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Planeur caréné biplace de la <« Vizcaina Aviacion » a
Bilbao. (Voir planche n° 45).



INTRODUCTION

La premiére édition de 1929 de cet ouvrage, rapidement
épuisée, a démontré Vintérét pour la diffusion des construc-
tions légéres: planeurs et motoplaneurs, &un tel manuel, pou-
vant donner aux techniciens, inventeurs ou simples amateurs,
tous les éléments aples & les aider dans leurs études.

L’auteur, technicien et constructeur depuis prés de quinze
années, réalisateur d'un certain nombre de séries d’appa-
reils et de plus d'une trentaine de prototypes, a condensé d’une
maniére essentiellement pratique et précise toute la docu-
mentation réunie au cours de ses travaur.

Dégagé de toute formule mathématique difficile d’assimi-
lation, il aborde immédiatement la pratique constructive des
appareils légers, et étudie systématiquement loutes les piéces
qu'ils peuvent comporter. .

Refondue de plus des deux tiers, cette édition consacrée
en grande partie auxr motoplaneurs comporte un grand choiz
de modes de réalisation ayant fait leurs preuves, une quan-
tité considérable de dessing exécutés avec soin, une docu-
mentation sur de nombreux appareils el moteurs de petite
puissance, des explications détaillées et des exemples con-
cernant Uaérodynamique, le centrage, les dimensions a don-
ner auxr piéces, la résistance des matériauw, la statique gra-
phique, le pilotage, qui apporteront des ¢léments utiles, aussi
bien @ ceux ayant pris intérét & ce genre de construction,
quw'd ceux désirant 8'y initier.



Manuel Pratique
de

Construction
des

Planeurs et Motoplaneurs

CHAPITRE PREMIER

OUTILLAGE

Avant d’entreprendre la construction d’un planeur, il faut
posséder le petit outillage indispensable, sans quoi il ne
pourrait étre fait de bon travail.

Voici les outils sirictement nécessaires:

1. Niveau a bulle de Om, 50 de long.

2. Equerre d’onglet.

3. Deux presses dites « Happes » pour le serrage des
pitces 4 coller et le maintien des gabarits.

4. Une scie 4 métaux, pour le métal et le bois.
5. Un trusquin pour le tracé des lignes de clouage.

6. Un petit étau, (il est préférable de posséder un établi
et un étau plus fort) pouvant se fixer sur une table.

7. Un marteau ordinaire.

8. Un drille pour percer les trous de vis, §'il y en a
beaucoup. .

9. Un porte-foret, appelé communément < chignole »
dans les ateliers, avec des forets hélicoldaux de 3 mm,,
3,5, - 4,5 - 5,5, ete., dits aussi ¢ forets américains ».

A ce propos, il ne faut jamais percer de trous avec les
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méches 4 bois ou les vrilles par exemple, qui fendent le
bois et ne sont jamais d'un diamétre exact. Pour percer
le bois, on emploie un foret américain juste du diameétre
du boulon, soit 3, 4, 5, ete. Pour les ferrures il faut percer
avec un foret marqué, 3,2 - 4,2, etc., sans quoi le boulon
ne <« passerait pas ». Il passe avec beaucoup bplus de
facilité si on emplole un foret de 3,5 - 4,5; mais le ¢ jeu »
ne doit pas dépasser 5 dixiémes.

On peut percer a4 la cote exacte dans le métal pour
les boulons emmanchés « a4 foree », qui ne doivent pas
8tre démontés souvent. Toutefois, 'emmanchement 4 force
d’un boulon n’est pas recommandable, car cela abime les
filets de vis.

11. Clefs plates de 4, 5, €, ete.

12. Clefs 4 tube de 4, 5, 6, etc.
13. Clef anglaise.

14. Tournevis pour petites vis.

15. Pince universelle, permettant de couper de la corde
2 piano.

16. Pince ronde pour faire les < cells » de corde & piano,

17, Cisaille, s’il y a des ferrures 4 découper dans de la
tole mince.

18. M2che 4 bois « Clark » extensible. Cette méche, qui
s’emploie avec un vilebrequin, permet de faire les trous
d’allégement dans le bois, de 22 & 76 mm. de diamétre.

