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INTRODUCTION 

La promihre d d i t h  de 1929 de cet ouvrage, rapidemenit 
Bpuisde, a dhontrd  l'intdrdt pour la diffusion des conatrzcc- 
tions legeres: planeurs et motoplaneurs, d'un tel manuel, pou- 
vanit donner aux teohniciens, inventeurs ou simple8 amateurs, 
tous les dldments aptes B les aider dans leurs dtudes. 

L'auteur, teohnioien et oonstructeur depuis prhs de quinze 
annßes, rdalisateur d'un cevtaiiz nombre de series d'appa- 
reils et de plus d'une trentaine de protottupes, a condense d'une 
manihre essentiellement pratique et prdcise rtoute la docu- 
mentation rdunie au cours de ses tracaux. 

Ddgagd de toute fornzule nzathdmatique difficile d'assimi- 
lation, il aborde immddiatemcnt la pratique constructive des 
appareils ldgers, et dtudie systßmatiquement toutes les piBces 
qtb'ils peuvent comporter. 

Refondue de plus des deux tiers, cette edition consacrde 
en grande partie aus motoplaneurs comporte un grand choix 
de modes de rdalisation ayant fait leurs preuves, Une quun- 
titd oon8iddrable de dessiw exdcutds avec soin, Une docu- 
mentation sur de nombreux appareils et moteurs de petite 
ptbissance, des explications detailldes et des exevnples con- 
oernant I'adrodynamique, le centrage, les dimensions d don- 
ner aus pikees, la rdsistance des mat&iaux, la statique gra- 
phique, le pilotage, qui appurteront des dlements utiles, aussi 
bien & ceus ayant pris inter& d ce genre cle construction, 
qtb'd c e w  ddsirant s'y iltiitier. 



Manuel Pratique 
d e 

construction 
des 

Planeurs et Motoplaneurs 

CIIAPITRE P R E M I E R  

OUTILLAGE 

Avant d'entreprcndre la  construction d'un planeur, il f au t  
possBder le petit outillage indispensable, sans quoi il ne 
pourrait etre fait  de bon travail. 

Voici les oiitils strictement necessaires: 
1. Niveau 3 bulle de Om, 50 de long. 
2. Equerre d'onglet. 
3. Deux presses dites << Happes » pour le serrage des 

piCces ?i coller e t  le  maintien des gabarits. 
4. Une scie a mBtaux, pour le  meta1 et  le bois. 
5. Un trusquin pour le tracB des lignes de clouage. 
6. Un petit Btau, (il est prBf6rable de possBder un Ctabli 

et un Btau plus fort) pouvant se fixer sur une table. 
7. Un marteau ordinaire. 
8. Un drille pour percer les trous de vis, s'il y en a 

beaucoup. I 
9. Un porteforet, appelB communBment C chignole B 

dans les ateliers, avec des forets hBlicoidaux de 3 mm., 
3,5, - 4,5 - 5,5, etc., dits aussi C forets americains s. 

A ce propos, il  ne fau t  jamais percer de trous avec les 





meches ?I bois ou les vrilles par exemple, qui fendent le  
bois e t  ne sont jamais d'un diametre exact. Pour percer 
le  bois, on emploie un foret americain juste du diametre 
du boulon, soit 3, 4, 5, etc. Pour les ferrures il f au t  percer 
avec un foret marque, 3,2 - 4,2, etc., sans quoi le  boulon 
ne U passerait pas ,. I1 passe avec beaucoup plus de 
facilite s i  on ernploie un foret de 3,5 - 4,5; mais le U jeu a 
ne doit pas dCpasser 5 dixiemes. 

On peut percer a l a  cote esacte dans le  meta1 pour 
les boulons emmanchCs U a force », qui ne doivent pas 
@tre d6montCs souvent. Toutefois, l'emmanchement ii force 
d'un boulon n'est pas recommandable, car cela abime les 
filets de vis. 
11. Clefs plates de 4, 5, Gi, etc. 
12. Clefs ?I tube de 4, 5, 6, etc. 
13. Clef anglaise. 
14. Tournevis pour petites vis. 
15. Pince universelle, permettant de couper de la corde 

a piano. 
16. Pince ronde pour faire les oeils a de corde k piano. 
17. Cisaille, s'il y a des ferrures a dCcouper dans de la  

t8le mince. 
18. M k h e  h bois U Clark B extensible. Cette mhche, qui 

s'emploie avec un vilebrequin, permet de faire les trous 
d'allegement dans le bois, de 22 a 76 mm. de diametre. 

I1 faudra, outre cela: un mhtre, deux trCtaux de 0 m. 90 
de haut, une rape ii bois, une lime, un bol pour faire de 
la colle, les rCcipients en meta1 pour le  vernis, l a  pein- 
ture, l'emaillite et la  graisse ( boftes en fer-blanc par 
exemple) ; des pinceaux plats dits U queue de morue „ 
un morceau de savon pour humecter les forets avant le  
percage du bois ; enfin, des aiguilles e t  du fil pour l'entoi- 
lage, ce que nous verrons plus loin. 





CHAPITRE I1 

CONSTRUCTION D'UN PLANEUR 

<< CHANUTE » 

Ce type de planeur est le plus pratique il construire du 
fait  de ses dimensions restreintes, e t  dont le transport 
e t  le montage sur  piste ainsi que l'essai sont des plus faciles 
pour une personne sans aide. 

Les indications que nous donnons pour la  realisation 
d'un Chanute sont prises d'aprss un appareil que nous 
avons construit suivant btude de nombreus planeurs de 
ce genre pesant de 12  h 30 kgs. Notre appareil n'btait ni 
ultra-lbger, ni lourd mais moyen, car  il pesait 1 8  kgs. La 
construction s'est revblbe tr&s rigide et  robuste. I1 est 
possible de faire cette construction beaucoup plus legere, 
mais, de toute facon, on ne peut dbpasser le  poids de 25 kgs, 
car l'appareil serait trop lourd, e t  ne pourrait etre manaeu- 
vr6 au dbpart. 

Ce planeur (fig. 19) a bte Btudib pour offrir le mini- 
mum d'encombrement. La surface est la plus rbduite pour 
ce type d'appareil : 8 mq.,80 mais les qualitbs abrodynami- 
ques, si I'on peut s'esprimer ainsi pour ce genre de machine 
qui plane pliit8t comme un parapluie, sont supbrieures du 
fait  de l'allongement de la  voilure qui est de 4,8 presque 5. 
En effet, les appareils de ce principe ont eu jusqu'ici des 
allongements de 2,5 il 3. Notre planeur se trouve ainsi 
charg6 9 kg. a u  metre carrb. 

Avec un Ki~y maximum de 90 (voir les Premiers profils 
de Eiffel), notre courbure ayant pu etre trss accentube ; 
1/7 de la  corde, du fait  de l'allongement de 4 , 8  ; la  
vitesse d'atterrissage est de 10 m8tres-seconde. 

Comme cet appareil a petite surface peut etre maniC dans 
les vents forts : 6 h 8 ms. par  esemple, le resultat est tout 
aussi interessant. 

Si nous le comparons a u  planeur de Chardon, le pilote 
suisse qui, pendant le Concours de Combegrasse en 1922, 



f i t  des vols remarquables, avec une surface de 1 5  mq. et  un 
poids de 12 kg.,5 on a : 

Appareil Chardon : Charge au  mq. : 5 kg. Vitesse mini- 
mum t?i Ku. 90 : 7 m. 50. 

On voit donc que, pour un accroissement de vitesse de 
2 m. 50 seulement, la surface peut &tre .r6duite presque de 
moitie. 

Ceci, afin, dans l'etude d'un planeur, de dk ider  si on 
doit faire une g ~ a n d e  surface, par  consequent fragiie, ou 
une petite surface plus robuste e t  plus konomique aussi. 



Les equerres d'assemblage, en contreplaque de 3 mm. 
d'epaisseur, seront en peuplier e t  nuront 30 mm. de c6t6. 

Dans notre Chanute, il y a 76 equerres de 80 mm. de 
c6tC et  8 equerres speciales de 100 mm. de c6te et  de 
5 mm. d'epaisseur pour les braucards du pilote qui sont eux- 
m6mes en section de 40 X 40. 

Cela fait 84 equerres en tout (fig. 38) representant donc 
42 assemblnges. Cette mbthode est beaucoup plus pratique et  
moins couteuse que les systemes d'assemblages par ferrures 
et  boulons. 

De plus, l a  feuille de contreplaque etant trac6e, il  est 
'plus avantageux de la faire decouper A la machine que 
d'esecuter ce travail 3 la main. 

I1 y a lieu de remarquer egalement que le contreplaque 
de peuplier est plus facile h travailler que 1- coutreplaqu6 
d'okoume, plus joli d'nspect, mais qui se fendille sur les 
bords et donne une coupe moins nette. 

Les ferrures de reunion des longerons d'aile sont en alu- 
minium de 1 mm. Celles de rbunion de la poutre d'empen- 
nage sont en t6le d'acier de 1 mm. parce qu'elles doivent 
e tre  pliees. 

Principes de construction rationnelle 

D'apres les calculs elementaires de resistance des mate- 
riaus, ]es parties en porte-2-faux doivent etre deux fois 
moins longues que celles situees entre deux points d'appui, 
pour supporter un effort egal (fig. 21). 

D'autre part, le longeron avant peut 6tre considere por- 
tant une charge egale au longeron arriere, car ils seront 
placbs t~ egale distance du centre de pression, situe au 1/3 
avarit de la largeur de la voilure (fig. 22), dont les deplace- 
ments influent A peu pres egalement sur Ces longeroris. 

Ces regles concernent les ailes rectangulaires et h profil 
constant. I1 est evident qu'elles doivent etre appliquees dif- 
f6rernmeilt pour les ailes trapezoidales par esemple et  3 
profil variable. 

Percage rationnel des longerons 

On considere, qunnd un longeron travaille $I la flexion, 
que les fibres placees pres de l'axe, (ase neutre) ne travail- 



lent presque pas, tandis que celles placees au-dessus de cet 
axe sont comprimees et celles placees au-dessous, 6tirees 
(fig. 23). 

I1 coiivient donc, si l'on a un trou B percer, de le placer 
horizontalement dans l'ase neutre ofi les fibres traraillent 
peu (fig. 23). 

Si 1'011 place le boulon rerticalement (fig. 24), on rompt 
les fibres dans toute la hauteur, et la largeur de la sec- 
tion est consid6ri.e diminuee de l'epaisseur du trou, cela 
pour toute la lon y e u r .  

Qunnd Une ferriire doit etrc placke sur iiii longeroii, il 
est bon de preroir ii cet endroit un renforceiiient. Si c'est un 
longeroii caisson, on remplira l'interieur arec Une cale 
Planche 4. 

L'arantage des longeroiis toupilles employes beaucoup 
autrefois, est, grace aux arrets de toupillage an\: endroits 
ofi il y a des ferrures, d'avoir u i ~  renforccincnt toiit prevu 
(fig. 26). 

Dans les asseniblnges ou nceuds, les efforts de traction 
des haubans doixent convergcr vers l'axc neutre du loiige- 
ron (fig. 27) pour eriter les cfforts intermediaires (fig. 28). 

Noiis verroiis que dans notrc Clianute, iioiis n'arons pas 
suiri cctte methode. et que les ferrures d'attache de mats 
par eaemple, sont fixees sur Une cale Ci tote des longcrons 
et des barres de compression dc l'aile (fig. 38). 

Kous n'avons pas roulii affaiblir lei loiigerons par des 
trous, e t  comme. d'autre part, les goussets en coiitreglaque 
raidissent consicl6rablenient les longerons aux nceuds d'as- 
semblage, ce iystenle est avantageux A tous points de rue. 

Ces asseniblnges par goussets tlevront etre cloues arec 
des pointes fines et longues. On iie considere pas qu'elles 
affnibliusent les sections, puisque les trous produits soiit tres 
minimes. 

Toutes les p ikes  cloiiees derront etre collees k la colle 
caseine ou colle Certus. Ce collage devra etre effectue arec 
beauconp de soin. I1 est necessaire, snns quoi les pieces 
simplement clouees s'ouvriraient pendant les chocs multiples 
qu'un appareil subit. 

Deus piPces de bois collees B la Certus sont prcscliie inil~os- 
sibles b sPparer. Les Planeurs allemands, ceus du Coiicours 
d'Aviation sans moteur de Taurille de 1025, Qtaient cons- 
truits en lattes estremement fines et en contreplaquQ tr6s 



mince : 8/10 de mm. d'epaisseur et beaucoup u'assemblages, 
les nervures, par exeinple, n"6taient que collees, sans l'aide 
de pointes, qu'il aurait du reste et6 difficile de placer dans 
les sections si minces des materiaur & assembler. 

La colle a bois que les menuisiers commencent B aban- 
donner, n'est plus employee en aviation. 

Preparation de la colle 

On ne prepare qu'un peu de colle % la fois, pour les besoins 
iirim6diats, car elle ne se conserve pas plus de vingtquatre 
heures. 

On en met un peil dans un bol. Elle se  presente sous l'as- 
pect de la  farine. On verse dessus un petit filet d'eau, en 





relnuant avec Une palette de bois. Tres peu d'eau suffit. 
Lorsqu'on a obtenu une pate tres consistante et  sans gru- 
meaux, on laisse reposer pendant une vingtaine de minu- 
tes. Au bout de ce temps, la pnte est « tombee » et  a 
la consistance semi-fluide. Si la colle est trop epaisse h ce 
moment, il est facile d'ajouter doucement un peu d'eau. 

Si elle est trop fluide, on ajoute un peu de poudre, en 
remuant, et, la consistance de la pnte 6tant reveilue coinme 
a u  dkbut, on doit la laisser encore lwndant viiigt minutes 
pour reposer. 

La colle Certus ne doit pas etre preparee dnns des 
recipients m6talliques. 

Assemblage des ailes. - Traqage des longerons 

Les quatre longeroils de l'aile supkrieure plan gauche et  
plan droit, sont serres ensemble k l'aide d'une presse et  
les echancrures pour l'emboitage des nervures fig. 42, sont 
traccies et  travai1li.e~ en meme temps. On perce, s'il y a 
lie~i,  Ics troiis, et on trace les emplacements divers des equer- 
res, des barres cle coinpression, etc. 

On procede de irieme ponr !es trnver- 
s e s ,  les nervures e t  les lci~gerons de 
l'aile inferienre. 

T,e? cadres des ailes sont alors mon- 
tes. On assemble les longerons et les 
trnl-erses h I'aide des equerres, col- 
16es et  cloiiC.cs. Les goussets ainsi for- 
nies sont reiiiplis avec des cales afin 
de pouvoir bouloniier les embouts de 
tube (fig. 30) serlnnt 5 l'attache des 
m:its. 

Ces cmboiits de tube sont coilstitues par un morceau de 
tube d'acier doux soud6 B l'autogene sur une plaque per- 
cee de trous pour la fination et qui est prise dans un feuil- 
lard. Ce feuillard est une bande d'acier doux de 25 X 1 





les trous seront perces ensemble sur toutes les plüques 
il la fois : (16 pour tout l'appareil). Les coiiis de ces pla- 
ques seront arrondis il In lime, commc on doit le faire 
pour toutes les ferrures, afin d'eviter que les pointes for- 
m&s par les coins puisseiit blesser s i  elles ne s'appliquent 
pas bien. 

Lei extr6mitS.s de longeious sur lesquels seront montees 
crs ferrures avec des boulons dc 4, seront renforcEes par des 
sections collees de part e t  d'autre et  marouflbes. Ces ren- 
forcements doivent aller jusqu'au premier nmud de resis- 
tance. 11s seront maroufles, c'est-8-dire entoures par une 
bande d'Etoffe enroulee de f a ~ o n  que cliaque spire couvre 
la moiti6 de la precedente. Cette bande, de 3 3 4 cm. de 
large, Sera enduite au fur  e t  b mesure de soii eiiroulement, 
de colle Certus, dont nous avons indiqub la preparntion plus 
liaut, mais qui Sera alloiigee pour etre plus fluide. 

Le inarouflage cst indispensable l'estremite des lon- 
gerons qui recoivent des ferrures, car il Evite 1'6clateiiient 
du bois, surtout quand ce sont des bois tendres coinme le 
sapin ou le peuplier. 

Poutre d'empennage 
La poutre d'eiiipciinnge (fig. 46) que iious avons coristruite 

est quadrangulnire. Une poutre triangulaire serait un plus 
legere, mais nussi plus difficile de realisation du fai t  des 
assemblages eii aiigies plus compliques. I1 est necessaire de 
haubanner les ~remieres  travees de la poutre auadranmlaire. - 
ce qui doniie l'arantage de  pouroir la redresser en cas de 
dbformatiori, e t  qui la rend plus resistante aussi qu'une pou- 
tre triangulaire, car le haubannage contribue 2 donner une 
certaine elasticitb, favorable & l'absorption des chocs. 

La sectioii utilisee pour cette poutre est de 25 X 10 mm. 
Le plan de dbrive est construit avec du 25 X 10 6galement. 
Les ferrures de reunion & la cellule seront en t8le 
d'acier de 1 mm. dont l a  forme Sera dhterminee par un 
morcean de papier essaye sur place. 

Plan fixe 
Le plan fixe (fig. 45) sera etnbli suirnnt le meme pro- 

cede que la voilure, mais les longerons seront en 25 X 10. 
Les nervures ne seront Pas courbes, mais plates, et fix6es 
siir les longerons. 





Les conctructeurs, genbralement, adoptent pour les empen- 
nages, plan de d6rive et  gouvernail de direction, plan fixe 
et  gouvernail de profondeur, une forme particuliere fi cha- 
cun d'eux et  originale. 

S'il faut tout d'abord un empennage bien calcul6 pour 
manaeurrer e t  stabiliser efficacement un appareil, les lois 
de I'aerodynamique permettent une grande variete de dis- 
positions et de formes. 

Le plan fixe riendra se boulonner au-dessous de la  der- 
niere travee de la poutre d'empennage. Le montage des lon- 
gerons et  traverses devra correspondre h la derniere travee 
de la poutre pour que les boulons coient bien disposbs 
dans les deus pieces & reunir, au milieu des goussets d'as- 
semblage. 

Montage, h blanc 

Toutes les differentes parties de l'appareil etant cons- 
truites mais non entoilees, a ran t  cette operation, l'appareil 
sera « mont6 h blanc », afin qu'en cas d'alea dans l'ensem- 
ble du montage, les inodifications puissent etre apportees. 

Apres avoir reuni les ailec iilfbrieures et  les ailes snp6- 
rieures, les deus voiIures seront placees l'iine sur l'autre, 
et croisillonnees . 
La cellule sera regl6e d'une maniere differente de celle 

indiquee precedemment pour le reglage de chaque piece. 
On se servira pour cela d'un niveau de menuisier (fig. 1) 
de 50 cm. de long. 

Notre cellule sera plac6e sur deux t retaus disposes au 
droit de deux travees (fig. 47). 

Le plan inferieur sera verifie h l'horizontalite en tous 
ses points, en placant le nireau sur chaque traverse et 
tout le long des longerons (fig. 50). Cette operation devra 
Etre faite tres soigneuqement, et, pour celn, chaque essai 
de niveau, la bulle d'air devra se trouver eractement au 
milieu du tuhe, rep6re par des traits rouges. 

Les differentes de niveau seront compensees par de peti- 
tes cales en contreplaque ou en töle qui seront glissees sous 
les tretaux, il y a lieu de recommencer toutes les operatione 
de verification en chacun des points, car le fait  de regler 
un point peut provoquer un desequilibre en un autre point. 

Le plan inferieur 6tant horizontal, on procedera fi la 



meme operation pour le plan superieur. Le niveau sera 
applique egalement sur  tous les mats en tube (fig. 51), afin 
de les mettre h la  rerticale. Les mats se trouvant 3 la  ver- 
ticale, le plan supericur sera plac6 exactement au-dessus 
du plan infbrieur. 

Quand une differente d e  nireau se presentera dans le 
plan supSrieur ,elle Sera rectifiee h l'aide de cales d'epais- 
seur constituees Par des rondelles de 1 mm. qui seront glis- 
sees sous les ferrures (fig. 48). On vend dans le commerce 
des rondelles de toutes epaisseurs, calibrbes eil disiemes 
de millimetre, e t  qui seront utiles pour cet usage. 



Les deux plans etnnt regles par rapport h l'horizontale 
et la verticale, il fnut rerifier s i  les voilures sont A l'ali- 
gnement au bord d'attaque. Pour cela on tend une corde 
d'un bout de l'envergure A l'autre, afin de voir si  les voi- 
lures ne preseiitent pns une flgche. 

La cellule etant completement reglee, il faut verifier 
encore une derniere fois si dans tous les plans de reglage, 
il ne se presente plus de defnuts, nvant de monter In poutre 
d'empennage. 

Les cordes 3 piaiio seront coupees une fois pour toutes, e t  
les boucles rnbattues definitivement. 

La poutre d'empennage sera reglee de fncon 2 ce que 
le plan fixe nit une incidence negative de 7" par rapport B 
la voilure. 

Pour obtenir cette incidence, il fnut placer sous le niveau 
une petite cale reprksentnnt 7". La bulle, par ce moyen 
marquera toujours Oo, mais correspondra ii une incidence 
de 7" (fig. 49). 

Dans ce reglage, il peut se presenter des differences de 
nireau qui n'impliqueront pas un desequilibre. Elles seront 
produites par des deformations locales des longerons et  tra- 
verses ou par des differences d'epaisseur dans ces pieces 
si elles ont 6th mal rabotees. C'est au regleur de faire la 
part de ces imperfections. 

