qualités de flexibilité
{patin datterrisscur, cales flexibles).

Hetre. Bois dur & grain assez lin. I} sc travaille bien. Sous I'action de
Flmidite, 1l se déforme constamment. On dit qu'il est «tortillard ».
It ne peut &tre wtilisé que sous forme de cales massives contre-collées,
cales de renlorcement, o sous forme de contreplagué.

14
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TITRE 1

CHAPITRE 3
LES ACIERS

Dans la construction des planeurs, les aciers sont principalement
ntilisés sous forme de téles, de fils d'acier & haute résistance, de cibles et
de tubes. On les utilise rarement sous lorme massive, l'usinage demandant
un outillage trop hnportant (seulement pour les axes d'articulations).

Les différents aciers sont catalogués dans I'Aéronautique suivant leur
composition. Hs sont numérotds. Les aciers numérotés de 10 3 16 ne
renferment que du fler et du carbone (acier ordinaire). Les aciers numéro-
tés de 21 & 23 renferment en plus du nickel, de 31 & 36 du nickel et du
chrome, au-dessus des constituants divers (aci{_:rs spéciaux parféis utilisés
wur la fabrication d'axes & hautle résistance traitées). Les aciers souda-
sles sont les aciers & [aible teneur en carbone {acier 12 principalement).

Dans la premiere catégorie, on utilise principalerient les téles en acier
doux soudalile pour la coufection des {errures en'16le soudée, les axes et
les 1ubes en acier mi-dur. Ces deux aciers s ulilisent sans traitement
thermique (le labricant les hivre déja traités). Lies toles ne doivent pas étre
rowndlées et clles sont exemptes de pailles, lentes, criques, gergures et aulres
défauts qui les font éhiminer d'oflice de tous les emplots aérotechniques.
On peut vérifier la bonne gualité d'unc 16le en la repliant & bloc sur elle-
méme, puis en la déphant. H ne doit se produire aucune crique a 'endroit
duv phi. Aprés marlclage. la téle s'écrouit et durcit rapidement. Il faut la
recuire pour lui redonner sa ductilité et sa malléalnlité. Le recuit se fait a

\

la température de 760° (rouge cerise) saivi d'un refroidissement lent a
' . o
I'abri de l'air (sous une couche de cendre par exemple).

Les fils d’acier & haute résistance ou cordes A piano proviennent
d'aciers de premicre qualité, 3 haule résistance, traités. On ne doit les
chauller sons aucun prétexte sous peine de détruire le tratement et les
caractéristigues. Entre 1 et 0" de diamétre, lenr dimension varie de 0,5 en

0,5 . La construction des planeurs utilise les dimensions comprnises
entre 1 et 37,

Les cables onl une fime en chanvre ou cn acier et sont utilisés pour les
commandes (2,5 a 3".5 de diametre). La résistance est environ de

18 kilogs par gramme an métre.
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FTITRE v

CHAPITRE 4
ALLIAGCES LEGERS — DIVERS

Le principal de tous les alliages légers utilisés est le duralumin.

C'est un athage d'ahuminium et de cuivre (4%). Sa résistance & Ia rup-
ture est fa méme que celle de Pacter doux. Mais il est insondable (la
sondirre lui faire perdre toules ses qualités mécaniques).

Quand on le travaille, il s"écrouit rapidement et on doit [réquemment
le recuire A la température de 1103 1207, Ou contréle le recnt par le norcis-
sement du savon de Marseille {on peut chaulfer la pidce A recuire a la
}mn;m A souder, ba temperature est allente quaml des traces de savon de
Marseille sur la pnéce noncissent).

| .es ivers de durabumin sont recaits de Ja méme lagon.

I emplon de cet athage se hinite a Ta fabrication des pitees cinbouties
on taurndes & {aible résistance (nez de luselage, supports de pm:lins,
poulics) o a Datilisation des mits orpédés on des tibes ronds de Iiellette:
de commande.

Ios fils de laiton de B A 10710 de damétre, parfaitement recuils,
sont utilisés powr la confection des ligatures on le Ireinage des tendeurs.
On vérifie qu'ils sont parlaitement recuits par phiages alternés.
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- TITRE 1lI

CHAPITRL 1

LIT TRAVAIL DES  BOIS

OUTILLAGE
SERRE-JOINTS. PRESSES

TRAVAIL AUX MACHINES-OUTILS
COLLAGES

DIFFERENTS ASSEMBLAGES ET COLLAGES
CINTRAGE

PONCAGL,

OUTILLAGE

Uun éabh de menuiserie complel (masse, valet, etel) ;
Un niflard ; |

Une vnrlﬂpc '

Un rabot :

Un rabot a fer bretté;

Un petit rabot « américain » (petit rabot métallique) :
Utie scie ordimaire de menwisier ;

Une scie & découper ;

Une scic égoine ;

Une scie Sterling ;

Un ciseau, un bédane, quelques gouges ;

Une rape a bois 1/2 ronde ;

Des ermporte-pitces de gros diamdtre ;

Un tournevis ; '

Des poingons de diamittres varniés ;

B pf_'lil mulen

Un compas a déconper ;

Pes serre-jomnts de toutes talles et e toutes espces en grand

numluc:
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I bitage des bots peut aussi exiger un travail © quelquas heures
aux nuachinces-outils suivaptes : |

Scie mécanique ;

Scie circulaire ;

Toupie ;

Raboleuse, dégauchisseuse.

SERRE-JQINTS. PRESSES

. . La construction des planeurs exige un trds grand nombre de serre-
joints ou de presses.

Il est intéressant d en posséder de tous types, tant le travail du collage
peut Ztre varié. Cependant, 1] a'est
pas recommandé d utiliser des ser-
rc-joints en bois parce qu'ils sont
trés encombrants et d'un emplei
peu commode (fig. 3).

Par contre, les presses métalli-
ques (fig. 6) pcrmetlent presque
tous les travaux.

On pcut aussi canfectionner a
peu de frais de petits serre-joints
qui peuvent se foger dans les enche-
vétrements d=s constructions.

) La ligure 7 en donne un exem-
p]c‘ (feuillard de 4 X 30), écrou soudé i 1'autogéne, houlon D-8 avec
oreille rapportée par soudure.

La téte & oreille permet
de limiter 'cf{ort de serrage
qut ne doit pas provoquer
Vécrasement du bois.

La figure 8 montre les
‘merveitleux crochets de ser-
yage pour goussets ou petie
tes cales, confectionnés ¢n
corde d pianode 2", 5437
de diamitre suivant leur ou-
vertuie.

La Con{cctlo.n de ces cro- Fig. 8 — Presse métallique.
chets est tris facile et deman- oL ] L
de sculement quelques essats préliminaires. La pointe d'extrémité est
obtenue en sectionnant en biaisla corde 3 plano, avec une pince coupante(l).

Fig. 5. — Serre -joints en bois,

(1} L pose des crazhets de serrage se {ait 3w moyen d'une pince 3 téions qu'il est

auss tres facile df confectionner avee de la téle de 4 mm. et 2 goujens rivés. L axe eat-
AT Y S R = i R —



Fig. 8. — Crochel de serrage.

Les travaux spéciaux peuvent aussi nécessiter
* L) 1 » a
I'achat ou la confection d'outillages spéciaux com-
me des pinces simples ou doubles (voir fig. 1]

et | |2).

Fig. 7. — Seire-joint.

TRAVAIL AUX MACHINES OUTILS

Il exige certaines.précautions par suite des faibles dimensions & débiter.

Tous les collages sont facilités par des surfaces rugneuses et on a intérét
a débiter les bois & la scie, directement
aux dimensions d’utilisation. Pour limiter
les déchets, il faut donc utiliser tous les
dispositifs qui facilitent les travaux.

Le débit des grosses sections se fait & la
scie i ruban avec un gwide de sciage (fig. 9).
Pour des sections plus faibles, il est préfé-
rable d'utiliser les scies circulaires dont le
travail donne des surfaces remarquables pour
le collage et des dimensions trés régulitres.

Les petites scies circulaires peuvent
étre utihisées pour I'obtention directe des
petits liteanx. ,

Tous les ateliers ne disposent pas d'une

IFig. 9. —Scie b ruban avec guide.

telle scie. Par contre, la touple est une
machine outil trés répandue qui peut
rendre les mémes services.

On peul équiper la toupie avec une
ou plusicurs petites scies circulaires et
débiter ainsi les bois de petites dimen-

Fig. 10, — Travail a la saie

circulaire. stons {fig. 11 et 12).
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Ce systtane peut donner des surfaces trop i tes pour le collage
par smite de la grande vitesse de rotation.

On peut alors joucr sur le nombre des
dents de scies, fa surface étant d’autant plus
ruguense que cc nombre est plus faible. H
[aut presque toujours amdéliorer les surfaces
de collage en les passant au rabot & bretter
(sens diagonal et sens perpendiculaire aux
filires).

Fig. 1. -~ Travail & la toupic. Dans toutes les opérations de débit des
hois, Popérateur doit vérifier constamment
la valeur de ses sciages ; en particulier
I'équerrage des faces doit étre vérifié
d’abord sur une pigce d'essa, ensuite, pério-
diquement, sur les bots débités.

|.es cnnlrt-.plaqués rrépaisscur infe'rieure
a 2", sont laciles & déconper avec Vangle
d'un csean hien affuté ouw au tranchet. 1.es
épasscurs supérieures sont débitées a la
scic. l.es gonsscts et fes trous {,['a"égement
sont obtenus (rds rapidement 3 l'emporte~  Fig. 12, - Montage des scies
piéce ou an compas & découper. sur loupte.

COLLAGES

e collage est le seal procédé atilisé pour {fixer entre clles deux pidces
de bhois. De Uexéention des collages dépend la solidité de Pensemble,
auss1 doit~-on considérer que c'est la le point essentiel de la cons~
truction.

Un collage doit #re dantant plus sotgné qu’il est souvent impossible
de vérifier sa solidité. Clest pourquoi il est recommandé de s'exercer au
préalable sur des échamtillons avec lesquels 1l est possible de faire des
essais de résistance. :

Fa colle utihisée actuclement est la colle & froid & hase de caséine
{colfe « Certus »). Sn'pn’:pmnliun t:xigc tes précantians swvankes :

a) Chotsir un vécipient de faible capacité (un verre ordinaire par
exemiple) assez prolowd pour que la colle n'ant pas une grande surface
(l'évnpnmlinn el de Torme cylindnque pour éviter gue la poudre ne s'ag-
glnm&ru davns un ﬂuglu el 4":1.1;;1.11;}1: an h!'ussngu. Ce récynddent ne doit
flre mi en cuivre ni en élain. Fe verre est facile 3 nettoyer, mais {ragile.
| l'i’tcipinnls 41 (‘.;muli‘_hum:, (e rmi penl retonraer pour fe nettoyage,
sad les mieax adaplés i la préparation de ces colles ;

b)Y 1.e collage des bais tendres (peuplier, okoumé) nécessite une colle
moins épaisse que le collage des bois plus durs (sapin, fréne, chéne, cte.).
Une honne colle Hmoycie, utilisable dans tous les cas, est obtenue en
mélangeant fe wmime voline de poudre non tassée et d'eau (500 granunes
de colle pous un htve d'can). On commence par verser tonte ean néces-
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salre, puis I udre en délayant au fur et & mesure avec une latt ‘e bois.
La poudre est d'abord difficilement « mouillée » et on obtient une pate
granuleuse qui « ne coule pas». L'hiver, on doit utiliser de préférence
de l'cau tiede (30°).

On laisse reposer 5 3 10 minules sans ajouter d eau. La colle se trans-
forme d'elle-méme et devient [luide et onclueuse comme une huile
épaisse. Pendant ce temps de préparation elle doit dégager une forte
odenr ammoniacale. On peut alors 'utiliser. (51 la colle ne sent pas, ¢ est
qu'elle est ¢ éventée ». On évite cette détérioration en conservant la colle
dans des récipients herméltiquement clos stockés dans des lienx trés secs.)

Tous les collages doivent se faire sous pression.

Cette pression {10 kg/cmn?) est exercée & I'aide de presses ou de pointes.

Dans le premier cas, on répartit la pression en utilisant des cales
rigides 1nterposées entre les presses el les éléments & coller (fig. 13).

Le collage des panneaux de grandes dimensions ne permet pas I'utili-
sation de presses sullisamment
rapprochées. On utilise parfois,
dans ce cas, des cales de bois
dur (frénc), légérement bom-
bées, serrées a c?mque extrémilté
par deux Jrresses. Sous Vellort
de serrage, les cales fléclussent
el s'app!iqunnl sur toule leur
longuenr, répartissant ainsi la
pression. On interpose entre la
cale et le panneatn an carlon ou
un papier paralliné (hg. 14).

I."utihisation des presses n'est
pas tonjours possible, soit qu'on
n'ait pas la place de les poser, Fig. 13. — Collages sous presses.
soil que la lignc de cn“agc soit

laudais bon

trop sinueuse. On a recours
alors aux baguelles a clous.

La baguclte a clous est géné-
ralement en pcurhe-: de 5x 20
Gl en iauguellc ae cnnlrcplaqué

de 20010 ¢t de 30" de largeur,

ms

plantées de clous tous les 15",
environ. On prépare une cerlaine
p ;o Guantité de baguettes que on
' coupe i longueur au moment
vmtiu. [.a ligure 15 monlre la
pose d'une baguette & clous.
: Pour que le collage soit correct,

~ b faut que la colle iai"issc des
Fig. b - Collage de grandes surlaces. joinlures.
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sprées sechage, on enleve la bande et les clous. Lr - Tous sont refoulés
el 1a haguctte peut alois resser vir.

Certains  collages  ne
peuvenl pas sc faire avec
des presses ou des baguet-
tes & clous. On peut uti-
liser alors des clous en
laiton trés petits qui res-
tent dans les piéces a
coller.

Fig. 15. — Pose d'une haguette 4 clous.

f.a ligure 6 mon-
tre un tel co”agc ' "_"_""—"*ﬂ‘_‘ﬂ
appligué & un goussel
de nervare. Ce moyen
de serrage doit cepen-
dant fue unhisé le
moins  souvent  possi-

ble.

Fig. 16. -~ Collage des goussets,
Préparation Jdes bois.

es faces en contact doivent ftre parfailement dressées et on ne doit
pas compler sur la pression des serre-joinls pour rattraper une crreur.
[Yans ce cas, en cffet, la pression de serrage provoque une flexion des
pitees en contact et Papparition de tensions internes qui diminuent la
résistance de Pensemnble. | |

I.es siufaces & coller sont brettées. Si elles ont &té poncées avant col-
lagze, 3l fard enlever soigueusement la poussiére du pongage au plumean,
piis passer fe rabot & bretter.

Exécutien du collage.

la colle est dendue au moyen d'une latte on ' pinc:cau en crin
végdtal sur une des parties & coller. On met provisoirement les deux
pitces en comtact puis on les écarle et on repasse sur la dewxieme pitce,
une |égérc couche de colle, en parliculier 12 ot la colle de la pre-
micre picce n'a pas soillé la deuxitine. Attendre une minute environ.
pms remncttre les deux pieéces en contact et serrer progressivement
par presses ou baguelles a clous. La colle doit jaillir hors des jointures
et Tormer une havure continue, sinon clle est en quantité insuffisante.
L exces de colle est aussi un défaut car il augmente localement le degré
¢ hunnditg du bois, ce qui pent entraiuer des délormations ou des lenda-
ges au sechage. :

Par temps normal (15%) on pewt enlever les presses au bout de six heures
et fes hagueties A clons aprés Jix heures. La durée de séchage tetal est de
vingt-quatre heures. Le durcissement de la bavare est un moyen de con-
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teale du -7 hage. On ne doit, cn avcnn cas, ubiliser wne e’ préparée
las de o wre heures & Vavance. En @14, ou dans un atehier  archauffé,
L colle ne peut étre utilisée que pemlanl les deux heures qut suivent sa
préparation. Hest prélérable de préparer tvés peu de calle, et de la renou-
veler fré pueminerd . 11 {aut, entre chnquv 1)rcl m.mml, ncltoyer (:nmplclcﬂ
ment, 4 'cau courante, le réciptent qui a déja servi et enlever toute trace
f!f: th,ll,(, (.i)!!f.'.

ta colle « Certus » provoque un fort retrait des surlaces a encoller ;
aussi est-if préférable de préparer tous les collages et de les effectuier
simultandment, les picces collées étant maintenues sur un chantter de
collage dans leur position relative par des serre-joints. Ce procédé diminue
ate maxnmuu les délormations dues au retrait de Ia colle.

DIFFERENTS. ASSEMBLAGES ET COLLAGE!

Chaque fois que I'on veut effectuer un collage, on doit penser que le bois
st un cor ps (qwntidlvmcnl w aniwtropv », ¢ est-a-dire que ses caraclé-
ristiques mecamquas varienl saivant le sens des eflorts par rapport au
sens cdes fibres.

On ne doit ) jamais coller les bois en bout {fig. 17 a). Quand i} est Impm~
stble de prévoir un aulre mode de collage, on
doit renforcer assemblage par un gousset (voir
plus lomn).

Le collage par cecouvrement (lig. 17 b) n'est
pas atihsé malerd sa résistance, parce quiil pro-
vogue une  varnation de section et dimnue la
Suup]{?s&:t: de Pensemble. L'nsscmmagc a cnlure
(i, 17 ¢) est communément cmp!nyé. | enture
doit avoirr nne Imwmur dgale & 15 a 20 {ors
I"é¢paissenr & coller.

On dost {arre enture dans le sens qui donne ta plus grande suelace de
collage {fr. 18).

Dans e cas oial y a doute, il fawt considérer le sens des efflarts. La
figure 19 a4 montre qte _l't_:nlurc a tendance 3 s'euvrir sous Peflort. Dans

Fig. 117. ~— Collage

des bois.

. - M le
- . i il
2 g, I18. Fnlures, {_d—-'

ce cas, l est préfémmc
d'utiliser  Passemblage { [,,f""‘"; ) _"
de la hgure 19 b, Les ,

[eailles  de contrepla- b ,
qués sont dpalement Fig. 19, - a) Eatare mnl lane, b) Eature hiea faite.

assciblécs  par enlbure

{(fig. 20). Ele don aveir 12 a 15 Tos iépaisseur du contreplaqué, les denx
[cwmlles sont raccordées de manitre & se (hev.m(‘hcr trés lequcnwnl (‘
ou 410 de alunetre). On allleare les deux épaissenrs an pongage.
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l.e biseau de l'entu.e peut étre
réalisé {acilement au moyen d'un
petit rabot bien alfuté (les rabots
mdétalliques dits «rabots américainsg»
sont d un empioi trés  pralique
pour ce genre de travail).

Un collage par enture bien {ait
donne un assemblage aussi résistant
que fa pigce elle-méme et peut &tre wilisé anssi bien comme mode d'as-
setublage normal que pour supprimer
un défaut du bois par exemple, —

Fig. 20. -—— Assemblage des contreplagnds
par enture,

Le serrage d'une enture peut provo-
quer un ghissement relatif des deux picces
(lig. 21). Dans ce cas, le collage devra
étre reprs, la surface collée &tant insul-
lisante. -

Le collage des pitces obliques est facilité par 'utilisation de cales en
forme de com, les deux faces de serrage devant 8tre paralléles pour éviter

les glissements sous les efforts de pression
(fig. 22). -

On pent éviter ces ghssements en solidarisant
provisoirement les deux piéces par une pointe
fine que Fon enlive apres sechage. Tes collages
en bois dehout sont tomours reaforeds jrar des
cales et des goussels.

Fig. 21. ~- Défaut d'un collage
par enture.

Les cales de realorcement  doivent  étre
disposées e manitre que leurs Lbres ot celles

Fig- 22. -~ Sereape - des pidces 3 coller Tassent angle b plus petit
ohligue. pu.‘;ﬁihic.

La bigure 23 montre le sens des {ibres pour
un assemblage & angle obtus, la figure 24 montre lc sens convenable
pour un assemblage & angle aipu.

Fig. 23 -~ Cales d encoignures Fig. 24, -~ Cale d'encaignure
fl) lilﬂllV:lis, i') lN]“. “) lllﬂ‘l"ﬂis, "} I)H“.
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Goussets.

Les gous s sont demi-circulaires ou triangulaires. Dans Iv remier
cas, ils sont découpés i I'emporte-pitce ou au compas & découper et
peuvent &re récupérés dans les chutes des trous d'allégement,

Si on les découpe dans une fawlle
‘de contreplagué, on a intérét, pour laire
moins de chutes, & découper des gous-
sets triangulaires (1/2 carré). A surface
de collage égale, ce sont eux qui pisent
le moins. Avant de découpcr les gous-
sets, tenir compte du sens des lgif)res
extérieures (fig. 25).

Les renlorcements d’encoignures {ca-
les) sont généralement raidis par un
Fig. 25, — Découpage des goussets. collage extérieur de goussets de contre-

plaqué. Les goussets sont quelquefois
remplacés par un revétement rigide collé & la fois sur les pitces a assem-
bler et sur la cale d'encoignure. Pour que ce collage soit correct, il
est nécessaire que cette cale alfleure exactement les autres pidces.

Assemblages mi-bois collés.

L'assemblage a mi-bois collé est le seul utilisé dans la construction
des plancuis. 1 est tonjonrs renforcé extéricurement par
i gonssel on un revélement, Cet assemhlagc permet,
dans certains cas, le montage a blance d'un ensemble
(sans qud'il soit nécessaire d'utiliser des presses ou des
potnles) pour faire la vérification des cotes ct de la
bonne exécution des éléments qui constituent Fensemble

(lig. 26).

Fig. 26.
Assemblage i
mi-hois.

Collage lamellaires.

Les collages lamellaires sont utilisés dans deux cas :

a) Pour constituer une masse de baots saine de lorte section (cales,
semelles de lungcmn) ; '

b) Pour obtenir - facilement des formes cintrées.

Chaque fois qu'il est nécessaire d’obtenir une section importante
de bos, on a intérél, pour étre certain de Phomogénéité en profon-
deur, de la constiuer par collage de plusieurs sections plus [aibles
parfattement saines. Nous verrons au chapitre I, art. 2, que rcs semelles
des longerons, par exemple, sont constituées de lamelles collées entre
elles. H cn ost de méme des cales de renforcement. Ces derniéres
servent & renforcer localement une partie de 'ossature qui supporte
un effort bien particuhier.
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Fig. 27. - Cales de venforcement.

Fxemple : attaches 3 ~iles, attaches de
mats, allaches dartic  lions, cte. La

Migure 27 montre deux cales de renforce-

ment mal disposées. ln effet, elles sont
[] *

d'une seule pitce et, par conséquent,
peuvent renfermer des défauts interiies.
[Yautre part, les elorts se tradwsant
par des délormations, une telle disposi-
tion ne rermct pas ces délormations
x ¥ .
& laplomb de la cale. 11 se produit

alors une rupture, A Tendront ot sont
lacces les cales de renforcement lamel-
aires, les délormations peuvent  éire
judtcieusement 1éparties par le décou-
page de ves cales en seclions progres-
sivemcent  croissantes (fig. 28). Un (el
découpage angmente progressivement la
ngidité de Pensemble  cans  apporter
une  localisation des déformations. La
figure 28 b wontie une eale de ren-
{orcement de longeron coudé. Chague
fots qu'il est possible de le faire, les
libres de deux lamelles juxtaposées seront
orntentées dans deux divections différentes

(fig. 29).