I1 faudra, outre cela: un métre, deux trétaux de 0 m. 90
de haut, une ripe a bois, une lime, un bol pour faire de
la colle, les récipients en métal pour le vernis, la pein-
ture, I’émaillite et la graisse ( boites en fer-blanc par
exemple) ; des pinceaux plats dits ¢ queue de morue »,
un morceau de savon pour humecter les forets avant le
percage du bois ; enfin, des aiguilles et du fil pour I’entoi-
lage, ce que nous verrons plus loin.






CHAPITRE 1I

CONSTRUCTION D°UN PLANEUR
« CHANUTE »

Ce type de planeur est le plus pratique 4 construire du
fait de ses dimensions restreintes, et dont le transport
et le montage sur piste ainsi que l'essai sont des plus faciles
pour une personne sans aide.

Les Indications que nous donnons pour la réalisation
d’'un Chanute sont prises d’aprés un appareil que nous
avons construit suivant étude de nombreux planeurs de
ce genre pesant de 12 & 30 kgs. Notre appareil n’était ni
ultra-léger, ni lourd mais moyen, car il pesait 18 kgs. La
construction s’est révélée tréds rigide et robuste. I1 est
possible de faire cette construction beaucoup plus légére,
mais, de toute facon, on ne peut dépasser le poids de 25 kgs,
car I'appareil serait trop lourd, et ne pourrait étre manceu-
vré au départ.

Ce planeur (fig. 19) a été étudié pour offrir le mini-
mum d’encombrement. La surface est la plus réduite pour
ce type d’appareil : 8 mq.,80 mais les qualités aérodynami-
ques, sl I’on peut s’exprimer ainsi pour ce genre de machine
qui plane plutdét comme un parapluie, sont supérieures du
fait de I'allongement de 1la voilure qui est de 4,8 presque 5.
En effet, les appareils de ce principe ont eu jusqu'ici des
allongements de 2,5 4 3. Notre planeur se trouve ainsi
chargé 4 9 kg. au matre carré.

Avec un Ky maximum de 90 (voir les premiers profils
de Eiffel), notre courbure ayant pu étre trés accentuée ;
1/7 de la corde, du fait de l’'allongement de 4,8 ; 1la
vitesse d’atterrissage est de 10 métres-seconde.

Comme cet appareil 4 petite surface peut étre manié dans
les vents forts : 6 & 8 ms. par exemple, le résultat est tout
aussi intéressant.

Si nous le comparons au planeur de Chardon, le pilote
suisse qui, pendant le Concours de Combegrasse en 1922,
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fit des vols remarquables, avec une surface de 15 mgq. et un

poids de 12 kg.,5 on a :

Appareil Chardon : Charge au mq. : 5 kg. Vitesse mini-

mum & Ky. 90 : 7 m. 50.

On voit donc que, pour un accroissement de vitesse de
2 m. 50 seulement, la surface peut étre réduite presque de

moitié.

N2z 2

£16 20 f FIBRES COMPRIMEES

FIE2D FIBBESE'TIHE'ES/

FiG. 24

7

Ceci, afin, dans l’étude d'un planeur, de décider si on
doit faire une grande surface, par conséquent fragile, ou

une petite surface plus robuste et plus économique aussi.
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YLes équerres d’assemblage, en contreplaqué de 3 mm.
d’épaisseur, seront en peuplier et auront 80 mm. de cOté.

Dans notre Chanute, il y a 76 équerres de 80 mm. de
cOté et 8 équerres spéciales de 100 mm. de cOté et de
5 mm. d’épaisseur pour les brancards du pilote qui sont eux-
mémes en section de 40 X 40.

Cela fait 84 équerres en tout (fig. 38) représentant donc
42 assemblages. Cette méthode est beaucoup plus pratique et
moins cofiteuse que les systémes d’assemblages par ferrures
et boulons.

De plus, la feuille de contreplagqué étant tracée, il est
plus avantageux de la faire découper 4 la machine que
d’exécuter ce travail 4 la main.

I1 y a lieu de remarquer également que le contreplaqué
de peuplier est plus facile i travailler que le contreplaqué
d’okoumé, plus Joli d’aspect, mais qui se fendille sur les
bords et donne une coupe moins nette.