La cellule reglee doit presenter un ensemble homogene. 
Pour cela, toutes les cordes doivent etre egalement tendues 
et les tendeurs suffisnmmeilt serres, sans l'etre U fond, pour 
pouvoir, apres usage de la machine, rectifier les deforma- 
tions qui se produiront soit par le trarail  aerien, soit par  
les agents ntmospheriques. 

Entoilage 
La charge nu metre 

carre et  la vitesse de l'ap- 
pareil etant tr&s faibles, 
l'entoilage Sera fai t  avec 
de l'etoffe de coton A bon 
marche : shirting, mada- 
polam, coton ecru. Ces 

0 I 
L - - - - -  . ..... .. .. . . I  etoffes pesent environ 
\ I 100 grnmmes nu inetre 
L--- _P-2.@ .... . -2 , carre. 

L'etoffe Sera posee des- 
sus l'aile. Les asperites 
seront donc en-dessous. 

Fig. 53. Cela est nkessaire. Tous 



les appareils des dkbuts de l'aviation qui ne ~omportaient 
comme entoilage qu'une epaisseur d'etoffe, etaient entoilks 
dessus les ailes, car les aspkrites produites par les longe- 
rons, ferrures, etc., influent beaucoup plus sur  le dessus 
de l'aile qui entre pour Une valeur de 3/4 dans la sus- 
tentation par la dkpression, que sur le dessous qui n'entre 
dans la sustentation que pour une valeiir d'environ 1/4 
par compression de l'air. 

L'etoffe Sera clou6e 
sur le bord d'attaque 
en repliant le bord. 
De plus, on interposera 
entre les pointes et 
l'ktoffe, de petites ron- 
d,elles ou une bande 
d'etoffe (jaconas) de 
5 mm. de large. Cette 
precaution 6vite 5 la 
pointe de traverser 
l'entoilage. 

L'entoilage sera lac6 
sur les nervures avec 
du fil de coton tres 
fort. Le bord de fuite 
sera cousu aussi en 
rabattnnt une bordure 

d'etoffe sur la  corde & piano. 
La corde & piano est engagee dans une fente produite 

par un trait  de scie dans la  nervure (fig. 54). Les etoffes 
blanchies se vendent en iargeurs de 0, SO. Le coton ecru SC 

vend en largeur de 80, 100, 110 Cm. Si l'entoilage peut etre 
fai t  avec une &toffe apsez large pour supprimer les coutures, 
cela est evidemment pref6rable. Au cas contraire, l a  surface 
sein prkparee suivant la iiormnlc en assemblant les handes 
d'etoffe c6te ti c6te jusqu'8 obtention d'une l o n y e u r  suffi- 
sante. I1 paraitrait plus simplc de faire d'une autre mnniere 
mais cela ne se pranaue iamais. 

Les bandes seront cousues & la machine sur une largeur de 
2 Cm., et avec triple c o u t u r ~  (fig. 53). Ce travail coQte quel- 
ques sous au m&tre. 

Emaillitage 

Tout le monde connait l'emaillite, cet euduit qui donne 
l'imperm6abilisation et  la tension a u s  ailes d'avions. Cinq 



litres seront suffisants pour dix riletres carrEes. Pour notre 
planeiir leger, une couche suffira. hjoutons que c'est la  
premiere couche qui absorbc le plus d'eiiduit. 

L'emaillite s'etale avec un pinceau plat dit « qiieue de 
morue ». Cette queue de morue devra avoir uiie largeur de 
quatre a cinq centimetres. On la charge assez d'euduit que 
l'on 6tale rapidement, car il s'kvapore tres ~ i t e ,  et ne file >> 
pas beaucoup sous le pinceau. Lorsque la voilure sera seche, 
la  tensioii devra etre Egale partout, e t  il ue devra pas se 
prEseilter des endroits manquaut d'euduit, corurne des pla- 
cards tres epais. Cette operation demande un certain tour de 
main. 

Peinture et finition 

Les parties de bois doi~ei i t  Gtrc rcrilies ou peiiites. IJour 
le vernissage, comme pour la peinture, il est bon de poncer 
la surface de bois B recouvrir, en la frottant avec un 
morceau de papier de verre assez fin monte sur un mor- 
ceau de bois. 

Le vernis B e m ~ l o ~ e r  est le vernis dit « ext8rieiir », et 
non le veruis B l'alcool. Le ~ e r u i s  exterieur s'etale avec 
la queue de morue. La couche doit Gtre la  plus mince pos- 
sible. I1 est nEcessiiires d'en iuettre au moiiis trois couches. 
Entre chaque couclie il faut proc6der 3 un poncage. A In 
fin on obtient un vernis tres brillant. iljoiitons qu'il faut 
toiitefois quatre ou cinq jours avant qu'uile couche soit 
seche. I1 est necessaire d'njouter du siccatif a u  vernis. 

Pour le planeiir que nous venons de clEcrirc, il peilt 6tre 
long de le poncer, aussi il est preferable d'employer de la 
peintiire, qui peut, au besoin, se pnsser de poncage. 

Pendant les operations d'emaillitage, de vernissage ou de 
peinture, il est necessaire d'avoir balayE prenlabletiient l'ate- 
lier et de l'arroser frequemment afin d'Eviter le dEplacement 
des poussieres. Pour cela, malgre l'odeur qui peut 6tre ge- 
nante, il faut operer, portes et  fenetres fermEes. 

Les peintures B sechage rapide qui peuvent s'etendre au 
pinceau sont particuli~rement 2 recomiiiander. 

L'appareil, Etant termin6, pourra 6tre nionte eiicore une 
fois dans l'atelier poiir roir si le reglage n'a pas trop 
boug6 par suite de la  tension de l'entoilnge. 

Pilotage du Chanute 

La figure 163 montre la tenuc du pilote daiis les bran- 
cards de l'appareil. I1 est facile de se tenir ii la force des 



bras, mais on peut dis- 
poser une sangle pas- 
saiit entre les jambes 
pour se soutenir. Lne 
antre sangle passant 
entre les Epaules a 
pour but de retenir 

-/-/ le poids de l'appa- 
F lG.  165 reil qui peut avoir 

teiidance, si  i'empeniiage est trop lourd, B eriipecher la mise 
en ligne de 701. 

La figure 164 iiidique les differentes positions que peut 
prendre l'appareil. 

Pour la realisation des glissades, il faut choisir une pente 
assez prononcee pour pouroir se degager facilement du sol, 
car ce type de planeur vole sous un angle tres grand. Arant 
de se lancer sur la pente, il aura et6 bon de s'initier 6 la 
manaeuvre et L la tenue de la machine en terrain plat e t  sur 
des pentes trSs douces. 

Le pilote 6tant dans les braiicards, i l  est bon aii depart 
d'avoir deus aides pour l'aider LL soulever l'appareil dnns les 
premiers pas jusrlu'h ce qu'il soit suffisainment allege. 

Donc, h un signal doniie, tous se lancent et devalent la  
pente. Lorsque l'appareil soul6ve son pilote, les aides laehent. 

Pour cabrer, il suffit de pcncher le Corps en arriere, pour 
s'incliner sur l'avant, il suffit de pencher les jambes eri 
avant. Le pilote s'appliquera progressiveineilt L faire des 
vols de plus en plus long, et h Eviter le plus possible les 
<< montagnes russes B. 

Pour atterrir,  l'appareil doit etre redresse legerement en 
portnrit les jambes en arrigre, ceci & 2 ou 3 metres du sol, 
pour ralentir la vitesse le plus possible, puis au dernier 
moment se recevoir les jambes en avant. 

I1 est nfcessaire de faire les departs et atterrissages bien 
face a u  vent. 

Aussitot que le planeur penche d'un tote, il faut  le redres- 
ser en portant les jambes du &t6 oppose (fig. 165). 

L3 position du pilote dnns les brancards sera determinee 
par exp6rience. 



CONSTRTJCTION DES PLANEURS 

D'ECOLE ET DE VOL A VOILE 

Le Chniiutc ne pernicttant quc de courtes glissndes. le 
sport du rol sniis rnoteiir nc pcut etrc pratiqiik plus vom- 
pletement q.u'arcc des appareils plus in~portants,  iiiuiiis des 
Organes de gourernes voinme les arions. 

Trois types d'appareils, differents suirant Iciir iinpor- 
tance, mais dont les conccptions de coiistriiction et d'ktude 
aerodynamique pcurent donner lieu 21 une grande variete de 
formes, sont determines par l'usage. 

I1 J- a le planeiir de debut, ou (I'6cole, nliprli! aussi 5 
l'etranger « Primary ». ' 

Cet appareil est constitiie par iin roilure tres siriiple, 
generalement rectangulaire, niontoe sur iine poutre, realisee 
en barres de bois, ou de tulies, oii encore suiraiit un ssstPme 
Caisson que nous decrirons plus loin. 

Cet appareil trPs siinple, liermct des vols de pistc e t  l'np- 
prentissage de debut. Ln liuutrc cst Iiaubaiinee al-ec des 
cordes h piano aprPs la roilure. Le pilote est plac6 h l 'es- 
terieur et lcs resistnnces :l l'arnnccment d'un tel nppareil, 
du fait  de sori principe menic sont nssez irnportantcs. 

Le planement d'un appareil ?i poutrc est d'enviroii S h 10. 
Pour obtenir de boils resultats de planement, il faut em- 
ployei des profils porteurs particuli6reiiient nrclnCs. 

En effet, une rbalisation defectueuse nu lioint de rue n6ro- 
dyiianiiquc. peut ameiier une rapide diininution cle finesse, 
c'est-3-dire de qualites de planemeiit, ct certniris appareils. 
particuli5rement loiirds, ou dont la roilure est insuffisam- 
ment porteiise ont ur1 planement inferieur & 5 et nieme 4. 

Le planeur d'entrainement, est gi-nkralement constitue par 
une roilure montee sur ur1 füselage. I1 est denom6 h l'etran- 
ger Secondary » ou << Professor ». 

Cn tel type doit perniettre de rcaliser le rol 5 roile et 



seivir :i l'critiaineiiient des 6leres d6ji a u  courant dii pilo- 
tage sur planeur h poiitre. 

Les modPles de planeur h poutre carbiiee, s'ils donnent de 
bons resultats de finesse, et si leiir construction est bien 
realisee, peuxeiit serrir R l'entrninement au vol 3 roile. 

Les planeurs de performance, soiit caract6risi.s par une 
voiliire de grande finesse, entrainant un certain allorigement. 
En  effet, tandis que pOUr des planeurs d'erole ct  d'eritraf- 
riemeiit, l'allongement de la roilure, c'est-h-dire le rapport 
de la largeui. arec l 'en~ergure est de 6 5 S, il e i t  de 10 ?i 

20 pour des planeurs de perforiilance. 
P1usieui.s tecbniques sont employCes pour la realisation 

de ces ~ o i l u r e s  de planeurs de perforriiance. 

L'une, en~ployee surto~i t  R l'etrangcr, coiisiste h n'employer 
qu'un longeron unique et ;i donner 3 la forme en plan de la 
roilure une surfnce trapezo'idale ou elliptiqiie. 

Cette construction realisee saiis hauban, est tres delicate, 
et apte 5 aniener de gros nleils, du fait  de la difficultb de 
raccorder conrenablement ur1 longeron uiiique aprCs le fiise- 
lage. 







D'autre part, le poids necessite par la  grande dimensioii 
des efforts, enleve quelquefois les avantages de la  grande 
finesse. Cette methode a conduit certains constructeurs h 
realiser des appareils pesant presque une demi-tonne. 

Une technique plus classique, employant des roilures de 
moins grandes dimensions (10 51 16 metres d'enrergure) e t  
comprenant un haubannagc meme r6duit des voilures, soit 
par mSts, soit par cordes ii piano, est plus facilement r6a- 
lisable. 

D'autrc part, un appareil dont la  fiiiesse est trop poussS.e, 
ne peut guere donner de resultats superieurs, au point de 
vue pilotage, car le pilote ne peut « sentir » des reactions 
trop minimes. 

D'autres qualites sont ii rechercher pour tirer parti de 
la finesse des planeurs de performance, comme la  grande 
maniabilite, ponr pouroir s'orienter facilement dans les 
courants. 

Les appareils 51 tres grancl allongement. et saus haubans 
ont auelauefois uiie arande dbfectuosite a u  ~ o i n t  de oue 
rnanial>il&?!, du fait du poids considerable de-leur roilure, 
e t  du gauchissement qui se produit dans Ces roilures, lors 
des manoeuvres d'ailerons, doiit l'effort amene une torsion 
dans l'aile qui leur enlPve de l'efficacite. 

Avant de passer ii la description des methodes de cons- 
truction, Ces indications, montreront que la conception d'en- 
semble de la machine est tres importante pour tirer un bon 
parti des possibilites de l'aerodynniiiiqiie ct de la methode de 
r6alisatioii qui sera choisie. 

Nervures 

Nous avons experimente une methode de realisation de ner- 
vure tres simple. 

Le profil de la nervure Sera decoupe dans du contreplaqu6 
de 1 mm. 1/2, appele 15/10. Ce decoupage peut s'effectuer, 





soit avec un canif tres aiguise, soit arec une lame de rasoir, 
soit avec des ciseaux ou meme 5 la scie dont Ia Iame devra 
6tre de petite largeur. 

Toutes les ncrvures 6taiit d6coilpees, on les serrc dans un 
etau, e t  arec iine rbpe, on rectifie leur contour pour les 
avoir toutes semblables (fig. €2). 

I1 serait assez arantageus de les faire d6coilper ensemble 
par un faconnier disposant de scie d cliantoilrner, eil pre- 
parailt le paquet de la~nes  h decouper arec, silr In prcmiere, 
le trac6 3 suivre. 

Ensuite, des lattei de 6/12 seront collecs et  clouees sur 
le bord de la nervure e t  ?i c6t6 (fig. 61). 

Les echancrurcs pour le Passage des longerons seront en- 
suite pratiquees et, sur leurs bords, munies de lattes. Dei 
lattes seront placees dans la nerrure afin dc la raidir. 
Le tout dcrra  6tre tolle et cloue arec des pointes de 0,G de 
dianietre et 10 mm. de long. 

Le bord d'attaqiie dnns l'aile sera constitue par un tube 
ou une iection eil deini rond ou en bhton. I1 faudra prevoir 
poiir cela les encoches necessaires ( iig. G 3  ct  M). 

Le bord de fuite sera aminci c t  uiie petite fente scra 
pratiqii6e pnr un trait  de scie pour placer ultC.rieiirement la 
corde h piano (fig. 455). 

Ln figiirc GO montre la coiistruction du tracE des ner- 
rures. 1,es cotes de profils eisaycs aii tiinnel e t  dont les 
caract6risticliies sont connues se trourciit dans les ourrages 
des laboratoires dc Gottiilgen ou des laboratoires d'a6rody- 
namique franwis. 

La figiire 61 montre des Evidemeiits qui ont 6te pratiqu6s 
dans le contieplnqiie pour alleger ia nerriire. Quoique, dans 
des nerriirei aussi riiinces, cela ne soit pas al)solunient n6- 
ccssaire, cei nllegements poiirront etre pratiques alec des 
tul~es de dinmetrcs siiffisants, doilt on aura aiiiinci une 
emboiicliure pour la transformer en cmportc-pike. Les bords 
du tube derront 6tre tres coupants pour nc pas faire t!clatcr 
le contreplaqi16 fig 70). 

La iierrure terminee, les bords scront arrondis legere- 
meiit avec dii papier de Terre pour ne pas couper l'eiitoilage 
(fig. 69). 

Une ailtre niethodc de construction de nervure assez em- 
ployec, quoique demandant plus de temps, consiste (fig. 67) 
% faire des poutres en lattes de S B 10 mni. de c6t6, qui sont 
asseniblees Par de petites equerres en contreplnqu6 de 15/10. 





Les lattes seront pendant le montage des croisillons et  des 
equerres inaintenues en forme sur  une planclie munie de 
pointes sans tetes (fig. 68). Les figures 71, 72 et 73 inontrent 
Ces assemblages qui sont colles et  clou6s. 

Longerone 

Pour uil planeur B poutre, il n'est pns necessaire de faire 
une aile decroissant d'e~aisseur. aui  obligerait B une cons- 
truction plus compliquee; les nerbuies der& etre toutes dif- 
ferentes. les lonarerons derant diminuer de hauteur.. e t  les 
bords lateraus des ailes pouvant etre munis d'aretiers sp6- 
ciaux. 

Le longeron type est constitue par des flasques en contre- 
plaqu6 de 15/10 ou 2 nim. assembles sur des lattes de 
15 mm. carre ou 20 mm. carre. Ces longerons doivent etre 
assez hauts pour permettre le travail de cette construction 
(fig. 74). 

Si les dimensions des nervures ne sont pas superieures & 
SO mm. par eaemple, il Sera plus commode de Se servir 
comme longerons d'une section unique de bois bien de fil. 
Ces longerons pourront avoir une hauteur de SO mni. pour 
une section en largeur de 15 & 20 mm. (fig. 75) I1 est & 
noter que les dimensions que nous indiquons n'ont qu'un 
interet documentaire en vue de determiner les proportions 
courantes de largeur par rapport & la  hauteur. Ces sections 
devront etre calculees suivant les efforts de flexion et  de 
compression qu'elles auront 5 subir, ce que nous verrons 
plus loin. 

Daiis le cas de longerons d e  grandes dimensions, pan 
exemple pour Une aile B longeron unique, on peut faire un 
caisson comme l'indique la  figure 77. Toutefois, pour ce 
systeine, il est preferable d'employer des baguettes courre- 
joint, de forme triangulaire, qui feront gagner du poids sans 
enlever de surface de collage (fig. 78). 

La fig. 79 montre une semelle de longeron caisson toupil- 
l k ,  pour qu'avec 6galit6 de poids par  rapport & une section 
pleine, il y a i t  une augmentation des dimensions de cette 
semelle et  par consequent des surfaces de collage. 

Les fig. 80 e t  81 montrent deux types de nervures, e t  la 
position des longerons dans ces nervures, dont l'une sera 
munie de longerons pleins, e t  l'autre de longerons caisson. 
La fig. 82 montre le d6tail du montage du longeron avant 

dans un bec de nervure. 
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C a  longerons caisson sont avantageux en permettant, 
au  moyen de cales, de prevoir des renforcements pour les 
attaches de hau'bans, les ferrures, les charnieres d'ailerons, 
etc., que l'on ne manquera pas de faire aux endroits oii les 
longerons auront h supporter des efforts locaux supplemen- 
taires e t  oii ils seront affaiblis par des trous de boulons. 

Nous avons montr6 (fig. 25) le proced6 de renforcement 
de longerons caisson et  (fig. 26) un mode de realisation de 
longeron en bois toupille tres employC aux debuts de l'avia- 
tion et  que certaines maisons utilisent encore. 

Montage des ailes 

Les nervures sont enfilees sur les longerons et  fixees au  
moyen de petits taquets collCs et  clou6s (fig. 83). 

Les traverses ou barres de compression qui sont plades 
au droit des attaches de haubans, pourront etre mont6es de 
differentes facons. Nous indiquerons les plus simples : fi- 
gure M, par equerres en contreplaque d'au moins 5 mm. 
d'epaisseur ; figure 85, au moyen de t6les repliees et  boulon- 
nees. 

Ces traverses sont souvent des sections de longerons quand 
les longerons sont en tasseau. Autrement, on emploiera des 
sections carrees, suffisantes pour resister & la traction des 
haubans qui produit dans ces barres des efforts de com- 
pression. 

Comme nous l'avons d6jh indique, les departs de haubans 
doivent se faire par l'axe des longerons, sous peine de provo- 
quer des efforts de torsion. 

Le croisillonnage de l'aile se fait  generalement en corde 
h piano. I1 est possible de le faire d'une maniere rigide et  
indCrCglable, tout en etant presque aussi legere, a l'aide de 
Caissons de contreplaquC qui seront disposes pour travail- 
ler en compression suivant l'effort de recul di3 3 la resis- 
tance & l'avancement de l'aile. 

La voilure (fig. 86) montre la disposition de ces panneaux 
de caissonnage alternatif, disposes entre chaque nervure 
dans la travee entre les longerons. 

Les nervures sont ainsi relibes aux longerons et les ner- 
vures re l ihs  entre elles ce qui les croisillonne egalement. 
Le detail fig. 83 montre que des lattes sont rapportees entre 
les nervures, sur les longerons pour faire epaisseur avec les 
lattes de nervures. 



Aux endroits oCi les efforts sont plus considerables, comme 
a l'attache d'aile e t  a u  droit des ferrures, le contreplaque 
au lieu d'etre alternatif est dispose des deus  totes, entre les 
nervures, e t  meme se trouve en cet endroit cl'une Cpaisseur 
plus forte. 

On ernploie pour Ces revetements alternatifs du contrepla- 
que de 15/10 h 10/10, e t  du 3 mm. dans les travees renfor- 
&es. 

Ferrures de haubannage 

Plusieurs methodes sont employees pour haubanner les 
ailes. 

Pour les haubans en corde & piaiio ou en cablee, on peut 
employer dans le  cas de langerons pleins, e t  surtout pour des 
appareils d'ecole, le systeme fig. 84, Planche 20. 

Le longeron est muni de deus plaques de tele, dont les 
boulons de fixation sont autant que possible sur  des lignes 
differentes, pour ne Das se trouver sur  les memes fibres 
de bois. 