Fig. 28, -— Cales de renforcement
tamellaice,

CINTRAGE

" ,x_\ Le cintrage des bats preutl presenter de gran-
R des difhewltés quand les sections sont tres fortes
':,.,—';' j ou yuannl e cintre n'est jras ensutte convenable-
:,:/Z/f ment maintena dans Pensemble monté par des
° goussets  on des revétements nigides. I effet,
un bots aintré tend A reprendre sa lorine prinm-

Fig. 20, - Ceoissement tive ol se délorme beaucoup sous P'inlluence de la

“f" fibres des famelles ¢ halewr et de

humadiné,
Uin procédé pen recommandable
consiste & chaufler les bois & une
tempérabine supérrenre a o7 et a
les cmtrer ensuste sur une {orme
appropriée. On préfere gendralement
utthser le collage lamellaire. [.a
section du e est oblenue par
le rn”ngc de plusium.‘: hteaux cintrés
sepmdment. On peat, par exemple,
hacer sur une plache I forme
oblenin ef la jalonnes par des cales

de bois clowdes on callées Te Tonge do g 00 Collage Fan contre en Lanelles,
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trace, extéricurement et intéricuremcnl {dispo-
sition  er 'uinum(m) i
enduit de colle inléricurement est cinlré sans
(‘l”lLll]l(‘ ctant donnée sa faible épaisseur
{3 a 8"). Par é&lasticité, il se maintient de
lwi-méme cantre les cales extéricures. La
(lvuxiénw lanelle est encollée des cleux cOlés,
pms posée a Pintérieur - de la premidre et

Le premier hitean

ainst de suile. Les lamelles sont maitenues

scrrées par des presses qul les 1pp||quen!

["ig. 31. — Collage de cintre.

alternativement  sur une calc intéricure ou
sur une cale extéricure. On empcchc le cn“age des lamelles sur le

Fig. 32. — Collage de cintre.

moule ou sur les cales en vermssant ces
derniers ou en interposant du papier paraffiné.
Pour des collages moins importants_on peul
se servir du dispositil de la lignre 31 ou de
celui de la figure 32. L'avantage de ces der-
niers est de ne pas nécessiler de presse ou de
serre-joint ; mais lenr unlisation est himitée
aux bois de petite section ou aux pelits
cintres.

Dans tous les cas, il faut prévoir des
dimensions supénieures de quelques millimeé-
tres aux dimensions délinttives pour obvier
aux glissements possibles des lamelles cntre
elles. En particulier, les extrémités sont

allranclues largement aprés collage, cet endroit étant souvent défectucux.

Cintres gauches.

Hs sont oblenus par conlre-
coudage d'un cntre-plan. I est
nécessaire  de scier |a
contre-couder avec une

pml!c a
scle trés

fine (he. 33) de mamere a former
des lanelles t[ispusét‘s dans le SCNS
die nouveau conde. On écarte les
lamelles avee des coms de bois
dir et on mivodt da colle dans
les intervalles. La colle dott péné-
trer untormément. L ensemble dles
lamelles est condé sar une {orme
{lig. 3 ¢t nus sous presses. Si
fes deux cintres sont séparés par
une partic rechhigne, i} est plus

Iie. 33, — Exécution d'un cintre
& double courbure.

facile ¢t plas solide de les constrire séparément et de les raccorder

ensinte par une eplure.
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Fig. 3. Ciotre contre-coudé sor un montage de collage avant 1a

mise en place des serce-jomnts.

PONCAGL

}.e pongase des bois dait se laire obligatoirement avant tout vernissage
ou toute peinture. On ne doit cependant poneer les bots qu'aprés collage
ou apres usinage. Dans le premier cas, en clfct, la poussiere de bois
obstrue les pores ol empéche la pénétration de la colle. Dans le deuxiéme
cas la poussiére de verre détériore rapidement le tranchant des outils a bois.

It ne faul janais tenir directement le papier de verre 3 lainain, mais
utiliser des cales de bois dont la forme se rapproche de celle & poncer.
Le papier de verre est replié de manitre & ce qu une des faces rugucuses
soit en contact avee la pitce & poncer el que Vautre face rugucuse soit en
contact avec la cale de bois qui, ainsi, ne peut pas glisser et abimer la bande
de papter.




TITRE 11}

CHAPITRE 2

L5 TRAVAIL DES METAUX

OUTHLLAGE
TRAVAIL DES TOLES
TRAVAIL DES FILS D'ACIER
TRAVAIL DES CABLES
FREINAGE DES TENDEURS ET ECROUS
SOUDURE AUTOGENE
RIVETAGE
OUTILLAGE

L’outillage nécessaire au travail des métaux dans Ia fahncalmn d'un
p|ancur est inclus dans la liste ci-dessous :

Un élabli d'ajusteur ;-

Un étau & mors paralléles ;

Une paire de mordaches en cuivre ;

Un marteau de 300 grammes ;

Un burin, un bhédane ;-

Une scie & métaux ;

Une lime rude, une lime douce, une quene de rat ;

Un pointean, nne pointe A tracer, un compas, une équerre ;
Une perceuse & main et un jeu de loréts hélicoidaux ;

Une cisaille @ main ;
Une pince nntverselle, une pince ronde, une pince coupante ;

Un jeu d’alésorrs cylindrigues ;

Un épissoir, un maillet de bus ;

Un jel de branze de 10" de diamétre ;
Un jeu de clels plﬂlt.s dedal2".

On pent avoir & se servir pour des travaux de faible durée :

D’ un tour paralltle ;

ID'un poste de sondure autogtne ;

D'un marbre de tracage ou de dressage et des instruments de
lragage currespnmfﬂnls.

hs Ay )



TRAV, . DES TOLES

Les les sont tracdes, découpdes a la cisaille ou & fa scie of percees.
Souvent elles sont plides ou cihonties pour leur conférer plus de ngidite.
Les assemblages se lont par soudare aulogéne.

e plinge des toles exige cortaines précautions. 1 ose fait a froid. Les

1odes ne sont jamais plides & anple aigu
(lig. 35 a). Le rayon de pliage ¢st compris

" cntre wie {ois et dt:u_x [ois répzﬁsszzm‘ de

_"__ la tole (fig. 35 b, ¢). On Uobtient en phiant
4-:-..-.4;1.1_‘:.4;.........4_u_ . -~ -~ * * . T
Fa tole sur une autre de méme Epassenr deéji

coudée. B auéun cas on ne doit la p“m'
;s'usimns fois, saul s1 ¢ est pour corriger e
qnolqucs degrés l'anglc de pliage minal,
I,,'tfmlmulissage se lat avee un outil de for-

;.
‘ me, en donnant le moins possible de coups
~— T ]
I'Q 35. Plhivee desioles.
I
de marteau. e muntelage, en e
(‘”t‘.l. ccromt 'il 16le et 1a renl @Zf‘::'
cassante. Pans e cas o fe ]K
martelage ne pent ére dvité,
fa tole est secunte anres cha- S FEY
Faue  opéialion. Le reewmt gﬁw
s opire sawvant les prescog (
bons  donndes  au e 11,
chan. 3 ot 4 l".%:rmp!c: Fon-
bowtissage i uez de fuse Fae. 30, Confection des eeils de carde & prana.

lace.

Ui pergage de précision ne s'obtieat que par lalésage du trou pereé a
e donension miléneme de guelques diiimes de mllimétres 3 la
dunension défitive.

TRAVALL DES FHLS D'ACIFR
Cles Bls dacer atibisdés dans fa constrnetion
des plaseinrs sont appelés « cordes a prtano . On
ne doit jamats chauffer le il pour le tra-
vailler. [ asseinblsge des cordes & prano se fant
par @il, au moyen d'une cosse vendue dans e
commerce et constitnée par une spirale dacier.
On Lt towgours le premier wil avant de conper fa
corde a longueur (dans 1o cas oft on dont relatre
Veertl on e perd que fes 10 cemimitres déja
ulilim’-s) F.a cosse est tout o aberd enlifée sur la
corde & piano (le trou intéricur est égal 3 deux
fois envivon e diametre du GF dacien). 1wl
' s clectne comme te wontre la ligure 36, On
refenime Paetl sur la cosse de maniére a4 e Fasser
veows ot e o subsister ancun qen (dans cetle opération la

Fiie
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N B . . » * »
corde 4 wane est mamtenue par pince pla{c serrant x el et
o st B C()SS(’_).

M 3 \ . L F l'f .
Les «anls » de corde a piano peuvent présenter les défauts suivants

{lig. 37) :

a) Boucle plate {(pince trop pelite) ;

b} Boucle trop allongée ;- ((
¢) Mauvass repliagc laissant subsister du jcu.

La confechion des épingles de freinage ne
présente pas de difficulté nouvelle. Pour des fils

. . + : 1L . a’-‘
de dimension supéneare a 1010 de mflimétre, =
il estintéressant de faire une double boucle, ce qui Fig. 38. — Epingle
{acilite la pose de 'épingle lui en conférant plus de freinage.

d asticaté (hy. 38).
TRAVAIL DES CABLES

Les cables dacter sont luu;ours assemblés par épissure. La confection
d’une cplSSUI’(' demande beancoup d'application,
mais ne présente pas de difficulté insurmontable
pour un débutant.

Il existe deux sortes d'épissures :

a} Epissure autour d'une cosse vendue dans
le commerce ;

B Lpissure bout & bout {celte dermtre ne
peud &tre utilisée gue dans la réparation des ca-
MeS ofe Cominaiuics.
hles o |

l.es épissures sont faites au moyen d'un épis-
soir. Ce dernier peut @lre confectionné avec une
vietlle hime dont on aura meulé les dents et dont
Pextrémité  esl Lnnwnal)lrmeul ammmlce et
polie. L'épissoir évidé facilite le travail (lig. 40).
On pent ro.x]lwm Uévidemiment avee angle d'une
meule émeni. acier de Uépissoir est plus dur
aque celi du cable v b dot &re parfaitement poli pour ve pas

L

Fig. 39, - Cosse

ri éprssure.

i!l};lllt'l [ ‘ll'll!il’l.

Pour confectionner une éprssure, i fant tout dabord détorsader le
cable sur une loongueur de 2005 30 cen-
timitres envivon (pour un cible de
3. Llexteémité des torons peul cire
(leht*mpv(* aveo une lﬂmpc a sounder
avard ¢ e (l:- sectionner le cable.
On évite mnst fe déroulement  des
torons an mamncit du sectionnement.,
Pour ne pas se piquer pendant exé-
cubton  de  épissure, on  hgature Fig. 40, — Eptssoirs.
Pextrémité de chaque toron avec une
heelle {im-. Les torons sont numeérotés dans Vordre de la torsade soit au
moyen de {ils de couleur, soit par des taches dencre sur les ligatures.

e



Contection de 'épissure.

I* Le cable est passé sur fa cosse et inmobilisé par deux higatures en
Ll e laiton (hyg. 41). On dégage
['ame, i peat &re en chanvre ou
en acier. Dans le premier cas on
peut la couper simplement on 'en-
rouler sur un toron avec lequel elle
sera épissurée. Dans le deuxitme
cas hil ne faut jamais couper 'dme,
mais Venrouler & intérieur du
brin [ixé autour de 'dme de ce
brin. On sépare trois brins lixes
avec l'épissoir ; on place V'dme
contre Vextrémité de I'épissowr de
mamiere a ce gu olle soil enlrainée

Fig. 4}. — Ame en acier
ct torens separes.

jrar la rotahion de ce
dermier daps le sens in-
diqué par les Héches de

la bisure 42. Onktire

vers le bas Dextrémité

Vig. 42, Fosculement de ame
libre antour de Vane fixe.

de Vame qui pénttre amsi
Iintéricur el autour de P'ame du
brin fixe. On peut alors com-
mencer la répartition des torons.
la higure 43 monlre comment
‘on utibise épissorr évidé ;

Fig. 43, — Trava!
d'Epissure avec|
épssoir dvidé.



Zn Pns

les brins 1, 2, 3 sous trois hrins fixes en tirant

5 'E 'JBS.

Ne pas abimer P'ame en introduisant 'épissoir (fig. 44) ;
30 Passer le brin 6 dans ouverture d entrée des brins 1, 2, 3, mais le

faire ressortic au-dessus
d'un brin lixe. Le brin
6 est ainsi sous deux
brins fixes et sur un
brin fixe ;

4o Introduire le birin
5 dans la méme ouver-
ture, mats be (aire passer
entre les deux  brins
fixes accolés (hg. 45);

5% f.a fig. 46 mon-
tre réplssum relournée
i Penvers. Replier alors

le brin 2 qui est repassé

dans son anlice de sor-
lie, mais qui ressort
sous deux brins fixes
seulement. L'extré-
milé esl saisie par une

houcle trop petile ;

Fig. 44, — Opérations | et H.

. pince plate et ramenée fortement vers le haut.
I faut éviter que les torons amsi repliés fassent un neud ou une

6° Repasser le toron | dans son ouverture de sortic (comme pour le
= - ’ » L4
toron 2), mais le faire ressortic sous un seul brin fixe seulement.

Iig. 43,

- W

Opérations 1H, [V,

L'extrémité de ce toron est
fortcment hirée vers le haut
atnsi que celles de tous les
aulres torons, (lig. 47);

Dans cette position l'ar-
mature peut étre hibérée de
ses ligatures et doit tenir
safs aucun jeu.

70 L'épissure commience
mainlenant avec le toron 4,
l.a rigle est la suivante :
un toron libre passe sur
un toron fixe puis sous
deux torous fixes (fig. 48).
Clest ainsi que le toron 4
débouche entre les mémes
torons flixes que le toron 3.
Il est tiré fortement vers le
bas, ps vers le haut pour
« scrrer »  épissure ;

- ¥ f oy - 4
8% Letoron sinvant a le numéro 3, puis 6, 3, 1, 2. Quand tous les 1orons
* - ) ' L} » 0 '
sont épissurés on dit quon a lat un tour d'épmssure. Remarquons que le



Lear d'épissare se fait dans le sens inverse de la tor.on du cdble. A la
fin, I'épissurz est posée sur un morceau de bois de bout et est [rappée

Fig. 46, -— Fpissure retonrnde, Fig. 47. — Opération V1. Epissure
Opération V. vue sur ses denux laces.

fortement avec un maillet dans le sens inverse de la lorsion du cable
(fig. 49). Cetie opération a pour hut de régulariser la répartition des hrins.
Aprés trois tours d épis-
sure on coupe un ltoron
et on continue avec les
cim; atlres. A chnquc
tour swmvant on supprime
un toron. Quand ils sont
tous  scctionnts, | épis-
sure est terminde. I fant
alors Parréter par une
ligature en [ de laiton A
s[ril’cs iuinlivws (“g. 3()).

fag. 48, Upérations VI et VI

Les extrémités Jdu {1l de lai-
ton sont tnsérées entre les torons
du cable an débat et & la fin de
la lgature. Ce travail demande
un certain tommps ¢t on penl
avoir besoin de lixer rapidement
les cables de facon provisoire
pay exemple, aprés un menlent
de vol, gunand on ne possede
i un seul appare! que I'on ne
veurd pas imnmobiliser. Dans ce cas, on pont uliliser des dispnsili[s
scrre-cAble spécianx vendus dans e commerce.

Fig. 49, - - Régularisation d'une épissue.



Quias. . ce dispositil est freiné par il de laiton sur un retour de cable
(fig. 50) et que les écrous sont bloqués par matage, il présente la méme
sécunté qu'une épissure. Il est plus lourd et plus encombrant et on doit
le remplacer par une épissure dés qu'il est possible de la laire.

FREINAGE DES TENDEURS ET ECROUS

Tous les liletages dotvent &tre nnpérativement freinés.

.es tendeurs sont freinés par un fil de laiton (lig.51) disposé de telle
mamiére que la traction de ce fil empéche tout dévissage (aussi Lien du lile-
tage 4 droite que du
Lifctage & gauche).
Dans ce but, le ten-
deur posséde un trou
central dans |equc|
on doit passer le fil
i fremer. On peut
ne pas avolr sous la
mMaln une pince cot-
pante pour sechion-
ner les fils de latton.
U procédé commo-
de consiste & lormer
une houcle que Fon
réduit par trachion
des cleux brins. Une
traction brusqgue sec-
tonne alors fes denx

bhims (fig. 52).

On peut adopter Fig. 50, — Dhspositif serre-cible.
plusicurs  dispositifs
de [remage sur les écrous selon quiils sont appelés & &tre démontés
{réquemment on non.

Les écrous fréquemment démontés (écrous d'axes d'articulation de
ferrures  extéricures) sont
[reinés par goupilles fendues
ou par épingles de freinage
(he. 53).

Les écrous rarement dé-
montés (ferrures de lixation
d'ailes, venforcements bou-
lonnés, ferrures intérieures)
sont {reinés par matage des
filets on par coup de pointeau
entre cur et chair (inéme
figure). Pour ne pas éhranler
Fossature en bois  pendant
le coup de pomtean, 1l {aut « porter coup » derritre la téte du houlon A
fremier avee une masse métallique plus lourde que le martean frappeur.

Fig. 91, - - Treinage d'un tendeur.



SOUDURE AUTOGENE

Le soudure autogéne doit &tre obligatoirement effectuée par un spe-
N 1 . —~4 - N .
cialiste. Cepeadant, la connaissance de ce traval permet la préparation

intelligente des téles & souder.
Les trois soudures

utilisées dans la cons-

R truction des pitces mé-
- talliques  des  plancurs
sont :
- Ly

o La sowdure bord
4 bord sur plal avec

(\ s métal dapport (fig. 55);
— 20 La soudure bord

4 bord sur champ avec
Fig. 52. -~ Sectionnement d’un [il de faiton 3 la main. o1 sans mélal d'apport

(fig. 54);

30 Lasoudure d'an-
gle avec mmétal dapporl
((ig. 54).

Pour des épaisseurs
inférieures & 2", la -
smulum lm!‘d A lmn! T
nécessile  aucune  pré-
paration des (bles.

la largeur totale de
la pitce apris soudure
est égale A la sommmne
des largeurs des denx
pit ces soudées plus 15
a '.;.;~ p(;m‘r des q",)znisl- tig. 53. -— PFronage des écrous.
[Seurs supérieures a2,
d faut prendre son de imenley bes diux bords & souder 3 4% (T, 59).




I.a Jargeur lotale est, dans ce ca
pitees & der plus 05 & 1", (par
suite du sadtal d'apport).

I.a soudure bord & bord sur
c!mmp sans mélal tl'nppm'l cst
(li?l(;’"llc |y {lls;f)“ (lcs llcux l)or(ls
jdaposés. Cette soudure absorbe
2 3 3", de largeur de tale (fig. 54).

Pour faire une soudure d’angle,
il est nécessaire que les téles & sou-
der soient de méme épaisseur ou
d'épaisscurs  trés  voisines. La
figure 54 monlre uve soudure
(]'ang]c sur un tube qu’on laisse
dépasser  dc 4" environ. La so
Iajustage préalable des intersection

s, égale 3 la somme des largeurs des

G A N N DA
Fig. 5. — Soudure bord & bord sur plat.

udure des tubes entre eux exige

s {lig. 56).
RIVETAGE

Le rivelage se fait avec des rivets pleins ou des rivets tubulaires en
acier ou en duralumiin, Dans les deux cas, ils sont recuits (voir titre 1,

Fig. 56. -— Ajustage
de tubes por soudure
d nug‘l:.

cllap. 3 et 4).
Gi les tdles ont

- 111
moins de "5

’| »

d’épaisseur, les
rivels doivent
former une L&-
le apparente.
Pour former
cette 1éle, on
laisse dépasser
fe rivet de une
fois et demie
son diamélre.

Fig. 57. — Rivetage.

Si fes tales sont plus épaisses, on peut pratiquer une {raisure 3 90° sur le

tron et aflleurer la t8te du rivet (lig.

57). On laisse ce dernter dépasser de

une fois son dinnetre. e rivelage tubulaire est analogue & la pose des

willets (voir titre VI, chap. 1).
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TITRE IV

LA CONSTRUCTION DES ELEMENTS
DU PLANEUR

Chapitre 1. -— LES AILES ET LES EMPENNAGLES

Article 1. — LES NERVURES,
— 2.~ LES LONGERONS,
3. — MONTAGE DES AILES.
1. — CAISSON DI BORD AT TAQUE.
5. — FREINS DE PIQUE ET D'ATTERRISSAGE .
— 6. — MONTAGE DES EMPENNAGES.

Chlapitre 2. — LE FUSELAGL
Asticle |, — CADRES DE FUSELAGE.
2. - POUTRES-TUSELAGES.
— 3. — NEZ DE FUSELAGE.
—— 4, — MONTAGE DES FUSELAGES.
Chapitre 3. — LES A’I“l'!_%'.RRISSIiURS

Chapitre 4. — LES COMMANDILES






TITRE IV

CHAPITRE |

LES AILES
=T LES EMPENNAGES

Article 1. — LES NERVURLS

MOULES A NERVURES.
BECS DE NERVURES.

Les nervures sont constitudes par deux semelles en spruce, en pmpl:cr
ou en sapin, cintrées ot relides entre elles par des croistllons de méme
secltonn.

L.es semelles et les croisillons sont relids par des goussets ou des dmes
en contreplagué. La figure 98 mmontre diverses secions de nervures -

1) Nerviire avee gousset de part et d'antre ;

b) Nervure avee denx fmes de part et dautre
(nervare casson) ;
¢) Nervure avee dme centrale et demi-semelles

Idppﬂf'"i‘ de part ot dautre de lnmc. £

4) Nervare avee .um- cemtrale et semelle toupl!- @ c d
Iées (ce proc édé est a remplacer par la nervure ¢ Fig 58, — Sections
p]uq snnplv & constraire). de nervares.

.4 construction des nervures se fait dans des montages spéciaux
appelés « moules & nervares ». Si les nervures soul loules th”ercn!es,
i [ant autant de monles que de nervures (dans.ce cas les moules sont géné-
ralement sunples). 5i les nervures sont identiques, on prévoil des moules
suflisant pour la construction de plusicurs nervures a |a fois.

MOULES A NERVURES

Fa Biore 9% montre une nervare de planear et les deux monles trés
sunples qur permettent de fa r(':ahscr. Ces moules sont tracés sur une
planche ¢n bos dur, sec et parfaitement dressé.



Frg. 59, -— Netvure et moules & nervure.

Le tiacéd se fait daprés le plan du constructear. Ce plan est seuvent
traced en veate grandeurs et il sullit de le décalquer soignensement sur la
planche support de woule. Sile tracé w'est pas donné en vraie grandeur, 11
faut b aeconstituer de la [au,‘un swivanle :

On trace une ligne de base qui est la corde du profil. Le dessin
permet de délinir la position des points de Uextrados ct de V'intrados du
prolil & partir de cette ligne de base. Les points ainsi tracés sont jalonnés
par des clous sans téte. Pour
rehier les divers ponits entre eux
on applique contre les clous un

” [ l [ ] l ] ( t 4o ~ ||lea'-u mince et |mm0géne.' I
S SRR suffit de smvre avec une pomnte
i ] i tracer le comour extérieur

7 du litean pour obtemir le trace

de la nervare (lig. 60).

Le moule le plus simple est
conslitué¢ par la méme planche
dont le tracé est jalonnd par des
clous sans 18te tous les dix centi-
métres environ.

On peut améhorer le moule
Frg. 6h, -~ Tracé du moule, en clonant un btecau cinlré on



Fig. 61. — Moules & nervures pour Fig. 62. — Mise sous presses d'une
appnrc:l protolype. nervuare d_ans un moule snnpit‘:.

des cales de bois dur (fig. 61) le long des tracés et de part et d autre des
croisillons. La figure donne un exemple de maule & nervures trés simple
pour la construction d un appareil prototype A ailes trapézoidales. {(deux
nervares identigues seulement.

[.a position des deux longerons sera pointée avee beaucoup de pré-
cision. L'envers de la planche pent servie & "élablissement d'un autre
moule. Alin d'éviter que la colle ne fasse prise sur fe moule, ce dernier
sera verni on paraffiné. Les éléments de 1a nervure sont découpés a 1'a-
vance cb nie en place dans le moule. Les goussels sont posés encollés et
maintenaus par quelques clous de laiton ou mieux par cales et presses ou
par le couvercle de moule & nervurc serré par presses (lig. 62).