Les ferrures de réunion des longerons d’aile sont en alu-
minium de 1 mm. Celles de réunion de la poutre d’empen-
nage sont en tdle d’acier de 1 mm. parce qu’elles doivent
étre pliées.

Principes de construction rationnelle

D’aprés les calculs élémentaires de résistance des maté-
riaux, les parties en porte-a-faux doivent étre deux fois
moins longues que celles situées entre deux points d’appui,
pour supporter un effort égal (fig. 21).

D’autre part, le longeron avant peut étre considéré por-
tant une charge égale au longeron arridre, car ils seront
placés & égale distance du centre de pression, situé au 1/3
avant de la largeur de la voilure (fig. 22), dont les déplace-
ments influent & peu prés également sur ces longerons.

Ces régles concernent les ailes rectangulaires et 4 profil
constant. Il est évident qu’elles doivent &étre appliquées dif-
féremment pour les ailes trapézoidales par exemple et 2
profil variable,

Percage rationnel des longerons

On considere, quand un longeron travaille & la flexion,
que les fibres placées prés de l'axe, (axe neutre) ne travall-
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lent presque pas, tandis que celles placées au-dessus de cet
axe sont comprimées et celles placées au-dessous, &tirées
(fig. 23).

I1 convient done, si I'on a un trou i percer, de le placer
horizontalement dans ’axe neutre ol les fibres travaillent
peu (fig. 23).

Si 'on place le boulon verticalement (fig. 24), on rompt
les fibres dans toute la hauteur, et la largeur de la sec-
tion est considérée diminuée de lépaisseur du trou, cela
pour toute la longueur.

Quand une ferrure doit étre placée sur un longeron, il
est bon de prévoir i cet endroit un renforcement. Si c’est un
longeron caisson, on remplira lintérieur avec une cale

Planche 4.

I’avantage des longerons toupillés employés beaucoup
autrefois, est, grice aux arréts de toupillage aux endroits
oll il y a des ferrures, d’avoir un renforcement tout prévu
(fig. 26).

Dans les assemblages ou nceuds, les efforts de traction
des haubans doivent converger vers l'axe neutre du longe-
ron (fig. 27) pour éviter les efforts intermdédiaires (fig. 28).

Nous verrons que dans notre Chanute, nous n’avons pas
suivi cette méthode, et que les ferrures d’attache de maits
par exemple, sont fixées sur une cale & coté des longerons
et des barres de compression de l'aile (fig. 38).

Nous n’avons pas voulu affaiblir les longerons par des
trous, et comme, d’autre part, les goussets en contreplaqué
raidissent considérablement les longerons aux nccuds d’as-
semblage, ce systéme est avantageux A tous points de vue.

Ces assemblages par goussets devront étre cloués avec
des pointes fines et longues. On ne considére pas qu'elles
affaiblissent les sections, puisque les trous produits sont trés
minimes.

Toutes les piéces clouées devront &tre collées 4 la colle
caséine ou colle Certus. Ce collage devra étre effectué avec
beaucoup de soin. Il est nécessaire, sans quoi les piéces
simplement clouées s’ouvriraient pendant les choes multiples
qu’un appareil subit.

Deux piéces de bois collées 4 1a Certus sont presque impos-
sibles A séparer. Les Planeurs allemands, ceux du Concours
d’Aviation sans moteur de Vauville de 1928, étaient cons-
truits en lattes extrémement fines et en contreplaqué trés
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mince : 8/10 de mm. d’épaisseur et beaucoup d’assemblages,
les nervures, par exemple, n’étaient que collées, sans l'aide
de pointes, qu’il aurait du reste été difficile de placer dans
les sections si minces des matériaux A assembler.

La colle 4 bois que les menuisiers commencent 3 aban-
donner, n’est plus employée en aviation.

Préparation de la colle

On ne prépare qu'un peu de colle & 1a fois, pour les besoins
immédiats, car elle ne se conserve pas plus de vingt-quatre
heures.