Ces contreplaques reprirtissent sur plusieurs boulons l'ef- 
fort des attelages, constitues par des bandes de feuillard, 
qui vont recevoir les attaclies de cables en deliors de l'entoi- 
lage. 





Un gros boulon de 12 ?I 15 mm. de diametre, sert d'ase 
central. Ce boulon est serr6 sur un tube d'entretoise cle 
facon qu'il y ai t  un jeu suffisant pour que les attaches en 
bande de feuillard puissent osciller. 

En effet, cet attelage permet suirant les petites flexioiis 
du longeron, d'appliquer siiivant son orientation, eaacte- 
ment sur l'entretoise qui transmet cet effort sur  les t6les 
de regartition des efforts. 



Sur le boiilon central peurent Stre pris des fcrrures ser- 
vant d'attache fil pour les dbparts de hauhans dc croisil- 
lonnage. 

La voilure qui doit etre soigneuseriierit croisilloiin(.e h l'in- 
terieur, a encore besoin du croisillonnagc du haubannage 
esterieur pour les petits rbglages. 

Les attaclies de haubans sont prises clans des manilles 
(fig. 83) constitukes par un tube servant de Passage h l 'are 
de fisation, sur lequel est soud6 oii bras6 une t6le en forme 
d'U, qui recerra les extremites des haubans. 

Le inanillc donne en eseinple est un manille & dcus direc- 
tions, servant receroir les attaches de haiibaiis et cle croi- 
sillons poiir la ferrure (BK.  S::). 

Cette fcrrure (fig. 66),  est surtont pratique pour les ailes 
6paisses. h longerons caisson, dans Icscliicls on peilt niettre 
des cales de remplissage. 

Les attaclies de haubans se nioiitent B l'esterieur de 1a 
voilure. Ce systeme de ferrures doit repartir sur iin certain 
nombre de bouloiis In traction des linubans. 

La ferrure, pour rkaliser conrenablemcnt cette disposition, 
est 4tudiPe de faqon ?I ce que chaqiie ligiie dc tractioii de 
hauban passe par un certain nombre de boulons, e t  qii'il 
se troiire un certaiii nombre d'autres boulons de fixation, 
disposes de chaque c6t6 de cette ligne, c t  s'6cluilibrant iiiii- 

tuellement. 

Afin de raidir un peu les pattes d'attaclies cstkrieures, la  
ferrure est tracee de facon h comprendre pres de I'attaclie 
de liauban des trous recevant un boiilon, serrb siir lcs toles 
qui sont munies eiitr'elles d'un tiibe entretoise. 

Poiir toutes ces ferrures, on eiiiploie de la t6le d'acier 
doux de 15/10 B 20/10. 

Les boulons sont de 4 B 6 mni. 

Le trac6 des toles, B l'endroit des ceils serrant t i i i s  atta- 
ches de manilles, doit laisser unc largeiir de matiere, d'aii 
moins 8 B 10 mm. entre le bord du troii e t  le bord de la 
t6le. 

La rksistance des nciers doiis est d'enriron 50 1;g. par  
mm. carre de portk.  

011 emploie le 1/10 de cette resistancc coiiinie « pression 
de tourillonnement. » 

Coinme lrs efforts dans iin l~laneur pcurent etre de trois 



fois In charge, pour conserver cette pressioii de tourilloniie- 
ment dans les gros efforts, on peut mettre Une pression de 
2 lrg. par mm. carre. 

Cette pression s'emploie par l'usage d'axes assez gros 
sur les toles minces. En  effet, les charges sur les Iiaubans 
iie sont pas aussi importantes dans les planeurs clue dans 
les avions rapides, e t  on ne pousse pns la  rccherche de 
legerete sur les ferrures, k un degre trop ele\C, sans quoi 
elles seraient de trop petites dimensions, pour rendre leur 
fabrication pratique. 

I1 convient seulement d'etudier judicieiisciiient le trace 
et In disposition de ces ferrures. 

Pour le haubanilage par mfits on peut employer des toles 
d'acier doux de 15/10 ou 20/10, comme pour les ferrures 
d'attache de haubans souples, (fig. 87) mais une seule pntte 
d'attache munie d'un tron de gros diametre sei t  5 la  fixa- 
tion de l'embofit de mat. 

Sur Ces ferrures, on peut mettre des rondelles, SOUS les 
tetes de boulons et  d'bcrous, afin de mieux rkpartir la  pres- 
sion de serrage, de ces elements d'assemblage (fig. 87). 

La fig. 8s iiioiitre un plan de voilure k deux travees de 
ferrures, pour liaubannage souple avec des ferrures (fig. 86). 
On remarquera que dans les travees A et  B de ces ferrures, 
les nervures sont plus rapprochees, afin de raidir davantage 
la construction en cet endroit, et par le moyeii du caisson- 
nage de contreplaque, recouvrant les nervures en-dessus et 
cn-dessous (lnni ces travees, on a ainsi Une « barre de coin- 
pressioii » resistant tr6s efficacement aux cfforts des hau- 
bans eaterieurs de croisillonnage. 

Ferrures d'attaches d'ailes & l'encastrement 

Suivant les conceptions de construction de poutre ou de 
fuselage, la realisation des pieces devant recevoir les a t ta-  
ches de voilures, doit amener ii un moiitage pratique. 

Deus solutions se presentent pour assurer ce montage : 
le systeme dit « articule » et le  systeme « encastre B. 
Le montage des attaches de roilures se iait  h l'aide d'axes 

horizontaux, de gros diametre, offrant sur les sections de 
t6le Une port6e suffisante pour avoir Une pressioii, dont le 
taux de travail peut etre celui du tourillonnement comme 
nous l'avons indique pour les ferrures de haubannage. 



La pose des articulations doit 6tre renduc aisee, par la dis- 
position des ferrures, saiis que le trace de ces pieces soit tel 
que les ases  d'articulation soient trop eloignee des bnses de 
f ixa tion. 

I1 faut  eriter que I'ecart eiitre les roilures soit trop grnud 
aussi, pour evitcr lc possnge de l'air si 111 fentc n'est pas 
recouverte. 

La fig. S0 montre la disposition dc deus pattrs d'attache 
sur  une poutre en tubes d'acier. 

La fig. 90 est un systbme de pattes d'attache en d'U, bou- 
lonnes sur une poutre en bois. 

La fig. 91 est un systeme, pouvailt se moriter sur une 
poutre en hois. :i cnbane dnns le gerire de cellc fig. 103. 

Les deus toles plates constitiiant cliaque patte d'attache 
soiit I)oulonu6es en travers siir le  montant de cabane, et rai- 
dies h l'exterieur Par des entretoises. 

Les ferrures se montnnt siir les fuselages ou les poutres 
sont en t6les Epaisses (environ 25/10). 

Elles recerront les attaches, dnns le genre de celles rle la  
fig. 92, en t6les de 15/10 ;i 20/10 d'acier doiis houloniibes 
sur le  longeroii par plusieurs boiiloiis eil quincoucc. 

Ces ferrures sont munies 5 leur a s e  d'articulation d'un 
tube entretoise sur lequel serre le imiilon servnnt d':ise. lmur 
que l'ensemhle puisse censeinent toiirillonner. 

Ces montages par systeme nrticule ralent surtout pour de 
petits nppareils, k voilnres peu Cpaisses. 

Pour les ailes epaisses, le systeiiie encastr6 (fig. 93), est 
plus prntique, cnr les attaclics. Ecartfcs, permettent cto giis- 
ser plus facileiiient les ases  de montage. 

Les deus pattes cl'attnclie inferieures sc monteiit eiiseni- 
ble siir les m5ts die cabane. 

Cn aiitre point d'üttnche l)ar cn clessus, immobilise tot:i-- 
lemeut les (lciis longcrons. 

Ces points doattaclie doirent 6trc assez ficartes, ~;oiir cliie. 
les efforts qiii s'ensuireiit, d'arrnclieinerit des t61eso ne soient 
pas trop importants. 

Ces efforts sont repartis par plusieurs boulons servniit nii 
montage des ferrures (lans les loiigerons. 

Du fait dcs efforts intermediaires qui sc prodi~iseiit dnns 
ces ferrures cncnstrees, les longerons soiit rnidis consi- 





derablement 3 leurs attaches, e t  cette resistance supplemen- 
taire vient 3 l'appui du haubannage dont les charges sont 
ainsi un peu diminuees. 

Le moment de flexion, dans la travee, entre deux appuis 
d'un systeme haubanne, qui suit l'encastrement se trouve 
diminuC Cgalement. 

Ailerons - Gouvernes de direction 
et de profondeur 

Les ailerons, servant ii la  stabilite laterale, sur les voilu- 
res, (voir plus loin les notions relatives a u s  calculs de leur 
surface) sont construits comme l'aile. La fig. 94 montre le 
montage d'une nervure d'aileron sur le longeron de cet 
aileron qui s'articule sur le longeron arri6re de l'aile. 

Le guignol d'aileron f i y r e  sur cet esemple fai t  partie de 
la construction d'une nervure, appelee nervure guignol qui 
est placee au droit d'une articulation, pour resister aux ef- 
forts de la  commande de cet aileron. 

Les gouvernes de direction, ayant une surface minime, 
et  ne necessitant Pas l'emploi de profils tres epais peuvent 
etre renlisees de differentes facons. 

Les differents syst6mes (fig. 95) de directions, montes sur 
un planeur a poutre, montrent que la plus grande surface 
pour des raisons de rendement et de stabilite, se trouve 
reportCe Vers l a  partie supCrieure de la  gouverne. 





Une surface de derive, faisant partie de la  constriiction de 
l a  poutre et  rapportee dnns le cas d'iin appareil h fuselage 
est de construction a n a l o y e  il l a  poutre. 

Le gouvernail de direction est constitu6 par un longeron 
unique em bois plein, d'au moins 40 mm. de hauteur, pour f t r e  
d'une resistance suffisante, et donner une certaine epais- 
seur aii profil, qui est form6 par des nerviires en planche de 
peuplier de 8 & 10 mm. d'epaisseur, allant en diminuant 
d'epaisseur jusqu'au bord de fuite. 

Le bord de fuite est form6 par un contreplaque tres 6pais 
(6 mm.) d'une largeur de 40 mm. a u  moins, d6coup6 au 
contour de la gouverne. 

Le recouvrement de cette gouverne est fait  entieremeiit en 
contreplaqu6 de 10/10 qui reunit tous les 616ments. 

Les gouvernes arriere doivent etre robustes, mais aussi 
tres legeres, afin d'eriter un d6faut de maniabilite par 
l'inertie de leur poids. 
Le dEtail du haut du longeron de direction iiiontre qu'il 

est diminue d'bpaisseur en cet endroit poiir rejoindre l'epais- 
seur du bord de fuite. 

Dans iine telle gouverne, les nervures sont espackes d'en- 
viron de 35 5 40 centimetres. 

Les gourernes de profondeur sont construites d'une iiia- 
niere analogue h celle de I'aile. 

Les efforts assez considerables dans ces pieces ndcessitent 
ce genre de construction. 

Comme le profil pour ne pas etre tres epais, est quand 
meme plus renfl6 que pour les gouvernes de direction, on 
emploie une fabrication de nerrures avec des lattes et  du 
contreplaque (fig. 95 bis). 

Les longerons ont toute la  hauteur du profil, les nerrures 
ii'etaiit pas emboitees et renant en bout des longerons. 
Le contreplaque de revetemeut sert 5 la  liaison du tout 

e t  aussi 5 la  r6sistance. 
L'ensemble de gouverne (fig. 95 bia) montre que les arron- 

dis ont 6t6 effectues aux aretiers, arec du plaqu6 epais 
comme l a  description en est donn6e pour la  gouverne de di- 
rection. 

TA profondeur peut etre entoilee. L'exemple montre qu'un 
seul caissonnage aux aretiers d'estremite raidit le tout. 





La vue d'cnsemble du montage de l'empennage montre que 
le plan fise de la gouverne est dispose dans Une ouverture 
menagke dans le plan fixe. 

Des haubans en corde & piano, servent au maintien de 
ce plan fixe. 

Les volets de profondeur doivent avoir Une ouverture pour 
le debattement de ia direction telle que ce debattement soit 
de 30" de chaque c6te. 

Les charnieres d'ailerons peuvent etre faites tres simple- 
ment avec des charnieres de capot d'automobile qui se  
vendent au metre. 

011 les placera comme l'indique 
la figure 94, en-dessus, en mena- 
geant aux longerons un espace 
suffisant dans l'etude prealable 
de la construction, pour leur 
permettre de jouer par en bas. 

Si les charnieres etaient mon- 
tees en bas, la chiite d'un outil 
oublie sur l'aile ou d'une brin- 

dille d'arbre, pourrait provoquer un coincemeiit en vol 
(fig. 96). 

Les charni&res, dans le cas de construction tr6s legsre, 
pourraient Stre en cuir cloue tout le long de l'aileron. 

On ernploie plus generalement des boulons A chape et  a 
e i l  s'emboitailt l'un dans l'autre, e t  montes par un axe 
muni d'une rondelle et d'une epingle. Ce systeme est tres 
demontable (fig. 97). Une bonne precaution consiste & met- 
tre trois charnieres de Ce genre pour qu'il en reste au  moiils 
deux si l'une vient A ceder. 

I1 ne faut  jamais mettre de boulon qui pourrait se devis- 
ser & la place de l'axe central. 

Si les longerons sont droits, Ces charnieres par bouloils 
permettent uil jeu assez fort pour la manaeiirre de l'aileron 
dans les deus Sens. Le diametre des boulons et  des ases  
correspondants B employer est de 4, ou de 5, ou de 6. 

Enfiil, avant de proceder k l'entoilage, il y a lieu de pla- 
cer les leviers servant a manaeuvrer les ailerons appeles 
commun6meilt guignols. 

Ces guignols (fig. 99) seront places vers le milieu de l'ai- 
leron, de preference au  droit d'une charniere, pour que la 





traction resultarit cle l'effort des cables ne fasse pas fl6- 
chir le longeron, ce qui se produirait s'ils se trouraient equi- 
distants de deux charnieres. 

L'effort ii transmettre n'etant pas considerable pour un 
planeur, ces guignols pourront 6tre tres courts e t  simples de 
construction. 

1.e bras de levier poiirra avoir de 10 a 15 Cm. De plus, 
les axes d'attache de cables (fig. 100) devront se trouver 
sur la  liPe d'axe des charnieres. S'ils etaieiit d6portes en 
arriere, il se produirait entre les deus bras de levier Une 
differente de longueur de Course pour un meme angle, 
ce qui aurait  pour conskquence de faire mollir un cable, 
quand l'autre serait  tendu. I1 pourrait s'ensuivre, suivant 
le mode de realisation des transmissions, des coincements 
dans les poulies ou de brusques tensions pouvant arnener la  
rupture des cables. 

Toutefois, le fait  de deporter les ases d'attache de gui- 
guols en arriere de l'axe des charnieres, peut etre un prin- 
cipe utilisable pour avoir urie commande diffkrcntielle d'aile- 
rons qui pennet, par exemple, d'abaisser ur1 aileron beau- 
coup plus que l'autre ne s'kleve. 

Ce prockdk ne poui'ra etre employe que cians le cas de 
cornmandes, ce que nous expliquerons plus loin, dont le re- 
tour Sera par sandow. 

La figuie 99 montre une rkalisatiou de guignols ;i l'aide 
d'une plaque de contreplaque fisee par deus petites toles 
pliees. Le contreplaque peut avoir 10 inm. d'epaisseur, e t  
les t6les d'aluininium 5/10. Les boulons de fisation du gui- 
p o l  ne cievront pas etre perces dans le  longeron. Une 
cale collee et  marouflee devra etre prevue pour cela. 

La figure 101 montre un autre mode de realisation. Lcs 
dmes en contreplaquk sont toujours montees entre des flas- 
ques en tble d'aluminium, mais ces flasques sont boulonnees 
sur une nervurc qui comporte une cale d'epaisseur % l'inte- 
rieur. 

Un autre Systeme est plus simplement constitue par une 
plaque d'aluminium d'au moins 6 mm. d'epaisseur bou- 
lonnee sur la nervure. 

Les attache-fils de corde piano seront fixes ?i l'aide 
d'un axe muni de rondelles e t  goupille (fig. 98). 



Entoilage 

L'entoilage de ces voilures Sera fait  en 6toffe de colon 
comme pour le Chanute. L'etoffe Sera cousue sur les iier- 
vures en traversant l'aile. I1 faudra se munir d'une loiguc 
aiguille ou en faire une avec de la corde ii piano. Les poiuts 
de couture seroiit espaces de deux ou trois centimstres. Le 
bord de fuite Sera cousu d'abord pour que l'etoffe soit 
bien tendue pendant la fisatioii sur les nervures. Pour cou- 
dre le bord de fuite, on rentre les deux bords de l'etoffe h 
l'interieur de l'aile. 

Pendant le travail de l'entoilage, des epingles tiendront le 
tout en place de facoii A n'avoir qu'ii coudre. 

Comme nous l'avons explique pour le Chanute, les cou- 
tures d'assemblage seront faites suivant le Sens des ner- 
vures. 

Si les nervures sont assez resistantes par l'emploi de sec- 
tion assez fortes, il est possible de clouer l'entoilage. On 
peut le faire aussi au b0rd de fuite s'il est coustitu6 par 
une forte latte. Dans ce caS, il f au t  placer derriere la ner- 
vure une niasse pour faire contre-coup, sans iluoi il ser:iit 
impossible d'enfoiicer les pointes. 

Avant l'emaillitage, deus  couches au nioins, il f au t  pre- 
garer des bandes qui seront coll6es avec l'brnaillite sur  les 
coutures disposees le long des iiervures. 

Dans les planeurs ecole, les envolees etant assez courtes, 
dans le cas de l'apprentissage sur piste, les planeurs peuveiit 
etre tres simplifies, e t  le fuselage remplacb par la  poutre 
d'empennage, de grande resistance du fait  de sa grande hau- 
teur. 

Le pilote est assis h l'esterieur sur  uii siege faisant partir 
de la poutre, et quoique ce Systeme soit simple, dans le 
cas de bons planeurs, des vols h roile ont pu etre realises 
sur des machines de ce genre. 

Plusieurs methodes de r6alisation peuvent etre employees 
pour la  construction de Ces poutres. 

Une des plus connues est la  methode en barres de bois. 
La fig. 102 inontre une variante de ce procede, les barres 
principales de la structure etant constituees par des caissons 



formes de lattes de 20/40 recouvertes de contreplaque d e  
maniere ?i donner une section de 40 sur SO mm. il la barre. 

Aux extremit6s de Ces barres, il l'endroit oh elles sont 
reunies par de larges goussets, on dispose ?i l'intkrieur des 
remplissages, ainsi qu'aux endroits oii on ~nonte  des fer- 
rures attache de haubans et  des supports de renvois de 
commande. 

Une telle poutre est plus l6gere qu'une poutre en bois 
plein, e t  beaucoup plus resistante. 

La poutre en tubes d'acier (fi. 103) est tres simple il cons- 
truire. Les tubes en section de 28/30 sont soudes ?i l'auto- 
gene. Ce sont des tubes d'acier doux de tres bonne qualite 
(tube de bicyclette). Une telle poutre doit etre etablie de 
maniere il obtenir une fatigue regulierement croissante dans 
les barres qui vont en diminuant de longueur, dc la queue 
il la  trav6e de vollure. 

Des equerres en t6le de 10/10 sont disposcks aux nceuds 
d'assemblage. Ces goussets sont emmanches dans les fentes 
produites par un t rai t  d e  scie, dans les extremites des baires 
venant se souder sur  les tubes longerons. 

Un patiil assez court, servant il supporter le siege pilote. 
est reuni ?i la poutre, il l'aide de ferrures qui servent aussi 
d'attaches de mdts de voilure. 

Avec un tel systeme, le patin est amovible, ce qui est tres 
pratique dans les r6parations eventuelles. 

Ajoutons que de nombreuses realisations en tubes, avec 
patin amovible, ont donne d'excellent resultats, la  construc- 
tion independante du patin et de la  poutre, quoique Ces deus 
616ments soient bien relies, fait  echapper completement la  
poutre en tubes aux chocs d'e I'atterrissage, dont elle ne 
subit aucune reaction. Les ruptures de poutre en tubes 
n'existent pour ainsi dire pas. 

Cette methode a aussi l'avantage d'offrir une faible resis- 
tance a l'avancement. 

Une methode de realisation de poutre qui est un gram1 
progres dans la  simplification constructive, est la  poutre mo- 
nobloc caisson (fig. 104). 

Ce systeme est constitu6 par une structure interieure re- 
couverte de contreplaque. 

Un Cvidement, le  plus grand possible, se trouve au milieu 
du caissonnage, pour 6viter la  derive laterale. 







Dans une telle poutre, presqiic tous les ClCments sont 
assemblCe a angle droit, ce qui rend le montage tres rapide. 

On remarque que l'endroit du pntin est muni de nom- 
breuses traverses. 

La partie avant de cette poutre caisson est en contre- 
plnque de 3 mm. jusqu'au longeron d'aile arriere. L'arriere 
de la poutre peut etre en contreplnque de 15/10 pour etre 
la plus legsre possible. 

On peut aussi, le gain de poids n'etant pns tres consi- 
derable, en mettant 15/10 sur l'arriere, mettre du 30/10 sur  
toute In surface. 

Dans Une renlisation de ce genre, il faut etudier tres s6- 
rieusement la disposition de la structure. 

P a r  esemple, les barres, qui servent de longerons inferieurs 
ti l'endroit du patin, doivent etre continues. 