_ Le séchage terminé (24 hewres), les nervures sont retirées des moules ;
il reste & terminer les becs de nervare (voir plus loin).

Si les nervures sont identiques, le moule est congu pour Fexécution
simultanée de 4 ou 5 nervures (il est diflicile ide confectionner des moules
powr plus de % nervares). Lee lteaux de bordure du tracé sont remplacés

[ TR

R P 1 .
Bl T et g

I'ig. 63. —- Nervures en trois préces sortant du moule.



L Luneﬁ‘es

Fig. 04. — Moule & nervures muluples.

par des cales de bois dur (lig. 64). La difliculté consiste & dresser soi-
gncusement les faces des cales pour oblemir des nervures identigues.
Lepassage des longe-
YOons s¢ fail an Inoyen
_de barettes démonta-
bles et le moule est
feriné par des cou-
vercles qui s'aiuslcm
entre les cales. la
hauteur des cales est
lgtrementintéricure
a la hauleur lotale des
nervares plus'épais-
scur du couvercle,
de mamitre d pouvorr
mclire sous presses
sans difficulié.

Iig. 65, — Moule sous presses. Les nervures sont

placées dans le moule

Fune aprés Paatre et collées au fur et 2 mesure. On les sépare par une

fewlle de papier paralling, ou micux, par un découpage en comtreplaqué
vernt ou paralling.

I e couvercle ¢st posé en dernicr hieu. La pression de serrage est olenuc
en disposant un grand nombre de presses sur e pourtour du couvercle
(hig. 65). Elle peut &tre vépartie uniformément en interposant nue feuille
de caoutchoue entre la dermitre nervure et fe couvercle.

£



BECS D’ NERVURES

L extrémité avant de la nervure ou bec de nervure est généralement
constitnée dans le moule par une cale en bois
plein sur laquelle viennent se raccorder les
semelles de nervure (fig. 66). Apres démoulage
on trace le bec avec un calibre en téle découpiée,
puis on scic le pourtour pour terminer la ner-
vare {[ig. 67). L'encoche d'extrémité, destinée
a recevorr le bord d’attaque est Lracée soigneu-
semenl et dégrossie a |5 du tracé. Cette
encoche ne sera définitivement terminée qut'au
moment de I'aiustagc du bord d'altaquc sur
les nervures. Fig. 66. — Bec de nervure.

Certatnes nervures sont coupeées par les
longerons et sont, en conséquence, constituées par tros pitces.

Pour des commodités de stockage et de montage
(montage & blanc), il est commode de relier ces
trois pitces par de petits liteaux appelés « ponts »
{fig. 68). ,

Si la semelle de nervure est entaillée pour le
passage d une lisse, elle est renforcée a cet endroit
par une cale, entaille étant cffectuée seulement aprés
achévement de la nervure. La cale est mise en place
dans le moule et pressée & l'atde d'un coin de hoig dur
cotmcé au marteau enlre une hutée du moule ct cette
cale (l1g. 70). :

La partie avant des nervures ou les fausses ner-
vures de caisson de bord d'attaque sont parfos
. constitudes par. dc simples femlles de contreplagqué
Fig. 67 I‘U;’“"Js"c de épais (5 &4 O6™). Le découpage de ces nervures,

peTTre comine le découpage des 8mes de contreplaqué des
nervures identiques peut se faire en bloc. Les leuilles sont assemblées
entre elles par de longues pomntes. :

l.a [cuille supéricure seule est tracée. Le découpage extérieur peut se
(aire & la scie 4 ruban (4 condition que la table soit bien perpendiculaire

Fig. (8. -— Edéments de nervure reliés par pont.
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are uﬂmu) ianténeur se fant
& . oscie a découper on a la
saie sautense (lig. 69). Le sciage
esl mnorcé par un lrou qui ira-
verse le bloc de contreplaqué.

CKig, 69 -+ Bloc de nervares en ['ig. 7. — Serrage d'une cale de
contreplagqué renfarcement par coin.

(I pruwt rectibier Pensemble an rabot ou A 'ﬂ rape sur Fétan 3 mors
patatiele. On ne dissocie les éléments du bloc qu’au moment du montage
des nervares sur les lnugvmm

tiele 20 TONGERONS

CONSTRUCTION DES SEMELLES.
MONTAGE DES TLONCGERONS.

[.c lumrrmn esl fa pu ce mailressc (lt'i aile. 1 snupporte (Iv gros e"mls
¢l sa construction dott fare I ul)]pl de soins allentifs.

I a2 constiuction des langerons vacie suivant la conception de lappareil,
un longeron dlaile en porte-a-faux supportant des efforts plus ioportants
qu'un longeron daile soutenn par un ou plusicars mals.

l)aulw rard, les appareils (!L début ont souvent deux lovgerons
I P 4

(lovgeron AV el !mw('um ARY quir absorbent chacun une patic des ellorts
el des déformations. s

Y %) 3 i sonl  alors CONCUS de

! ) ' fagon idt.'nliqun. Au

: contraire, les appareils

~ “i_é‘riw-— . évoluds ont souvent un
& H a¥ ! il longeron principal

qlli al:sm"m |a Ilmi(rl!ru
avtie des ellonts ot un
ougeron awxbiaire ou
faux longeron dont lc
role est de maintenir a
forme de la structure el
dassmer b répartition

Fte. 71, - Longerion
pricipal,
() semedles. {2) Gme. {3 enlar

topers, (Y studpainscuis por
fa hantion des feronres.
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de ces elfe . Dans ce cas, les ]ungcrnns seronl différents, ! 'ongcron

principal fteat phus important que le fanx longeron.,

Ouelle que soit leur conception. les longerons sont des pou-
tres 3 fort moment dinertie dans le plan vertical (eflort de (lexion).

Fia. 72. = Divers types de lonperons

| s quatre premiéres scetions de longerons de la ligure 72 sont souvent
réservies anx laux longerons, longerons & aileron, longerons d'empennage,
nervures renforcées, barres obliques. Généralement les longerons princi-
panx sont constitués par deux semelles (e spruce ou sapin) reliées par
deux ames en contreplaqué (fig. 72 ). Les semelles travaillent & des elforts
de traction o de compression el leurs lortes sections obligent fréquemment
A une construction lamellaire (lamelles de 8 & 107 d'épaissewr).

l.cs dmes supportent effort tranchant et les fibres exténienres des
contreplaqués dovent 8tre dispoesées perpendrculairement aux semnclles

ou inclinées & 45" (lig. 73). Cette dermere dispo-
sition, prélérable quant i la résistance aux efflorts
tranchauts, ne peut #re vtilisée que st on dispose
de chantias de montage sulfisants pour éviter
en cons de montage la déformation par torsion
du dongeron due an retrait. des collages. s
ames sont rardies & Paplomb des nervures, par de
pelites czles imtéricnres ajourées appelées entre-
toises (hig. 73).

Fes entretoises sont constilndes soit en pnup“cr
de MM environ d'épamsenr, soil par une ame
Cr (‘.U“lrf‘l‘];l{!“(“ (i(’ ll") (I;’,'(i;_'n'l(fs (:'r.ﬂll‘('.c. i)ﬂr

Itg. 73. — Entretoisc.
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deux vu quatre hiteaux ver  wx collés intéricu-
rement sur les dimes du longeron (hg. 74).

D’autre part, les longerons doivent résister
a des ellorts locaux, en particu!icr aux attaches
d'ailes sur le fuselage et aux attaches de méts
sur les longerons. Ils sont renforcés localement,
aue droit de ces attaches, par des cales lamel-
laires  découpées de lelle manitre quielles
Fig. 74. — Entretoise.  assurent une rigidité progressive (voir ttre [,
' chap. 1}. )

La figure 75 montre la cale de renforcement lamellaire d'un lon-
geron, au droit de la ferrare de Vattache (l'aile,v ‘

CONSTRUCTION DES SEMELLES

On ne possicde pas, en général, un établi suflisamment long pour la
fabrication des semelles de longeron. Dans ce cas, e procédé le plus simple
el le moins cofiteux est
Futthiser un madrier en
sapm {madricr de  clar-
pente) dont la longueur
peut atleindre facilement
8349 métres, Le wmadrier
eslt posé sur champ s 57
plusicurs  tréteaus sufli-
samment  rapprochés (2 N
métres dmntervalle maxi-
mum). I est calé Jde facon
a porter parfatewment sur
chague trétean sur lcrsqlw‘s il est fixé an vhoyen de clous de rhm‘pen!im'

Fig. 75. — Cale de
- renforcement de longe-
L =2 ron i l'attachie de I'aile.

Fig. 76. -~ Canlection des semelles
(lﬂ l““gﬁ[{l“ s5nr "“HII’H?I' l'fl:sﬁ[;.

ot de longues vis (he. 70). Le madrier est enstite parfaitement dressé a la
- L] r -
vatlope, ta face dressée servira d'établh.
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Les lam'"~s constitnant les semelles de longerons sont 'abord
debitées d la e, puis tirdes d'épaisseur  la raboteuse. Les sur. 2s sont
hrettées et elles sont coupées i longueur (I'épaisseur de la semelle de
longeron est généralement décroissante de 'emplanture & Textrémité.

Fig. 77. — Montage d'un longeron coude.

I.e nombre de lamelles constituant ces semelles varie donc de Femplan-
5 ] l . [ ] ]

ture & Uextrémité. Elles sont ensuite posées I'une sur Pautre dans la

position de collage. Ce dernier n'est commencé que quand on a vérifié

il

Fig. 78 et fig. 79. — Collage des lamelles de semelles de longeron principal.

la bonwe répartition des différentes lamelles le long de Venvergure
(I'épaisseur totale ainsi obtenue doit &tre supérieure aux cotes définitives).

| longeron est parfois coudé. Les semelles sont alors montées sur
un chantier coudé constitué par denx madriers assemblés par lerrures
howlonndes et supportés par des tréteaux de hawtengvariable znu de méme
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hauteur avec des Ca'cs) (ﬁg. mn. lLa
différence de i w entre Pextrémité
du madrier olshquc et la partic hori-
zontale du chantier lixe Pangle du
coude de longeron. On vénfic cette
dilférence en tendant un fid paralle-
lement & Paréte honzontale da chan-
tier.

f.a distance de extrémité e {i
a Pextrémité du madner  oblique
donne la différence de niveau a vérilier
{le longeron élant souvent de hautenr
décroissante  entre  Pemplanture et
P Fextrémité d'ale, les semnclles 1nfé-
T ricures ¢t supérieures sont coudées a

Iu.{ 84, - (l}ﬂ.‘lgc des SUHH!”CS (!CS angl{js {Ii”ércnls {]).
l!l‘ lun_mtrnu,

Le collage des lamelles se fait- dans
la méne pusition ou sur le madrier
disposé & plat. Dans e cas ot le longeron est recliligne, on peut coller
entre elles fes Lamelles soit en serrant le madrier en méme temps que les
lamelles, soit en sevant ¢dte & cdle {les presses étant honzontales) deux
ensembles de {orme symétrique, par exemple les deux semelles supérienres
des longerons drait et ganche (fig. 78 et 79).

On interpose tout d'abord une fewlle de papier parafliné entre le
madiier et da pu*llbiftlr St’nut"(‘,. puis on encolle le dessus de cette Sem(‘."t‘:
el le dessous de la semelle suivante et ainst de suite. Les presses mdétal-
hgues sont placées tous les 15
centumélres environ avee uwne cale
imtercatanne (fie. 80). On serre la
premidee prosse, pus la trosigme,
la cinguiemie, oo Ensmite la deu-
xsieme, la auatnieme, la siaéme,
cle., de mamiére a empécher la colle
de fuir vers les extrémités pressées
en devmer liew. Ce serrage doil
Stre hits paogressif, on commence
par senver de un tour partout, puis
on l)luqmz towtes les PHrCSSeS, la
colle dot jaillir régulicicment sar
toute b longacur des jontures. La
miise sous presses dore 24 heures.
Quand on ne possede quifun senl
snomtage, la semcHe déja collée esi
entteposée sur des cales qur iso- Fie. 81 Chantier d¢ montage
‘I'I]‘ Illl H‘l' tl;nl!i 11t |U"i!| S0, dun hlllgtilﬂll‘ .

(1} Pans Ie cos ob le constructeur donpe Fangle du coude, on peat caleuter cette
haulenr de by lavon sumivante - 1) dtant la Jonguewr du nadrier obhique {en metre), b
ctand Ja haotem herchée {en wilhitie)

h ¥4 b e angle en degeé o dbuime de degid).



L] » . a e ]
Lo madriee du chantier est ensuite vérifié & nouveau, et, s il v a lieu,
redressé. 1 emelles sont tracées aux cotes défimtives et ral  ‘es trés
soigneusement suivant le tracé.

MONTAGE DES LONGERONS

Le montage des longerens sc fait aussi sur un chantier de montage
constitué par un ou plusieurs madriers maintenant posés 4 plat (Gl faut

IFig. 82. — Chantier e montage du longeron.

rapprocher les trétaux pour éviter les délormations de flexion). Cette nou-
velle face du madrier est convenablement dressée, puss tracée anx contours
Jdu Jongeron (en particulier, on dott
marquer la position des cales de
renforcement el des  entreloises).
Le tracé extérieur est bordé par
des cales clondes sur les madriers
{hg. B2).

 Quand le madrier a une largeur
msulfisante par rapport a la hauteur

Fig. 83, — Ame de longeron & libres
disposées 4 42",

du Inngcmn. les cales bordant le

f ;'}\ tracé peuvenl 8lre lixées lalérale-
/ \ “ment conune le montre la figure 81.
VARt \ Ces cales doivent avoir une hauteur
/ / inféricure 4 ba largeur de la semelle

Fin. 84 Assemblage des cales entre dulongeron(l). On p!n{:? CES“E‘? Jes
les semelles. seinclles contre les cales & intérieur

(D) Si fe langeron est coudé, le chantier de wontage sera construn en conséquence,
la méthade de montape restant la inéme,
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Gu chantier de montage (hg. 54) et on ajuste soigneusemnent les entre-
* 1ses, les cales de renlorcement, pnis les dmes de C.n"lwplnqué qui seront
ccordées an drott d'une cale ou d'une entretoise  tention au sens des
fibres). Quand les fibres sont disposées 3 45, on peut limiter les chutes en
raccordant les panneaux par des joints perpendiculaires aux fthres. Dans
ce cas, L'asseinblage des panneaux se fait avant la pose de I'ime. Seuls les
joints principaux se font sur les
ealretotses (fig. 83). On commmence
le ce”agc des renforcements et des
entretoises, la pression de serrage
est obtenue par des presses pla-
cées horizontalement -(ics cales du
chantier sont cnlevées). Quelques
presses verticales cmpéche toute
déformation du longeron en le soli-
darisant avec le chantier. Ce premier
collage effeclué, on alfleure exacte-
ment les semclles, les entreloises
el les cales de renforcement de part
et d'autre du longeron. Le longe-
ron présente Vaspect de la figure
85. On colle la premigre ame sur
le chantier. Aprés séchage on
Fig. 85. — Structure rnterne d'un relonrne le longeron et on colle la
) longeran. . deuxiéme dme (incltre les presses &
Uaplomb  de  chaque  entretoise).
Aprts 24 hewres de séchage oo libéve le longeron et on affleure les
bords de contieplagué sur les semelles. Les faces des lougerons scront
pm[ailmmvul CopIarries a rmuglc exact préva par le constructenr.,

H faut alors percer, dans 'axe des Ames'sur chacune des faces, un trou
de 3 2 47 entre chague enlretoise, faisant communiquer Pintéricur du
longeron avee Uintérienr de Faile. Ces trous servent & &quilibrer los pres-
sions exténenres el inléneures au longeron el, éventuellement, au casson
de bogd cl';mm;uc.

Les longerons sont stockés dans un local sec, sur des cales de bois qui
les isolent du sol.

Article 3. - MONTAGE DES ALLES
CHANTIERS DE MONTAGE.
ASSEMBLAGE DES ELEMENTS.

Le montage des wles se fait dapris un plan de montage donnant la
[orme de Pale et la position relative des divers éléments. Ln particulier,
il faut préciser la position relative des longerons entre eux, des nervures
entre elles, des diverses ferrures, des surfaces recouvertes d'un revétement
nigide,
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[Fig. 6. — Plan de montnge d'aile d'appareil dcole.

Le plan de montage est quelquefois complété par le plan du chantier
de montage. Dans le cas conlraire, il y alieu de I'établir d’aprés les consi-

dérations suivantes
e montage des ales peut se faire sur deux types de chantiers

n) Chantier horizontal ;
a’)) Chantier vertical.

AT

Fig. 87. - Plan de montage d'aile d"appareil de performance.

CHANTIERS DE MONTAGE

Le chantier horizontal permet d'utiliser le matériel courant d'un
atelier non spécialisé: tréteanx, maclriers, ete... Le moulage de lastructure’
interne de Patle est facilité par la hauteur moyenne du chantier. Par contre,
la misc en place des revétements de bord d'attaque est dilfictle et le chantier

est encombrant. :
L4 & 5 = * L] . »
Le chantier vertical est plus long & construire, mais il est moins

encombrant ¢t facilite la pose des - - }
revélements de bord d'sttaque. Par I f_,,-j"___ﬁ_)_____»ﬁ__,______m__,
contre, les diflérents éléments de la b

slructure occupent, e hauteur, des l . : b j
positions variables ct 1l est moins } : ‘ :

factle de les mounter. Généralement L T T

‘ ‘ Cd e I ) tier horizont i Fig. 88. — Demi-aile. Cétes de base
on se sert d un chantier hornizonta ©du chantier.

pour le montage delastraclureinterne

et d'un chantier vertical pour la pose des revétements et I'enduisage,
La longueur du chantier est donnée par Ia cote () {fig.88). Un tréteau

est placé & chague extrémité (fig. 89). Un troisitme tréteau est placé

éventucllement i aplomb du coude. On dispose des tréteaux intermé-

diaires pour limiter Jes déformations de flexion. On choisit un sol plat

dans un hangar pouvant étre {acilement aéré et chauffé. Les trétaux uti-

i1



hisés sont 1abotés of diessos. faes téteanx extrémes sonl de wéime hauteur.

vérlie toul d Mmu] ¢11! Iiﬁ 504 ]mm“(h% (lm-m
extrémités), On vinlic également rue lewrs ardtes SUPCrieures
sont horizontales (niveau). Les teéteanx sont lixds au sol par des

cales de bows ou des

seprare los

‘l"t;:. S

Miae on ;lfm‘t‘ des bidteaex dexteé s,

de fa :]i%tanu‘ i

s pelites
poids. Un Ll est tendu i teéteau a Vautre de fagon
. a  concrétiser Ie plan
passanl par leurs arétes
supéricures  horizonts-
fes. Tes teéteanx wnter-
mécdhaires  doivent
Heurer le Tl tendu

al-

. Les I(mgua'uns sonl
pl.‘u‘.r’tﬂ sur les (rélcanx
par P ratermddiare  de
cales de hanteur diflé-
reute (dans la position
quils  vccuperont sur
Vappareil). Les diflé-
rentes hadeurs des eales
sont mesurées sur e
plan des profils (iig.
90). Ces cales de bos
dir (hétre ou qapm)
sont clonées ou vissées

s es trédteaus. b position exacte des lnngcruns est reperée par un bracé.
T 'uui}('l‘i'nh‘ preuvert elre fixes [ray des CAUertes de bots sur le chantier.

. . aq- N *
bes chanticrs e monlage verticaws utilisent gélmmlemt:ul dhes tréteaux
de forme spéciade avant aie hawteur suflisante pour ('-lmgmtr te bord de

I

fuite du sol. On prolste do cette disposition pour véaliser an chantier

J'-"

—_ o ———
-

Tt TN

e ;w-ﬁ:---—:Emf —
0 | e S s
P N ‘

Fieo v Plan des prolis.

double {on dant Latsszer enty e les deux mhw; i passage suffisant pour qu'un

anveIer pm&.m-

T
est dfteruminde

lt_lllg_{l'.‘l O 511 ‘I.

revetement du

v Travatler) (He 92). La poaition relative des longerons
careE poite te chantier horizontal. ()I" preud 'ut{'}vwf le
=« cibes qur Pisolent du montave et qpit facthtent Iz pose du
hord & attague.

MONTAGE DES ELEMENTS

N est possible de conmnencer be montage a blane des déments prin-

cipanx {necvaie
nervar e obhgue,

On fixe sor

o mm_-huﬂuu:, nervore d cxtreante, nerviare an rnmlr..
BCEVHEC COlSSUIL).

les prepves nervares an O tendu an bont d'artagne o

an bord de Tate, copa permet de fes aligner et de viailier sl w'y a pas
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d'erreur. Le ntage & blane peut porler sur toutes les nervures q « elles

sont munmes g un pont.

Il pewt porter seulement sur les nervures principales. 1] est indispen-
sable dans Ia construction d'un premicr appareil ou d'une téte de sére.

Fig. 91. — Chantier de montage horizosital.

La ligure 93 montre la fagon de poser les presses pour le collage des ner-
vares ; la partic & presser étant trds étroite, la presse appuie en partie
sur une cale de méme hauteur. Les nervures sont parfois enfilées sur le
longeron, en particulier dans le cas oti elles sont toutes identiques (ailes

rectangulaires). Un  assemblage
parfait est absohunent nécessaire

pour assurer un collage régulier.

autour dit longeron. Les nervures
a ponl permeitent ce montage
particulier, mais le pont est sup-
primé au moment du collage.

Le longeron est quelquefois
oblique par rapport & la ligne
pénérale de enverpure et les
nervires font avec hm un angle
diflérent de 990 (fig. 96). Les
litcaux de collage sur le longeron
sont assemblés sculement an mon-
tage ot restent paralléles 3 axe du
fuselage.

Le tfnnngc oblique se retrouve
aussi a I'imlessechon de nervures
ct de la barre oblique (harre de
lr;l?m".q!).

Cette dermire est lixée sur
les longerons soit au moyen de

iip. 92. — Chantier vertical.
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ci’ (lig. 97), soit par
couage direct et cales de
renforcement (fig. 98).
Pans le premer cas, sa
construction cst  analo-
puc & celle d'un faux
i()llg{:l’ul) ol (i1l“'|c ner-
vure renforcée ; dans le
deuxieine cas, la cons-
truction est souvent la-
mellaire. Généralement,
la barre de trainée passe
au travers des nervures.
L. assemblage correct pré-
senle les mémes diffi-
cultés que lassemblage
des nervures enfilées sur
un longeron obligue.

LIy
\ LR
-l L

Fig. 93, - Montage des nervares sur fongeron.

Si Vassemblage de la
_ barre de trainée sur le
Jongeron est délectueux, 1l peut entrainer la déformation en torsion de
Paile entiere.

Quand toutes les nervares et fausses nervures sont collées, on ajuste
le bord d'attaque et le hord de fuite.

Lo bord (riluﬂqlll’! esl constilud fn':qucnmu:nl par une hn_i;ucllc de
spruce, sapin on fréne de 2 & 4
em?® de section, rassemblée sur
les bees de nervure.

la ligure Y9 et la ligure 100
montrent  deux  types o assem-
blayes dillérents.

I. ajustage se fait sur e chan-
tier, la lisse de hord dattaque
étant mamtenue par de peliles
presses. P emaillle des nervures
est retouchée (on avail pris somn
de 'ébaucher sealement), pus la
fisse est souvent allégée & 'inté-
nienr de e, par toupillage. Le
boed d'attague est ensute collé
puis arondi au rabot & la forme
du bee de nervawe. U fant accen-
tuer arrondi sur chague ardte susceptible dentrer en contact avee le
tevelement (figg. "‘.]).