On en mef un peu dans un bol. Elle se présente sous Vas-
pect de la farine. On verse dessus un petit filet d’ean,-en



BoUL ON

g AONDELLE
(11 1)

\\L\\\\

crrrr — =P R rvrresy,

25




—_ 22 —

remuant avec une palette de bois. Tré&s peu d’eau suffit.
Lorsqu’on a obtenu une pite trés consistante et sans gru-
meaux, on laisse reposer pendant une vingtaine de minu-
tes. Au bout de ce temps, la pite est « tombée » et a
la consistance semi-fluide. Si la colle est trop épaisse & 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 pite étant revenue comme
au début, on doit la laisser encore pendant vingt minutes
pour reposer.

La colle Certus ne doit pas étre préparée dans des
récipients métalliques.

Assemblage des ailes. — Tracage des longerons

Les quatre longerons de l’aile supérieure plan gauche et
plan droit, sont serrés ensemble i Paide d’une presse et
les échaunerures pour l'emboitage des nervures fig. 42, sont
tracées et travaillées en méme temps., On perce, il y a
lien, les trous, et on trace les emplacements divers des équer-
res, des barres de compression, ete.

On procéde de méme pour les traver-
ses, les nervures et les lengerons de
laile inférieure.

Les cadres des ailes sont alors mon-
tés. On assemble les longerons et les
traverses A l'aide des équerres, col-
1ées et clouées. Les goussets ainsi for-
més sont remplis avee des cales afin
de pouvoir boulonier les embouts de
tube (fig. 30) servant & l'attache des
mits.

Ces embouts de tube sont constitués par un morceau de
tube d’acier doux soudé & l'autogéne sur une plaque per-
cée de trous pour la fixation et qui est prise dans un feuil-
lard. Ce feuillard est une bande d’acier doux de 25 X 1
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les trous seront percés ensemble sur toutes les plaques
A la fois : (16 pour tout T’appareil). Les coins de ces pla-
ques seront arrondis 4 la lime, comme on doit le faire
pour toutes les ferrures, afin d’éviter que les pointes for-
mées par les coins puissent blesser si elles ne s’appliquent
pas bien.

Les extrémit¢és de longerons sur lesquels seront montées
ces ferrures avece des boulons de 4, seront renforcées par des
sections collées de part et d’autre et marouflées. Ces ren-
forcements doivent aller jusqu’au premier nocud de résis-
tance. Ils seront marouflés, c’est-i-dire entourés par une
bande d’étoffe enroulée de facon que chaque spire couvre
la moitié de la précédente. Cette bande, de 3 4 4 cm. de
large, sera enduite au fur et 4 mesure de son enroulement,
de colle Certus, dont nous avons indiqué la préparation plus
haut, mais qui sera allongée pour étre plus fluide.

Le marouflage cst indispensable 2 Textrémité des lon-
gerons qui recoivent des ferrures, car il évite I’éclatement
du bois, surtout quand ce sont des bois tendres cowme le
sapin ou le peuplier.

Poutre d’empennage

La poutre d’emipennage (fig. 46) que nous avons construite
est quadrangulaire. Une poutre triangulaire serait un plus
légére, mais aussi plus difficile de réalisation du fait des
assemblages en angles plus compliqués. Il est nécessaire de
haubanner les premiéres travées de la poutre quadrangulaire,
ce qui donne l'avantage de pouvoir la redresser en cas de
déformation, et qui la rend plus résistante aussi qu'une pou-
tre triangulaire, car le haubannage contribue & donner une
certaine élasticité, favorable & I'absorption des clhiocs.

La section utilisée pour cette poutre est de 25 X 10 mm.
Le plan de dérive est construit avee du 25 X 10 également.
Les ferrures de réunion a 1a cellule seront en tole
d’acier de 1 mm. dont la forme sera déterminée par un
morcean de papier essayé sur place.

Plan fixe

Le plan fixe (fig. 45) sera établi suivant le méme pro-
cédé que la voilure, mais les longerons seront en 25 X 10.
Les nervures ne seront pas courbes, mais plates, et fixées
sur les longerons.
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Les constructeurs, généralement, adoptent pour les empen-
nages, plan de dérive et gounvernail de direction, plan fixe
et gouvernail de profondeur, une forme particuliére A cha-
cun d’eux et originale.

§’il faut tout d’abord un empennage bien calculé pour
manceuvrer et stabiliser efficacement un appareil, les lois
de laérodynamique permettent une grande variété de dis-
positions et de formes.