Ce sont les montants verticnux qui doivent etre interrompus 
B cet endroit, cnr ils n'ont qu'un effort de compression tl 
subir, taridis que le patin a quelquefois de forts efforts de 
flexion, surtout sur les atterrissages sur l'avant, qui n6- 
cessitent, pour que la  resistance soit suffisante, la conti- 
nuit6 des longerons subissant ces efforts de flenion. 

I ~ e s  longerons et traverses les plus importants sont en 
sectioii de 20/40, e t  d'nutres ayant moins d'efforts, une 
section de 15/40. 

Le tout doit etre bien coll6 avec d e  In colle Certus, e t  
cloue avec des pointes fines (2 rangCes en quinconce le long 
du trace des barres). 

TTn perfectionnement des planeurs h poutre, consiste a les 
munir d'un carennge rapport6 servant ti diminuer la resis- 
tance h l'avnncement et  il donner plus de confort au pilotage. 

La fig. 105 montre une poutre preparee pour recevoir un 
cnrenage. 

Cette poutre monobloc caisson, est ainsi tracee speciale- 
ment pour recevoir ce carenage, et lui assurer un bon mon- 
tage par caissonnage des elements sur la poutre. 

Le carenage du reste ne doit pas participer a u s  efforts 
de la structure. 

On remarque sur cette poutre (fig. 105), que l'nvant est 
miini d'un prolongement de poutre serrant d'etrave, tres 
robuste, cette 6trave pouvant recevoir ainsi un moteur nuxi- 
liaire dont le poids serait  ainsi transmis directement a u  
patin. 





Le systenie des poutres caisson est d'ailleurs d'nn graiid 
araiitaqe nu poiiit de riie a+rodynarniqiie, la r6sistanre B 
l'aranceinent est bicu nioindre que pour unc poutre en barre, 
e t  les filets d'air n r r i ~ e n t  ainsi moiiis pertiirbes sur l'empeii- 
nage qui a uii iiieilleur rendcmcnt. 

On remarquera sur ces poutres, les dispositions dii patin, 
e t  des divers eliiinents qiii doirent tran-mettre lcs cfforts 
e t  les Etaler dans In structure. 

Les indicatioiis donnees plus loin, conceriiant lc profil pnr- 
ticulier du patin, sont de grande importaiice. 

En effet, les types d'appareils qiii enregistrent (le noni- 
breiises casses dc poutres, le doivent B Une insuffis:ince de 
l'6tude du galbe du patin (poiir uiie graridc pnrtie). 

Ce galbe doit etre ni trop acceiitiie, ni trop plat. 

De plus le point de tangeiice doit etre judicieusement 11lac6, 
suirant lc centrnge. 

Ceci doit aussi 6\ iter les atterrissages brusques enlrainaiit 
des dereglages daiis In ccllulc, surtout ccllez 11aul~niirii.e~ en 
corde a piano, qui peuvciit Gtre sujettes ninsi R des dEfor- 
mations. 

La fig. 106 iuontre les diverses positioiis qiie peurent 
prendre uii appareil 3 l'atterrissage. 

La position normale, horizontale, dans laquelle l'appareil 
a uile certaiiie ritessc. C'cst aiissi la position du d6collage. 

Li1 siistentntion Gtant ericore siiffisante pour alleger l'ap- 
pareil, 1:i courl~ure du patin B cet endroit doit offrir Une 
certniii(~ surface pour frcincr l'appareil assez rapide~iient & 
I'atterrissage, et permettre un glissement assee facile au 
decollage. 

Le centre de cette surface de patin doit se trourer iin 
peu en avaiit du centre de grarite, comme pour les trains 
d'atterrissage des arions. Ce poirit de tangence sera ainsi A 
environ 10 70 de la corde de l'aile rn av:int du ceiitre de 
gravit6. 

Un Croquis (fig. 106) iiiontre un atterrissage sur l'avant. 

Dans ce cas la vitcsse de translation peul Gtre assee 
rapide, mais la  ritesse rerticale de chnte assez accentuEe 
aiissi, e t  riqqiier d'entrainer Une riipture du patiii. 
Le patin est assez releve A cet endroit pour empecher le 

capotage, et offrir ainsi une moindre surface de contact. 



De cette facoii, la pression au centinietre carr6 sur le 
patin est assez forte, e t  peut labourer le sol, ce qui 6rite uii 
freinnge trop rapide, et peiit permettre de ramener l'appareil 
sur  l'arritrc. 

Latterrissage sur 17:irriere correspoiid ?I Une ritesae clr 
translation tres lcnte, et peiit Gtre ii iiii soiinagc \-eitic;il c:e 
l'appareil. 

Lc dessin dc la poutre iloit Gtre assez releri., pour cviter 
qu'elle porte sur l'ktambot. 

Dans lei: nppnreils ii 1,otitre iiikt:illiqiie, oii les planeurs 3 
fuselage, le lmtin iomporte iiii ilkcroclieinent de forme 
(fig. 107). De cette facon, l'arriere ne risclue Pas de porter 
sur le sol, les sccousscs devant 6tre f i r i t6~s SL I'empcnnngc. 

Uil croquis 106 montre qiie la poutre caisson a uii trace de 
l'kuidement amcnant uil caissonnage assez eil arrisrc de la 
partie porteuse clu pntiii, afin que lcs efforts des ntterrissa- 
ges dans cet ciidroit pnissent etre reiiroyfis (laiis 1:1 structure. 

Sur les pontres cii barrcs, uiic 11ari.e tiCs inclinec, ponr 
preiidrc cct effort, rn s'asseiiihleii nrrc le p:itin assw loin 
en arriere. 

Toutefois, ce i~rriitl suppoitaiit qiic.lquefois cle gi.09 efforts, 
c'est 13 que le gallbe dii pntiii intcr~iei i t  poiir r6cluiie Ics 
arnries qui se produisciit ainsi, eL qui siirtoiit dails un npga- 
reil dont l'etude serait insiiffisnnte u ce point dc riie, ocia- 
sioiinerait dcs dbghts trPs frequeiits ii In poiitrr. 

La conc(.ption d'uiie bonne poutic, est intlispensnble, car 
les nvaries procliiitrs & In poiitrc, peiirc~iit SC repercuter dnns 
la  striicture. 

Le d6t:iil du patiil (fig. los), inoiitre In tlispositiori iiitC- 
rienre 3 l'cndioit clu siege. Uiic lnme de frene il'cpriroi~ 
15 miii. d'Cpaissenr pour iiiie lürgeiir de G0 B 100 iiiiii. peut 
etre riss6e soiis le patin. 

Si la coiirlrie inffirieure du pntiii cst tlifficile ?I ohtenir, 011 

peut la laiiier eil plusieurs epn is~~i i r s .  clui srrorit ensuite col- . . l6es et marouflees apies leiir ciiitragc. 

Les sieges soiit niontes lc plus siinpiriiicnt possible. Une 
simple plnnche de peuplier de 15 mE. d'epaisseiir, d'enriron 
300 mm. de profondeur sur 340 miii. de lnrge, est caissonnee 
sur iine surkl6vation du patin, 5 cet eiidroit. 

Cette surkleration est d'enriron 200 iniii. Les caissonna- 
ges en goussets de contreplaque de 5 mm. maintieiinent l a  
planche latkraleriient et raidissent la poutre lncalement, 





La fig. 109 montre une autre forme de caissonnage de la  
planche du siege, utilisee surtout sur  les poutres en tubes, 
qui ne permettraient pas de fixer un gousset & l'arriere de 
la  planche de siege, formant dossier comme sur le croquis 
(fig. 108). 

Dans certains types d'appareils, le poste de commande 
passe dans l a  structure & l'endroit du siege. 

I1 s'ensuit un affaiblissement considderable du patin 3 
cet endroit, qui occasionne des ruptures assez frequentes. 

Au contraire, quand le siege est dispose sur une sur616- 
vation de la  structure du  patin comme l'indique la  fig. 108, 
sans que le  tube d'axe du manche & balai, ou les cables 
de commande passent 3 travers, l'accroissement de hauteur 
du caissonnage 3 cet endroit renforce considerablement le 
patin. 

D'autre part, le pilote etaiit assis ainsi directement sur 
le patin, son poids s'applique sans amener d'efforts sup- 
plCmentaires dans la  structure de l'appareil. 

Enfin, l'epaisseur du patin, doit etre d'environ 200 mm. 
devant le siege-pilote (fig. 108). 

Commandes de profondeur et d'ailerons 

Les commandes de profondeur et  d'aileron, sont effectudees 
A l'aide du manche 3 balai. 

Le croquis fig. 111, montre un dispositif, tri% simple, com- 
pose d'un levier, montde sur un tube d'axe longitudinal, sys- 
teme applicable sur un appareil & fuselage qui commande 
la  profondeur 3 l'aide de departs de cables, montCs sur le 
manche 3 balai. 
Le ddepart de commande d'aileron est pris aussi sur  le 

manche 3 balai, e t  va actionner un renvoi de sonnette, 
monte sur  un 616ment de voilure, a u  droit du guignol d'ai- 
leron. Le guignol d'aileron est reuni apres l'equerre de ren- 
voi, il l'aide d'un cable. L'aileron est rappele par en-dessus 
par  un sandow qui doit etre d'une traction suffisailte pour 
6quilibrer l'effort aerodynamique de l'aileron. 

Les fig. de l a  planche 28, montrent un dispositif de man- 
che & balai, actionnant la profondeur gar des cables montes 



sur  des poulies. Ce systeme, qui commnnde les ailerons il 
l'aide d'un guignol transversal, monte sur le tube d'axe lon- 
gitudinal, n'occasionne presque pas de mouvements diffCren- 
tiels aux commandes d'aileron quand la commande de pro- 
fondeur est actionnCe, et vice versa. 

Cela tieiit k ce que les attaches de cables de ~rofondeur 
sont tres rapprochCs de l'ase d'oscillatioii du manche, 
sur ce manche L bnlni. 

I1 n'en est pas de meme dnns le systeme simplifi6 (fig. lll), 
oii les ailerons participent au s  mnnceunes de profondeur 
dans une certaine mesure, qui du reste sert B donner uu 
petit avantage de courbure d'aile, variable quand la Ilro- 
fondeur est actionn6e. 

La fig. 112, montrc le dispositif de commande d'ailerons, 
sur poulies, avec le  systeme de la  planche 25. 

Sur cette plniichc 28, le dispositif de deriration des ca- 
bles de profondeur, montre le montage qui doit etre employe, 
pour Cviter le mollissement des cables. 

Le dCtail du palier, montre que ceus-ci sont r6alisCs 
tr&s simplement ,? l'aide d'un collier en feuillard enserrant un 
tube formant palier, qui peut etre soude sur ce feuillard. 

Dans 1'Ptablissernent d'un poste de cornmaude, il faut bien 



se rappeler les mouvements que doit effectuer le pilote pour 
amener des manceuvres correctes. 

Les volets de profondeur doivent etre ramenes vers le 
haut quand le pilote tire le manche, et  inversement quand il 
le pousse. 

D'autre part, l'aileron qui est  abaisse l'est du c6t6 inverse 
03 le manche est pousse. Pa r  esemple, quand le pilote 
pousse le manche il gauche, l'aileron droit doit 6tre abaiss6. 

Le debattement de toutes les gouvernes doit etre de 25 
5i 30" dans tous les seus, et le debattement du manche i 
balai, egalement. 

Unc bonne longueur de manche & balai est comprise entre 
55 h 65 centimetres. 

Dans la  realisation des renvois de commandes, les bras de 
levier doivent 6tre d'environ 100 mm. 

Fig. 112 

La fig. 113 montre un poste de commande realise par 
leviers. 

Le manche est articule sur une t6le en forme de fonr- 
che, cette tele, soud6e sur l'axe d'oscillation, forme la mon- 
ture principale de ce poste de commande. 

Dans ce dispositif, la t6le Support de manche est en acier 
doux de 25/10. Elle est raidie par Une entretoise, placee 
pres de l'articulation du manche qui est un tube de 23/30. 
Ces entretoises de t6le sont comme nous 1'aron.s vu, r6alisees 
par un tube de 6/10 serri: dans un boulon de 6. 

Le tube d'oscillation est en 28/30. Le guignol de renvoi de 
profondcur est command6 par iine biellette, cette biellette 





est articul6e sur le manche & l'aide d'une rotule et  sur le 
guignol de renroi 51 l'aide d'une petite fourche en forme de 
manille. 

Le guignol de  renroi de commande d'aileron est dispose 
dans le genre du systPme de la planche 28. On voit sur la 
fig. 115 que ce guignol commande un renvoi de commande 
pl~icC clans la partie superieure de la poutre. (Voir detail 
en A de ce renvoi sur  la planche 29). 

Les guignols sont constitues par des t6les de 15/10 ou 
20/10 qui sont raidies par des rainures facon embouti. (Voir 
detail A).  Les montures de ces equerres sont faites par un 
tube d'un diametre d'environ 28/30, montees coulissant sur 
un tube d'axe de support. 

La fig. 114 montre un autre dispositif de manche ii balai. 
Deux flasques en t6le boulonnees sur  le c6t6 de la poutre, 

servent de support & uu petit tube d'ase sur lequel est 
monte le manche k balai, e t  un guignol de cominande de pro- 
fondeur. 

Le manche & balai est constitue par une barre de bois, de 
35/35 environ, sur laquelle une ferrure en feuillard de 
30 mm. sur 3 mm. se trouve former uue fourche, s'articulant 
sur le tube d'axe. 

On remarque que dans ce systeme le guignol est form6 par 
deux t6les accoupl6es. 

Les attaches de cables se feront sur nn axe de 5 ou 6. 
La fig. 115 montre un dispositif de commande d'aileron, 

form6 par des renvois en equerre placCs sur un a s e  vertical. 

La fig. 116 est un disposition de commande d'aileron par 
un tube d'ase horizontal, plac6 entre les deus longerons 
d'aile. 

Ce systPme est trPs n16canique et  facile ii poser. 

I1 est toujours realkable & l'aide de töles ra inurks  pour 
les guignols, avec des tubes d'acier de gros diamPtre. 

Le giiignol d'aileron est dispose de facon k &tre commaiid6 

par une biellette, actionn6e par un guignol dispose sur  le 
renvoi. (Voir d6tail A). 

Le manche a balai dans un appareil il fuselage est mont6 
sur un tube d'axe transversal. 

Les cables de commande peuvent passer dans un coulant 
dispose dans un tube (detail f i y r e  122) ou etre amen6e 



sur un renvoi, I'aide de poulies, comme l'indique le dbtail . 
(f ig. 118). 

L'ambnagement du  poste de pilote repond L certaiiies di- 
mensions qui sont a connaftre dans l'etablissement du fusc- 
lage, et  des Organes de.commande. 

La fig. 115 doniie les dimensions generales d'un tel amena- 
gement, pour un pilote assis les jambes assez al1origF.e~ de 
facon a occuper le moins de place possible, e t  &tre installe 
commod6ment pour le pilotage. 

Nous donnons quelques details de montnge de poulies 
(fig. 118). Ces poulies sont disposees sur des Supports eil 
toles ou en pieces de fonderie comme les modeles le inon- 
trent. 

Les dimensions g6nerales de ces poulies sont in(1iqui.e~ 
siir le croquis (fig. 119). Elles sont g6uCralement d'un diü- 
metre de 55 5 60 mm. 

Des allegements sont pratiquks sur les joues afin de di- 
minuer les surfnces de frottement. 

Les gorges doivent avoir uue proiondeur double ou tri- 
ple du diametre du cable. L'epaisseur de ces gorges est de 
1 ?i 2 mm. supbrieure au diametre du cable. 

k s  poiilies sont en dural ou en bronze. Elles sorit niou- 
tees sur un axe de 6. 

Les cables employCs pour les commaniles sorit d'un di:i- 
m6tre de 15/10. 

Pour les syst&mes par reiiroi de boririette, oii emploie de 
la corde 2 piano de 10/10 3 15/10, doublee. 

Lcs cables ne doivent par faire iin angle trop prononci. 
sur les poulies. Un angle dc 90" est 2 peu pres maximiirii. 
(Voir. fig. 120). 

Les extremites de cables sont formees par iine 6pissure. 
Une cosse se troure 5 I'interieiir de cettc epissurc. Les epis- , 
sures pour Stre bien faites. iie peurent guere l'etre que 
par des spCcialistes. 

Toutefois le systeme de serre-cable (fig. 121), constitue 
par un tube dans lequel 1a boucle dii c n b l ~  est passee, et 
qui est serre par  d e u ~  boulons de 4, est assez pratiquc- 
I1 fnut employer du tube de cuivre rouge, et recoiirber l'ex- 
tremite du cable sur le coulant, avec un fil recuit. 

Une goutte de soudure 2 l'etaiii, peut serrir aussi 5 iiiieux 
fixer ce systeme de serre cable. 





Les cables ou les cordes It piano peuvent etre chang6es de 
direction, dans un coulant en tube de cuivre rouge, fix6 par  
des colliers. Ce systeme est pratique, pour les petits angles. 

Un coulant est un tube de cuivre rouge fix6 a l'aide de 
colliers boulonnCs (fig. lb). Le cgble, ou meme la corde il 
piano, passe dedans e t  peut &tre changCe facilement de di- 
rection. On en place aussi quand les commandes risquent d e  
toucher une piece de l'appareil. Les tubes seront assez fins: 
de 3 8 4 mm. de diametre intPrieur et  de 2 mm. d'Cpaisseur. 
Les cordes qui peuvent circuler dedans peuvent avoir 1 mm. 
de diametre maximum pour etre souples. Les cordes doivent 
etre doublCes pour Cviter les ruptures et  abondamment en- 
duite de graisse consistante A leur passnge dans les coulants. 

Le rnyon de courbure de Ces tubes Sera d'au-moins 5 tl 
6 Cm. I1 est L% remarquer que les cfibles usent plus les tubes 
que la  corde 8 piano. Les angles de renvoi peuvent etre d e  
90° It 60". De toute facon, pour les renvois de commande, 
l'angle le plus avantageux est 90". 

Le eintrage des tubes de cuivre rouge peut s'effectuer a la  
main ; mais s'ils se plient, on peut Bviter cet accident en 
les remplissant de sable tass6. 



Palonnier 

Le palonnier sert a commander avec les pieds le gou- 
vernail de direction I1 doit etre assez solide pour suppor- 
ter le poids du pilote qui peut peser dessus Pendant les pi- 
ques de l'appareil. 
Le palonnier (fig. 123) est constitue par une p i k e  de 

bois munie d e  deux encoches cale-pieds. L'axe est un bou- 
lon de gros diametre : 10 B 1 5  mm., muni de rondelles 
et d'un Bcrou crBnel6 et  goupillB. A l'extr6mitC de chaque 
branche, se trouvent les attachefils commandant le gou- 
vernail de direction. Le bras de levier du palonnier Sera 
assez grand, s i  l'on place les attaches aux extremites, mais 
pourra etre reduit en prevoyant des attaches plus rappro- 
chks .  Un palonnier a environ 60 a 70 Cm. de long. 
Le Schema (fig. 124) indique que les guignols sont r e l i k  

aux c8tes du palonnier places du meme c6t6. Nous verrons 
plus loin, dans le pilotage, la raison de cette disposition. 

La figure 125 represente Une autre facon de rBaliser le  
palonnier a l'aide d'une piece de bois qui sera munie de deux 
ferrures : sortes d'equerres de quincaillerie, toutes prBpa- 
rees avec des trous qui peuvent etre boulonn6es et  servir aussi 
de cale-pieds et  d'attache-fils. 

Haubannage 

Le haubannage des ailes est realisable soit de la maniere 
souple avec des cordes B piano, soit de la maniere rigide 
avec des mfits. 

Avec le haubannage par corde a piano, il est necessaire 
de disposer des cordes en-dessus et  en-dessous de la voi- 
lure. On est obligb pour cela de faire une cabane appelee 
aussi poincon, servant h supporter les cordes superieu- 
res. 

Ceci est mis en remarque pour recommander les mfits, 
qui ne donnent guere de travail supplementaire et sont 
beaucoup plus pratiques que le  haubannage par cordes. 

En effet, les mftts etant de longueur definie, ils per- 
mettent des demontages rapides, et surtout ne fatiguent 
par les voilures comme peuvent le faire des cordes dans 
un haubannage entierement souple. I1 peut arriver qu'en 
cas de disposition defectueuse des attaches, e t  du fait de 
191n6galit6 de tension des differentes cordes, des torsions 
et  gauchissements se produisent. 





i e s  inats peurents etre construits avec des materiaux cou- 
rants. 
Le type le  plus simple (fig. 130) est constitue par un 

tube de 23/25 ou 28/30 en acier dans lequel on engage 
des chapes ou des boulons & eil suivant. le mode d'at- 
tache, e t  qui sont rives ou boulonnks suivant un diametre 
de 4 ou 5 en mettant de ces p i k e s  en nombre suffisant pour 
avoir une resistance a u  cisaillement equivalente la  resis- 
tance & la  traction du tube et des chapes. 

Pour un tube de 23/25, il est normal de mettre des chapes 
analogues ti celles de la  figure 97 2 queue lisse d'un dia- 
metre de trou d'axe de 10 e t  dont la  queue est de 17. 
Pour rentrer dans le tube de 23 interieur, il siiffit de mettre 
un morceau de tube intermediaire de 17/23 servant de cale. 

Ces mfits en tube peuvent etre carenes 2 l'aide d'une p i k e  
de bois qui Sera de forme simple pour ne pas etre trop 
collteuse. Un faconnier la machine peut, sur ses scies 
ti tables inclinables, dresser en angle le carenage et  prati- 
quer un Cvidement en demi-rond correspondant au diametre 
du tube. 