Sans celte précaution, il se produirait sur le revélement nigide une
cassuwre apparcile due & fa tension du {:nntr(:p|m:]1_|é au retrait de la colle.
Dans les appareils ayant des camissons de bord d'attaque de grandes di-
mensions, be bord dattaque est renforcé et rardi par plusicurs lisses paral-

Fig. 9. - Pose des bees de nervures,

64



feles au Bt au de bord d'attaque
H L

et dont 1. pose selfectue de |a

mméme lacon.

Le hord de fuite cst consti-
tu¢ par un hteaw de spruce ou
de sapin collé a la pointe extréme
arriere e a nervure.

Le bord de fuite doit étre Lrds
rigide powr supporter sans défor-
mation la tension de la toile et
pour résister anx cfforts au cours
cdes manezuvres an sol. Aussi esl—il
souvent raidi par une ou deux
admes de contreplaqué (lig. 101).
La figure 102 montre laspect
d'unc aile entodée & hord de Fig. 95. — Chantier de montage d'aile.
fuite  1usuflisamment ngide.

goussets de contreplaqué (fig. 103). Quand 'ime.

du bord de fuite est médiane, il faut entailler la

queue de nervure. Quand les gousscts sont collés

directement sur la baguelle, ils provoquent une

*surépaisseur visible aprés entoilage. Celte solution

nest pas utilisée sur les appareils plus fins dans

lesquels le bord de fuite st généralement raidi par

denx dmes extérieures découpées en forme de gous-

sets en face de chague queue de nervure (fig. 104).

L'extrémité de l'aile se tlermine par un

arrondi prolongeant le bord d'attaque. Cet arrondi

cst  conshitué  par  un nsscml)lage lamellaire

Fig. 96. —~ Nervare  construit dans un moule et raccordé par enture
oblique. sur le bord d'attaque ¢t le longeron {fig. 105).

I‘ Les quenes de nervire sont fixées par des

i 3
NP/

\Y

! mplantvre dolle
Lorre de Projoce

Fig. 37, — Emp'anhlrcs atle.



A lextrémité de Paile, les
deux longerons sont parflois
asscinblés Fun a Vautre par
collage direct et cales de ren-

forcement (fig. 105).

Article £, -— CAISSON DL BORD

D'ATTAQUIL.

CAISSON D'AILE

Centreplagusés de hord

¥
dattague.

Fa pose des vevélemenls
A )
de contreplaqué de hord d'at-

Fig. 949,

- ’
tague constitue nne des O~

Iag. 10, — Bownl dattague.

raions les p]lls
tantes de la fa-
brication du
p[.‘ulmu‘. I e
nécessaire de
prendre les pré-
cautions stvan-
tes |

I S'assurer
de 'aligne-
ment parfait

Bordd « 'nll:lquc.

IFig. 98. — Barre obhlique.

construchion lamellaire.

délicates et les plus umpor-

e

Fig. 101, -~ Bord de fuile.
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|
Fig. 102. — Bord de luite Fig. 103, — Fixation de queue de nervure
insuHisamment rigude. sus le bord de fuite.

des becs de mnervure ; 2 Fixer soigneusement I'aile sur le

chantier de montage, dans unc position qui doit rester immuable
pisga a la fin de opération.

Lo elfet, les tensions provoquées pat Ia mise en forme du contreplagué

Fig. 4. Bord de fuite. Fig. 105, — Extrémné J'atle.

de revétement et e séchage mmégal des promiers panneaux rourrment
H ? - » -
provodquer, %t 'on ne prenait pas cette précaulion, des délormations

Fig. 1116, — Atclier de montage.

en torsion, unpossibles & rattraper par fa swte. On cmpﬁcllc ces défor-
mations en lixant Faile iut moycen de presses sur lc chantier dans la position



qui assure fe  Tage correct de
tous les prolile. Le chantier de
montage vertical  {facilite  cette
npération (ﬁg. 92).

On peut prévoir la mise en
place du revétement avant méme
de coller les nervures sur 'ale.
La pose du revétement sc fail sur
un chantier, le caisson de bord
d'attaque étant vertical (fig. 107).

Une difficulté sc  présente
ensuite pour coller les nervures
fque I'on ne pent pas presser sur
le longeron.

On assure alors la pression

L .
e 107 Pré : Pun hord ' de serrage au moyen d un (hspo-
g W67, — Preparation d un bord o atta- s]llf spt’:cmi; analoguc a C(:IUI de

que pout la puse du revétement. la figure 118 wilisé pour la pose
h < )

des revélements  contreplaqués.

| point d 'appui est fourni par une sangle
enroulée awtour du caisson. Les presses
spéciales ne s appliquent plus sur le chantier
comune le montre cette ligure, mais appuient
sur des cales clles-mémes posées sur les
montants de nervures, assurant ainsi la pres-
sion nécessaire a leur collage sur le longeron.

L'alignement des becs de nervures
se vénlie en présentant parallélement au
longeron principal (on ohliquement si 1aile
est irapézoidale) wne régle droite, de préfé-
rence métallique, appuyant sur les semelles:
de bees de nervares. On rectifie les dépas-  Vig. 108, -— Rape spéciale a
sements au rabol, a la ripe ou au moyen aligner les bees de nervure.
dune rape specale analogue A celle de Ja
ligure 108. Cette rApe est conshiluée
par deux baguettes de bois dur et sec:
chéne ou fréne (a Pexception du hétre
qui se délorme trop) collées en forme
de # T» et recouverles par collage d'une
bande de papier de verre & gros grains,
La longueur de la ripe est telle gu'elle
doit reposer toujours suf trois nervures
an motns (| m. 200 pour des nervures
espacées de 30 cm). La figure 109
monire commenl on se sert de cetle
ripe, le travail élant vénfié fréquem-
ment comme il est dit plus haut. Quand
on utilise ce procédé it faut avoir soin,

Fig. 109. - Alignement des becs .
de nervares. avant toul collage, de brosser soigneu-

68



sement fe. arfaces a encoller
pour enlever towte trace de
poussitre de bois qui bouche
les pores ot empéche la colle
de péncétrer. Passer ensuite le
rabot a bretter sur les semel-
Jes de becs des nervare.

Si les mervures sont enli-
lées sur le longeron, on colle
entre chaque semelle (sur le
longeron) un liteau de méme

épaisseur sur lequel viendra .
se raccorder le revétement Fig 110 — Pose ¢’un litenu pour le collage d'un
(ﬁl’ 110) javilcment en contre- plagué.

Les contreplagués utilisés
pour les revétements de bord d atraque sont d'épaissenr décroissante de
I"emplanture 3 Pextrémité, les différents panneaux se raccordant sur les
nervures renforcées ou les nervires caisson. Leur épaisscur peut varier

de 10/100 a2 32710 de millimetre.

Fig. 111, — Pince simple pour misc A la forme des caissons
de bord d'attague.

Los opérations s effectuent dans Nordre suivant :

|
2" Yracape et ajustage ;

3}

-~

' Mise a la forme :

-

l;nm”agn ct mise sous presse ;

(3

———.
—
-

Fimtion ;
5 Vinbication des collages.

La mise & la forme s'clicctiue aprés mowllage des deux faces du
contreplagqué. Suivant son épaissear, le mouillage s effectue a Véponge



10/10 & 20f10) ov par inunersion dans Feaw ¢ pendanl une ou
deux heures (20 2 30/10),

I.e revétement de boulean, plus ngide, demande souvent une immer-
L) - L] -
sion de plus longue dinéde. Le comtreplaqué de peuplier, o épaisscur

Fae, 112, I"uce double ponr kaomse en larme de Canssen
ile i atlagne,

iféricwe a 15 HY est souvent placéd a sec. Les panneanx de revétement
"t tsentés sur le hord 2, bes Tibres exténienres paralli les

sont cnswite presentés sur le bord d allagne, des hibres exdencnres parall: les
v Al e

aux longevons powr des contreplagués croisés & N°, et nchings a 45°
par rapport an longeron pour des contreplagués croisés i 450, La face
dépolie du contreplaqué est celle qui
doit &1re en contact avec les nervures.

St on ne dispose pas d'un oubillage spé-
cial, on fixe un des bords des panneaux de
contreplagué a Taide de bagueties a clous.
Flantre bord est tendu par lraction que Fon
exerce cn saisissant le Cunlrcplaqu:’: avee des
pinces plates ou de petits étaux a main. On
doit exercer celle traction an milicu de fa
longueur totale du panncan, puis on se rap-
l)l’()(ihﬁ Symélr;qu{:m{‘nl des extrémues sur
lesguelles o ne doil pas tirer {le contre-
plaqué gondile) el que Pon fixe en dermier
Bew. La tension ne doit pas étre trop forte
ponr provoguer des délormations, Le procédé
néeessite deux opérateurs et la pose, tonjours
teés longue, d'on grand nombre de baguettes
A clous. On peut wtiliser, pour simphfier ce
travatl, des pances spéciates (lig. FH et fig. 112)

Fiu, 113, Mise en {orme

aver price simple.



faciles & bnqguer dans du [cu“lm‘d de 5 x 40, des « aitres de
40 % 40 et des boulons de 2 == 8 4 107, Ces pinces sont placées
comme | nuhquvnt les ligures ”3 et 114. La
pince simple & Pinconvénient de créer des
cflons de torsion du longeron quand le serrage
esl inégalemcnt réparli sur les deux bords
du panneau de revétement. Dans tous les cas,
le contrrplaque doit dehordcr de 50 4 100 "%,
La misc en forme dure jusquan complet
séchage du contreplagqué. Si on a pris soin
de découper les Teuilles 4 50", environ des
dimensions (le:fnuhws toutes les fewlles pea-
vent flre mise en [urmc cn méme temps ¢n se
chevanchant.

[.es pinces de mise & la forme sont rap-
prochées au maximum, il doit y avoir obli-
galoirement une presse en face de chaque
nervire ou fausse nervure (G, 115).

Aprés séchage, les feuilles sont enlevées  Fig. 114, — Mise en forme
unce a une el lracées au fur et & mesure de avee pince double.
mani¢re d les faire accorder sur une nervure

{par enture), donc en prévoyant unc longucur supplémentaire de part
et d'autre égale & la largeur de

A _&,:5,-;_;‘ : Fenture. ) - N
o eI On peut &re obligd, pour utiliser
gy AN des chutes de contreplaquéd, de rac-

T EERRAR Y corder ces dernidres entre deux ner-
Fig. 115, - l. spracewment e pinces vures. Ces raccordenents sont fait

avant la mise en lorme conformément
4 la ligure 14, Dans le cas oi1 le
tracage direct sur le cmﬂrrplnquc pre-
sente des difficuliés et entraine des
errcurs, on peut lracer au préalable
el par titounement la forme du pan-
nean sur e feville de carton qui ser-
vira ensuile de gabarnit pour le décou-
page de la lemlle de revétement.

de nmuse en lorme.

1T faut faire attention au fait que
fes deux biseaux de raccordement ne
se trouvent pas sur la méme face du
comreplaqué. 1 est intéressant de
hachirer Ia {ace i bisoter avant d'en-
lever complitement e la forme la
fewille de revétement. Celte précat-
hon évite ht-au('mip de temps |:-cr(|u

b ke hea ) ¥ Fig. 116. — Collage d'un caisson
't de contreplague gache. : par bagucties & clous.

Les proctdés de collage varient
sutvant Pontillage dont on dispose. Le collage par bagucttes & elous
(T 110) st tonpours possible et assure une bonne adhérerice. 1 est long



¢l egptileux, et e rows des clous
dans le con!rcplaquc allabhissent le
revétement.

Un bon collage s'obtient par
baguettes et ligatures en  corde
mouttlée, tendues par garots ou
iterpositions de coins de bois. Le
procédé est long et demande beau-
coup de maténel (he. 117}

On peut le simplifier en utilisant
des sangles humides ou des sangles
mélatliques posées a 'aplomb des
nervures et serrées par coins ou
presses spécialcs “ig. 18 et ”9).
On est souvent obligé d'interposer
i, 147, - - Mise sous presse par entre inlrados et les sanglcs des

haguettes et hgatwies hamides. coins de '(JI’II](.’. ou des hagucltes (]lli

assurcnt un serrage correct sur cclie
;mr#ic g:’mémlcnu‘_nt p]nlc du prufil (fig. LB
ol ”())

Quand on dispose de pinces spéciales, on les
ulilise comme pour la mise en forme et on
augmente la pression sur le bec de nervure par
un serrage par pesse sur deux cales de forme
(hg. 120).

L'encollage s¢ [at d'abord sur les nervu-
res, le bord d'attague, les lisses et la partic
i longeron intévessée par le premier panneau.
S5i la mise en forme est insuflisante ou s
Pépmsseur du contreplagué est nnportante,
on mowlle la {ace exténieure a 'éponge, on
l1a|_1|1|iq|m sur les parties cncollées et on la
retire.

On encolle & nouveau fa fewtle de contre-
plagué aux emdioits somllés et on remet en

place avec Fip. 118, — Sangle
le dispositif - métallique pour pose
de ser rage de revitement.

adopté.

Aux raccordements des fanlles de
cantreplagqué, 1l est & pen prés indis-
pensable  d'utiliser les baguctics a
clous qui assurent une muailleure Jonc-
lion et qu rattrapent les inégabinés
des entures.

I.a finition comporte | ditcou-
page du reveteinent suvan! aréte
i 119 Collage par sanple hoaide, du Imlg;uum ot lo pongase des raceor-



dements panncaux tle revé-
tement. n le caisson se pro-
longe a l'arriere du Yongeron
sur la nervare, le contreplaqué
peut étre découpé de manidre &
former des goussets a larges
raccords {fig. 121). Cependant,
cette méthode, trés sunple, est a
éviler ; les fibres extérieures des
gousscls doivent étre perpendi-
culmires aux arétes dulongeron.

lLes goussets sont rapportés
el fixés par coture sur le revé-

terment, ' Fig. 120. — Serrage par presse cl coins
 La vérification du collage de lorme.

se fait au moyen d'un pelit

maillet de bois avec lequel on frappe le contreplaqué a Faplomb et le
long des semelles de nervure

ou ?aussc nervure. Si le con-

treplaqué n‘app]ique pas sur

la nervure ous il n'est pas collé,

on entend un brut caracténs-

lLique de Corps creux.

GOUVERNES
Fig. 121, -~ Gousset de nervure découpé . Lcs gﬂ.‘”er"e’s sont f!;'el‘
et goussel rapporte, que[ms caissonnees an ()l’d

d’altague au moyen d'un rou-
leau de contreplaqué de 10/10 & 15/10 d'épaisseur (gouttiére) collé
| sur de petits becs de nervure
rapporlés en avant du longcron
et généralement en peuplier plein

(hg. 122).

e mode de lixation et de col-

Iig. 122, -~ Bard Fattaque Fig. [23. —— Couttitve et cache
de mouverpe en g {sere. Farticulation.,

lage est le méme que cehui utilisé pour les caissons de bord d'attaque (1).

(1} Le systéme de lixation par vis est plius avantageux, Fn elfet, les goujons de fixa-
tien de plan fixe constituent une partie Iragile el, au cours des manipulations des
fltments sépards, ils peuvent #re Taussés par des <hoes locans.



M . [ * .
D aatre part, la dénive et e plan lixe sont souve * revétus de contre-
v x RS *a - M .
Joraggue. i L gotverne possede une goultiere arr. dieal {aat prévoir

i, 124, Enseinble d'aile entiérement montée avant entorlage.

un recouvrement plus large débordant le ongeron el découpé de maniére
A servir de volet-cache d'articulation (fig. 123;.

Aiticle b,
FREINS bE PIQUE
EH DATTERRISSAGE ¢

a Frg, 125, - - Freios de piqudé,

(1) Nous ne paderans des [rews de prgue que pour stgnaler les pacticularités de
wionlage qu'ils pruvem éventuellement provoguer.
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Ils sont  plusicurs sortes. La ligure 125 montre un mor.  ge d'aile
particulicr aux freins de prqué des appareils de performance modernes.

Fig. 126, — Frein de pigué métallique.

Le {rein vient se replier dans un logement pratiqué entre le longeron
principal et un faux longeron supplémentaire. Entre ces deux longerons

Fig. 127, — Frein de piqué métallique,

les nervures sont scctionndes. A
Fextrémité du logement, les deux
longerons sont reliés par des ner-
vures renforcées.

Les frems des figures 126 et
127 occastonnent moimns de diffé-
rence e montage que le [rein
précédent. Il suffit de prévoir des :
1‘cnfm'ccmcnls locaux du revéte- - Pk
ment ou des nervures pour les ‘_ P e
atlaches. d articulation et les res- . ey G-
sorts de rappel. a‘ o I'

Fln At ™

-k‘[_‘!“ MO gt ML i

Fig. 128, — Frein de piqué.



Article 6. - MONTAGLE DES EMPEN"GES ET DFES
GOUVERNIES

Ty Yy a pas de dhllérence sensible entre le monlage des eMPennages
et des alles. Mas, étant données leurs faibles dimensions, les chantiers

Fig. 129, - - Chaatter de montage Fig. 130, — Maule de pouvernsi
dempennage honzomal, de dikgdction,

de montage des empennages peuvent éire congus de fagon a limiter le
plus possible les tracés ot les tatonnements {en particulier dans la

Fag. F30. ~ - Adleron en cowrs de Fag. 132, - K HIpennage harnzontat
canstrnclion, ternnd (umu[uu ).

construction eu série). Ausst ressemblent-ils plos sonvent a des imoules de
constronchen.

16



Le chantier dempennage horizontal de la figure 129 est construit en
L " " + ] .
viee d'une  oduction de pelites séries. Aucun tracéd n'e ' néces-
saire pour le montage de cel empennage.
. E g ¥
l.a bgure 130 montre un moule wiilisé pour le montage d une gouverne
de direction. : '
e revétement des parties lixes des empennages est plus souvent
conslitué par des panneaux de conlrcplm]ué qu! viennent se raccorder
N »
sur e longeron. Les gouvernes ont parflois un Jongexon gouttiére de
construction analogue a celle des caissons de torsions (litre 1V, chapitre |,

arl. 4).
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rRE IV
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Article 1. -~ CADRES

l:atll'ﬁs

113,

Coplection  de
L2113 lll“"{{fo

Iig.

analogues aux moules &
rehiés entre eux par des cales et
des goussels de umlreplﬂqtm La
{lmm* 133 montre la confection
dun cadre & flancs rectilipnes.

Les cadees a flancs arrondis
sont constituds par des lamelles
de 3 a4 67, d'épaisscur collées
dans un moule, puts renforcdes

par une . ame en contreplagué.
assemblage des hsses sur les
couples se fart par entaille  du

couple sculament, ou a mi-bois
dans le cas on le Cmmltt est de
section troj: fade. Le passage
des longerons ou des lisses de
fuselage est souvent renforeé par
des goussels o des cales. Cales
et goussels sont collés dans } le

78
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nervures.

CHAPI'TRE 2

FUSELAGE

FUSLLAGE

Les couples du cadre de fuselage
se divisent en deux catégories

a) Les cadres 2 flanc droit (see-
tion polygonale du luselage) ;

5) Les cadres & [lanc arrondi
{fusclage i section ovoide).

l.a construction de cadres cst
semblable a cclle des nervures, mais
les sections mises en jett sont plus
fortes. Aussi a-t-on reconrs fréquem-
ment au cintrﬂgc lamellaire.

LLa construction des cadres &
[lancs droits se fait sur des moules
Les montants des couples sont

Conple ovoide.

Fig. 134, -



woule an vment de la confection du cadre (fig. 70). Les ¢ illes sont
[attes apre  Jdémoulage. On a intérét & entailler les bois a 1, du tracd
de mamére i laisser suffisamment de matitre pour 1'assemblage délinitif
des longerons et des lisses au moment du montage a blanc.

Les couples sont généralement renforeds 3 la partie inléricure, soit
pour permetire la fixation des paliers de commande, soit pour permettre

tig. 135, — Cadre principal Fig. 136,
;‘ 1]3'!(‘5 fccii['g{]c54 L‘]‘ll]'l: l)f.l‘c‘ljﬂi.

la fixation des amortisseurs de Patterrisseur. Les cadres d'un luselage sur
- ! L] * ¥ #
fesquels sont fixées les {errures daile portont le nom de cadres principaux.

Hs sont resforeés et les lortes sections wtilisées nécessitent souvent des
constructions lamellatres. L'emplacement des ferrures de tixation d'aile
est lougours renforcé par des cales (sapin généralement) traversées par les
houlons de lixahon.

La partie mléricure supporte généralement un amortisseur de pabin

el est renforcée. :
Des montants bansmettent les cfforts de la pnrlic inférieure du cadre.

Article 2. — POUTRES FUSELAGE

Dans les apparcils de début, la partic avant du fuselage est constiluée
par une poulre analogue & un longeron-caisson el sur lagquelle viennent
se souder les mats de cabane. Ces mits sont encastrés dans la poulre
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ceviale ot collés s ele pHit lintenmnddiane de cales de venlarcenient

G 137).

Cet assemblage, trés noportant pour Fossature du planeur, est souvent
r Fad
renforeé par deux {errures boulonnées de part et d'autre swr les méts ct

la poutre.

N - r f I
I.a construction de tels fuselages se fait sur des tracés exécutés sur

Fig. 137,

Poutse fusclage. Partic avant.

de prandes surlices planes  (sol cimenté d'an atehier par exenple).

. ‘. + . ¥
La patic mndére du Tuselage, raccondée su fa partic avand par une
ferne supciteate of une [errine fénenre, est de construction mmlugllc.

I assemblage des midits de cabane entre enx se {ait par cales de ren-

[irccment of poussels dangde.

Artiecde 3.

T e e o —— i,
. - - ‘ /
e m:‘rr-.-,.'-u-... A gL v e

.

MNes de luselape en contreplagque,

e 138

Ni-Z DE TUSELAGL

Clest la partic avant t_]u fuse-
lape.

Le nez de Tuselage peut étre un
stiiaple carénage recouvrant et terma-
nant Favant duo fusvlngc. t peut
servie ausse a raccorder les longe-
rons on les lisses de bord d'allnquc
et, dans ce cas, 1l remplace souvent
nn couple de fuselage.

Conune simple carénage, il peut
flre construit en bois ou en dle.

]_.a constrietion dun wer de
fum:lngu Crenx on umircplm;ué



(fig. 138) s "t sur une lorme en
bois pletnve, ai. Les«cétesn de con-
ire plaqué sont d autant phls étroi-
les gue Je carénage est plus petit
el qgue fa courbure est plus forte.

Chacune est annncie sur cha-
que bord de mamére a se raccor-
der par enture sur la edte smivante
(t:hcvauchelmm[ des [)(lrds).

Le collage s'clfectue. sur la Fig. 139, — Nez de luselage en duralumin
formne au moyen de bagueltes a embouti.
clous.  est préférable de démouler
les deux moitiés du carénage avant de les raccorder entre elles (le
déinoulage est plus (acile que celui de la forme
enbiere.

Le nez de fuselage peut &tre aussi constitué
en balsa massif, renfored aux divers points
d'assemblage sur le fuselage par des [lasques
de contreplagué.

I.a surface extéricure est durcie par applica-
tion de colle Certus :

a) On [ait une premiére application de colle
Certus assez fluide qui pénétre dans les pores
du bois. Aprés séchage on ponce la surlace ;

b} On applique une dernitre couche de colle
épaisse avec un tampon unhibé ;

¢) Aprés pongage, on isole la surface avec un
vernis gras.

Fig. 140 - - Nez de luse-

Fage en bots plem,
I.e nez de Tusclage en duralumin chaudronné lixé par vis sur le cadre

avanl du fuselage s emboutit également sur une
forme de bois plein (voir titre 1, chap. 2).

l.es nez de fusclage sur !esquels viennent se
raccorder les longerons ou les lisses sont en bois

plemn ou cn contreplaque. '
Lafigure 140 mositre un nez enpeuplier consti-
tue par collage a libres croisées detrois éléments dhs-
tincts. es encoches enbiseaux permeltent lcraccor-
(gemcnt par enture des Fig. 141. — Necz de
lisses ot des lnngcr{ms. {uselage développable.
l.e nez de fusclage _
4 surface développable {lig. 141) est moulé
dans une lorme spéciale (fig. 142), le
cintre étanl constilué par plusieurs épaisseuss
de contreplaqué collées entre elles dans le

H‘IOII!{‘..
| .es raccordements des Iouger(ms sur le nez
se font par encastrement a mi-bots o entures.