Ces carenages seront fixes apres le tube avec des col- 
liers visses dans le bois e t  qui peuvent &tre assembles facul- 
tativement sur le  tube avec de petits boulons de 3 pour ne 
pas trop l'entamer. 

Les colliers peuvent etre decoupes avec des ciseaux dans 
de la t61e d'aluminium de 5/10 e t  replies sur le tube meme. 
Les vis seront & tete ronde. 

Une autre forme de mats plus collteuse, mais conve- 
nant pour resister 2 des efforts considkrables (fig. 131) 
consiste ti employer du tube de duralumin de gros diame- 
t re  : 40 2 50 par exemple, e t  de le carener par un entoi- 

lage qui Sera place ?i l'aide de 
FI G.135 flasques en contrepiaque de 

5 ou 6 d'epaisseur et assez lar- 
ges. Ces contreplaques peu- 
vent etre alleges en pratiquant 
des trous. Pour les embouts, 
il faut faire decolleter des cha- 
pes ou des embouts speciaux, 
car pour des tubes de 38/40, il 
ne serait pas pratique d'utili- 
ser les chapes de petites di- 
mensions. 

La figure 135 montre la  d a -  
lisation d'un de Ces embouts 
avec une barre d'aluminium fa- 
connee. 





Le m&t en contreplaquS (fig. 1%) est facile a construire. 
11 est constitue par des  fiasques en contrepiaque coiiees et 

clou6es sur un longeron h l'avant et sur une latte au bord de 
fuite. Le longeron est muni d'un demi-rond formant bord 

* d'attaque. 
Dans les planeurs haubannes en corde h piano, ou avec 

des cables, la cabane peut venir de construction avec la  pou- 
t re  (fig. 133). 

La fig. 137 montre une cabane de poutre mbtallique du 
genre de celle fig. 103 decrite prbc6dernment. 

Dans les poutres en bois, la  cabane est g6nSralemerit trian- 
gulaire, la barre arriEre formant arqueboutant. 

Ces cabanes sont disposees pour resister aux efforts de 
la  voilure qui a tendance h flechir Vers le bas, lorq des at- 
terrissages brusques, e t  qui peut receroir de gros efforts 
par en-dessus dans les vols 3 tres faible incidence. En  
outre, elles supportent la  voilure a u  repos. Elies devront donc 
etre etablies aussi s6rieusement que le haubannage infS- 
rieur. 

La fig. 133 montre un sch6ma des haubans de voilure et  
de poutre d'empennage, classique pour ce genre de hau- 
bannage. Au longeron avant de la voilure, les haubans ser- 
vent seulement 2 maintenir le longeron daiis le seiis verti- 
cal. 

Ai: longeron arriere, il y a deux haubaiis inferieurs, qui 
maintiennent la voilure a u  recul et dans le cas oii elle 
aurait  tendance h se deplacer Vers l'avant, daiis les atler- 
rissages brusques. 

La lioutre est haubannee en deux points, arec l'attache 
arriere de haubans de voilure, qui est du reste prevue pou: 
cet effort. 

Le plan fixe d'empennage peut 6tre haubanne par un mat 
triangulaire comme sur la fig. 133 ou par des Cordes 2 piano 
comme sur la  fig. 137 bis. 

Les d6tails A e t  B. de la  fig. 133, sont deus formes 
d'attaches superieures de haubans. 

En  A, une patte d'attache, boulonnee sur le liaut de la  
cabane, est munie d'attache-fils, dont les trous son munis 
d'ceillets en cuivre rouge. pour recevoir directeinent les bou- 
cles de corde B piano. 





Le d6tail B est une ferriire cle haubans cabanc pliis ro- 
buste, constituke par une coiitreplaque, rirEe sur les pattes 
d'attache de In poutre. 

Ce systeme de ferrure recoit les attaches de Iiaubans 5 
l'nide d'attache-fils, boulonnes oii rives sur les plaqiies. 

L'esemple moiitre des departs dc liaubans pour uiie cabane 
comportant plusieurs travees de haubannage. arcc des croi- 
sillons. (Voir croquis L. de 1a fig. 1X9 bis et fig. 1% bis). 

Ces ferrures sont faites en t6le d'acier de 2.i/10 a 3 miii. 
d'epaisseur. 

Les attaches inferieures de hanbans (dbtail C de la fig. 
133, peuvent etre realisees au niogen de contreplaques, fixees 
par plusieurs boulons, e t  destinees ii transmettre l'effort des 
attaclic-fils de grosses dimeiisions, qui sont bou1onni.s sur ces 
contreplaque ;i l'aide de boiilons de gros (linm>tre (S B 
12 nini). 

Ce s)sti.me permet iine orientatioii facile dcq 1iaul)aiis. 
La cabane metalliqiie (fig. 137), cst realisibc tlc f:icon clue 

chaque longeron ai t  un inontant ~ r r t i c a l  de c:ibarie, pour 
recevoir une patte d'attache de hauhans A d e u ~  dircctioiis 
(d6tail D) afin que le hanbannage uoit fa i t  coiiime Ic iiiontre 
la  fig. 138 bis. 

Ce systeme de cnbanc quadrangulairc, est pliis rohiiste 
que 1a cahane triaiigulnire, surtout ilans iine rkalisatioii en 
tubes. 

La  fig. 137 bis niontre un planciir & poiitre 1iniibnniiE Dar 
m8ts. La poiitre est haubannee arec des cordes. 

La fig. 1::0 bis i i~ontre les diverses facons dc realiser les 
haubannages. 

I : plaileiir 5 poutre haiibnniiC en cordes. avec unc seule 
travee de haiibans. 

Ce systEme convient pour les appareils monoplacr de peti- 
tes dimenqions (environ 10 m. d'enrergure). 

J ; Hauhnnnage par mats pour un appnrcil romme I. 
I< : haubannage souplc, arec cabane rapportee corilme la 

fig. 133 bis, pour un appareil il fuselagc monoplace. 
L : Haubannage en deur travees de haubnns soiiples pour 

un appareil de grande eiirergure. 
M : Haubannnge par iiiats pour nn graiid appareil B fiise- 

lage, les mrits sont mnnis de contrefiches, poiir Pritcr leur 
flamhage. 

Les cahanes fig. 138 bis poui des appareils B fuselage 
sont rapportees. Elles sont Cridees, pour qiic l'air circulc 
autour de la roilure, afin de ne pas diminuer son rendement, 
e t  aussi poiir eviter l'effet de derire dans iine grnnclr intsiire. 





CHAPITRE I V  

LES PLANEURS DE PERFORMANCE 

ET A FUSELAGE 

Plusieurs methcdes pratiques peuvent etre employQes pour 
la realisation d'un planeur de performance ou il fuselage. 
$La Planche 34 inontre les differentes constructions. 
A est un fiiselage, h patin caissonne, muni de couples 

de carenage sur le dessus. La voilure est haubannee par 
msts. Les dbtails de ce modele sont decrits fig. 138, 139 et  
140. 

L'avant de ce fuselage peut Stre arrondi ou en pointe. 
La voilure est montee sur une cabane en tubes. Cette solu- 

tion est assez avantageuse au point de vue aerodynamique, 
car I'air circiile bien autour des tubes, et ne cause guere 
d'interactions. 

B : Fuselage semblable a A, mais muni d'une cabane 
Caisson venue de construction, avec les cadres principaux, 
suivant la section IJ. 

C : Construction tres simple d'un fuselage, caracterisee 
par ce fai t  que tous les cadres sont de mSme largeur, de 
facon h lui donner une forme rectangulaire dans la rue  en 
plan, tnndis que les autres modeles sont fuseles en plan, 
et se terminent en arete verticale, formant etambot. 

Dans ce modele, l'arriere est muni de deux derives, qui 
surelevent le plan fixe de profondeur. Le plan fixe de cette 
facon, maintenu par ies deux derives, qui sont croisillonnees, 
n'a pas besoin de msts de haubanilage. 

Ce type est muni d'une cabane verticale rapportee, pour 
soutenir la voilure, comme I'indique la section OP. 

D : fuselage d'appareil de performance, analogue au  type 
A, mais de forme plus effilee. 

La dimension d'un fuselage est de 60 Cm. sur 60 cm. a u  
moins 3 l'endroit du poste pilotk, sans compter la hauteur 
du carenage. La hauteur du patin pour lui donner une 





courbe, et une section suffisamment haute afin d'etre assez 
resistante, est a e  20 a 30 cm. 

Construction des fuselages 

Plusieurs methodes de realisation peuvent etre employees. 
Le fuselage peut &tre fait  en poutre composke, avec des 
longerons et  traverses assez fortes pour, en Btant relies par 
des goussets en contreplaque, etre entoile eilsuite. 

La meme structure plus legsre, est recourerte entierement 
de contreplaque de 15/10, qui lie le tout, et participe & la 
rksistance. 

On peut aussi mettre du contreplaqu6 de 3 mm. sur l'avant 
' jusqu'a l'arriere du poste pilote, et recouvrir l'arriere avec 
du 15/10 ou meme du 10/10. 

Les patins caissonnes sont faits arec du contreplaqU6 plus 
Bpais : de 5 mm. par exemple. 

Un autre mode de construction, consiste & inclure dans 
le fuselage une sorte de poutre caisson verticale, servant 
de patin, comme le planeur de performance d6crit plus loin 
le montre. 

Le systeme poutre avec recouvrement de contreplaque 
est encore preferable, car le travail du fuselage termin6 
est le meme du fait  du meme nombre d'assemblages que 
pour la poutre avec montage par Bquerres et  entoiiage, mais 
h ce moment il y a l'economie de l'entoilage. D'autre part, 
un fuselage en caisson est aussi leger que le fuselage entoile. 

Le fuselage (fig. 138) est constitue par des longerons en 
peuplier ou en spruce de 20/20 mm. L'etambot ou p i k e  
de bois verticale'montee a l'arrisre, e t  l 'etrare qui se trouve 
fi l'avant ainsi que leb cadres renforces du fuselage qui 
supportent la  voilure et  sont & l'endroit du pilote et  du t rain 
d'atterrissage, sont en 20/30. 

Le longeron inferieur a l'endroit des cadres renforces est 
renforce aussi par des sections de 20/30 coll&s e t  marou- 
flees. 

Les dimensions que nous indiquons et qui sont & base 
de 20/20 pour le fuselage poutre entoil6 sont suffisantes 
pour les fuselages de planeurs ordinaires pesant environ 
100 kilos 3 vide. Un fuselage de cette sorte pese & peu 
pres 8 kilos pour une longueur de 5 metres et  un maitre- 
couple de 60 Cm. 





Le niaitre-couple, de 60 Cm. en largeur comme en hau- 
teur, est suffisant pour enfermer le pilote jusqu'aux epaules 
s'il est assis dans le fond du fuselage. Ce muitre-couple se 
trouve environ au  1/3 avant ou au 1/4 de la longueur. 

Comme la figure 138 le montre, les cadres et  les lon- 
gerons sont montes & l'aide d ' auer res  avec les croisillonw 
ou traverses obliques. 

Avant de monter un fuselage, il y a lieu de conimencer 
par les cadres. 

Ces cadres (fig. 139) sont assembles a l'aide d'equerres en 
contreplaqu6 de 3 ou 4 mm. d'epaisseur e t  de 100 mm. 
de c6t6. Le cadre a et6 muni d'une traverse de croisillon- 
nage, mais cela n'est pas nkessaire, car du fait  des ter- 
minaisons en pointe du fuselage, la torsion pour laquelle ce 
croisillonnage des cadres est prevu ne se produit pas. Tou- 
tefois, cela sert a assurer au  moment du montage du cadre, 
un carrement plus parfait. 

Daqs les cadres portant les ferrures d'üttache de mfits, 
il y a lieu de prevoir ces ferrures : plaques de duraluinin de 
3 ou 4 d'epaisseur boulonnees avec du 4 mm. (fig. 140). 

Nous indiquons aussi un autre mode de realisation de 
cadre (fig. 141) constitue par des traverses et  montants, 
montes h l'aide de flasque en contreplaque de 15/10, com- 
portant un grand ajourage d'allegement. 

Dans Ces cadres, l'emboitage des longerons dans les 
angles est menage. 

La figure 142 est le detail de montage des cadres et  des 
croisillons lateraus sur  les longerons a l'aide d ' auer res  de 
faible epaisseur : 2 mm. La hauteur de ces equerres est 
de 10 Cm. correspondant au c6te des 6querres des cadres. 

L'etrave est montee (fig. 143) sur les longerons qui rien- 
nent aboutir au-dessus k l'aide de flasques en contrepla- 
qu6 d'assea grande largeur, soit 20 Cm., e t  de toute la hau- 
teur de cette pisce. 

Un demi-rond rapporte sert de fausse etrare  pour fuveler 
l'avant. 

L'etambot qui supporte le gouvernail de direction et  la 
bequille est reuni a u s  longerons de la meme facon. 

La figure 144 est le schema du sgsteme de fuselage poutre 
b entoiler. Les trav6es peuvent etre de meme largeur ou aug- 
menter du poste de pilotage jusqu'a la fin. Toutefois, il est 
i remarquer que les efforts les plus considerables indiques 



par les fleches, tels que l'effort du train d'atterrissage ; ef- 
fort de la Mquille, superieur a l'effort constant de l'empen- 
nage du fait des « sonnages B qui se produisent il l'atterris- 
sage et effort eventuel & l'avant en cas de capotage sont 
transmis h l a  partie centrale par les barres inclinks h un 
naeud superieur. 

Le schema (fig. 145) plus particulier au fuselage Caisson 
recouvert de contreplaque, transmet ces efforts Si l'endroit 
de l'atterrisseur qui est renforck. 

La fig. 140 est le Schema de ces fuselages en plan. 
Ces formes de fuselages, droites en dessus, peu courbees 

en dessous, e t  tr6s fuselees, son excellentes au  point de vue 
aerodynamique et  tres pratique de construction. 

I1 n'est pas necessaire d'avoir une courbure inferieure 
tres prononcee, ce qui aurait pour inconrenient d'attaquer 
l'air sous un angle trop fort e t  qui produirait des diffi- 
cultes au montage pour la courbure des longerons. 

La partie superieure est droite, ce qui est pratique poiir 
le montage qhi est droit, e t  par consequent inoiiis coQteus 
qu'un montage gabarit de forme, ce que nons verrons plus 
loin. 

Les longerons, comme nous l'avons dit pour le fuselage 
poutre entoile, sont sur la base de 20/20. Pour le fuselage 
recouvert de coutreplaque, ils peuvent etre moins fort, soit 
15 mrn. en carre. Le contreplaqu6 de recouvrement Sera 
du 15/10. S'il etait possible de trouver du contreplaque com- 
me les Allemands en ont en 8/10, qui est aussi rigide que 
le 15/10, cela serait encore prefkrable pour gagner un peu 
de poids. 

Nous indiquons les espacements des poiutes pour les as- 
semblages, sur les longerons de 20 et de 15 carres (fig. 147). 

Les lignes de pointes paralleles au bord des longerons 
sont trac6es tres rapidement & l'aide du trusquin, instru- 
ment constitue par une planchette que Ton deplace le long 
du fuselage ou de la piece & tracer et qui porte Une reglette 
fi coulisse munie d'une pointe h marquer (fig. 148). 

Les espaces rkguliers de pointes sont piques sur ces 
lignes h l'aide d'un compas B pointes sBches. On aura ainsi 
un clouage parfait. 
Le fuselage sera mont6 sur  un bati dont on aura veri- 

fie 11horizontalit6 B l'aide d'un niveau h bulle, bati cons- 
titue par des tretaux sur lesquels seront fixes, fi l'aide de 
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d e  la  corde B piano. Pour cela on emploie generalement du 
frene. I1 est possible pour des planeurs d'employer du peu- 
plier qui se tortille moins. 

Nous donnons, figure 153, un detail d'assemblage pour 
cette construction, constituQ par une patte d'attache bou- 
lonnee dans le longeron et  un montant, avec des tendeurs. 
Cette ferrure est peu difficile B ex6cuter dans les feuillards 
d'acier ou d'aluminium de largeur convenable. Les attaches 
de croisillons en corde B piano se font B l'aide d'attache-fiis. 

Pour les appareils legers, une section de 25/25 avec des 
boulons de 4 est suffisante e t  permet des cintrages assea 
releves. 

Fuselages en tubee soud6s 
Des fuselages de plaueurs en tubes soudes B I'autogene ont 

ete faits. Nous rappelons ce procede pour memoire. I1 est 
assez peu cotlteux et  rapidement exkutable. 

I1 est preferable d'employer des tubes de 23/25 ou de 
25/30. Le travail consiste B ajuster les tubes sur  place. 
Toutefois, pour la soudure, il est presque indispensable d e  
faire un gabarit de montage maintenant les tubes. Pour les 
croisillons, on peut employer la  meme methode que pour 
les fuselages e s  bois (schemas fig. 144, 145 et  146). Un 
fuselage en tubes soudes est tres resistant, mais il faut  
avoir un bon soudeur, car  une soudure grillee peut entrai- 
ner la perte de la  pike. On peut encore, dans le cas d'une 
soudure grillee, couper l a  pa'rtie epdommag6e e t  rapporter 
un tube d'assez grande longueur. 
Ces fuselages peuvent etre en poutre rigide ou croisil- 

lonnes par de la  corde ?i piano qui permet un leger r6- 
glage et  de rattraper les petites deformations pouvant se 
produire dans les atterrissages brusques. 

A moins d'avoir une machine ?i cintrer les tubes ou de 
faire  executer ce travail a u  dehors, il n'est possible avec 
ce procede de faire que des longerons droits. 

Atterrisseur a roues 
Si I'appareil en bois doit Btre muni d'un atterrisseur & 

roues, il est indique figure 154 l a  maniere de le rPaliser 
ii l'aide de p ikes  de bois e t  de contreplaque epais de 
10 mm. 

Les flasques de l'atterrisseur depassent pour Btre bou- 





lonnkes sur le lmgeron iiiferieur renforce du fuselage, 
ii l'aide de plusieurs boulons de 4, de 5 ou de 6. 

Des demi-ronds seront rapportes avant e t  arriere pour fu- 
seler ces jambes de force. 
Le faux essieu est mont6 3 l'aide d'un embout de tube. 

C'est un tube d e  28/30. Quand l'atterrisseur est montB, il 
est croisillonne avec de la  corde de 15 ou 20/10. 

Un evidement est pratiqub dans le contreplaque pour 
l a  course de l'essieu qui est de 12 Cm. 

Des plaques sont rapportees sur les bords de l'evidement 
pour Bviter l'usure du  contreplaque par le frottement des 
roues. 

Des fabricants de .raues d'avions ont etabli des modeles 
spk iaux  de roues legeres de 500 de diametre pesant 5 lig. 
la paire. Aussi toute une sBrie de petites roues ballon. 

Ces roues sont montees sur des tubes de 40 de diametre. 
La longueur de l'essieu doit etre suffisante pour permettre 
l'inclinaison totale du train saus coincement dans les jam- 
bes de force (fig. 157). 

Les roues sont montks  entre des rondelles de 2 mm. 
d'6paisseur avec un jeu de 1 mm. 

Des boulons maintiennent les rondelles. L'atterrisseur est 
fix6 apres le faux essieu simplement par un sandow enroul6. 
I1 doit y avoir un certain nombre de spires de sandow pour 
que le poids de l'appareil monte, a u  sol, a i t  une action pro- 
duisant une petite course de 2 Cm. (fig. 156). 

Le sandow 
peut Gtre at- 
tachi. sdlt 
par des agra- 
fes (fig. 159), 
soit par un 
serrage des 
deux e x t e -  
mit& avec 
du fil fouet 
(fig. 1613, 
soit a l'aide 
d'une cosse 
vendue dans 
le commerce 
comme les 

agrafes mousqueton et sur laquelle on serre les extremit6s 
du sandow pour l'attacher avec du fil  fouet (Wg. 160). 



Pour le nombre de spires 2 donner au sandow, les cata- 
, logues des fabricants donnant toutes les caractbristiques de 

tension suivant les allongements, il est facile de le  dbter- 
. miner. I1 y a lieu neanmoins, pour des appareils inferieurd 

& 100 kg., d'employer du sandow de 13 mm. de diametre, 
e t  au-dessus de 100 kg., du sandow de 15. 

Roues 
\ I1 est facile de fabriquer les roues. fia figure 155 repre- 

sente le moyeu en tube d'acier de 41/43 assez long, soit 
110 mm. pour une roue de 400 e t  sur lequel sont soud6es h 
I'nutogene deux rondelles percees de trous pour l a  fixation 
des rayons. Ce travail peut etre effectu6 h peu de frais par 
les mkaniciens d u  cycle qbi posshdent les gabarits de per- 
qage et  l'habitude du montage e t  du centrage des roues. 

Les jantes employCes sont celles de bicyclettes, de 400, 
450 ou 500. 

Les crochets de lancement 

Sous donnons (fig. 162) les cotes exactes d'un crochet 
pour un planeur & poutre. 

Etant donnb les efforts semblables ainsi que leur direc- 
tion, auxquels sont soumis Ces crochets, ces cotes de tracb 
soiit donc aptes 2 servir pour le trace de tous systemes. I1 
faut veiller dans un crochet & ce que le galbe soit suffisant 
pour retenir convenablement l'anneau du sandow, e t  6viter . qu'il soit lach6 trop facilement ou inopin4ment. 

Ces crochets sont faits en t6le de forte epaisseur de 3 mm. 
par exemple. 

Le trou dans la patte du crochet, sert & entretoiser les 
deux lames qui sont jumelhs, 6tant placees des deux c6tes 
de la poutre. 

La fig. 163 montre un crochet mont6 sur une barre trans- 
versale de cadre de fuselage. I1 est constitue par  des 
crochets jumeles soudes sur  des plaques de fixation. 

La fig. 164 montre un crochet qui peut etre ferme, pour 
l'utilisatio~i d'un planeur remorqu6 e t  largu6 2 volonte. 

I1 peut etre employ6 aussi comme crochet de lancement. 
Un sandow maintient le crochet de traction 2 une pression, 

assurant sa fermeture, en cas de  mollissement du cable de- 
traction, e t  le crochet de retenue, peut etre actionn6 par  un 
bowden. 
Le trac6 des courbes de ce systhme importe le plus pour- 

obtenir une bonne rbalisation. 



Sa fabrication est effectuee & l'aide de t6les jumelees sou- 
d6es sur  des plaques de fixation, pour constituer la monture 
sur  laquelle sont montes les crochets qui sont articules h 
l'aide de boulons serr6s sur des entretoises, ou des boulons 
B bpaulement, afin d'obtenir leur tourillonnement facile. 

Montage de l'appareil sur piste 

Nous indiquons la maniere pour une seule personne de 
monter un appareil sans escabeau ni tr6 taux. 



I1 est recommande de prBvoir des attaches d'aile pouvant 
assembler les ailes sBparBment. Le fuselage doit avoir la 
queue soulevQ pour etre en ligne de vol pendant le montage. 
Une alle est prBparBe en fixant B son extrBmit6 un ou deux 
batons sur des ferrures dBpassantes h l'aide de petites tres- 
ses qui doivent faire partie de l'outillage courant. L'aile est 
placee, e t  on enfile rapidement un ou deux boulons dans les 
ferrures d'encastrement. I1 ne reste plus qu'h attacher les 
mfits de haubannage. L'aile tenant suffisamment avant d'ins- 
taller l'autre de la meme maniere, on dispose de l'autre c6tB 
du  fuselage un poids au  bout d'un levier pour Bquilibrer 
le poids de l'aile dBjB install6e. On peut monter ainsi la 
derniere afle. 

Tous les boulons et  tendeurs seront serres, e t  le  dg lage  
Sera vBrifi6 B l'aide du niveau B bulle. 

Entretien et rhparati'ons 

I1 fau t  surtout, dans les premiers essais du planeur, Btu- 
dier les deformations qui ont pu se produire apres les atter- 
rissages brusques ou les envolCes qui ont pu faire travailler 
les voilure et  les empennages. Pour cela, il faudra recom- 
mencer l e  rBglage complet de la machine. 

Les haubans, boulons, axes de gouvgrnes, doivent etre 
vBrifiBs souvent e t  graissBs. Au repos, l'atterrisseur Sera 
mont6 sur des cales pour Bviter la fatigue des pneus et  des 
sandow amortisseurs. 

I1 est bon de mettre une cale s6us l'empennage pour que 
l'appareil soit en ligne de vol au  repos. Cela 6vite que le 
poids des voilures porte en arriere e t  fatigue les haubans. 
Certains planeurs B ailes Cpaisses sans haubans sont ins- 
tallBs au  repos avec des cales aux extrBmitBs des ailes pour 
Bviter leur fatigue constante. 

Pour rBparer les trous faits dans la toile, ce qui arr ive 
f ihuemment ,  il suffit d e  coller avec de l'bmaillite une ron- 
delle d9Btoffe sur le trou. Apres si?chage, la tension de 1'6tof- 
fe  e t  de la p i k e  fai t  disparaitre tous les plis. 

Pour  d p a r e r  les longerons, un procedk pratique consiste 
h coller contre l a  piece cassk ,  dont les morceaux auront 
BtB remis en place, un morceau de bois, de section h u i -  
valente, qui Sera de grande longueur pour bien transmet- 
t re  les effor t .  e t  qui Sera marouflB. 





Le bras de levier d'empennage btant de 3 m. 50, la cor- 
rection negative h mettre a l'empennnge Sera de : 

32 kg. : 3 m. 50 = 9 kg. 
Cette correction peut etre effectuke pour une partie avec 

un lest de 5 kg. e t  le reste avec un rbglage de plan fixe. 
Cet exemple montre qu'avec un petit moteur, le centrage 

peut 6tre effectuh facilement. 
L'emploi d'un moteur lourd, un Harley-Davidson ou un 

Indian par exemple, qui pesent environ 50 kg., e t  donnent 
presque 20 Cv., obligent B monter ces moteurs plus pres du 
centre de gravite. 

Dans ce cas on les munit d'une demultiplication, dont 
l'arbre actionne l'hblice B l'extr6mit6 du fuselage (fig. 188). 

L'emploi d'un,petit moteur, avec helice en prise directe, 
comme cela est decrit plus haut, donne un tres mauvais 
rendement tl l'hblice. 

Ce rendement peut bnisser jusqu'a 50 % et meme 40 %, 
avec le moteur de 8 Cv., laisse une puissance effective de 
4 (;P. 

Le rendement minime d'une petite hblice est du aux dis- 
proportions, dans les rapports du ,Pas e t  du Diametre qui 
sont compris dans des limites dbfinies par l'experience. 
Le pas d'une h6lice bvolue entre 0,75, B 1,25 du diametre. 
D'autre part, l'hblice 6tant trop petite, conduit A un 

mnuvais ecoulement des filets d'air, qui est freinb par les 
resistances du moteur e t  du  fuselage qui sont trop grandes, 
plac6es soit devant comme le montre la fig. 166, soit der- 
riere. 

L'obligation d'augmenter le diametre de l'helice A cause de 
cet inconvenient, fai t  qu'h ce moment, elle perd de son 
rendement du fai t  de la disproportion entre les rapports du 
pas et du diametre. 

D'autre part, le montage sur l'arbre demultiplib offre 
un grand avantage au  point de vue pratique, car les mct- 
teurs n'etant pas prevus pour supporter l'helice, risquent 
d'etre dhteriores. Le montage des helices en prise directe 
n'est guere commode non plus, car les canes d'entrafnement 
sont de tres petite longueur, pour permettre setilement le 
montage d'un pignon dente. 

La fig. 166 montre deus dispositions de montage de mct- 
teurs, l'un !ur un petit Caisson h l'avant du fuselage, l'autre 
sur l'aile. 



Le croquis montrant la disposition sur l'aile, montre que 
l'helice est placee derriere le borü de fuite de la voilure, ce 
qui lui permet une augmentation appreciable de diametre, 
sans que le moteur soit place trop haut. 

Ce systkme sur l'aile a l'avantage de ne pas trop faire 
varier le centrage, mais par contre, le couple de l'hklice, 
par rapport au centre de gravite, qui est p l ad  plus bas, 
oblige quand m&me B une correction supplementaire par le 
pilote, avec l'empennage, suivant les variations de puissance. 

Sur les planeurs & poutre, le montage des moteurs auxiliai- 
res est plus difficile. 

Le systeme poutre caisson (fig. 167), montre un montage 
pratique, rksolu de cette facon du fait de la poutre caisson, 
qui permet de placer le moteur dans un logement et d'ac- 
tionner l'helice t3 l'aide d'une demultiplication. 

Le moteur est pla& sur le p a t i ,  ce qui est pratique pour 
l'application de son poids dans la structure, et il est rap- 
prochk aussi du centre de gravite. 

L'helice est surelevk, et a ainsi un fort diametre. 
L'arbre dbmultipli6 (fig. 168), est constitue par deux pa- 

liers, contenant l'un un roulement B rotule, pour recevoir le 
travail des oscillations et des vibrations de l'arbre, et l'au- 
tre un palier B billes t3 gorge profonde, pour resister B la 
traction de l'helice. 

La transmission peut se faire avec un pignon demulti- 
plie dans des rapports de 1 & 2 Jusqu'B 1 B 4. 

U lancement d'un moteur eet beaucoup plus facile avec 
une helice demultipli&, car le diametre de l'helice plus 
grand permet un brassage plus commode, et donne un plus 
grand nombre de tours de moteur, par tour d'helice, ce qui 
est apte B provoquer un demarrage rapide. 

Lee moteurs pour planeurs ii moteurs auxiliaires 

Nous donnons quelques renseignements au nujet des mo- 
teurs auxiliaires. 



En haut : moteur 4 cyl. Ruby-Phuignot, quatre temps, 
65 kg., 35 cv. & 1750 tours d1h61ice. 

En bas : moteur Sarolea (Belge), 2 cyl. & Quatre temps, - 
50 kg., 25 cv. h 2500 tours d'helice. . 



En haut : Aubier et Dunne, 2 cyl. inverses & 2 temps de 
18 cv. & 1600 tours d'hblice, 39 kg. 

Au milieu : Moteur D. K. W. (Allemand), 2 cyl. invers&, 
refroidis par l'eau, 2 temps, 20 cv., dbmultipli4. 

En baa : Douglas, 2 cyl hortxontaux (Anglais), 4 temps, 
50 kg., 24 cv. B 2400 tours d'heiie. . 



En haut : moteur Scott (Anglais), 2 cyl, 2 temps, iImrs6, 
18 cv. B lSüü tours d'helice, 40 k. 

E% bas : moteur Poinsard, 2 cyl. horizontaux, L 4 temps, 
de 1.250 cmc., 84 kg. 





En haut : moteur Walter micron (TchCcoslovaque), 4 cyl. 
en ligne, invers& 4 temps, 50 cv. a 2500 tours d1h61ice. - .  - .  

60 kg. 
En Ba8 : moteur A. V. A., 4 cyl. horizontaux, 2 temps. 

30 kg., 25 cv. & 2400 tours d'h8ice. 



Moteur Sergant, 4 cyl. ii 4 temps, lti cv. h 1400 toiirs 
d'hklice, 46 Irg. 

Moteur Train, 2 cyl. inverses ?i 4 t e m p ~  4116rivr du 4 cyl.), 
22 cv., 31 kg. 



En haut : moteur Heath-Henderson (Arnericain), 4 cyl. B 
4 temps, 27 cv. B 3000 tours d'helice, 52 kg. 

En bae : moteur Aubier et Dunne, 3 cyl. inverses 3i. 2 temps, 
53 kg., 27 cr. 3i. 1600 tours d'helice. 







CHAPITRE V1 

DESCRIPTION CONSTRUCTIVE 
DE DIVERS APPAREILS 

Planeur d'Entrainement carkne 

La planche 45 montre les details de construction d'un 
planeur & poutre dit  « monobloc caisson ». Ce systeme de 
construction est, comme on I'a vu, tres simple, e t  est carac- 
terise au point de vue facilite de fabrication par  des assem- 
blages & angle droit. 

Le caissonnage en contreplaquC Se prolonge B I'avant, B 
l'etrave, pour recevoir le cas &heant un moteur. 
Le carenage est forme de couples, qui se montent faci- 

lement sur la  poutre caisson. 
Avec ce systeme de poutre caisson, les empennages, vien- 

nent pour ainsi dire « de forme ». Les details divers äe gou- 
vernes de direction montrent les formes diverses que peut 
aroir cette gouverne. 

Dans cet appareil, la voilure est B longerons caisson de 
grand Iiauteur. Le detail d'une ferrure d'attache de m l t  
montre la tlisposition des boulons, qui sont nombreux, afin 
de bien faire plaquer la  t6le e t  repartir dans le longeron, 
la  traction du mlt.  

Un autre detail, celui de la  fixation de l'empennage sur 
In poutre, B l'aide d'une ferrure en L, se boulonnant ii la  
fois sur un longeron de plan fixe e t  sur les traverses du 
caissonnage arridre de l a  poutre, est une realisation tres 
simple et tres robuste. 

Dans cet appareil, les embouts de mats sont pris dans de 
la  barre de dural. 

Planeur ii moteur auxiliaire 
Ce petit appareil (planche 46) ressemble il une avionnette. 

Comme il  est tres leger, le pilote est pIac6 sous l'aile afin 
d'eviter des couples de decentrement trop forts. 



Les details divers montrent 1'nsseiril)lugc dc 1'6t;iiril~ot. 
le montage d'un moteiir Hnrrissnrtl. des a t t i i~ l i t .~  tle iiifit<, 
\;I coiiverne de tlirectioir. ptc. 



Planeur de perf ormance 

La planche 47 montre les details de la construction d'un 
planeur de performance de  14 m. d'envergure, et de 14 m2 
de surface portante. Le poids de cette machine est de 90 kg.. 
par consequent assez leger. 

Dans cette construction, le contreplaque de 10/10 est prea- 
que partout utilis6. 

La caracteristique principale de cette machine est l a  dis- 
position de son patin central, eri caisson de contreplaque, 
qui s'encastre dans les cadres principaux dii fuselage et  se  
trouve 1% avec les elements de ces cadres. 

De cette facon, la robustesse est tres grande, car le  poids 
du pilote, e t  le poste de  commande, manche et  palonnier, 
se trouve reposer directement sur ce patin ceritral, auquel 
les efforts sont transmis, sans fatiguer la structure. 

Ce patin central se prolonge sur une 6trave largement 
dessinee pour pouvoir recevoir un moteur leger. 

Le montage de l'empennage est effectue d'uiie maniere 
analogue 3 celui du patin avant, par une bequille caisson, 
encaissant les efforts locaux de la partie arriere. 

Le haubannage est eil corde 3 piano. La constructioii 
d'un appareil de performance, 3 l'aide d'une aile rectangu- 
laire, seulement amincie ?I la derniere estremite de traree de  
nervure, est tres simple et  legere, e t  ses resultats sont 
comparables 3 ceux de la coristruction sans hauban, pour 
un prix moindre et  beaucoup plus de facilites de fabrication 
e t  d'entretien. 

Planeur biplace de performance 

La planche 48 montre les details du fuselage et  de la voi- 
lure d'un planeur biplace. 

L'envergure de cet appareil est de 12 m. 80, pour une 
surface portante de 18  n12. Le poids 3 vide est de 120 kg. e t  
donne ainsi pour l'appareil en monoplace, une charge d e  
10 kg. 300 par metre carre. La charge est de 14 kg. en 
biplace. 

Le fuselage est constitue par des cadres carres, h l'endroit 
des postes pilote et  passager, ce qui donne de grandes faci- 
lites de montage. 







Ces cadres principaux sont munis de ba,rres centrales et 
de caissonnage robuste en contreplaque de 3 mm., pour siip- 
porter les efforts du patin central, qui forme une piPce Y 
part e t  amovible. 

Ce dispositif de patin amovible outre qu'il simplifie 1ii 
construction, permet le montage facile d'un atterrisseur ;?I 
roues. En effet, pour un planeur biplace, surtout en ce qui 
concerne les ro1s de piste, l a  solution ?i roues pour l'atter- 
risseur est d'un rendement assez 4lev6, car ies ri4coilages snnt 
plus rapides, par cons6qUent les vols plus longs. Ceci avec 
la meilleure manceuvrabilit6 dep l'appareil au sol, peut poiir 
un groupenient qui entraine ses membres avec un biplace, 
augmenter le  nombre de vols. 

La construction des ailes, est tres robuste par longerons 
caisson, et voiiures B profil tres porteur. Les d6tails donii6s 
des nervures d'aile et d'empennage montrent le principe de 
cette construction, robuste et l6gere en meme temps. 



CHAPITRE VIi  

PILOTAGE DES PLANEURS 

L'apgrentissage du pilotage des planeurs peut se faire 
aisbment, lorsqu'il est execute progressivement afin d'bviter 
les casses qui retardent, ou si elles ne sont pas dangereuses 
p u r  le pilote, peuvent interrompre longtemps quelquefois 
Irs so:s. 

Fig. 176 E'ig. 180 
Les planeurs A patins comme les planeurs ?i roues sont 

legerement diffbrents, mais, suivant la nature du terrain, 
il peut &tre prefßrable d'employer l'un ou l'autre systeme. 
Le lancement du planeur s'effectue par un sandow. Pour 

cela, le sandow est muni dans son milieu d'une boucle (fig. 
176) qui s'engage dans un crochet recourbe Vers le bas, montk 
fl l'avant du planeur. 

Le crochet doit &tre tres resistant e t  e t re  fixe par plu- 
sieurs boulons sur une piece de bois transmettant bien I'ef- 
fort dans la poutre ou le fuselage. 

Le planeur est place face au  vent. I1 est facile de recon- 
naitre la direction du vent en tenant un mouchoir ou en 
attachant apres le montant de l'appareil un leger ruban. 
Le terrain pour les premiers essais devra &tre tres lege- 

rement en pente. Le debutant apprendra progressivement 
& rouler au so1 dans le planeur ti roues e t  avec un appareil 
B patin central, ?i maintenir cet appareil bqiiilibre dans 
le vent, ce qui est facile en actionnant les ailerons. 

Nous allons decrire l'apprentissage de l'appareil & roues. 
Le planeur 6tant oriente sur une piste assez longue, e t  



bien face a u  vent, qui doit avoir une vitesse d'au moins 
5 La 6 metres seconde, deux aides le retiennent en arriere, 
h l'aide d'une corde engagCe dans les attaches de bequille. 
Ces aides sont Ctendus sur le so1 pour mieus se tenir et 
pour Cviter que la  queue soit trop haute. 
Le manche est en ligne de pol ou legerement tir6, pen- 

dant  que l'equipe de lancement, qiii pour les premiers tours 
de roue sera r6duite La deux hommes, effectuera une dizaine 
de pas en s 'kar tant .  

I1 est bon que le pilote compte lentement les pas e t  sur- 
veille les deux Cquipes pour qu'elles soient ?i egale distance 
de l'axe de lancement, sans quoi, il se produirait un couple 
qni pourrait entrainer la  machine de travers. 

Au commandement de e halte », criC assez fort pour que 
tout le monde entende, les 6quipes de traction du sandow 
sYarr6tent. Un deuxieme commandement de e attention s 
previent tout le monde du lancement immineiit. 

Au commandement de e Hop „ les aides retenant la  b6- 
quillent, lachent e t  le planeur s761ance. 

Dans les premiers essais, avec le sandow peu tendu, 
il faudra Ctudier comment se comportera l'atterrisseur e t  
pousser le manche avec prbcaution pour se rendre compte 
de sa  position exacte pour la  mise en ligne d e  vol, c'est-&- 
dire la  position horizontale. I1 est, en effet, nbessaire que 
l'appareil soit bien horizontal e t  a i t  gagn6 de l a  vitesse pour 
tenter un  envol. 

Les essais se continueront en augmentant ?i chaque ex&- 
rience le nombre de pas de l'6quipe de traction, e t  lors- 
que la  force de deux hommes sera insuffisante pour tendre 
le sandow R fond, il faudra en ajouter deux autres. 

La figure 179 indique les manceuvres k effwtuer pour le 
d&ollage e t  l'atterrissage. 

Des le Premier vol, le sandow sera bien tendu pour donner 
un d6part certain. 

Au commandement d e  Hop b le planeur Ctant Uch.6, 
pousser sur le manche e t  tirer tres doucement pour dbcol- 
ler. 



Aussitat que le decollage est effectue, tenir le manche tire 
pendant Une ou deux secondes e t  le ramener au milieu. 

L'appareil fai t  a ce moment un palier, et, pour descendre, 
il suffit  de pousser leggrement. 

Si le planeur est monte & une dizaine de mstres, le redres- 
ser & 2 ou trois metres du so1 pour se poser. 

Si l'atterrissage est un peu dur, tenir le manche au  
milieu, e t  ne pas le tirer, croyant que cela redresserait l ' a p  
pareil, car il redecollerait aussitat. Ce phenomene s'explique 
en ce que si l'appareil touche le so1 violemment, c'est qu'il 
a encore trop de vitesse, e t  I'allggement subit du fait de son 
contact avec le sol, ainsi que l'elasticite de I'atterrisseur, a 
pour effet de le reprojeter en l'air. Des debutants font ainsi 
ce que l'on appelle des bessonneaux B. 

L'elgve doit bien se penetrer de cette idee que l'appareil 
n'obeit que s i  les manceuvres sont effectuees surement, mais 
avec precision. D'autre part, dans les debuts, le seul but 
il atteindre est de savoir piloter correctement en rase-mottes 
avant de se lancer dans les grandes descentes. 

Quelques envols seront suffisants pour avoir la machine 
en mains. 
Le dkollage d'une planeur est presque instantane, car 

la traction du sandow est maximum au  depart. Le sandow 
se degage du crochet lorsque la  machine est en l'air apres 
un certain Parcours. Toutefois, il faudra s'assurer que le cro- 
chet laisse bien tomber l'anneau, et, d'autre part, qu'il ne 
le lache pas trop facilement. 

Si, a u  depart, le manche est pou& trop longtemps, avec 
une tres forte traction de sandow, cela peut faire capoter 
ou aller se jeter dans les equipes de lancement. C'est pour- 
quoi i l  faudra, h chaque depart, tenter le d6collage. 

D'autre part, il ne faut pas rester trop longtemps en at- 
tente, car  l a  fatigue du sandow peut amener une rupture, 
ou la fatigue d'un homme de l'6quipe de lancement ou de 
retenue peut faire lacher inopinement. C'est pour cela, que 
durant les manceuaes de traction, il faut avoir la main sur 
les commandes pour parer 21 un dbpart inopine. 