Fig. H12.-- Meule pour nez

de (uselage en contreplagué.

-



Article 4. — MONTAGE DES FUSE GES

FUSELAGE POUTRE

FUSELAGE POUTRE.
FUSELAGE COQUE.
POSE bU REVETEMENT.,

l.c montage e tels fusc'agns ne préscnle pas de difficulté. La poutre
centrale et 1a cabane sont assemblées 4 plat_ {voir titre IV, chap. 2, art. 2).

Foensenmble est calé en
misse en place des cadres ou

f‘i;{. {43 I'Au:u".'u{n postie ef armalwme de caréne.

yosttion verlicale ¢t sert de chantier pour la
es supersiructures de la caréne (ceilv derniére

o 'iiu'*:«ifj{.

ne parlicipe pas A la résis-
tance générale de Ven-
semble ¢t ne sert que de
nacelle pour le  pilote)

(hg. H3).

FUSELAGE COQUE

l.e montage est plus
délicat et se [ait sur un

" chantier de montage. Le

chantier est ctalsh sutvant

le mode de construction
t »

du fuselage d'aprés wun

plan de forme donné par le constructeur (fig. 144). On choisit comme
h;;m‘. de base du chautier un longeron rectiligne & peu prés perpendicu-
Faive anx dhivers conples ou cadres du fuselage. Le chantier est constitué
par un chassis de madiiers et des cadres nigides hixés sur Jes wadriers a la
I!Iﬁlll(! c!nsinmtu gque les cadres du [usclagc. Sa hauteur cst telle que
I'appareil puisse #tre monté la quille en air. Ln effet, cette partie est
généralement renforede et i} est possible de {ixer provisoirement tes couples

e !’I-c'lll {1!3 {()fllltf dt! ‘US(?L’]H{:.

sut trans pomts chenx ponils de fixation sur fes deux lmn:(-mm de |mgﬂ'
wn pont de Bxation an moms sar le o les longerons de quille, ce qui

facihie le momage.



Les lor rons d. huse o o
tout d'abo.  iixés sur le chan-
her & la distance convenable
par des presses on par des
chspositils spéciaux {hig. 146)
constituds par des cales de
baots dur serrées par un boulon
g traverse la partie supé-
ricure des cadres du chantier.

Ces cales sont moins larges
que les longerons et sont dis-
posées a Pintéricur du luselage
pour ne pas géner la pose du
revétement  de  contreplaqué.

Iig. - 146. — Cales de serrage des
losgerons sur e chantier,

Fig. 145. — ‘Mise en place des couples sur
un chantier de montage de lusclage.

Certains [uselages ne se prétent pas
facilement & une telle construction. Le
chantier de montage est alors constitué
par des cadres Inangulaires dont la
pointe s'instre facilement entre les
couples du {uselage (fig. 147 et 151).
Ceux-ct sont fixés par presses oulpar
vis sur le chauntier.

Fig. 147. — Chantier de montage.

I.es Tuselages A flancs rectihignes se prétent plus facilement & une cons-
truction sin chantier de montage horizontal, le plan de base dant celw

:ruu' ”.'mr.
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Fig., 148, - Chantier de montage Fig. 149, -~ Chantier de montage
harizontal va de Favant. honizontal va de Varndre,

Outre la Tacilité de mise en place des divers cadres, ce montage-1a
gy ~ ) -
facilite la pose du revétement d'un flanc. 1 est cepemlant nécessaire

i 190, Pose des revétements sur un Tlane du fuselage.

de Dixer soipnensement la cogue sur e montage avant de commencer
la pose de e vevétement. i cr”(:l. sous | dfuence des rclrads au
collage, le tusclage pourrant se amtrer Jdu o6té du revétement.



. - 1 ]
Les lon ms ct les lisses sont souvent fortement cintréds  1'avant.
On peut les amincir, les cintrer enswite ¢t coller nune surdpaisseur qua
' ) S
permetlra d'obtenir la cote défimtive.

On commence toujours par le montage a blanc pour vérilier la
posihion relalive des cadres prin-
cipaux ¢t des cadres inleriné-
diaires et pour ajuster les jonge-
rons ct les hisses.

Quand te (:u”agc de lossature
est terininé, on doit placer toules
les ferrures. Les commandes sont
montées ainst que les atles et les
mits. C'est le montage & blanc
géneral qut permet de vérifier la
position relative de tous les élé-
ments entre cux.

POSE DU REVETEMENT

On commence généralement par
la pose des panncaux mlérieurs,
fe fuselage étant disposé la quille |
en Uair on sur champ comme il a éd dit plus haut (fig. 152). Les
fibres exténieures du contreplagué sont disposées parallélement 3
'axe du fuselage, 3 Pexception peut-8tre des panncaux avant forte-
ment  cintrds. Dans ce cas, en éflet, les [ibres seront dispesées

| Fig. 151, — Avant de fusclage.

Fig. 152, - Pose du revétzinent en contreplagué



en bong {(fig. 193) pour éviter la lorination au sée. age de ¢ edtes » entre
chaqgue couple. Dans le cas contraire, le séchage de la colle provoque un
retrait nnportant et une lension des panneaux qui les fait déformer
entre chaque couple. Les
panncaux sonl assemblés
sur les couples ou sur les
=== longerons par
e .

= enture, lem]
“— 1] est possible
de le laire, la
pose des pan-
Toooneaux dort
= s cffectuer de
|—= fagon symé.-
W trique pour
}‘::f}f répartir les
C retratts an lur
et 3 mesure de Fig. 154, —

’ L N M
Favancement Amclioration
de la pose

51 . p ‘e a1 :
Fig. 1‘} . Pose du revétement du llalil‘ Dans d un revéte-
A Favant dn lusnlugc. wn revetemenl et cintré.,
I)ICII COIldlr
. . . -
tlonne, on ne doit voir aucun méplat des panncanx entre les cadres.

On peat éviter la «cassure » du revélement au droit d'une lisse en
rapportat, de part et dantre de celle-ci, deux congés en bois léger évidd
(halsa) qui asswrent une plus grande surface de collage du revétement

(fin. 194),




TITRE 1V

CHAPITRE 3

LIES ATTERRISSEURS

e b

[ . - . » . 3 ] ".
. atterrissenr est constitué i Favant par an palin (f) el a larrigre [»ar

une I)(':qui“(:. Ie pzttin st une pfanc'hc de {réne
de 20", d'épaissevr environ et de 1007, de large
environ, souvent appointé vers I"avant.

Le patin est [ixé an [uselage par co”agc ol
vissage (cale de renforeement lamellaire en [réne)
(fiz. 156) ou par lerrures (fig. 155). I est isolé
du fond du luselage par des amortisseurs.

Quand le patin est fixé par ferrures a Favant,
celles-c1 sont boulonnées sur le patin et articulées
par un boulon de D = 8" environ sur une lerrure
howlonnée & lextrémité avant Ju fuselage. Les
amorlisseurs sont souvent constilués par des

Fig. 155. — Ferrure de
fixation avamt i patin,

blocs de caoutchouc évidés. lls sont lixés sur le patin et le {ond

du fusclage par des ferrures en tdle d'acter de 15/10 vissées ou bou-
lonnées sur le patin et sur le

futsclng:(e.

RSN ‘.'~|Hl [ '\ 3!
o | ‘ll\'f' Wy \\A‘\\..\_\__P

Fig. 150, - Patin lixé par collage & Vavant. blissant.

Le caoutchouc est fixé aux
[errures par des bodons qut le
traversent {fig. 157} on par des

g~ AR LTI .
‘ llal - o llgalurcs e cuir graissées (n|m~
RO TR I LR fogue aux cordons de cuir uti-
lisés pour les chaussures) {[ig.

158). Le boulon de la ferrure
supérienrc est, dans ce cas, glissé
dans le canal central du bloc de
" caoutchouc. Celte fixation est
bicu préférable A celle qui néces-
site le pergage du bloc en I'aflai-

(1) Centains planenrs de performance possédent une ou denx roucs jneilées ou
wn tram rouleur larguable. Nous n'envisagerons pas leur construction gui ne présente

pas, par adlears, de difficultés nouvelles.



.o pergage d'un bloc de caoutchone se fatt av nne percense & main.
On Tabwifie abondammenmt avee de Peau.

I partie inféricwme du palin ne doit présenter aucune aspérié
génante pour le glissement du
pfamrur. Les tétes des boulons
de fixation des ferrures sont
noyées dans un évidement cor-
vespondant du patin (hig. 160},

L'amortisseuwr  est ]mrfnis

constilué  par une chambre
pnctimatique {chambre de mo-

M L4 ® -
Vig. 157 -~ Anor- tucyciclic) mlerposee ontre fe Fig. 158. — Amorlis-
tissear {ixeé  par fond du fusclnge et le patin, secuor {ixd pat laniéres
bonlons, et mautenue latiéralement par de cwr.

B P L]
des handes de toille fixées, d'une
parl sur fe patm et, d awtre patl, sur fe fnsz:lagc. l.a valve de gon-

- \\;i;:;jm”’}’x‘;*: { ':‘I' leu.rl;’!”‘!:‘.‘ l/ﬁ //// }J; }/]f ,'”J ’f‘;, ;;!,J ” ,‘,:' "::{';’f;‘ PK_{I, J';‘H[Mrm

1 weldZx
“’*"ﬁzrgm.C,Il“""' L g 1 \ TEHNE
iy . . .
Foeo 197 - Assoitissenr pnenmaligee.

flage de Panortissemnr passe daus un trou ménage dans le fond du fuse-
lage, par exemple sous 1o siege. l.c pa!m est ammnet vers arniere el coulisse
dans une leevure guide.

Hestintéressant, dans
ce mode de construction,
de fixer Favant du patin
par collage ou vissage
sous  fe ?usclagc o odans
fes atteinissages «<ripés »
une  telle  construction

Jeg, ol - Faxatron . '
des ferrares Fanortis- {_‘IH])CL‘hC souvenl une de- l'ig. 161, -~ ]}ﬁqui“c
sewt sin e jatin. teroration du patim ¢t de simple,

laferrurcarnére(fipg. 159).
I.a béquille peut &tre simplemen! conslttuée par une cale de [réne,
découpée, powr {aciliter les départs aon sandow ot o mampuolation de
Pappared an sol (L. 1o1). Cette cale est collée sous 'étambot anguel

oA



elle transmet 7 s efforts a Tatterris-
sage. l.a béo, alle ripade, en tubes
soudes, de la [lgur( 162, est fixée par
houlnnq freinés sous |'élambot ot
sous le dernier couple du fuselage. Les
béquilles métalliques sont quelquelois
elastiques ; Vélasticité est donnde par
deux lmnm de ressort avec mterpa-
sitton d'une bhalle de tennis sous

"é¢tambot (hg. 163).

Plus fréquemment, les appareils
de performance ont une béquille en
bois, rigude. venant de construction avec le fusclage. A I'intérieur de celui-
<1, Vétambot est renforcé a la partie inléricare par une cale de fréne (fig. 164).

Fig. 162.— Bégwlle méiallique rigide.

_/

Iig. 163, — Béquilie métallique .Fig. 164, — Béquille rigide

éhaslique, dapparesl de performance.

Extéricurement la lquu"c esl recouverte o une mqmlle en tole
d'acier mi- ('lll’ rivée ou vissée a travers la cale de frénc térieure (tétes
de rivets noyées),

"9
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CHAPITRE 4

LLIES COMMANDIES

GENERALITES

ORGANES DE MANMEUVRE
ORGANES DI TRANSMISSION
ORGANES DE RECEPTION
REGELAGE |

GENERALITES

Fes commandes doivent faire Fobyet de soins particuliers, car elles
~condittonnent la séounté Jdu |1i|n1c. f.a prim:ilmhz difficalté réside surtout
dans leur mise en place ct leur réglage.
Daas ¢‘|m1'un des '[Ii!ipl}.‘iit”}; (]{‘. ('_ummimd-('., cmmnandr: de direcli(m,
commande de profondeur ¢l commande de gauchissement, nous
examinerons les organes constilutils smivants :

a) Orpanes de manauvre : palonnier, pédales, manche a hala,
tube de torsion, pahcrs, (]lSI)nSIl.l[S réglahl:zs en vol ;

b} Organes de transmission : cibles, bicllettes, renvois, poulies,
g:ul:lcs tendeurs ;

o) Organes de liaison : gingnols, articudations.

i.f:.’n’ '[i!{ll!l?ﬁ '(Pr) el [(Fﬁ TI(.IH”(TH{ I‘{‘Hﬁ(‘.n}'}l(' il[?s CU“I"H]]HEP.S IL'I"S I“,'
cas parhicubier dun plaenr deole {conmandes souples) ot fvan plaseur
{t‘..' 'H'I{UIIHN\HCI". (’l:ﬂf“”h’"“lcg !‘Hflni"rigi(]ffS)-

Les commandes souples sont des arganes e Liaison en cAble dacier
de 27,9 430 0 de dunnétre.

Les commandes rigides ou semi-rigides ntilisent des cables d'acter
. P ‘ - N .
ot des systemes rigides achienlés, en tube de duralivuim ou en tube dacier.

ORGANES DE MANGIUVRI

L organe de direction est soit un palonnier, soit, plas généralement
sur les planvuzs. un enseimble de pédales articulées (t‘”(:S saml p]us
ulilisées R ee (o elles ont un faible rm:unlhre‘!m’fnt).
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Les pédales sont constituées par deux repose-  ds en contreplaqué
ue 7 a4 107, Fépaisseur, rivés ou boulonnés sur les preces darticulation
généraloment en tube d'acier soudé. Dans le premier cas, la pédale porte
a la base un repose-talou en bois ou en 16le emboutie qui cmpi‘:cLe le
ned de ghisser vers le bas ot sur les cdtés.
Les pédales en tubes ont au moins 1007} de
largeur ct wne hauwteur suflisante pour que
le talon n'accroche rien en se déplacant (le
plancher doit toujours se prolonger jusqu’a
'extrémité du fuselage, en particulier sous

le palonnier ou sous les pédales).

L articalation est fixée soit sur la poutre
centrale {plancur éeole), soit sur le couple
avant du fuselage {(luselage coque). Ces arti-
Fig. 107, Pafiers de tube  culations sont constituées par des lerrures

de tortan, cl des tubes en téle d'acier sowdé de 10 A
I15/10 de millangtre d'épaisseur.

Las apparails de performance wtilisent quelquefois des palenniers

L] - - - w -
réglables ¢n vol av moyen d'une manivelle. Cetre disposition évite au
pilote la fatigue due 3 Fimmobihité prolongée dans une position immuable.

Les pédales ou le palonnier sont toujours conjugués, par exemple
par un cable rehant les deux pédales. Ce cible passe par une poulie
artentable hixée & Navant du fuse-
|age. I.a ('uniugnisnn peut se farre
par deax ressorts & houdin (B
de tOG 1y - 15) Lixds, dune
part, sur les pddales, dantre part,
a Vavant du Tuselage et légdre-
ment teadus ca ;msiliuu neatre.

L'organe de profondenr et
de gauchissement est un tube
articulé &t la v cavdan» et appelé
manche a bhalai. Ce wibe de
mamncenvre st en duralimm oy
enacier dans sa partie supéricure, .
presgue tougours en acier a la par-
tic inféreure. Un réglage permet
parflois de modihier sa louguenr Fre. 168
{lig. 165). La partic wlénicme
pince, dans e cas, la partic supéricwre au moyen dune vis e
1} == 4", envioon, scrrant deux bossages soudés & Vautogine de
pact et dantre d'une fente de pingage. La partie supéricure se lernmine
par wn bowton darrdt soudé on nivé et Iréquemment par une pognée
en caoutchone (guidon de bicyelette). La partic inférieure est traversée
par wn tube entretoise sonde dans lequel passe un boulon de 4 4
0", de diamitre serviant daxe darticulation pour les mouvements
de prolondear. Elextrémité inféricure est laconnée en {orme de chape
on d'ail sur lequel viennent s'articuler les extrémités des cables de la
gotverne dc': pmfnndcur.

N
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less:  orts darticulation du manche a balai sont en t&  Tacier de
10 & 1510 de millimétre d'épaisseur raidic par pliage et soudée de part
et autre d'un tube honzontal tlransmettant en torsion les mouvements de
gauchisseinent, c'est le tube de torsion. !l pivote par deux paliers
(lig 167), eux-inémes lixés sur les couples ou la poutre luselage. La
figure 167 donne un exemple de construction de ces paliers obtenus en
soudant un tube d'acier sur une téle raidic par emboulissage. |

e tube de torsion ne doit pas pouvolr sé déplacer latéralemnent dans
les paliers. H est arrété par des tubes entretoises fixés par goupilles.

Les mouvements des tubes de torsion sont transmis aux cébles ou aux
hicHettes par un palonnier en téle soudé A I'extrémité du tube élig. 166)

“ou par un systeme triangulé assurant le réglage différentiel des aile-
rons {fig. 165). Le principe d’un tel dispositif est donné par la figure 168.
e déplacement inégal des bicllettes verticales provoque un déplacement
iégal des ailerons.

LLa fixation et le démontage de 'ensemble, manche & balai et tube de
torsion, doit pouvair sc faire %acilcment quand le planeur est entidrement
terminé. Cest pourguoi toutes les ferrures ct toutes les articulations sont
fixées par boulons freinés par goupilles ou épingles.

ORGANES DE TRANSMISSION

Les organes de transmission des commandes souples sont constitués
par des cibles en acier de 2,5 & 3™, de diamétre. Une extrémité des cibles,
{aconnée en wil, est directement fixée sur For-
gane de mananvre et de liaison. Laulre extré-
i é est relide & un tendeur qui permet le réglage
de Ta lengucar de la commande,

Les cAbles neuls ont une longneur totale qu
permet la prise de sept ou hutt hlets du tendeur
(au maxnnum). En ellet, le cible s'allonge 4 _
Pusage de plusicurs mullimétres et la course  Fig. 169. — Poulie
totale du tendenr dot permettre le rattrapage mal orientée.
des  jeux, sans  démontage des commandes.

[.es cables sont guidés par des poulics ou des guides-cibles tubulaires
("ig. 166). On ne doit jamais allonger un cible de commande par
une épissure. (Celle-ci pouvant se coincer dans
les gorges des poulies- guides.)

Pour apprécier la longueur délimtive des cf-
bles, on disposc tous les organes de manceuvres
cl de limison dans un montage a blanc. On reptre
aussi la pesilion exacte des pml“cs de telle manigre
que les cibles de commande ne touchent aucun
organe de structure.

Les épissures d'extrémités des cibles de
commande ne peuvent souvent se faire que
Fig. $70. Poulie guand le montage complet due planeur est ler-

‘ onentable. l!lillf'?.
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Fig 171 -Toulicaricatable.  ¢pviron, Les pouhcs sont en laiton,

hakélisée e chmnr‘lw de 50 a 80":,, Eles pcuvcnt aAvoIr un axe
en latton ou en cutvre rouge, certaines sont montées sur roule-

ment a bille.

le passage de deux cibles cdte a cdle exige utihsation
d'une poulic double (hg. f73) Le support est agencé de ma-

Fig. 173, - Pou-

lie donlile.

véglage des conmmandes est Tacilité par des

rotules telles e celle de Ta igure 176, La
: ¥ . ¥ 1 ' ¥ M

tqucue est filetée ot vissée a l'extrémuté du

Fig. 175, - Biel

bette ea dutalvinmn,

Les poulies de renvoie s.  de deux types :

n} Poulies fixes ;

b) Poulies onentables.

l.cs poulies fixes sont utilisées partout ol
les cibles se déplacent dans un plan fixe. Les
poulies m‘ienlalﬂes s wtihsent dans |
tons les autres cas. Les {igures 170 et ~L7£
i71 montrent deux dispositifs  de R
[errures urleulahles, le support étant
coustitué¢ par unc tole de 10 de
null:melrc d'épaisscur, 'axe de 4"

cn (lllra'llllllﬂ, ch HCICT ol €1l t()ll("

mere telle quitl eimpéche le déraillage du cible.

Dans les commandes rigides ou semi- Fig. 172
ngides,les cibles sont particllement ou totale- poilic en
ment remplacés par des tubes de 20", de  acier.
diamétre environ..

Les changements de direction sont assurés par des
renvois a sonnelle.

Les bhiellettes de commmande s¢ termment par
des chapes en acier ou des

rotules rivées on soudées & . 11
Pextrénuté du tabe suivant TN

gl est en duralumin ou (o

¢l acier. S

es renvois A rotule
dvilendt les coincements. e

tube de biellette. Un contre-
ceron évile toul débloquage
mtempestif. La partie male Fig. 174, - Sappon de
est hixde sur e renvol a son- povhie ixe.

nette, les deux parties sont

solidarisées entre elles par une épingle en corde a piano
logée dans wne ramure de la rotule. la Ligure 177
montre le montage d'une extrémité de hiellette a
rotule sir un renvol a seanctle articulé sur la ferrure
de fixation J ale.

La ligure 170 montre un dispositif sent-rigide  de



commande . ofondeur: aucun réglage n'est prévu sur la biel e La
position i gouvernail est réglée par la longueur des cibles de com-

mande (longueur réglée par tendeurs).
- L3 + ~ L] -
Les renvois, dit ¢ renvois & sonnclle », sont des toles d'acter ou de
duralumin découpées, dont 'épaisseur est sullisante pour assurer la rigi-

% -
1
s

I'ig. 146, -
Rotule d'arti-
culation,

Fig. 177. — Mise en place
dune hicllette,

- ¥ . - L » - » '
Qité du renvoi. Dans le cas contraire, on augmente cette rigidité par
emboutissage on soudure autogéne de raidisseur. Etant donnée leur faible
dpaissenr, Faxe des renvois en téle doit @tre vapporté, Clest généralemen}

Fig. 178, — Commande semi-rigide
de la prolondeur,

wn tube soudé sur un Hasque, pus rivé ou soudé sur le renvor. Le boulon
servaml d axe permet aussi d assurer la fixation dw renvoi sur la structure
{tig. 179). ‘

les appareils de performance de grande envergure ont souvent des
ailerans en denx parties. La commande de chacuiie de ces parties est
assurée par un pagnol mdépendant (he. 181).



Le réglﬂ.gﬁ des conmnandes est imlispcnsai)h‘: ar ¢ bien au moment
a wontage de Vappareil qulen cours dutibisation, §. suite des allonge-
mcents des organces de trans-
mission.  Dans les com-
mandes souples, le réglaye
se fait au Hoycn de ten-
deurs.  Quand  Vapparail
sl ueu[, les  extrémités

Fig. 180. — Fizalwon des renvors
. . .. phi:
Frve. 179 - Renvol a sonnette. sur Jes lerrures d aile.

filetées des tendewrs dowent s engager dans la pal“t, centrale sur une
longuenr égale & deux fois an moins leur diamétre, soit 8 a 10", H laut
veiller & ce que les extrénntés soient engagées de fa méme quantité de

Fig. 1)~ Commande Fasteron en deax parties,

part ol d'autre. 1es tendeurs sont obligatoirement feeinés par fil de laiton

(bire H, chap. 2).

ORGANES DE RECEPTION

Hs sont constitués par des lervures spéciales appelées guaignols,
boulonnées sur les longerons des gouvernes.