De toute facon, il  faut  prevenir 1'Bquipe de lancement 
de ne jamais lacher le sandow, car, a moins que l'appareil 
ne soit sur  le point d'entrer en collision avec cette equipe, il 
peut se produire une forte inclinaison au  depart, dangereuse 
seulement pour l'appareil. Si le sandow est lach6 il Ce mo- 



ment, il peut aller frapper l'equipe de retenue ou d'autres 
personnes, ou compromettre le redressement du planeur. 

Ces regles btant bien etablies, le lancement n'offre aucun 
autre danger. 

Le depart etant instantane et la traction du sandow bien 
rectiligne, il n'existe pas, comme dans les avions h moteur 
la crainte de faire des C chevaux de bois B. 

Le pilote doit toujours se soucier d'avoir une vitesse suf- 
fisante et eviter les cabrages et les apiquages trop pronon- 
ces, ce qui est le plus difficile & faire dans les debuts. 

I1 est bon de se tenir solidement avec la main gauche 
apres une piece solide de la machine, susceptible de ne 
pas se rompre en cas d'atterrissage dur. 

Au decoilage, le so1 donne l'empression de se derober subi- 
tement. I1 ne faut pas s'effrayer mais laisser monter quel- 
ques metres. Pour atterrir. le so1 semble aussi s'incliner. 
Quand I'appareil descend tres penche, l'eleve peut avoir la 
sensation d'un mur qui se dresse devant lui. 

Les commandes repondent si elles sont maniees lentement, 
mais sflrement. Si la profondeur est agitee trop rapidement, 
l'effet est nul et l'appareil peut se mettre en perte de vitesse. 

Quand une inclinaison laterale se produit, il faut, d8s la 
sensation percue, pousser le manche du c6t6 oppose et & fond. 
En cas d'inclinaison brusque et considerable, le manche est 



ramene a u  milieu des la sensation de redressement. Ces 
manceuvres de red,ressement latCral peuvent. se faire il n'im- 
porte quel moment d'inclinaison longitudinale. Pour faire 
les virages il faut les amorcer avec les aileroirs e t  les redres- 
ser des qu'ils commencent Zi etre effectuCs. Le virage sera 
d'autant plus court que l'appareil aura et6 inclin6, mais il 
est prudent dans les debuts de ne pas faire des virages trop 
penches. 

Le virage se fait  en meme temps avec le palonnier qui 
actionne le gouvernail de direction. Seulement. le mouvenient 
du palonnier est contraire ii celui que l'on donne a u s  autres 
v6hicules tels que bicyclette ou automobile. 

P o u r  tourner & droite, il faut pousser le pied droit et 
pour tourner il gauche, il faut  pousser le pied gauche. I1 est 
h reniarquer, qu'il ne suffit pas de pousser les commandes 
pour manceuvrer l'appareil d'une quaiitite exactement cor- 
respondante, mais que l'on doit les actionner autant qu'il est 
nkessaire pour amener un resultat. 

D'autre part, dans les virages tres inClinCs, le gouveriiail 
de profondeur devient gouvernail de direction, e t  rCcipro- 
quement. Le pilote piquera en se servant du palonnier e t  
virera en poussant ou en tirant sur le manche. 

C'est dans l a  juste apprkiation des manceurres que se 
trouve la science du pilotage et ces manceuvres sont tiiffC- 
rentes en intensite suivant les types d'appareils. 

En cas de perte de ritesse. les coiiimaiides rCporiderit 



beaucoup moins, et il est llhcessaire cle p i q u ~ r  pour rattraper 
cette vitesse qiii est in(lispcnsab1e poiir rendre 1a machiiie 
manceiirrable et assurer la  sustentation. 

Pour le lanceiiieiit, on en~ploie generalenieiit dii siindo\\- 
de 15 min. Une longuenr de 30 t? 40 metres est suffisnilte. 

Les appareils tres Iegers, au-dessous cle 100 kg., peiirent 
etre lancbs avec du sandow de 13. 

Lorsque le pilote, connaissant bien son appnreil, esecutern 
cles vols planCs de graiicle longueiir, les departs se feront 
avec un vent de 3 il 10 metres seconcle. I1 p nuia lieu 
poiir cela d'etudier le moment propice oil soiifle In rlifale, 
qui, daris un rent  rbgiilier d'une ritesse doniitk, l>rocluit t? 
des periodes plus on moins rapprocliees et ri.giili$res, des 
acc6lbrations momeritaiiees cle ritesse, clont il faiit profiter 
porir s'blancer. 

1\Iotol)l;iriciii I~ipl:ic.c~, ayec inoiitage clii moteiir .\iibic.r-Dun- 
iie (Sablier, type I!)). (Voir pages 10 et 11s). 



CALCULS AERODYNAMIQUES 
ET DE CENTRAGE 

L'etude aerodynamique d'un planeiir est liee B la realisa- 
tion constructive. Nous allons donner quelques indications & 
ce sujet (1). 

Le chois du profil pour Une voilure est lie B l'utilisation 
de l'appareil. Pour des planeurs kole ,  coniportant des resis- 
tances B l'arancement assez elerees, quoiqiie l'allongement 
de la  roilure soit assez petit (de 6 i3 8) on clioisit habituel- 
lement un profil porteur, apte 1 procurer des decollages 
faciles, e t  B assure urie regularite de sustentation sur un 
grand nombre d'angles. 

I1 est B noter que la notion dl:illongciiiclit est siirtoiit celle 
qui guide le  chois cle r)rotil. cxr pliis 1';iile rst ;rlloug(.e, 
plus le profil choisi doit etre porteiir. 

En  effet, la diminution de resistance h l'arancenieiit, est 
fonction du I<y ou coefficient de portance au carre. 

Le croquis (fig. 174 bis)  montre differents profils, obte- 
nus par augmentation progressive de courbure, suiraiit les 
allongements progressifs. 

Tandis que pour un allongernent de 6, le profil est peu 
incurre, B l'allongement de 20, il le devient tri?s fortement. 

Eii dehors de ces considerations d'allongernent, le cliois- 
d'un ~ ~ r o f i l  porteur est plus indique pour un planeur, que- 
pour ur1 avion, car surtout pour un plnneur Bcole, il y a 
arantnge 1 ce que le regime de rol, e t  la ritesse d'atterris- 
sage soit la plus reduite possible. 

Les exemples cornpares des deux profils : fig. 184, moii-- 
trent les differentes eiitre iin profil plat, et i i i i  profil arqii6 
et  bien porteur. 

Le 70 A. qui a une bonne finesse, a une portance liriiitee 
3 iin Ky de 0,084, taiidis aue le 21 A a une portance maxi- 

(1) Voir le Precis d'n8~-odynamirlue, R. G. D ~ s c n a ~ c ~ a i r r ~ s .  



mum de 0,091. La differente est appreciable, car pour une 
vitesse de 10 rnetres secoiide, la charge au 1112 Sera de 
8 kg. 400 pour le 70 A, tandis qu'elle Sera de 9 kg. 800 pour 
le 21 A. 

I 

D'autre part, la courbe de finesse du 70 A est trop poin- 
tue, ce qui rend le pilotage assez ardu, l'appareil, a u s  alen- 
tours de cette finesse maximuni, ayant une disposition h 
prendre une grande variation d'attitude de vol, s'il s'en 
ecarte tant  soit peu. Ceci du fait  de l'accroissement de 
resistance B l'avancement, qui n'est pas compense par un 
accroissement de portance sensiblement parallele, si l'appa- 
reil cabre, donne l'impression au pilote de « s'enfoiicer B .  

Si l'appareil s'enfoilce, les goncernes de profondeur, dont 
le  profil peu porteur, s'accomode encore mnins d'une trajec- 
b i r e  de vol plane trop accentuee, repondent encore moiils. 

Le profil 21 A, quoique sa courbe de finesse soit inscrite 
en dedans de celle du 70 A,  peut rattraper aisement sa 
finesse moindre Par un allongenient de un oii deux points 
supplementaires. 

I1 est L remarquer aus+ que l'anglc dc portance corres- 
pondant B l'angle de minimuni de puissance, Sera plus ele- 
ve pour un profil porteur, ce qui contribue h 1a qualite ae- 
rodynaniique de l'ensemble. 

Enfin les deplacements de centre de pression, ne sont 
gui?re plus eleves pour des profils porteurs, que pour des 
profils peu porteurs, c'est ainsi que pour les esemples choi- 
sis, les deplacenients de centre de pression sont semblables 
pour le 70 A et le 21 A, c'est-h-dire de 33 48 %. 

Toutefds, les profils porteurs ont une teiidance B avoir 
la moyenne de leur centre de pression plus en arriere que 
poiir les aiitres. Le centrage en est facilite. 

Eii effet, on iernarque que sur le croquis fig. 178 bis ,  l'em- 
ploi d'uil profit peu porteur est tres en avant (soit 23 % )  n6- 
cessite un iirancement correspondant du poids dii pilote vers 
l'avant afin de donner un centrage coilvenable. 

I1 s'ensuit une construction plus allongee Vers l'avant qui 
entratne l'usage de barres obliques, canses d'efforts supp16 
mentaires se repercutant dans la structure. 

D'autre pait, la derive nnisible se trouve augmentee sur 
l'avant. 
Le croquis B, montre que l'emploi d'un profil porteur, 

dont le centre de pression est plus en arriere, outre qu'il 





favorise la position des longerons dans la partie la plus 
6paisse du profil, entraine une construction dont les 616- 
ments sont plus rapproches. 

Sur la fig. 179 bis, la realisation du planeur, convena- 
blement car&n6, montre que 1'6coulement des filets d'air, 
s'il est ainsi bien realise, assure Une bonne qualite de fi- 
nesse, ainsi qu'un rendement meilleur de la voilure, par 
snite de la diminution des interactions. 

Outre les considerations de profil, les voilures offrent des 
particularit6s de formes. 

Fig. 175 bis, montre une voilure droite. 
Fig. 176 bis, une voilure en diedre. 
Les voilures en diedre offrent Une certaine stabilit6 par 

temps calme, car l'aile qui penche vers le bas, se presente 
plus normalement 5 l'air, tandis que l'autre diminue de 
sustentation ce qui a tendance ?i ramener l'appareil hori- 
zontalement. 

Toutefois, ces voilures sont instables en air agit6, car lors- 
que le vent se presente de travers, il a tendance B faire Sas- 
culer l'appareil. (Voir le sens des fleches). 

La voilure en M (fig. 177 bis) 6vite cet inconvenient, et 
tend au contraire & faire virer l'appareil dans le Sens du 
vent. D'autre part, cette forme de voilure augmente sensi- 
blement la qualite sustentatrice. 

La stabilite de route, c'est-h-dire en direction cst obtenue 
d'autre park en donnant une forme en fleche ?i la voi- 
lure (fig. 181 bis). 

V Dans cette voilure en fleche, l'appareil s'oriente dans la 
direction du vent, car l'aile qui se pr6sente plus normale- 
ment h cette direction, a tendnnce h virer, du fait de l'ac- 
croissement de resistance qu'elle recoit. 

Du ieste la solution de l'aile en fl&che rend mieus, lors- 
qu'elle est combinee avec un diedre, qui dans un autre sens, 
s'oppose 5 la tendance il l'inclinaison laterale, lorsque la 
voilure est soumise & un vent de c6t6. 

La maniabilite est plus puissante avec une aile droite 
comme la fig. 180 bis. 

D'autre part, les ailes en fl&hes, occasionnent Une cons- 
truction plus compliquee, du fait des pentes qu'ont tous 
les 6lements constructifs, ainsi que de l'amorce de recul qu'a 
d6jB la voilure et qu'il s'agit de compenser. 



La stabilit& de route due il l'aile en fleche, peut s'obtenir 
dans une grande mesure avec une aile droite, lorsqu'on 
la  munit d'ailerons dbpassants (fig. 182), dont le  profil assez 
releve, donne aussi de la  stabilit6 latPrale, ainsi qu'une 
grande maniabflitC d'ailerons. 

Afin d'accroltre la  manibilite les ailerons peuvent etre 
outre dbpassants de la largeur de la  roilure, dCpassants d e  
son envergure, e t  apporter ainsi un accroissement de sur- 
face, dont la  position tr6s Cloignee du  centre de gravitk 
ajoute a u  rendement (fig. 183). 

Calcul de maniabilitk et des surfaces de gouverne 

Prof ondeur 

Les profondeurs peuvent Stre a portance nulle, ii effet n6- 
gatif ou porteur. 

Du fait  de la  diminution d'action qu'ont les gouvernes .? 
effet porteur ou nCgatif, il conrient de leur donner une sui- 
face plus largement calculCe que pour l'empennage nul. 

Certaines dimensions sont donnees pour determiner tres 
rapidement Ces surfaces. 



La surface d'un empennage horizontal, comprenant le plan 
fixe e t  les volets de profondeur, est comprise entre le 
1/6 et le 1/10 de la surface de la voilure. 
Le bras de levier d'empennage est campte, depuis le 1/3 

avant de la voiiure, au 1/3 avant des gouvernes de profon- 
deur (flg. 185). (Bras de levier L). 

Le a moment d'empennage V est egal au  produit de la 
surface de gouverne, par le bras de levier. 

Ce a moment d'empennage B doit avoir une valeur com- 
prise entre 6 e t  10. 

Le moment d'empennage doit etre en fonction de la surface 
de voilure. 
Le coefficient ainsi obtenu doit etre compris entre 0,40 

B 4 80. 
Ajoutons que le bras de levier est compris entre une lon- 

gueur de 3 B 4 metres. 
En  effet, pour atteindre le moment d'empennage convena- 

ble, on ne peut employer une tres petite surface de gou- 
verne plac6e & une tres grande distance de la voilure e t  
inversement. 

D'autre Part, pour des raisons d'interactions de la  voi- 
lure, e t  pour que la manaeuvre de l'appareil s'effectue avec 
une amplitude de mouvement convenable, le bras de levier 
de l'empennnge est A une distance comprise entre 3 et 4 m b  
tres. 

Enfin, on doit verifier s i  le momeiit d'action est suffisant 
par rapport au poids de l'appareil. 

I1 doit etre compris entre 0, 025 A 0, 055. 
On obtient ce produit en divisant le moment d'action par 

le poids de l'appareil monte. 
Nous donnons un exemple de ces differents calculs : 

Surface principale : S = 16m2, 20. 
Levier d'empennage : L = 3", 40. 
Surface d'empennage : A = (1/8 de S) = 2"', 20. 
Moment d'empennage : A X S = 2m2, 20 X 3", 40 = 7,48 
Coefficient du Moment par la Surface : 

Moment S = 7,48 : 10m2, 80 = 0,44. 
0,44 est compris entre 0,40 e t  0,80. 
Moment d'empennage par rapport au  poids : 

7,48 : 180 kg. = 0,041 



Ce chiffre est compris entre 0,025 et  0,055. 
Pour tirer un bon parti des gouvernes, il faut  que la cons- 

truction de l'appareil soit tres legere, pour la partie arrisre 
de poutre, et l'empennage, afin que I'inertie pour manceu- 
vrer ces masses soit la plus reduite possible. 

En  effet, le rendement de ces gouvernes, est surtout fonc- 
tion de l'iiiertie de l'appareil, qui peut etre due des resis- 
tances aerodynamiques, comme a des poids mal repartis. 

Plus les appareils sont lents, plus l'action des gouvernes 
doit e t re  puissante. 

D'autre part, on doit veiller ?I ce que les profils d'empen- 
nage soient en accord avec les profils de voilure e t  le cen- 

' trage. Pour un appareil dont la  voilure est tres porteuse, 
et susceptible d'assurer la  sustentation & des angles de 
cabre assez forts, il faut que le profil d'empennage soit assez 
epais, pour que sa portance soit encore puissante a u s  grands 
angles, ou le pilote redressera un cabre par esemple. 

Sans quoi, si  le profil d'empennage, tombe eil perte de 
vitesse, lorsque le cabre est trop grand, l'appareil a ten- 
dance 3 cabrer encore. 

Les empennages negatifs offrent plus de s i ~ u r i t e  h ce su- 
jet, car la position de quelques degres negatifs par rap- 
port a la voilure, qu'ils ont d6jk par leur calage, lenr 
assure une moindre incidence a u r  grands angles. ' 

Les empennages porteurs, doivent avec une surface plus 
grande ,du fai t  de leur effet diminue par une fraction de 
leur portance qhi est affectee a u  centrage de I'appareil. 

Ces empennages sont quelquefois recommand6s, car on 
apprecie que leur emploi donne une finesse aerodynamique 
au planeur, car au lieu d'avoir une portance negative comme 
d'autres dispositifs, qui amenent une surcharge de plusieurs 
kilogrammes, ils procurent une sustentation supplementaire, 
qui allege la voilure d'autant. 

Ce resultat peut s'obtenir dans le cas d'une realisation 
tres soignee au point de vue concentration des masses, car 
l'empennage porteur devant avoir B egalite d'efficacite ma- 
nceuvriere, une surface plus grande que l'empennage nega- 
tlf, il s'en suit que le gain de finesse ainsi obtenu sera 
annule par les resistances a l'av'ancement de la  surface qui 
devra etre ajoutee en supplement. 

Enfin, nous ajouterons, que plus l'empennage a un cou- 
ple compensant en vol normal une position du centre de 



gravite ecartee du centre de pression (empennage negatif 
ou porteur, correspondant A des centres de gravit6 places 
avant ou derriere le centre de pression), plus la  stabilite sera 
grande pour le pilote, car l'empennage a dans ce cas une 
annlogie, entre une bascule et une balance trop sensible. 

On voit que la realisation d'une cellule : voilure et  empen- 
nage, est un compromis entre un certain nombre de donneee 

Leur surface est determinee d'une maniere analogue R 
celle des gouvernes de profondeur. Le bras de levier des 
deux ailerons doit etre pris du centre de leur surface, 2 
l'axe de l'appareil. 

Le moment d'actioil est egal A la surface des deux aile- 
rons multipliee par leur bras de levier. Ce moment d'action 
doit etre 6gal 5 un chiffre compris entre 8 et 20. 

D'autre part, le coefficient de Ce moment d'action pnr 
rapport a la surface doit etre de 0,5  % 0,9. 

Soit les ailerons de surface B, consideres sur l'esemple. 
Leur moment d'action est de : B X L 

soit Pa X 4m, 80 = 14,40. 
Moment d'actioii par rapport R la surface de roilure : 

14,40 : 16mZ, 80 = 0.85 
La largeur dc l'aileron est couiprise entre 0,40 a O,2.7 

de la largeur de l'aile. 
On utilise guere pour des planeurs, les ailerons de pe- 

tite surface et de grande longueur, car ces appareils lents, 
doivent avoir une modification assez considerable de la 
courbure de leur profil, pour aroir uil hon rendenient. 

Goucernes ds  clirection 

Sur la fig. 135, on voit que les gourernes de directioii, 
comportent le gouvernail de direction et une certaine pnrtie 
de poutre, formant dkrive, que 1'0x1 estime faisant partie de 
la surface totale deformee par l'action du gouvernail. 

La surface totale de cet empennage doit etre tclle (Iiie 
le moment d'action ai t  pour valeur un chiffre compris entre 
3 et  8. 
Le coefficient de moment d'action par rapport fi la voi- 

lure doit etre entre 0,02 ct  0,03. 



.Le bras de levier L est  d6termin6 par la distance entre le 
cciltre de pression de la voilure (grosso modo au  1/3 avanl 
d,? cette voilure) e t  l'etambot. 

Dans l'exemgle nous avons : surface de gouvernes : 
C = lm2, 30. 
Bras de levier L = 3", 45. 
Moment d'action : lm2, 30 X 45 = 4,.49. 

Coefficient du moment d'action par rapport & la voilure : 
4,49 : 16m2, 68 = 0, 027. 

compris entre 0,02 et  0,03. 

Centrage 
Sur un avion (fig. 186), on cale la voilure A uil angle dit 

de minimum de puissance » I'appareil 6tant en ligne 
de vol horizontal. 



Pour un appareil en vol planC, la trajectoire descendante 
du vol plane, est la  ligne de vol normale de l'appareil, et 
l'angle est dispose de la  meme facon. 

Toutefois, pour les appareils de vol B roile (fig. 189), dont 
la  ligne de vol, qu'ils maintiennent sur  les courants ascen- 
dants ou thermiques, est due 2 une composante de directioii 
des filets d'air, il peut 6tre opportun de caler la  voilure 2 
un angle de 2 ou 3 degres moindre que le meme calagf 
pour un avion. 

Cela Cvite ainsi au pilote d'avoir 2 pousser Par trop soii-' 
vent le manche, lorsqu'il evolue longtemps sur ces courants. 

Toutefois, comme pour l'atterrissage il devra cabrer da- 
vantage, il f au t  mettre un degagement suffisant a u  patiii 
(fig. 192). 

Ceci afin aussi de pouvoir prendre les cabres suffisants au 
depart. 

Pour les appareils d'ecole de piste, il est intCressant aii 
contraire d'augmenter un peu le calage de l'aile sur  l'aii- 
gle de minimum de puissance. 

On peut mettre ainsi 1 ou 2 degres de plus. 
Cela permet d'avoir a u  moment du dCpart une incidence 

apte h faire monter l'appareil, sans que le pilote a i t  a nia- 
neuvrer par trop le manche, ce que les eleves ont toujours 
tendance 3 faire avec brusquerie. 

Egalement au moment de l'atterrissage, le planeur sans 
etre trop cabrC, quand 1'616ve fait  son « arrondi » et sur- 
tout B l'instant de la  prise de contact avec le sol, la  voilure 
ayant une certaine incidence, reprend la  sustentation. . 

Ceci parce que les 616ves oiit pluti3t tendance B « son- 
ner V les appareils. 