I .es guignols sontl en contreplagué, en acier ou en duralumm, mats 1l
faunt lewr conlérer une grande nndité par des embontissages ou par e



choix des isseurs. Un moyen (réquemment utilisé consiste  ntercaler
cntre dens wles d'acier de 10,10 de millinétre d'épaissenr une fewlle de
contreplagué raide de 3 4 5%, d’épaisseur. La liaison sc {ait par tes boulons
de fixation et par uu rivet tubulaire en cuivre rouge ou en laiton qui sert
aussi de trou d’articulation pour
cibles ou hicllettes de commande.
Ce rivet est serti de part et d’autre
des [asques d'acier soit exténieure-
ment (cuivre rouge malléable), soit
dans un fraisage du logement (laiton)
(fig. 182). | Fig. 182, — Pose d'un axe e guignol.
Pour augmenter la finesse des | -
appareils de performance on dispose parfois les guignols & I'intérieur
des articwlations, en particulier pour les gouvernes de profondeur et de
Jirection (fig. 183, 184). Dans ce cas, les cdbles de gouverne viennent
s articnler sur des ferrures de lorme spéeiale constituant aussi une partie
de Iarticulation.

La figure 184 montre un montage spécial dans lequel il est possible de

Fig. 183, — Aniculation de gouvernail de direction.

débrancher le gouvernail de direction sans avoir & débrancher les cables
df:s C(H"lnﬂ“ljcs-

L.e gouvernail de profondeur est lui-méme commandé par un guignol
intéricur hxé aw milien du longeron ¢t quu se déplace dans une fente du
[uselage {fiy. 186). La commande de ce gnignol est intérieure au fuselage,
le guignol dant branché soit directement sur le va-et-vient du cible, soit
par intermddinire d'une bielletie. La figure 186 montre V'ensemble des
commandes des gouvernails arnieres, le guignol central du gouvernail
de pmfmu]nur el le guignol apparent du gouverna“ de direction.

I.e montaye a blanc des gouvernes permet de repérer I'emplacement
. - L -
exact o les cables de commande traversent le revétement de aile ou



ce’ du fus}(*]ag(f. A cel
Les bards de Pouvertwre sont ourlés antour d ane cora. a {Hano de |Uf”)

Feo 184

!\Hin‘ulaliuu

I
f

endron,

démontabile
de governal de direction.

les  revéleme soit  onverls,
(hg 226) ou renforcés par le eollage
d un mouchoir en contreplague dé-
coupé. On commence par coller le
contreplagué, puis on dé rconpe fe
revélement au camd en suivant

Pentaille du moucharr (fig. |85).

REGLAGE

Quand les organes de com-
mande sont lernminés el mis en
place, on procede an mglagv La
premiere opération consiste a fixer
les organcs de mancuvre dans la
posm(m neutre (pedales en face
I'ine de ]auln,, manche vertical

(!dll‘ 't"s l{]{ X |)|:N!<'r) cl d {e IH{H‘ ll'\ ﬂl)lt O ll. VI"\"}[I 115 {ll‘:[)()ﬁlllf‘i (IL

véelage pour e les com-
mandes sotent neatres dans
cette position. On vénfie
alors que le déplacement
des organcs e manaavre
provatuc des 1,!1%13'&(?&-
ments des gouvernes dans
e sens mdigqué par ha
higuwee 187

Cette’ premucre opéra-
ton  electude, on agile
I‘-’lpill('uu:m tous les or-
ganes  de mameuvie dans

Isg. 186,

tans I(‘:S SCHS.

Chgnod de conmmande
|‘|'s VeI nes e 1t!|nl|1'inmg|:,

Fig

. 185, -~ Passage d'un cable au travars

dun revétement.

I ¥
ggcneralu-
ne soult

On constate alors
menl  gue les mouvernes
; 1t e I
pius a la posihlon neadre. aul

Creprendre le réalage des cibles qu

se sont détendus mcgalcnwnt Un
recommence ces opérations jusqu a
obtevir la permanence du réglage.
Les cables doivent &ire1endus sans
exces, ce que Von peat vénlier en
essayant de les faire sortwr des
gorges des poulies.

Il resic a vénlier que Tamph-
tude du débattement des gouvernes
est sullisante et correspond A celle
prévue par le constructeur. Elle est
généralement de 20 a 40 degrés
vers le haut ot vers e bas pour le
gowvernail de prolondenr, de 510 a



90 degrés - = la droite ou vers la gauche pour le gouverna' le direc-
tion, 20 4 . de degrés vers le haut et vers le bas pour les anc.ons d'un
appareil-école de 200 & 35 degrés pour 'aileron qui s'éleve et de 10 a
15 degrés pour Vaileron qui s'abaisse pour un braquage différentiel. On
peut controler e débattement des gottvernes avec un rapportenr ou en

: \ I
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IFig. 1B7. — Montage des commandes.

mesurant fa distance qui sépare le bord de uite de la partie mobile et
. - . . 1]
celui de la pattie fixe. Dans ce cas, Vangle de braquage est donné par la

formule :
. (.fp_) e l.‘;-
s 2/ X

P . : . e e l
sin 5 esl le sinus trigonométrique de la moiié de angle de braquage.

P . .
2 esl donné dans les tables trigonamélriques.

r étant la _profnndeur de la gouverne mesurée a paftir de {'articulation,
h é&tant la hauteur mesurée comme il est dit plus haut,

Un bon réglage des gouvernes doit donner les caracténistiques sui-
vanles :
”) ’)(Hit(‘.uf‘ f[f,'s C()""nﬂt‘(lns;
b} Comunandes neutres pour des positions nentres du pilote ;
¢) Awmplitude de braquage correcte ;
d} Permanence du réglage.

TNt






TITRE V

ASSEMBLAGE DES ELEMENTS ENTRE EUX

Chapitre 1. — FIXATION DES AILES AU FUSELAGE

Chapitre 2. -— FIXATION DES EMPENNAGES ET DES
GOUVERNES






TITRE |

CHAPITRLE

FIXATION DES AILES
AU FUSELAGE

GENERALITES
FERRURES D'AILFE
LES MATS
CORDES A PIANO

GENERALITIL:

Les ales peuvent étre lixées au lusclage par des lerrures, des mils
el des cordes A prano.

Fa réalisation de ces ferrures conditionne la résislance d'unc des
parties les plus imporntantes du plancur. Lear mise en place sur les ailes
et sur le Tusclage est délicate, par swute de la symétrie & réaliser. Clest
pourquot on devra s'assurer, par un montage a blane, de cette symélrie,
¢t de Ya honne exécution des angles de calage, avant toute fixalion définitive.

Les ferrures sont boulonnées sur les longerons, ou rivées au moyen
de rivets tubulaires (ce (Iisﬁosili[ presente 'inconvénient de n'offrir
ancune possibilité de raltrapage des jeux qui apparaissent par suite du
s¢chage des bois ou des déformations produites par les efforts en cours
d'utilisation). Les boulons étant rarement démontés, tls sont [reinés par
conp de pomtean entre cwir et chair, ou matage des filets extrémes.
l.a valewr de l'assemblage bois et fer dépend de Padhérence de la partie
métallique sur la partic bois. Cette adhiérence est obtenue par la répar-
titton ¢gale de Ja pression de serrage. Pour cela, on serre progressivement
et modérément les boulons ou les rivets et on renforce les surfaces de
pression par des collages de flasques en contreplaqué & fibres croisées
gui résistent mieux et sans dcrasement aux cllorts de compression. Il est
recommandé de ne Jamais serrer une lerrure sur un bloc de bots sans inter-
position d'un lasque en coutreplaqué.

On peat augmenter Uadhérence de 'assemblage en interposant entre
le bois et le métal un mélange de poix de cordonnier et de cire d'abeille

tnr



(. s laproportion Je an {mur un en pords). Ce méli 2 est posé a chaud

(fnnt]u) sur la sutlace de

wis. Un appliqre enswite 1a lerrure sur cette

surface et onserre progressivement en chaulfant avec précantion anmoyen

AN I A3 A Y PR T R T T & AP &

Fig. 188 - Percage avec avant-trou.

d'une lampe 4 souder. Le mélange
don sortir des iuinlurcs quzmd la
presston de serrage est suflisante.
On peut alors {reimer tous les
¢crous. Une ferrure placée dans
ces condilions est tros diflicile a
démonter. Par contre, 1} faut chauf-
fer trés lentement et assez pett pour
éviler une détérioration du bos el
une déformation de la ferrare.
Quand cela est possible, le percage
des trous dost se faire dans la posi-
bon de montage. La {errure est
mamtenue au moyen de presses.

e trou définul ne peat étre percé i existe dép :

a trou detimtd ne peal ére percé gue s'il-existe déja un avant-trou
de guidage (hig. 188). Quand on doit percer de grandes épaisscurs dans
ta position de monlage, cette opération ne peut se laire qu'ad la main

(exemple : pergage des ferrures ot des emplan-
tures de longerons). On cominence par percer
de part et d'autre un avant-trou sur les flas-
gques métalhiques extérienrs. Ces avant-trous
carrespondent e plus exactement possible an
tracé. On commence alors par pereer te bois
sous la ferrure Jusqpuda ini-épaisseur, puis on
(f"if.'ve Iﬂ nlﬁ(‘i]ﬂ et on recoiitmence lﬂ lnal‘llc
opération de lantre ¢61é de la lerrare (fig. 189)
jusqu a ce que les trous se rejoignent. On
agrandit le premier  avant-tron an  moyen
d'une méche plus lorie aque Von fan traverser
directement. Ce trou va nous servir de guide
pour le percage du trou défimitf avee une
méche de 571 de oallimétre plus faible que
le boulon qui va dans ke tron. On ajuste le
boulon par alésage cylindinique. e trou dont
étre nigoureusement perpendiculae aux flas-
ques el les bavures de pergages sont soigneu-
seient enlevées an gratoir pour assurer e
4 portage ¢ cantect e la téte du boulon.

FERRURES DAILL

Fag. 189, Pergape
en Lrovs fors.

Flles sont boulounées sur les longerons et viennemt s assembler au
moyen daxes démontables sur les ferrures lixées aux cadres principaux
du fuselage (hig. 190). Dans les appareils décole ou d’entratnement, ces
Latsons sont snuplement des articnlations (fig. 191), des mats assurent la
haison nigide de Pale et du fuselage. Dans les ailes en porte-a-laux, lcs

[eavures absorhent tous les eflonts d encastrement.



P o v I'utilisation des mechines-outils importantes, | ferrures
sont géndralement en tales d'acier decoupccs ct soudées entre elles a l'auto-
sene. La higure 191 montre la construction d'une ferrure d'aile d'appareil

Fig. 190, - Ensemble des Terrures de fixation d'ailes en porte & faux.

école. Cest le type le plus simple de lerrure d'atle. La ligure 192 montre
le découpage et l'assemblage des ferrures d'aile en porte-a-faux.

L. enseible des ferrures de fixation ('aile en porte-a-faux sur le fuse-

Py 101 Ferrure dmle avec mat,

lage est donné par la higure
[93. Les axes ‘d’assemblage
sont cylindriques ou coniques
((:omutc 5%, par rapport i
I'axe) pour permettre les rat-
trapages de jeux.

Des  dispositifs  spéciaux
permettent le blocage ou le
déblocage de ces axes coni-
ques. La ligure 194 donne une
position de blocage ; la position
de déblocage correspond 4 la

figure 195,

Un autre dispositif de blo-
cage eost assuré par le télon
fileté qu termine Vaxe coni-
que el qui se visse dans un

hossagre de fa lerrure dlaile (fig. 196). Ce hossage est d'abord vissé sur
Paxe, pms sondé a Pantogene sur le ”aqqm‘ (par ce moyen on est siir de le
centrer parlintenient par rapport a I alésage conmque).



l.es trous conmques de la lerrure daile et de la { ure de fuselage sont
atésés caseinble, Ies ferrures étant en position d. aontage. On se sert

FFig. 192, — EFlémeats d'une ferrure

darte en porte A lanx.

alése son logement de la méme
lacon (g, 197).

| assemblage des  ferrures
enlre _c“cs esl pnr[ailcmcnl réa-
hisée de cetie facon sans auncune
possthihté de déblocage (1), Dans

Fig. 194, -~ Axe conigue en prosilion
de ’llﬁ(fc’lgc.

*r k]
amanea A
{[ i W""“I“’“‘”‘.?""”"““ ="._"'--)]

d'un alésoir dont la comcité
est la méme que celle de
'axe (cet alésoir est généra-
lemént fabrigué spécialement
pour cet usage).

Les atles sont nuses en
place sur le fuselage et main-
tenues solidement par des
chanddics. Un des axes est
mis provisvirement en phce
ot ”uque.Lc 10gt.mcnl du
deuxieme t,st alésé dans celte
|;05itiun ;nu‘; le dewxiéme
axe est s en p]acr Le pre-
mier axe esl dcl)loquc ct on

Fig. 193, — nseinble de ferruee daile

.
cn porie a faux.

Fie. 195, — Axe contpue en positinn

de déblucage.

(l) iy jreant, dans une construction de |chh- série, ptnmr un montage repecsentant
h rnuph pnutl;ml ot !e ‘nng(lmi (l allc‘ d'mq lmus ;msllmm lr‘hhvrq ct n|rwr |cs fe:~

tures cur o ces ananbapges,



le sens lat’ 1, un tel assemblage ne doit présenter aucun Jr %epsil:le.

2 effet, 5. ane des ferrure pouvait se déplacer par rappory « Vautre,
. » - 3 ¥

ce mouvement provoquerait immédiaternent le desserrage de Vassem-

blage (fig. 198).
LES MATS

Les mits sont constituds par des tubes en aczier ou en duralumin.

L.es mits en acier sans soudure sont cylindriqucs. On peut fes proﬁlcr
avec un conlreplagué de 1010 enroulé sur le
mal et raccordé sur une lisse de bord de {iate.

e contreplagué est {ixé sur le mal par des
sangles métatliques ou des ligatures en [l de
laiton (hHe. 199). Lextrémité est fagconnée en
{orme e chape par soudure autogéne ([ig. 200).
Lautre extrémité est constituée par une chape
a queue filetée se vissant dans un écrou rendu
solidaire de Pextrémité du mét par soudure
autogéne ou rivetage (fig. 201). La longueur du mét est définitivement
réglée par un
freinage & con-
tre-écrou.

s Ak

Fig. 196. — Dispositil de

blocage d'un axe conigue.

Les méts
en duralumin
sont en proli-
[és «torpédos».
Les extrémitéds
sont en acter
rivées sur le
{ul)e en dura-
limn et sou-
vent  réglable
en longueur
comme précé-
demment.

Les mits
s arliculent sur
des ferrures
sohidaires  des

Fra 197, - Mise en place des ferenres de fixation d'aile.

atfes et du Tuselage par
des  axes  honzontaux
aqui forment rotules et
permetlent le réglage
du diédre et de l'in-
cidence (utre VIH).
l.es ferrures dattache
des mats sont boulon-
nées sur les longerons
d'ale,  ceux-a sont
localement renforcés  Fig. 198, — Desserrage de Faxe conique dit au jeu lntéral.




Fig, 199, - Mat en acier prolilé Fag. 200, - Exnédoté de it
pat contreplagué, ciacier.

par des cales mtérieares et des fHasqgues exténenrs en contreplaqué. Sur
le fuselage, clles sont boulonnées & la poutre centrale ou sur les cadres

o

i
| J
Vg
\K“-'x-;_____ 4

g 280 - Atache

de it supénivan,

CORDES A PIANO

principanx. Daus ce dermier cas, une traverse
reiforce le cadre ¢t transinet les elforts d une attache
de mat A antre.

La longueur des mats est vénfide an montage
a Dblane, le fuselage étant vertical et les ailes
manennes dans la ,posiiiun de vol normal par
des chandelles.

Cette longueur  est telle gu'elle puisse  érve
raccourcie ou allongée par les chapes de réglage,
les  déformations  en COUS d"wiilisation potvanit
se tradwire par des allongements (par délonmation
penmanenle en Iraction}) ou des raccourcissciments
(par  délormation  permanente en  flexton).

e fusclage pontre des apparails de début est rigide senlement dans Je
plan vertical. Pow e rendre nigide dans tons les plans et empécher ses

Irg. 202, - Auttache de inat inléricur.



déformatic il est nécessaire de le relier aux autres élémen  Taile en
partlcuhcrj. Un utilise des fils d'acier lrempe appclés cordes a piano.

| es.cordes & prano sont placées, d une part, sur les ferrures boulonnées

an '(mg{:run d'aile, auire
parl, sur la pmala’c»[usdagc
(par deux ferrures en téle

¥

d'acrer houlonnées deux A
denx) (g, 203).

Un tendeur permet de
régler leur longueur et leur
tension. Dans le cas o les
cordes & prano [rottent sur un
~organe (un mat par exemple)
gu'elles peuvent délénorer a
la longue, on les entoure, i
cet endroit, d'une bande de
chaterton.  Les  extrémités
sont faconnées en forme @il

(titre IH, chap. 2).

Fig. 203, — Fixation des cordes & ptano

sur la poutre fuselage.

I'n cours d'utilisation, les cordes & piano s'allongent de quelques
miflimétres. Clest pourquot la longueur du ﬁl_{l'acicr neuf ne doit permelire
que la prise de quelques {ilets du tendeur. Quand le il est tendu a I'état
neuf, les extrémités du tendeur doivent s'engager d'enviren deux fois

lewr dramétie.




TITRI.

CHAPI'TRLL 2

FIXATION DES EMPENNAGES
T DES GOUVERNIES

ASSEMBEAGE DES GOUVERNES SUR LE FUSELAGL
' SUR LA |

FIXATION DU PLAN FIXE SUR LE FUSELAGL

ASSEMBLAGE DES GOUVERNES SUR LE FUSELAGE ET SUR
L'AILE

Les atlerons sont généralement articulés sur le faux longeron d'aileron

atmoyen de charmeres (hie. 204}, Celles-ci sont boulonnées ou gquelquelors

~ - 4
= V)
. o™ !
T ~ X
Lo o
! b BN
y %
o ! S/
Yoy Pl
! }
q ! |
-1 B
o
LY
VL"!

i, 204, - Charatere d'aileron.
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vissées, d v part, sur le faux longeron d'aile, & autre part,sur © longeron
(lﬂ l aih‘.r()“a

LY
1
>
7
-
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hY
t
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Fig. 205, — Articolatton de gouvernes.

Dans le cas ot clles sont fixées par vis, celles-ci s cngagent dans des
cales de bois dur el sec (fréne ou hétre). La pose des charméres est délicate.
St elles ne sont pas exactement
alignées. le mouvement de ['ai-
feron peut présenter des points
durs. On trace tout d'abord
sur les h)ngcruns hi]ignc d’axe
des charmiéres. On fixe provi-
soirement ces dernigres par le
tron central an moyen d'une
petite vis et on vénlic les mon- Fig. 206, — Asticulation & chappe.
veinents ll(‘. rﬂilf‘.l'ﬂ'". I.,{?S '(‘.I‘F]r"’ ‘ .
mieres sout  déplacées, sil y a hen, jusqu’d ce qu'il n'y ait plus
aucun cotncement. :

Elles sont- alors délinitivement fixées sur les
longerons. l.es vis de [ixation scront légérement
swiffées avant eur mise en place, Vavant-trou ayant
les dimensions minima fixées par un essai sur une
cale de bas dur. '

Les  atlerons, comme les autres gouvernes,
peuvent &tre articulés par deux ferrures relides par
un axc. L'axe peat &ve un boulon A écrou gouprillé
ou un axe lisse [reiné par épmgle.

Une articulation telle que celle de la figure
205 est simplement constituée, d'une part, par
unc téle de 19 4 20010 de mullimétre coudée e,
d'autre part, au moyen d'un petit palier constitué par un tube soudé sur
une plaquette de t6le de méme épaisseur. Les deax [errures sont boulon-

Fig. 207, —

Articulation.

112



s sur es Jongerons, Paxe est an boulon de D == 7 6", La figure 207
montie un audre cxcmplc
articulation de gOMVer-
nes. LEnfin, on trouve dans
fc commerce des articu-
lalions & chape flixées par
quene Tletée avee écron
freiné 5 celles ont incon-
véntent Favoir un poids
assez élevé.

Le gouvernail de di-
rection est parfors articulé
sur des ferrures spéciales
qut servent ausst a la fixa-

“hon des cibles de com-
mande {voir titre 1V, cha-

pilm 4)

FIXATION DU PLAN FIXE SUR LE FUSELAGE

Le plan lixe est boswdonné sur le fuselage en avant de 'étambot.

Uig. 208, - Gowgons sle lixation du plan fixe.

l.a lixation {a plus courante se fait en trois poinls par trois gowjons
ot trois vis antovibles de 6 4 8", de diamétre (fig. 208). Dans certatns
apparcils-¢cole a fuselage-poutre, la |
(ixation se fau par deux goujons sur
fa posdre el deux fits (l'i‘.mpmnmgﬂs.

Les gowjons sont soudés sur les
||]aqm-nf‘s ot hrectement boulonnés
sur les cadres arniéres du fuselage.
Les vis se vissent dans des éerous
sohdanes des cadves de tuselage.

Faligure 200 cpiésente un gonjon
a Dase CORHpIN.

Un tel disposinf permet e blocage
cortimn du plan Lixe swr e ¢dne et

]
1‘-‘.3"<'

Frg, 2HE - Fremage d v éeron i oreille, Fig. 200 — Goujon a hase conigue

assure une haison sans jew. Par contre, le véglage deUangle de calage du plan
lixe se farsant souvent par interposition de rondetles i la base du gonjon ;

. o R Ta *
un tel dispostil ne permet pas ce reelage.

14



les gov™ s ou les vis passent au travers du pian fixe dan =5 cales
de renflorcenent. A la construction, il fant veiller & ce que les trous sotent
parlaitement centrés an milieu de ces cales {(fig. 211).

e plan fixe doit 8re
facilement démoutable {atter-
Fissage on  campagne, prise
cn rcmurquc). A cet e“et, 1
estantéressant de prévoir sur

les goujons ou les vis des

écrons b oreille. Le fremage
de tels éerous se fait faci-
leinent au moyen d'un fil de
laiton passé dans un trou
dareitle et dans un  petit
tdlon vissé A proxumte de
Pécrouw (fig. 210) (le téton
peul &tre fabrigué avec une
vis a bois tronquée de 5",
de diamétre ¢t percée dun

= Plan lixe. Trow de lixation.

trou de 1510 de millimétre. La mise en place du téton est lacilitée par

une [ente de tissage).

Le il de freinage doit &tre [ixé sur Uoreille qu tend a s'éloigner du
téton au desserrage, sinon le dls;msmf est inellicace.







THTRE VI

LES REVETEMENTS EN TOILE

Chapitre 1. — L'ENTOILAGE DLES AILES
Chapitre 2. — ENDUITS. VERNIS. PEINTURLS






TITRE Vi

CHAPITRE |

' ENTOILAGE DES AILES

Llentodage des ailes, et éventucllement du Tuselage, se [ait avec une
tosle spéciale dont les caractérstiques sont :

a) Le poids au metre carré (30 3 100 grammes cnviron) ;

b) La résistance de rupture au métre hnéaire (500 a 1.000 kg.).

T r - Kl » [ ' L] -
Ces caraciénistiquees son! garanties par le fabricant ot sont vérifiées
par des essais mécaniques prévas dans les normes de 'adronautique.

Iig. 212, — Plan d'entailage.

Ces tailes sont en lin, en coton ou en soie naturelle (les deux derniéres
sont plus utihsées dans la confection des planeurs).
Ces tissus doivent étre stockés roulés dans des pitces & température
\ » ) - Y L Lo
moyenne (de 15 & 20 degrés) 3 atmosphére parlaitement séche. L' humidité
st le lacteur de déterioration le plus important des totles de revétement.

Ces tissus sont vendus en bandes de largenr variable, quelquelais
msullisante prour le revéteient (‘.mnp!el de Vaile. Dans ce cas, les handes

senl .’ISSI‘III')E;‘!‘S enbre !'"{?S, Iifﬁ

coupures  sonl hmimus dispn- ,/ T ey

s¢es p.'lr.'lnifh:nuznt AU pervares 7 —.

(Fig. 212). . / 7
Fa couture se [ail au maoychn Co (c =)

d'un fal en lin, en coton ou en : ' 7

sole dont la résistance de rupture ' Fig. 213. — Couture.

est au woins quatre kilos. L.e
pords 2ux cent mitres (I8 grammes environ) est une caracténistigue

donade par le fabvicant. On procéde par denx contures espacées de
3 A A", sur quatre dpassears de torfe {vorr hig. 213).



o pewt avoir & faire une coulure ﬂamnt‘lc au !
le 1evitement dextrados ot le revétement dintracos.
Ia lixation de la toile sur la structure en bots se {ait plus généralement
par collage. Pour le collage de la toile sur la structure, on emploic soit fa

4 de fute [mur relier

hp 24,

=~ Bande « Jaronas r.

colle a bors » Certus », soit une colle & base d'acétate de cellulose « dmail-

fite colle ».

I* On passe deax couchies de colle sur la partie bots & entaile

¢ !-
sécher complétement ;

Celle-ct est utilisée de la [acun smvanle :

r. On laisse

x’“ I atoile est ;m sentee sur la puhn ac n"vr pum enchute exténenre-
ment dCun dituant 3 base d acdlone aver un pHICeait A pml% ras. Le difuant

Fow 215

Frou de Teparlibion de la pression.

efforts  de tenstion  inégaux de la toile.
Pour éviter celte déformation, les nervuares
sont relides entre elles par des  bandes
de toile {]i.«;pnséuﬂ cn diagonales et enroulées
sur les semelles de nervures. Ce somt «les
bandes Jaconas » (. 214). On a'ntilise
pas les handes Jaconas dans les atles ayant
un caisson de torsion et un faux longeron,
ba distance entre les deux lnngernns Slant
trop faible pour que la nervure ait tendance
a se concher.

120

pinctre dans le tssu el
dissont I'émaillite colle ;
celle-ct pénztre dans la
toile et colle au séchage.

Dans les appareils &
denx longerons, les ner-
vures sount généralement
tres longues. Elles peuvent
s¢ coucher dans le seus
de Penvergure sous  les

Pase d'un aillet.

lig. 216,



Au droit s nervares, le revétement est collé ou lardé. "our les
profils creux ues planeurs, le revétement est obligatoirement wucdé sur
Fintrados pour obliger a suivre le prolil
aprés  Vendwisage of la tension qu'il
provoque, -

Le lardage se fant autour de la
nervure ou awdour de la semelle de ner-
vire seulesnent. Le il 3 larder est un fil
spéetal, plus résistamt que e lil & coudre,
pesant environ 60 grammes aux (00 mé-
tres. Sa résistance est de 15 kilos environ.

Fig. 217. — Raccordement
du revétement du bord de fuite.

e il de lardage est enfilé sur une tongue aiguille dite ¢ aiguille a larder ».
l.a semelle de nervure est
parfeis entourée d'une bande
collée g permet le lardage.
C'est lc « marouflage » de |a
nervure. Il se lait généralement
avec une bande de toile de coton
analogue anx bandes Jaconas.

Exécution de 'entoilage.

Fig. 218, — Défaut d'entoilnge. 12 Préparation des toiles aux
dimensions mesurées sur Je plan

cl'nnluilag;v {siivant I’appnrftil le pmm cslt
eulitrement reconvert de lissu on parliene-
ment & partir du longeron avant jusquau
bord de furte; le tissu, dans ce cas, est
collé sur une largeur de 9 am. environ sur
le revétement t_:rmlrcplnqué du ]ungcruu);

Fig. 219. — Défarmation du
profil sous Fintluence de la
tension de la Lloile.

\‘ (IR ey

2 L'é4tolfe est roulée dans
le sens paralléle an longeron
¢t tendue aux deux extré-
mités par deux opérateurs.
Un  troisitme  colle  tout
d'abord le bord avant sur le
longeron.  Aprés  séchage,
'étolfe est déroulée (la su-
perstructure ayant é1é encolée
a I'émarllite-colle), puis col-
Iée sur le bord de fuite (on
commence - genéralement par Vintrados et Faile est  soigneusement
amariée sur le chantier pour éviter toute délormation). Pendant
le séchage, le lissu est mamtenu en place par des punaises espacées.

£

Iig. 2200 - Ddeconpage du revétement du baord
attagque en lestons.

i pend alues larder sur 'intrados. La méme opération se répéte sur
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! Jgados. e rn”iigr s clfectue

Jissolvant.

. , . .
par napregnahion la tole avec un

Le tardage, de part ot d'autre, se fait apris cette opération. Générale-
ment, aile est posée sur un montage vertical ; le lardagc est effectud par
deux opératewrs sttuds de part et d'autre de Vaile (voir plus lom).

Quand le revitement dintrados est terming, il faut placer les eillets

des trous de répartitioy de pression (fig. 215).

’cmmat

(la posc

:‘Emi'?" o allt‘.l’(ills,

Ces trous sant )r.alic]m’“s dans I'étolfe au ras du
conlre plaquo de ;

l'cau de condensation puisse s évacuer
cattcrement. Un trdu pmhque dans le contrcpla*
qué {hig. 215) ne permet pas évacuation des
gonlies ean le long de ce rebord et pent mmener
la detéroration de fa toile & cet endroit. Ces
trous, de 4 A 5":,,' de diameélre environ, sont ren-
foreés par un eeillet ou par une petite rondelle en
rodhoid percée et collée a Vacdlate de cellulose
dun @illet se fait au moyen 'un
outillage spécial vendu dans e commerce). On
penal Vexdouter avec un uuli"ngn de lertune analo-
gue & cchut de la figure 216, Ces trous sont
disposés entre chague nervire. Au droit des

sord de luite powr que, cvcnth

aillets somt placés en avant du

laux Jongeron et an bord de lwte de Vaileron.

Fre. 2200 Ponws

(;l l Al 1*1!“”‘

On amdhiore | av.pm.l de V' cntmlm,c- cn rcpllant
le vevétement de 1 extrados au bord de fuite sur

une brgear de 5 e, envivon (G, 217).

Fa colle wtilisée pour la
fixation dha revétement du con-
treplagque de bord d'attague se
restreint  an séchage ef  tend
'étofle. Au longeron-avant, 1l
pert alors se produire un res-
saut préjdicable aux qualités
acrodypnanigues de la vothae
(b, 218). e plus, eadu
aque Fon passe s le revétement
tenwd Feétolfe {[ui se crense enbre
chagque nervire ef dé{arme e
profil (hig. Z219).

On évite ces  défauts  en
festonmant e revitement  da
caisson-avant enlie chague ner-

vire (“l‘{ Ziﬂ) 1.2! Slll'{e‘l('(‘,‘ l.!t‘.'?i

. i
e
/’;’/5’){ s
o
‘\‘ o /7:&“- 3
Ay
7 .
Lz

Fag. 222 Pons de lardage.

festons est enduite de pul'a“im? prour n-lnpé‘.c'lurr Ferolfe 11‘3«' adhérer.

Lardage.

Un larde souvent sur une bande de coton un pea plus large que la
# -
nervure el rapportée s le revétoment.



[La figur 21 représente le
point de laraage autouwr de la
semclle, e pomnt de lardage
;mlmn‘:dtr la nervure.

e premer est exéculé avant
(ntmim{c rmnpi:l Ot Ay moyen
dune aguille a larder courbe.
Le deuxitme se fart au moyen
d'une longne aiguille droite.

l.es pniutq de lardage sont
espacés de 3 45 an. suivant la
courhure dn prolil. Aprés cha-
(e pumt les Fils sont croisés
ou noués (hg. 222).

l.a main droite asswe la
tension du fil, la main gauche
Vempéche de glisser. | Le neend

Bande crantée.

Fig. 223, --

de lardage se fait comme le montre la fligure 224. Dans le cas on la
nervure st mnwu[ler I'aiguille courbe est passée dans !'épaisseur de la

- o o

X
R
e R - S

- e o e o e o

Fig. 224, - Novud e fardage.

114 2260 Remlorcement
i wine couverture du revé-
tement oo (oale.

A~ Il{'.‘s
s commaunde a
travers le revé-
tement en toile
se {ait par une
ounverture

On peut renlorcer les bords dc cette

totle de umrouﬂagc (fig. 222). Géné-
ralement, les points de lardage sont
reconverls d'une bande d'étolle collée
sur. le revélement. Pour améliorer ce

- ca”ngc. les bords de cette bande sont

crénelés ou elfilochés. C'est Ia bande
crantée (1) (fig. 223). On efliloche
parfois le bord de la toile de revéte-
menl - pour améliorer son adhérence
sur le revélement de contre- plaquc.
On peut aussi coller sur tous les
bords de raccordement une bande
cranlée.

f.e raccordement des fils de lar-

dage se {ait par un neud plat (lig. 225).

Le passage
-
cibles de

Fig. 225. — Naud plat,

praliquée dans celle-ci.

cuverture [ar "nc hﬂuc:c en C{ll'de F i1 plall()
comme dans Vowrlet de la toile. On peut aussi utiliser un mouchoir de
contreplaqué collé inténienrement (Lig. 185).

(1) On a intérél i coller la bande crantée aprés avoir passé sur la toile la premidre

couche d'endun.
:.u}mgi. de cette prrenmine conche,

I .n pose est facilitée par la lension du revélement conséculive au
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TITRE

CHAPI'TRE 2

ENDUITS -~ VERNIS
PEINTURES

Fes tevétements sont imprégnés avee un endait cellulosique spéeale-
meat chudié poar fes toiles davion,

On utilise quelquelois un premier endint appelé enduit d'impré-
gnation, puis un deaxi me endnt, it de finissage.

Ies enduits sont passés a Fade d'un picean plat assez grand (queue
de morue) on dun pistolet & air comprimé. Les enduits de différeates
margues e se comportanl pas tons doda méme lagon ! est recormmandé
de fane un essan sur wn pernnean de méme toile tendue sur un cadre de bois.,

b local ndcessaive pout l.f:nrluifaagn dost flre vasle, non [l(‘ltlﬂﬂit'!f(:lt)t.
hermctiguement clos, chaullé & vne température de 182 environ. La tem-
pératine de 18 est nécessaire pour eblenis un séchage correct el rapide.
Elendusage provoque une {orte tension de la tole qui pent amener des
délormations.

H fawt prendee fos |n‘q"tf:mﬁ<rms sumvanlkes :

" Fixer Pade sur le chantier _

2 Endunre dabind une Tace entiere (intrados), pis Pautre face en
{“]mngunnl de face apres rh;lqun conche dendut ;

3¢ Ne jamais repasser avee le pinceau on te pistolet sar les parties
déi enduttes dans vne méme couche. Ne pas laisser d'espace non endadt

49 Adopter une allure régulitre Ta plus rapide possible ;

5 Ealever an phancan toate trace de poussiere avant chague couche

{I‘l’lll|lli[.

. . e
Pour fa premiire couche, on peat abasser la tampératare a 159 pour
Biter évaporation el donner plus de temps a Vopérateor. Le pinceau
doit étre abondamment impréand, car Uétolle nouve <« boit » tres rapide-
went endat.
Lesé ' aer | es rapid s 5 la deux ¢
L scchagc de ta premere couchie est tres rapid. 5 la dzuxcie peat etre
passée trois ou guatre hemes apres. Apres donze heures de séchage, elle



est poncée.  Hapier de verre lrés fin. On enléve toute trace dr HHussidre
* .
au plumcau ou a 'aspirateur.

13

I.a troisieme couche est passée dans les conditions suivantes :

On ferme herméliquement atelier, on arréle toutes les machines, on
empiche Je tirage des instruments de chauffage et on évile tout déplace-
ment inubile. Aprés séchage (12 heures au moins), on lisse la couche
au moyen  un lampon d onate enroulé dans un chiffon de fil et imbibé
d’acétone. |

La deuxiéme ot la troisitme couches sont quelquefois remplacées par
un vernis cellulosique spécial passé aprés poncage & la lempérature de 18
a 20,

Ce vernis doit &tre suflisamment ditué ot il faut le passer trés rapide-
ment sur les partics incurvdes pour Pempécher de « couler » et de former
des rides. On laisse sécher quarante-huit heures et on lave 3 'ecau froide
avee une peau de chamoss.

Les eevétements de contreplagué sont vernts cux aussi aprés avoir éié
Louche-pords (enduit spécial) ct convensblement poncés (1).

L tntérieur de 'ossature est souvent verni a alcool. Ce vernis peut
étre utilisé pour les parlics extérieures des fusclages-ponlres. par exemple.

}enduisage des ailes est parlois complété par une pemture laquée
a séchage rapide genre « Duco». Ce procédé est & déconseiller pour les
appareils sujets & des avaries fréquentes (écoles et entrainement) parce
qu'il complique les réparations et les collages. De plus, I'enduisage a la
peinture est assez lourd ('enduisage au vermis cellulosigue pese environ
100 grammes au métre carré).

‘(1) On peut boucher les trous des bagueties 3 clous soit an moyen d'un houche-pore,
soil & la paraffine, ot en humectant le contreplagué a Feau tidde. Avant le vernissage,
ant peut effacer des 1aches de colle Certus trop apparentes en frottant la tache avec un
tampon imbibé dacide oxalique (100 grammes de cristaux par litre d'eau tidde).

4 he






TITRE VH

LIES AMENAGEMENTS






LES AMENAGEMENTS

PORTES DE VISITE. RECMZDS
VOLETS CACHL D'ARTICULATION

AMENAGEMENTS INTERIEURS

TABLEAU DE BORD.
SHEGE.

BOITE A PARACHUTL.
BOITE A BAROGRAPHE.
CEINTURE. REMBOURAGIS.

CAPOT-PILOTE
PARE-BRISE.
CONDUITE INTERIEURE,
DIVERS
CROCHET DE LANCEMENT.
TROMPE D'ANEMOMETRE.
VENTURI.

TITRE VI

PORTES DE VISITE. REGARDS

» v ' N I = 1 4 -
[es regards et les portes de visile servent A la vérification et & 'entretien

pétiodique des poulies ou des articulations intérieures,

Hs sont mis en place apres fini-
tien compléte des revétements. Une
difficulté apparait dans la construe-
tion des portes de visite sur les
surfaces courbes en contreplagué.
On commence par renlorcer, par
des collages lamellaires, Vencadre-
roent futur de Ia porte. Pmis on
colle & Nintéricur de N'encadrement
un  deuxitine  cadre  lamellaire
entretoisé et renforcé par gousscls
(fig. 227). bmire tes Jdeax cadres
on msére une famtle de. carton
parafliné. Apris sechage, on dé-

coupe soigneusement le contrepla- ]m 227. -~ Découpage
qué de revétanent entre les deux d'une porte de visite.
cadres.

Il suffit alors de prévorr une charmére pour Particulation de la

porle ainst coupde.
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Un auvtie procédé trés comimade estoreprésentd ar la figure 228.
I encadrememt mdériear, o renlorce la (lécoupun. +in revetemend, cst
coiplété par un encadrement

-~ T exténieur en contreplagqué de
1/10 crnbouts en forme de

ghssiere et raidi par la colle
Certus. La porle est consu-
tude sunplement par une
[ewlle de contreplagué 1610
el unc pnignéc callée  en
peuplier proflilé.

}.a dimension des portes
de visite dait permettre e
passage de la mam et de
Favant-hras (100 unllimttres
de diamétre au maoins).

Sur les [lancs p!als, les
.- . . ¥ -
Fye. 228, - Patte de visite souple. onvertures sond géner;dcmcnt

crealaices (fig. 229). Deux

trous petiettent le passage des doigts
pottr la manwuvre de la porte ou le
passage des deux potntes d'un compas
s1 le regard est tiop petit.

Sur la partie entoilée de Tale on
pratique des portes de visite en face des
articulations des gouvernes ¢t des pou-
hes de tenvor, entoilage est venfored
A cet endron [HH e fenifle de contre-
plagué collée.

On évite sonvent des pertes de temmps
en ragcanl sous les puttes de vistte et
SRR cotps u fnseflnga et de Vate
correspondant des traifts de repére g
indiguent, guand s sont en regavd, gque
la porle est ouverte,

| s portes de visde ot les rcgm(]s Iig. 22— Partes de wisite,
ont parlois une pognée de mamenvre '
profitée de 207, de hauteur et de 507, de longueur environ. Quand la
porte de visite est ferinée, 1a poignée est dans le It du vent {hig. 230).

La figuie 231 montre la porte de visite d'une hoite a lest située dans a
héguille de cettins apparetls de performance.

VOLETS CACHLE D’ARTICULATION

.a solution de contimuté du profld provequée par la maneceuvre des
gouvernes et parfois masquée {en particulier dans fes appareids de
perfonmance) par de petits volets en contreplagué de 10/10 articulés
sur Patle ¢t appliqués sur la gouverne par des ressorts.



Larticulation se fait au moyen de charnitres
en tale o en latlon (hg. 232 et 233). Le
ressarl (l'.;,;,llicﬂliun est constitué sou par ung
épingle en corde A plane de 8/10 plantée a force
dans le faux longeron (lig. 239}, soit par un
ressort & boudin agissant sur Faxe de charmitre Fig. 230, — Poignée

en laiton (['15 234). de maneuvre profilée.
In rason de la [aible épaisseur du volet,

la charmére est rivée sur la leuille de contreplagué et vissée

sur le longeron. :

AMENACEMENTS INTERIEURS

[ls comprennent :

I.e tablean de bord,
Le sitge,

La boite & parachute,
L.a boite & bacographe,
Le plancher,

y Les ceintures,

Les reinbourrages.

UIIC Ve II’CI}SCHIl.}ie dBS (]iVB!'S

Fig. 231, - - Boile a lest. aménageiments intérieurs, monltranl leur
position relative dans
un appareil de perfor-
mance, cst donnée par

fa figure 230.
Tableaux de bord.

Le tableau de bord
esl une planchetlc de
contreplaqué ratdie sur
laquelle peuvent étre
fixés les instruments de
bord suivants :

Anémométre,
Variométre,
Altimétre,
Compas,
Appareil de pilo-
tage sans visibihité,
Fig. 233 - Awiiculatian par charniére. Montre, etc.

Ces mstruments sont fixés sur la planchette par des petits boulons ou
par vis (dans ce dernier cas les vis prenment dans des cales de bois dur

collées dernere la planchette).
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e tableau de hord est luujuun indépendant de last ture du fuselage.
sur he quvl i} est {ixéd par trois vis ou trois bonlons ([u, ,Jﬂ) Dans ce cas,
i} est intéressant de prévoir des écrous
a oreille powr son démontage rapide.

- . - Fig. 235. -— Ressort en corde
[ig. 234, — Charniére i ressort, ¢ o
: A pranu.

Siege el boite & parachute.

On utilise sur les planeurs des parachates du type « dorsal ». La boite
a parachute est done située dans le dos dn pl'(;lu. L.e siege est & double

Ive. 2300 At nagemenls intéricnrs.

courthure pour éviter que e pilote
ne se blesse en Mant projeld vers
Favant an moment Je l'nllcrrissagc
heatal. La higure 240 montre |a
[orme gue doit allfecter ensemble,
stitge et bolte a parachute. On
remargie, ponrs cette dermire, que
lh partie inlénicure est plate pour
supporter le poids du parachute
pendant le vol. La partie supé-
ricure, an conbratre, est arrondie
pour  faciliter le dngagmncnl du
piote. Les parois sonl en contre-
p’nquc el lmmupc ut quelquelas
la résistance gener rale de Pensoin-
ble, dans le cas assez [mmwnt ot
Fig. 237, - Fablean de bord, fe dossier du pilote est un conple

-



Uhliquc reltant Pavant :,luftmclage
aupremier  ple princaipal (dans
e Cas, B jras ml\'rir tlcs regards
danscetteparot). Les dunensions
d'un pnrac}mlc dorsal sont ¢ lar-
geur U, 40, hautear 0 . 50,
¢passeur B 15,

e siege en contreplagué de

20 a 30/10 estcollé sur deux

" !
[urtmrzs cinlrces en contrepla- Fig. 238. — Fixation
qué énais. Des baguettes trans- . du talilenu de bord
versales améliorent sa nigidité sur fa structure.

(hig. 239). o

Lc sitge est posé dans le
fond du fuselage, 'apput doit
se faire sur une ?rande surface
ou en de nombreux points.
[Dans le cas contraire, 1l a ten-
dance & se fendre au moment
d'un atterrissage brutal.

La figure 236 monlre un
sitge articulé 4 l'avant pour
permettre la visile des comman-
des qu passent en dessous. Le dessous du siége peut également servir
de holte a outif on de boite A lest.

Fig. 239. — Siége simple.

Doite a4 barographe.

e peut &tre disposée comine le montre la figure 236 ou sur le c6té
de Tappareil, derriere la hoite & parachute.

Llle doit avoir une dimension minuna sutvante : largeur 2007,
hauteur 2007, longueur 300", EHle est
parfois capitonnée intéricurcinent, cn R”/'\
particulier dans les appareils de perfor-
mance soumis A de fortes accélérations.
Flle est towjours capitonnée  dans les
appareds acrobatiques. La porte  peut
élre siln;nimnr&nt constituée par une fewslle
de (:t,mtrt_:]nl;ulué de |5f|ﬂ ct changre |
en torle. La fermeture se fait par épingle ' /
sur un élon vissé (hig. 241).

Le plancher ecst une feuille de

contreplagué de 5", environ d'épaisseur J
fixé sur le couple et les longeron sinfé- -—
- b

: sclagn sitge. |. . N .
rienss du fuf.( iizgr' en avan‘t du sitge e Fig. 240. — Si¢ge et boite
plancher doit étre renforcé partoul ot le a parachute.

pih:lc st susccpiihlc de poser les picds, ,
- v ¥ .
soit en montant, soit en descendant de | appareﬁ, ct sous les

pédales de direction.
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1Jans cerlasns np;mrells érotls, les articudations e ures du manche
4 balai sont protégées de la ponssidre ou des graviers qwi peuvent se

Fig. 2. - Pane Iig. 242, — Protection dz Ly pactie
et boite 3 barogeaphe. inférieure du mnche 3 balaw

lisser dans e poste pilote. Cette protection est assurée par an capuchon
de toile impermdable on de basane, {ixé sur le plancher par baguelles
vissées o s fe tube par ligatures ou laniere de car (g 242).

Ceintures. Rembourrages,

Des ceintures sont vendues toules prétes dans le commerce ct leur

] '
crplacemient est généralement prévic sur les plans de Pappareil. Dans le
cas conlrarg, il

faut s’ elforcer de
phacer le  pomt
dattache  des
ceintures de taille
le plus bas possi-
ble pavr rapport an
sige. La lixation
;lﬂi! se faire sur
les  parties  les
plus  résistantes
du fuselage ; les
ellorts g peu-
vent s exercer sur
ces poinls d atta-
che sont extréne-
Fig. 243, - Rembourrage. moent mportants,
en parhiculier an
moment d'an acaident. Généralement, on choisit fe cadre principal-avant
an ba waotre-fuselage et les mits de cabane.




Les re. ourrages concernent la |;mlccliun de la 1éte ptiote.
Hs sont.géncialement formés par un pell! coussin de lmfe, de preference
caoulchoulé extérieurement (ou de basane légére), garnt de erin animal on
végétal, de feutre ou de caoutchouc mousse. La loile est clouée par des
semences i larges tétes sur le cadre supportant le rembourrage ou pincée
cutre ce cadie et wn petit liteau (lig. 243).