Ces 4carts dans le reglsge ne peuvent s'effectuer d'autie 
Part qu'avec l'emploi de profils porteurs ayant une por- 
tance repartie sur un deplacement angulaire aswa grand. 

L'angle de minimum de puissance s'obtient en t ramnt sur 
une polaire une tangente, venant de l'origine des graduations 
qui indique l'angle de finesse maximum ». 

L'angle de minimum de puissance est un h deux degres 
en dessus, du fait  de l'adjonction des resistances k l'avan- 
cerient d e  l'appareil, ?i celles du profil de l'aile, qui chan- 
geibt la Position de l'angle de « finesse maximum ». 



Recherche du centre de gravith 
L'appareil 6tant terminC, on verifie le centrage, en le met- 

tant en bascule (le pilote 6tant dessus) sur-un rouleau, 
(fig. 193). 

I.Q centre de gravit6 se troure grosso modo au 1/3 avant 
de la voilure. 

Nous indiquerons plus loin les facons de centrer un appa- 
reil e t  de corriger les erreurs de centrage. 

Pour dbterminer le centre de gravite de l'appareil, indis- 
pensable, pour etablir Ce centrage, on emploie une m6thode 
graphiq'ue tres simple, celle du polygone funiculaire. 

Sur un croquis de l'appareil, On trace des verticales, au 
droit de chaque poids de d6tail de construction que l'on aura 
calcul6. 

11 faut 6videmment placer ces verticales au centre de gra- 
vit6 de chaque Charge. 

D'autre part, sur une verticale B, on trace a une &helle 
quelconque les charges figurCes dans l'ordre sur le croquis 
de l'appareil. 

P a r  exemple on trace ces charges en prenant le millimgtre 
pour un kilogramme. 

On tracera un point & 75 kg., 6 kg., 40 kg., en millimg 
tres, Ces mesures correspondant aux poids du pilote, des , ambnagements, des ailes, etc. 



Ensuite, on reunit ces points, 5 un pole 0 ,  place % un 
endroit quelconque, mais de maniere & fournir Une &pure 
claire. 

Les lignes C ainsi numerotees 1, 2, 3, etc. sont reportees, 
parallelement A l'aide de deux equerres & dessin que l'on 
fait  glisser l'une contre l'autre, sur l'epure du croquis de 
l'appareil. 

Ces paralleles se rejoignent & la  suite l'une de l'autre 5 
l'intersection de chaque verticale A. 

On remarque que les deux forces extremes 1 e t  6, partent 
des verticales extremes, e t  se rejoignent au point D. 

Sur ce point D, on tracera une verticale E qui sera la  
verticale du centre de gravite cherch6. 

Position des empennages 

Suivant que l'appareil a son centre de gravite en avant, 
en arriere du centre de pression, ou sur Ce centre de pres- 
sion, il  est centre ainsi qu'on l'a d6j& vu, empennage negatif, 
porteur, ou nul. 

Du fait  de ces dispositions, une position convenable des 
gouvernes de profondeur depend. 

C'est ainsi que pour un empennage porteur, l'empennage 
devra dans le centrage en hauteur, se trouver en dessous 
ou sur  l'axe du centre de gravite. 

L a  construction des appareilB A fuselage effil6, ne permet 
gu6re du reste de placer ces gouvernes tres bas (fig. 195) 
car elles seraient trop pres du sol, ce qui pourrait provoquer 
des avaries. 

On peut tout a u  moins les placer sur l'ase du centre de 
gravite. 

D'autre part, pour un appareil 2. gouvernes d e  profondeur 
negatives, on disposera ces gouvernes sur le centre de grs-  
vite, en etablissant au besoin une surelevation de la  pou- , 

t re  ou du fuselage & cet endroit. 
Cette disposition, donne une meilleure action a la gouverne, 

car, du fait  de la  differente de niveau A, l a  resistance & 
l'avancement qui est provoquee quand l'empennage est ma- 
nauvrb, ou quand il y a un coup de vent, s'ajoute g I'action 
de l'empennage. 



Si le montage de ces gouvernes etait inverse, ce couple 
diminuerait au contraire l'action de l'empennage. Aussi, une 
bonne disposition de gouverne, est indispensable, sour la 
stabilit6. 



Enfin, 1'6cart entre le centre de gravit6 e t  le centre de pres- 
sion, doit e t re  environ de 8 a 10 % de la largeur de la 
voflure. 

Lorsque I'appareil repose en ligne de vol, sur ses roues, 
ou sur le point de tangence du patin, I'effort pour soule- 
ver I'arriere de I'appareil, sur 1'6tambot doit etre environ 
du 1/10 de son poids en Charge. 

D'autre part, le couple nbgatif, ou positif, que I'on attri- 
bue I I  I'empennage, pour M'uilibrer le bras de levier du poids 

, de l'appareil (centre de gravit6) au  centre de pression cor- 
respondant h I'angle de mhimum de puissance, est d'environ 
2 kg. par metre carre (fig. 197). 

On voit que le centrage n'est pas une op6ration qui s'ef- 
fectue l'appareil termin6, mais qui s'etudie des le d6but de 
1'6tude de I'appareil. 

E n  effet, la concentration des masses et la disposition des 
gouvernes ainsi que leurs calculs de surface, doivent &tre 
d6termin6s tr&s exactement, en prevoyant une marge pour 
les erreurs 6ventuelles. 

C'est h ce moment que l'art du constructeur intervient, 
pour Btablir un ensemble constructif apte a donner les meil- 
leurs rEsultats au  point de vue constructif. 

E n  effet, I'utilisation judicieuse des materiaux, doit per- 
mettre une construction qui ne doit pas s 'ka r te r  dans de 
trop grandes proportions du  poids qui est II l'origine du pro- 
jet. 

Pour les planeurs, il importe de placer le pilote le plus 
pres possible du centre de  gravit6 (fig. 197). 

En effet, les pilotes 6tant de poids variables, la cor- 
rection du centrage se fait  avec I'empennage, e t  est linii- 
t6e. 

Si le pilote est trop en avant, les corrections doivent etre 
trop accentu6es. 

De toute facon, I'appareil est centr6 pour iin poids moyen 
de 80 kg., si  le centre de gravit6 est un peu en avant du 
centre de pression correspondant !i I'angle de minimum de 
puissance. 

Si 110p6ration de vbrification sur I'appareil termin4 (fig. 
193) r6vele un ecart, il peut etre corrig6 en fixant un lest 
h 176tambot. 
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De cette facon, les corrections ti faire du fait  dc la dif- 

ference de poids des pilotes sont minimes. 
Le systeme qui consiste h centrer l'nppareil avec un d6pla- 

cement du poids du pilote est defectueus, car la dimension 
generalement cnlculee juste des amenagements dii poste pi- 
lote, ainsi que la  position des orgaiies de commande, ne per- 
met guere cette operation. . 

Toutefois, il faut 6viter l'uswge du lest dans la queue, 
cnr ce lest enlEve de la  maniabilite. 

La planche 25, moiitre une realisntion de poutre en 
tubes d'acier qui a donne des resultats remnrqunbles au 
point de vue de la correctioii du centrage, arec pilotes de 
poids differents. 

En effet, des pilotes pesant 50 et  110 Bg., sont montks alter- 
nativement sur cet appareil, sans modification de la posi- 
tion du siege et  sans addition de lest & I'arriere. 

La compensation qui a et6 essayke du decentrement avec 
un lest, d'un pilote lourd, n'a pas donne de resultats appre- 
cinbles au point de vue maniabilite, le lest, 5 kg., dont I'es- 
cedant venant arec celui du pilote, nlourdissant seiisible- 
ment l'arriere, pour la maniabilite ainsi diminuee, ne com- 
pense paci la perfection du centrage. 

L'aspect du dessin de cette poutre, niontre la realisation 
de rapprochement du pilote au centre de grarit6, qui per- 
met ainsi une meilleure reussite des corrections de centrage. 



CHAPITRE I X  

NOTE SUR LA RESISTANCE DES MATERIAUX 

On cousidere souvent que les longerons avant e t  arriere 
d'une voilure travaillent differemment, mais nous admet- 
trons, e t  le  constructeur egalement, qu'il sera plus pratique 
de donner les meme dimensions a u s  longerons avant comme 
aux longerons arrihre. 

L'etude des positions differentes des centres de pres- 
sion sur un profil de voilure, montre que le  C de P (centre 
de pression) avance quand l'incidence croit, et, par conse- 
Quent, la portance. Si cette augmentation d'incidence se pro- 
duit brusquement, par suite d'une ressource, executee rapi- 
dement par  le pilote, tl la suite d'un piqu6 prolonge, ce lon- 
geron AV peut etre surcharge de plusieurs fois l a  portance 
normale. 

D'autre part, le longeron AR peut etre Charge anormale- 
ment, car si le centre de pression se deplace Vers lui dans 
le cas de diminution de portance, l a  vitesse plus considera- 
ble produite par  ce rCgime de vol augmente la charge. I1 
faut  considCrer aussi les charges supplementaires suppor- 
tCed par  le longeron AR du fait  des ailerons. 

Etude de la flexion 
Dans les calculs, on se sert pour les longueurs du milli- 

metre comme unitC et  du kilo pour les forces. 
Pour une poutre en porte B faux dont la charge est egale- 

ment repartie, le moment flechissant est : 

P est la charge, L la longueur. 



Le moment flechissant pour une poutre entre deus poirits 
d'appui, la charge 4tant repartie, est : 

PL 
MF =- 

8 
RBactions sur appuis : T = P : 2.  

Fig. 199. 

Dans le cas de poutres continues et uniformement char- 
gees, comportant piusieurs points d'appui B egale distance, 
les moments de flexion et  les reactions sur les appuis iie sont 
pas les memes. 

* ** 
2 travees egales : 

Fig. 200. 

Moment flechissant maximum en Tl. 
P L  

h1F = - 
S 

Reactions sur appuis : 

3 travees egales : 

t - 
P 

 AT^ ATZ 
Fig. 201. 

 AT^ 



Moments flechissants masimum en R. 

RBactions sur appuis : 

4 travees egales : 

Fig. 202 

Moments flechissants maximum en T2. 

Reactions sur  appuis : 

5 t r a v k s  egales . 

Fig. 203. 

Moments flechissants masimum en T2. 



Reactions sur appuis : 

E n  plus des efforts di: flexion, les longerons out 3 subir 
des efforts de compression dus B la traction oblique des hau- 
bans. 

L'effort de compression dans le longeron et  l'effort d e  
traction dans le hauban sont determines h l'aide de la reac- 

tion B l'appui que l'on decom- 
Pose d'apres la  regle du paral- 
16logramme des fOrCeS. 

Fig. 204. 

Supposons le point d'attache du hauban 3 3 m. du point 
de l'articulation de l'aile B l'epaule, e t  l'autre attache du 
hauban 3 1 m. 50 en dessous (fig. 204). 

Prolongeons le  hauban e t  menons une perpendiculaire de 
70 mm. representant les 70 kg. de la reaction 3 l'appui. 

Une parallele a u  longeron men& de A coupe la prolon- 
gation du hauban en C. 

L a  ligne AC parallele au longeron donne en millim6tres 
par  kg. le nombre de kilos representant la  compression dans 
le longeron, soit dans le cas present : 140 kg. 

L'oblique prolong6e du hauban, mesuree d e  B B C, donne, 
toujours en mm. par kg., la  traction du hauban soit 155 kg. 

Ces efforts etant determines, il ne reste plus qu'3 Ctu- 
dier les resistances des pi&es correspondantes, suivant les 
sections employbes. 

Pour la flexion, le  moment resistant des sections doit ega- 
ler le moment de flexion. 
Le moment rBsistant est Bgal au module' de section mul- 



tipli6 Par la r6sistance pratique tt la flexion du mat6- 
riau. 

Soit W le moment resistant ': 

Fig. 205. Fig. 200. Fig. 209 

Fig. 207. Fig. 208. Fig. 210 

M h e  formlcle que f ig .  209. 



Efforts de traction 

Ces efforts il etudier dans les haubans tendent A, les allon. 
ger. 

Eff orts de compression 

Ces efforts i~ etudier dans les attaches de mftts, principale- 
ment dans les cellules de multiplans, outre le  flambage, 
tendent & d6truire les substances fibreuses comme le  bois. 
par ecrasement. 

Efforte tranchants ou de cisaiilement 

Les boulons de fixation de ferrures doivent &tre en nombrc 
* e t  de diametre suffisant, pour rbsister il leur cisaillement~ 
sans que les trous produits, affaiblissent les pieces dans 
lesquelles ils sont fixes, qui, dans le cas de longerons cais- 
Mn, comme nous l'avons vu precedemment, sont munies de  
renforcement. 

C'est pour cela que les boulons sont munis de rondelles 
pour ne Pas enfoncer le  bois Par suite de leur serrage. 

Nous donnons dans le  tableau ci-apres les differentes char- 
ges pratiques observer. 



Chargee pratiquee des principales matihree en kgs 

par mm-e section 

Les charges pratiq'ues sont Cgales au  1/10 des charges de 
ruptme. 

Exemple de calcul d'un longeron 

Cisaille- 
ment 

1,6 
1 

1 

B 0,6 
03 

8 

Matieres 

Acajou (Hondu- 

Supposons un planeur de 9 m. d'envergure e t  pesant 
180 kg. mont6, dont les ailes sont articulees a l'attache cen- 
trale e t  haubann& sur les 2/3 de l'envergure (fig. 213). 

La pnrtie entre deux points d'appui aura 3 m. La charge 
par metre de longeron en supposant les deux longerons Bqui- 
distants du centre d e  pression moyen est de : 

Traction 

180 kg. 
110 kg. 

0 X 2 

ras) ......... 
Bouleau ........ 

..... Chataignier 
Ch&ne .......... 
Fr&ne.  ......... 
H&tre .......... 
Ornie .......... 
Peuplier . . . . . . .  

...... Pin rouge 
Sapin .......... 
Acier doux la- 

minB ......... 
Fil de fer ...... 
M1 d'acier ...... 

Compres- 
sion 

0,58 
0,45 

OS3 
0,66 
0,73 

0,3 &0,440,4 
0,4 

10 

0,s 0,5 1,5 
1,l 81,55 1,l 

0,52 1 0.7 
0,7 &0,96 0,7 B 1,4 
0,84&0,99 
0,63 3 0,64 
0,42 & 0,68 
0,51 
0,5 &0,67,0,&2& 
0,7 B 0,37 

1,2 
0,81 
1 

1 
0,67 

10 
12 
19 



On pourrait, dans le poids, enlever celui des ailes, mais 
nous le nkgligerons. 

Fig. 213 

La charge, pour la partie entre deux points d'appui, est 
de 10 kg. X 3 = 30 kg. 

Le moment flkchissant est de : 

30 kg. X 3.000 
- - = 11.350 

8 

Supposons que la hauteur maximum permise au longeron 
du fait  de la nervure soit de 80 mm., et  que le bois utilis6 
soit du peuplier ayant une rksistance de 0 kg.,5 par mm' de 

. charge. 

Le module de section du longeron devra etre de : 

I& largeur du longeron deviendra : 

22.500 
b = - - = 21, l  soit 22 mm. 

1066 

La partie en porte & faux etant deux fois moins longue 
que la partie entre deux points d'appui, subira un moment 
f lkhissant  egal. 

Comme le trou d'attache du hauban affaiblit le longeron 
b l'endroit de la flexion maximum de la partie en porte 
B faux, nous allons vkrifier, au  moyen de la formule figure 



202, le module de section il cet endroit, en supposant poiir 
l'exemple un trou de 8 mm. : 

superieur encore au module de section 
necessaire qui est, comme on l'a vn de 
22.500. 

Poutree compoe6es 
Le calcul de la resistance de ces pou- 

tres revient a u  calcul de leur module de 
section. 

Pour l'entretoiseinent, 011 eniploie pra- 
tiquement les mernes sections qile les 
tables (fig. 214). 

Soit la poutre ci-coritie eu 20 X 20 

L0 X (1803 - 1403) 
- = 37.183. 

6 X 1SO 

B'ig. 214 et 215. 

Calcul d'une poutre de biplan 

Supposons un biplan de 16 metres d'envergure, doiit le 
plan inferieur seru fixe apres le fuselage (fig. 204). 

Considerons la poutre entretoi&e Par trois montants, 
deux correspondant aux bords du fuselage, et les autres 



ecartes de trois metres. Les cellules droite e t  gauche etant 
symetriques, nous n'en etudions qu'une. 

Admettons un leger disdre, e t  pour cela un ecartement 
des plans de 3 metres au milieu et  de 2 m. 50 aux extre- 
inites laterales. 

Siipposons Une charge de 20 kg. par metre de longeron. 
Aux ncieuds A et  D, les charges sur appuis correspondront 
B des reactions de voilures de : 

l m . + - -  - 2 m. 50 X 20 kg. = 50 leg. 
2 

Aux nceuds B e t  E, les charges sur appuis seront de : 

3 m. 3 m. 
- 3 m. X 20 kg. = 60 kg. + - -  

2 2 

Aux nceuds C. la charge Sera de : 

- 2 m. 50 X 20 kg. = 50 kg. +-- 
2 2 

Au nceud F, la charge sur cet appui correspondra B la 
charge de la cellule, soit toutes les charges des appuis 
ABDEC, et  la charge de la reaction de voilure de 1 m. 50, 
soit : 

270 kg. + (1  m. 50 X 20 kg.) = 300 kg. 

Ces donnees &ablies, le Cremona ou 6pure de statique gra- 
phique determinera les efforts de compression et  dc tension 
dans les divers elements de la poutre. 

Sur une droite verticale, parallsle aux forces, prenons 
k partir de 0, e t  a une &helle convenable (soit 1 mm. 
pour 5 kg.), les forces correspondantes aux appuis A e t  
D : 50 kg., qui sont totalises en A par l'intermediaire du 
montant AD sonmis k une compression egale k I'effort en 
D, soit 50 kg. 

Pa r  a, menons une parallele B AB (3). 
Pa r  b, une parallele % AE (2). 

Ces deux lignes se coupent en c. 
ac represente B l'echelle des forces qui a et6 convenue 

(5 kg. pour 1 mm.) l'effort de compression en AB, soit : 
107 kg. 





bc, B l'bhelle choisie, represente l'effort de traction sup- 
portB par  BE, soit : 145 kg. 

Continuons toujours avec la  meme Bchelle des forces : 

par  C, menons wie parallele B BE (4). 

de b, sur  l a  premiere verticale servant B la  construc- 
tion d e  llBpure, prenons une longueur Bgale B l a  reac- 
tion en E : soit 60 kg. aboutissant B &. 

d e  d, menons une parallele B F E  (5). 
4 e t  5 se coupent en e.  
oe represente l'effort de compression de BE. 
de reprCsente l'effort de traction de EF. 
Etudions maintenant le nceud B. 

Sur  la  verticale des forces, menons, B partir de a, une 
longueur Bgale B l'effort du nceud B, soft 60 kg., abou- 
tissant B I. 

De f ,  menons une parallele B BC (7). 
P a r  e,  menons une parallele & B F  (6). 

7 e t  6 se coupent en g. 

f g  = la  compression de BC, soit : 325 kg. 
eg = l a  traction de BF, soit : 300 kg. 

Au nceud F agissent deux forces : l'une de rBaction sus- 
tentatrice (30 kg.), l'autre correspondant B la  moiti6 de 
l a  charge port6e par la voilure, moins les 30 kg. prec6- 
dents, soit 270 kg., la  voilure ayant une charge totale de 
600 kg. pour la poutre avant. 

Sur  les lignes de forces, menons de & une longueur 
= B 30 kg., e t  de h B i une longueur = B 300 kg. 

P a r  i, menons une parallele B F0 (9). 
P a r  g, menons une parallele B FC (8). 
9 e t  83 se coupent en Z. 
gl repr6sente l'effort de traction de FC, soit : 50. 
li reprhente l'effort de traction de FO, soit : 327,5 

Dans le  sch6ma de la  cellule, les haubans travaillant B la  
traction ont seuls besoin d'etre figures. 



Rhistance au flambage - 
Une pike  travaiilant en compression, risque de se briser 

par flambage (fig 216) bien , avant d'avoir 
btb sournise h la charge qui provoquerait 
sa rupture par simple bcrasement. 

Ceci a lieu pour les barres de grande 
longueur par rapport h leur largeur. I1 faut 
donc majorer la section de la piece. 

I 
Suivant le rapport de la longueur avec 

la plus petite largeur de la pike, nous indi- 
quons dans le tableau ci-apr&s, les diminu- 
tions 5 opBrer sur les charges pratiques dc 
compression pour Bviter le flambage. 

D'apres le gkneral Morin : 
L etant la longueur de la piece, 
C le plus petit c6tb de la section, 

L 

- C 
1 2 1 4  1 6 1 1 r  2 ;  2 2  2 4  

Coeff. de rBduction. 0,74 0,70 0,66 0,62 0,58 0,54 0,50 
L 

C 

-- 
Exemple : un m8t constitu6 par une section ronde de 

frene, dont la rbsistance pratique la compression est de 
0 kg. 63 par mm', a 2 m. de long et 50 mm. de diametre. 

Longueur 2.000 
Rapport : : --- = 40. 

diametre 50 
Dans le tableau du gBnBral Morin, la rBduction h opbrer 

sur la resistance du frene est de 0,28 correspondant 3 un 
allongement de 40. 

Charge ll admettre par mm' : 
0 kg. 63 X 0,28 = 0 kg. 176. 

Resistance ll la compression : 
D = 50 = Surface 1.963 mm2 X 0,173 = 345 kg. 
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