CAPOT-PILOTE

Conduite intérieure. Pare~brise.

e capol- pliole est aménagé ou non cn conduite mtérieure. Dans ce
dernier cas, il porte généralement le pare-brise et quelquefois le protec-
teur e téte,

\\\

\\\ \x\\\‘s

Iig. 244, — Conduite a air Libre.

1.a conduite a Fair hibre de la
{igure 244 est constituée par des denu-
cadres lamellaires ouverls, réuws par —
des lisses elles-mdmes entretaisées. e ‘.
fowd est reconvert en nmtr(‘plﬂqué.
le pare-biise est lix¢ par vis ct
cuvette sur un liteau lamellaire de
section lrizmgulairc collé exténicure-
ment sur Favant du capot (e 245).

f.es pare-brise somt en malitre
transparente  (rodhoid,  plexiglass,
cellon), Ces fewlles sout découpées a
|a‘ scic-stething ou 3 la cisaille & main. Fig. 245. — Fixation d'un pare-brise
Sile pare-brise est de forine non dé- par vis et cuvelles,




veloppable, 1} fant Uemboutir. On ne posséde pas conjours Ioutillage
nécessatre & ce genre de travail. Ou construnt alors une lorme en bois
plein parfaitement poneée el houcheporée. Le rodhoid on le plexiglass

-

‘ {:ﬁi‘kg\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1.A\.\\ il

i

Fra. 246, -~ Conduite intéricure en rhodaid.

ramollic sm la forme et on obtient le pare-brise
apres denx ou trows chandfes. 11 Taut que la fewille
soit sullismmnent grande pour gue Ton puisse
fmre disparaitie, par découpage, les bords gon-
dotlés  qui se prodmsent (atalement  pendant
Fopdiation. 1o raccord des diverses parties en
malieye Lransparente s fail par t;u”ngu soit avec
une colle spéeiale, soit sivee de Pémallnte-colle.
Qumul le citre & olMenir est tres failaltt, {11
peut se passer de fonme en boss (1l est tres ditficile
de laire disparaitre Ia structure poreuse du bois

somt  ramolhs a la
chaleur d'un four,
le cellon & lcau
chaude. (51 on
trempe le ]_:Inxiglass
ou le rhodoid dans
Iean chaade, la sur-
face devient latteuse
el cesse d ftre trans-
pnmnl{:.) On appli‘
gque la fewlle ans

Fig. 247 Caollage d'une
bamle de ptul eclion.

et de Vempicher de marguer sur la iatitre Irnnspnn:nlc}. Une lorine
de antrage excellente st constituée par une aile de carossene automobile.

Fig. 28, — Condutle intérienre.



I faur

der le pare-brisc avec une bande de cuir ou de

silchouc

qui le rend moins coupant. Des bandes spéciales vendues dans le com-
merce sonl cousues sur le bord (lig. 244).

On peut se contenter de coller avec de
bande
caoulchouc qui recouvre e bord hibre du

Pématllite colle  épaisse

pare-brise {lig. 247).

Les conduites intérieures sont sou-
vent constituées par une carcasse (IC peuphier

nune

de

Fig. 249. — Fixation
du rhodoid sur Parmature
d'une conduite nténeure.

en hiteaux lamellaires assemblés a4 mi-bois

et tenforeds extéricurement par des bandes de conlreplaqué de IO/IU
(fig. 248). L.a maticre transparente est placée ert carrecaux légerement
hombés entre les crosilonmements de la carcasse. La ligure 249 donne

Fig. 250~ Verean de condutewntérienre.

ine coupe (|(: ]a carcasse mon-
trant comment fes carreaux peu-
vent étre {ixés entre le hord du
contreplagné et des  pelites
bagucttes un quart de rond
fixées par pomntes trés fines sur
la carcasse. On ménage, de part
et d'autre, les ouvertures d aéra-
tion de la cabine. Elles peuvent
étre réglées ou fermées par un
valet en malidre transparente

. ) . s : - . ] % L [
C[Hill»SSi’lll! :I;ms (IES g}ISSIéTCS {IC maimne malu‘:l’c CO“.CCS a imlcrieur

de la conduite (g, 246).

l.es condites miérieures
et les capots darvent pmwnir
s enlever tri's rapidement en
vol pour permettre évacua-
tion du pote avee son para-
chute. Ausst sont-ls  fixés
sealemient & Pavant par un
verrouw manauvrable de 'in-
térieur ot fixé sur la cabme
(fig. 250). A Varnidre et sur
les cotéds, clics sonf mamte-
nues en place par de petits
tdtons s cocastrant dans e
fuselage  on par de pelits
goussels généralement métal-

hagues {fi. 248).

Crochetls de remorquage.

P T
»

]
b

Iig. 251, — Crochicts de remorquage

a trois posibons,

DIVER

UHs sont en acier mie-dur (acier 14) pris dans la masse. Hs sont articnlés

sur des feveures de tale lixées 3 avant sur la poutre du fuselage ou sur le

cadre avant. LLa commande se {ait par cdble d'acier de 20/10 {(fig. 251).
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.o crochet doil pouvoerr permetire troms positions

I* Position completoment fermée (remorquage par avion) ;

2* Position denn-ouverte (lancement par cable et par sandow) ;

3 Position grande ouverte (larguage da cible).

"‘ig. 252, Croachet de

TeIaTquARe Pt aviog. Fig. 253, - - Crochet de retenuc ouvert.

Pes axes darticulation ont des tétes plates et sien ne doit pouvoir
vetenn fe cible, iméme acadentellement, quamd fe crochetl est ouvert.
Lin crochet spéaial pour remor-

Un crochet de retenue jrown [e lance-
ment au sandow est guelquelos préva A
Varriere da patin (he. 253). 1. ouverture
de ce crochet se fat par wne commande
midépendante.

Il peut encore exister  d'autres s~
positils spécianx : Commande de largnage

Fig. 254, —
Amenagenent
inténens,

gquage par avions est quelquefois
prévie a avant et dans axe du
fusclage (Lig. 252). 5’11 existe en
méme temps un crochel de lance-
ment aun trewtf & ouverture com-
mandée, la commande de 'ouver-
ture des deux crochets se fai par
le méme cable.

Fig. 255, -— Fixation de la
* - "
Liompe dandmomitre.



de tram ‘eur, commande
de fretn de coues de tramn de
mnhig{ﬁ-.

~La ligure 294 montre les
aménagements mtérieurs et
les commandes d'un appareil
de perlormance

a) Tableau de bord com-
prenamt un controleur  de
vol au centre, un vartomeétre
a gauche, un anémométre a

Fig. 256. — Fixation de latoie
de protection du-palin sous le fusclage.

droite ;
) Un manche a balai 3 arts-
culation protégée ;

¢} En bas, & gauche, la imigﬂée
de mameuvre du crochet de rete-
mie el celle du train rouleur ;

. T .

:f;‘/:f/f; d) Au centre, 4 gauche, la poi-

i gnée de manwccuvre des freins de

' pigue ;

e) Ln haut, & gauche, la poignée

e L ‘ . de manxuvie des crochets de
b, 297, - Frabion de atoile sur patin, I .
' : remorquage et de lancement ;

f} A lextériewr, a droite, la trompe d'anémometre, a gauche, le
venturt du contrdlenr de vol

Les appareils  exté-
ricurs  au  fuselage  sont
vissés a Iravers la coque
sur des cales de bois dur
collées au  contreplaqué.
fes trompes  anémome-
ires sceront disposées e
plus en avant possible et
hors de toul si”agc. Hles
sont refiées aun tablean de
bord par des tubes de
cuivre, la jonchion de ces
“.llmﬁ avee  la [rompe, Fig. 298. - - Raccordement des toiles
dune  part, el ] appm'ml a Farntre du patin.
cnregistrear chu tablean de
bord, d'antre part, se faisant aw moyen de petits tuyaux de caoulchone

hgaturds ([ 293).

Profilage du patin.

| patin est souvent prolilé rar une toile fixée sur lui et le fuselage
(fig. 259). Sur ce dernier, la toile est pincée entre le fond et un hteau



cle  (hg. 256). Sur le patin, la toile est pincée par eau demt-rond

cloué (hg. 257).

A Varndre, le patin est souvent
appointé et les deux toiles sont
consucs en {orme  aréte ({w 25 8).

Powr pmwnlr effectuer  laci-
lement les déplacements du pla-
near sur le sol, on se sert géne-
talenent d'un chariot & denx rones.
e palin peut ére sunplr-meni pose
sur le chariot qui est nmmpulc
mt moyen d'un levier (he. 260)
on fixé pmwmumnmll par un
téton du chariol qui s engage dans
un tron da patin. Ce trou est plncc
5 ¢t e avant du centre de gravité
a vide (Uitre IX) de mamére @ assn-
rer la prépondérance du pouls sar
la quence o faaliter les mameavres. Fig. 259. — Patin profild,

i, 2660 — Chmiots de wanauvre.
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AITRE Vil

LI REGLAGE

Régler un planeur, ¢’est assurer la position correcte des éléments les
uns par rapport aux aulres,

Le planeur cst réglé an montage a I'état neuf ; mais il est susceptible
de sc dérégler en cours de vol. L'opération de réglage doit donc se faire &
intervalles périodiques et, en particulier, aprés une réparation.

Sur les appareils sans mat, le réglage de V'atle se {ait une fois pour
toute lors de fa pose des ferrures au fusclage. La position de I'aile par

— - — Ry
" T - .—hﬁb‘x
1
i
Fig. 261, — Appareil ponr mesurer les angles de calage.

rapport au fuselage s appelle 'angle de calage ct est donné généralement
et degrés par rapport A une ligne de rélérence horizontale (un longeron
du fuselage en général).

On commence done par mettre horizontale la ligne de rélérence du
fuselage a Parde d'un niveau {dans un appareil & powtre, c'est la poutre
supéricure qun est disposée horizontalement). On vérilic angle de calage
dans celte position an moyen & un disposibif spécial trés facile a construire
{he. 261). _

i est constitud essenticlement par une r&gle cn hois dur et sec [frﬁnc
ou chéne) verni, de 30", de large et de 507, de hauteur environ. Un hil
A plomb ou une aigmlle lestée est suspendue & un montant vertical fixé
par goussels sur la regle.

Onand celle-ci est hon- C T L P
zomtale, le Bl & plomb an T B ”
Faiguitle  lestée  marque
zéra. Les graduations sont

espacées de 10", ef, s
. v " .
le rayon du cercle décrit par aigwlle est égal & 573", les graduations
) }

valenl chacune un degré. 1 est donc possible d'apprécier le [f10 de degré

(l ?‘:ll)'

Fig. 262. — Ditdre longitudinal.



Matntenu dans a pusitinn donnde pat b figm O, an el upparcii
v ¥’ * - ' ¥ r
aonne angle formé par Phorizontale (done la higi. de référence) et la

e e -

e ) P
e e e e — ]

. 208, Réglage de incidence par le indt arriere,

droite lanngenle an pm[il. Hosuffat (l'aitmiltcr |'emg|c formé par celle-ci et
la corde (inesurée sur le dessm du profil) pour obtenir la va‘cur de l'angle
de calage. La position du plan fixe, par rapport au fuselage, est vérilide
de la méme lagon.

O vénlic aussi le ditdre longitudinal, qui est Fangle formé par la
corde de Vaide et a corde du plan lixe (hig. 262). Dans les appareils-

I1g. 204, ~- Vérilication de la position currecte
des ailes par dapport an lTusclage.

! 4 ke L ra i

école, le réglage de Pincidence de Vaile est assuré, a 'emplantuce, par la
P L4

position correcle des ferrures e, le long de Penvergure, par le réeglage

de la longuewr des maits.

Réglages des milts avant.

_— e e _ .
Un appnrcli Lien réglé répond aux caractenstiques swvanles .

I Deux pomts homologues de chague demi-aile sont & égale distance

de dtambot (“g. 2(.)4) :



2% 1o [ lage {tant vertical, le diédre doit étre le m&me  part et
d'autre, sa valeur est celle donnée par le constructenr ;

3 La poulre cst plane et,
par conscéquent, verticale

49 [ empennage  horizontal
est bien perpendiculaire a la
poulre ;

.
5 l.es angles de calage sont
correcls.

On corhmence par caler le
fuselage de mamére gue fe mat
de cabane avant soit vertical. On
regle la longuenr des mits avant
de telle maniere que Uextrémité
des atles soit a égale distance
du sol supposé honzonta! (les
ailes ont amsi le méme ditdre)
(lig. 265 a). lLa valeur de ce
ditdre est donnée généralement
en degrés par le counstrucleur.
On la vénifie en mesurant la
dilférence de hanteur de Vintra-
dos de Vaile & 'emplanture et
aux ferrures de méat avant. S Fig. 265, — héglagcs d'un apparei] école.
h est cette hauleur en millime-

tres. d la distance en métres qui sépare 1 emplanture de la ferrure de
mit, ¢ 1 le diddre (en degrés et dixigmes de degré), ona :

h= 174 xdx1.

Fxemple
d = 2.5 métres,
1 = 37307, soit 3,5 degres,
h=124x25x 35 = 152,25"
On ne posséde pas toujours une aire plane ct horizontale {en particulier
sur un terrain de V.S.M.). On dispose alors appareil de maniére que le

fusclage soit vertical. On place & une distance J
de 5 metres en avanl un tréteau horizontal sur - «,:..:’::-"“"E'_‘ -
fequel on pose une régle métallique. Tl
Avec Varéte supéricure de la régle on vise ¥ *'”“‘““‘”"‘UJ
Fintrados & Pemplanture, puis sous la ferrure o :

r nal . uxie ¢ oncrélise - ;

t!p mat avanl Un df‘nm_mc upc'micur __(‘omr(-‘lmr Fig. 266. — Réglage

] m!crsccl;mn de la llgne ‘(le visce ct dun mell;c dhu J‘;Mm sur le terraim.

lenn verticaleinenl appuyé sous Vattache de mit

(lig. 260). Cette mesure donne une préciston de 2 & 3T}, soit une

errear de 0"07 pour Fexemple précédent. Une telle erreur est négh-
* L ] " "

geable. Pendant ces opérations, Paile est maintenue en place par des

chandetles de hawtenr réglable (hig. 269).



glage des mats arriére.

I aile peut occuper les positions dela figure 265 ¢ ; le réglage st correct

quand on constate que la ligne de
bard de fuite est parallite a ls hune
d'mtrados (Popérateur se met Jdans
Fuxe de Vappareill en airiére et
plus bas que Uaile). Dans le cas
contraire, on raméne ces  deux
lignes paralléles en jouant sur la
longueur du at arriére (fig. 263).

Réglage de Ia poutre.

I regardant un planeur-éeole
en f{ace, on peut  conslater que
P pouwlre - {usclﬂg:e st _u,mu'thic
(he. 265 ) ; on la ramene dans la
bonne position en jouant sur la
longuenr des cordes & prano.

Réglage des einpennages.

Fig. 267. — Chaudele de soutien.

Le plan fixe dont étre parfartement horizontal dans cette position.
Blans le cas contraire, d fant tetowcher la longuenr des méts d cinpennage.
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TITRE IX

LE CENTRAGE

Centrer un plancur, ¢’est faire passer la verticale du centre de gravité
a wne distance détenmnée du bord d'attaque, appareil étant en ligne de
vol.

La position de ligne de vol est {ixée par le constructeur ; c’est éra-
lement, un lnngerml ou une partie de la poulre qui doit étre horftshiale.
Ou met Fappareil en ligne de vol avec un mveau.

On se borne géndralement A vérilier la position du centre de gravité,
c'est-d-dire & vénfier la construction.

La position du centre de gravilé, par rapport au bord d'attaque, est
généralement donnée en pourcentage de la profondeur de la corde pour un
pilote de pords donné. Exemple : le centre de gravité doit se trouver a
28% de la corde pour un pilote de 80 kilos. Si la corde de 'aile a | m. 50

RS> 28

a lemplanture, e centre de gravité se trouve & BT 0 m. 420 du

hord (]'aliaquq.

On peut donner aussi deux Lmites de centrage & ne pas dépasser
qucl que soit le '
poids du polite,

Lxemple @ e —
centrage  est

compris enfre

27 ¢t 35", de Ia

corde de Tale,

soit de () m. 405 ‘

a 0 m. 525 du FFig, 268. — Centrage au rouleau.

hord tl'allaquc.

Enfin, le constructenr peut prévoir adjonction d'wn lest pour un pilote
de poids donne.

Denx méthodes sont utilisées pour vérifier la position du centrage -

B

//ﬁ_

. — -

a) Méthode du roulean ;
£} Méthode de la hascule.

Centrage au roulean.

Cette méthade est peu précise et ne permel gu'une giossiere vérifi-

calion {ﬁg:. 268).

i &a



Vapparell, avec san pilote, est placé sur un eyl s de 8 a 10 em. de
diamitre (houteille, tube vigide, roalcan de bots, ete.... Un mivean permiet
de contrdler ks position de vol & chaque tustant, 1 égmlibre est obtenu en
reculant on en avancant Papparell sur son cyhindre. La verticale élevée
di centre du roulean (l 3 plomb) concrétise fa verticale du centre de

- T
sravite.

Ceutrage a la bascule.

Oun dispose « une ou deux bascules. Dans ce dernter cas, le planeur et
son pilote sont mis dans la position de la figure 209, On comrale la ligne

Fag. 269 Centeage a la hasende.

de vol & Patde d'on nivean. Les bascules donnent les indications P, et Py,
e pords de Vapparel en c.'l:ﬂr;vr: est P. ¥ ]’2. L.a distance X cherchée est
i I 3
. .
donnée par la formule -
P, > 1.
N

Sl on dispose d'ane senle bascale, on tronve les pouds Py et Py par deux
pesées successives, la bascale dtant alternativement disposée & Navant et &
Farniere da plancn (celwi-cr est maimteme en higue de vol par des tréteaux).

Yans le cas oo ba basende ne peat accuser un poids supérienr a 100 kg,
on fait deux pesées qun donoent Pyoet Py (sans le pilote). Le pilote pése 12,
1o pords Ju planem & vide est o Py | P,. Le pords du plancur en charge

X d

5] tll‘ :

P T P

O aefant alors une.peste avant, e piint(: dans I'appnrtril. et on obtient
le pnirls 1% La lormule est la swivante :

S T L R O

o centre de gravite de Vappareil & vide est, 3 la distance X7 du bord

- d

d attague ¢

d



TITRE X

REPARATION ET ENTRETIEN

Chapitre 1. — LA REPARATION
Chapitre 2. — L'ENTRETIEN






TITRE X

CHAPITRE 1

LA REPARATION

la réparation ne demande pas d'outillage spécial, mais elle réclame
des ouvriers avertis. En cffet, il est surlout diflicile de localiser 1a rupture.
Un elfort proveque la cassure d'un élément et les déformations de tout
ensemble. Ces déformations se traduisent parfois par des décollements
souvent tres éloignés de la rupture immédiatement constatée. Exemple:
la rupture d'un empennage peut entrainer la torsion du luselage et le
décollement des cadres principaux. |

Des gue 'on constate une ruptare, il faut essayer de reconstituer

Faccident et d"analyser les efforts qui Font provoquée. Celte analyse
permet dorienter les recherches et de déconvrir les ruptures cachées.

D'autre part, une rupture du hois se traduit souvent par une fente
imperceptible que 1'on ne peut discerner qu'a la condition d'éclairer
violemment la partic suspecte et de remuer Jes éléments. Les angles
dotvent fatre Pobjet d'une vérification attentive. Les décollements se
tradhwisent souvent a cet endroit par fa cassure de la bavure de colle,
¢'est-a-dire par un petit trait noir qui serpente le long de Pangle.

On ne posséde pas loujours le plan de I'appareil accidenté. 11 faut
cssayer de reconstituer la forme intiale avec les débrns pour retrouver
les mesures principales des pieces & changer. 1. examen des débris donne
aussi les caractéristignes des maténaux de coustruction a uliliser pour la

reparation.

On peut réparer avec des moyens asscz [aihles les avaries suivantes :

L] . - * L4 -

i Ruplum datternssenr : palin, amorhissears, ferrures d amortis-
sears, béqulle ;

27 Rupture ou déformation des parties meétathques : corde & piano,
mals :

I Déoncage des panneanx contreplagués @ flancs de fusclage, extré-
nilés dades, cmpennages.

Foutes {es autres réparations ne peavenl élfe elfectudes que par le
constructeur du planeur ou des spéaalistes (rupture de cadres, de longe-
rons  aile, de lunsgvmn d cinpennayge, d t'*.i:unhc)l).
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Rupture d atterrisseur.

- N v . ]
On remiplace les pitces rompues aprés avoir véi.aé gue les cadres de
- ] 4 * -
fusclage situés a Vaploih des amortisseurs ne sont pas ouverts.

Rupture de piéces métalliques.

. - - - ¥ )
Eassemblage fer sur bois est délicat. Les défarmations d wne pitce
mélalhgue entrainent la déténoration de la pitce de bois qui sert de
supyport, La picce méla”tquc avariée est toujours c]mngéc.
Un mar flamhé Etre réutilisé que s'il sible de
nmal tlambe ne peut etre readilise que s 1t est possible de le ramener
a sa forime pramive en appuyant ses extrémitéds sur deux cales de bhois et
en faisam pression au cenlre. Ne jamais chauffer. e it ainst redressé
ne doit présenter ancun phagc résiduel.

Défongage de panneaux contreplaqués.

I faut enlever taute la surface défoncée jusqu’a V'ossature résistante,
. sur laquelle on clfectue les raccordements
par enture.

Déchirure de la toile.

S'il 'y aqgu'un trou, ou se borne & coller
un cnplatre de torle. S'il y a une grande
fente, on rapproche les deux levees par
couture et on colle une piece extéreure.
Le il de couture doit passer aliernative-
tment en dessus e en dessous des bords
[Il': lﬁ {iéCllil'ler-

—— P

I, 2710, {oulwie

” N T
; e : art en nouant
din e o On arréte le poant de départ en nouan

e O] daller ot e il de retour apres avorr
passé le (il deux {ois de suite dans la tale pour {ormer en bhout de la
déchirure wne patte d'amarrage en forme de tnangle (hig. 270).

8,



TITRE X

CHAPITRE
LENTRETIEN — LE STOCKAGE

Entretien des parties en bois.

[l fant vérifier le vernissage extérieur. Le revétement contreplaqué
est nettoyé A 'can savonneuse périodiquement et les parties 3 nu sont
VeTnies & nouveatr.

Entretien des parties en toile.

Quand Ia toile est trop soutllée, on la neltoie & 'ean savonneuse.
On peut améhorer un viell endwisage craquelé en le frottant avec un
tampon  tnlibé  d'acdlone.

Entretien des parties métalliques.

Grasser aimndnmment les axes d articulation, les ferrures cxlencurcs
les (mdvs A prano, Jes cables, les poullcs et toutes les parllcs en acier.
Vénlier de temps A autre que les cibles « n'accrochent pas » (en faisant
ghisser les miains sur le cible). St un des {ils est rompu, le cdble doll élre

nnmédiatement dnngc

Entretien des parties transparentes.

I existe des produits spéciaux destinés & lentretien des rarhes trans-
parcnles g se rayent et gui Jaunissent ou blanchissent avec le temps.

STOCKAGE

Le stockage de planeurs doit se {aire dans wn local scc et a I'abri
du soleil (nettre des rideaux devant les ouvertures). Si le stockage
doit &ure de longue durée, 1l est nécessaire de dédmonter les éléments
qui amnsi n ont plns a se soulenir cilre eux. Les atles somt posées
delhout sur fe hord d'attague 1solé du sol par des tasscaux de bois et
appuyes sur des planches ohhqurs au droit des nervures unportantes.

On peat aussi les poser & plat sur des tasseaux qui les isolent de
Uhsanudité du sol et permettent une circulation d'air tout aulour. Le fuse-
lage doit &re calé an dront des couples dans la position de vol normal.
es autres éléments sont disposés de manitre & ne pas se déformer.
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