Le plan fixe viendra se boulonner au-dessous de la der-
niére travée de la poutre d’empennage. Le montage des lon-
gerons et traverses devra correspondre i la dernidre travée
de la poutre pour que les boulons soient bien disposcs
dans les deux piéces a4 réunir, au milieu des goussets d’as-
semblage.

Montage a blanc

Toutes les différentes parties de l’appareil étant cons-
truites mais non entoilées, avant cette opération, V'appareil
sera « monté a4 blanc », afin qu'en cas d’aléa dans ’ensem-
ble du montage, les modifications puissent &tre apportées.

Aprds avoir réuni les ailes Inférieures et les ailes supé-
rieures, les deux voilures seront placées l'une sur lautre,
et croisillonnées .

La cellule sera réglée d’une manidre différente de celle
indiquée précédemment pour le réglage de chaque pidce.
On se servira pour cela d'un niveau de menuisier (fig. 1)
de 50 em. de long.

Notre cellule sera placée sur deux trétaux disposés au
droit de deux travées (fig. 47).

Le plan inférieur sera vérifié 4 I’horizontalité en tous
ses points, en placant le nivean sur chaque traverse et
tout le long des longerons (fig. 50). Cette opération devra
ttre faite trés soigneusement, et, pour cela, 4 chaque essai
de niveau, la bulle d’air devra se trouver exactement au

milien du tube, repéré par des traits rouges.

Les différences de niveau seront compensées par de peti-
tes cales en contreplaqué ou en téle qui seront glissées sous
les trétaux, il y a lieu de recommencer toutes les opérationsg
de vérification en chacun des points, car le fait de régler
un point peut provoquer un déséquilibre en un autre point.

Le plan inférieur étant horizontal, on procédera a la
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méme operation pour le plan supérieur. Le niveau sera
appliqué également sur tous les mits en tube (fig. 51), afin
de les mettre A la verticale. Les mits se trouvant & la ver-
ticale, le plan supéricur sera placé exactement au-dessus
du plan inférieur.

Quand une différence de niveau se présentera dans le
plan supérieur ,elle sera rectifiée a4 Vaide de cales d’épais-
seur constituées par des rondelles de 1 mm. qui seront glis-
sées sous les ferrures (fig. 48). On vend dans le commerce
des rondelles de toutes épaisseurs, calibrées en dixiémes
de millimétre, et qui seront utiles pour cet usage.

11
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Les deux plans étant réglés par rapport i l’horizontale
et la verticale, il faut vérifier si les voilures sont & 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 présentent pas une fléche.

La cellule étant complétement réglée, il faut vérifier
encore une derniére fois si dans tous les plans de réglage,
il ne se présente plus de défauts, avant de monter la poutre
d’empennage.

Les cordes 4 piauno seront coupées une fois pour toutes, et
les boucles rabattues définitivement.

La poutre d’empennage sera réglée de fagon 4 ce que
le plan fixe ait une incidence négative de 7° par rapport a
la voilure.

Pour obtenir cette incidence, il faut placer sous le niveau
une petite cale représentant 7°. La bulle, par ce moyen
marquera toujours 0°, mais correspondra A une incidence
de 7° (fig. 49).

Dans ce réglage, il peut se présenter des différences de
niveau qui n’impliqueront pas un déséquilibre. Elles seront
produites par des déformations locales des longerons et tra-
verses ou par des différences d’épaisseur dans ces piéces
si elles ont été mal rabotées. Cest au régleur de faire la
part de ces imperfections.

La cellule réglée doit présenter un cnsemble homogéne.
Pour cela, toutes les cordes doivent étre €également tendues
et les tendeurs suffisamment serrés, sans 'étre 4 fond, pour
pouvoir, aprés usage de la machine, rectifier les déforma-
tions qui se produiront soit par le travail aérien, soit par
les agents atmosphériques.

Entoilage

La charge au métre
carré et la vitesse de l'ap-
pareil étant trds faibles,
l'entoilage sera fait avec
de V'étoffe de coton & bon
marché : shirting, mada-
polam, coton écru. Ces
étoffes pésent environ
100 grammes au métre
";'7"_':') g carré,

L’étoffe sera posée des-
sus l'aile. Les aspérités
seront donc en-dessous.
Cela est nécessaire. Tous
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les appareils des débuts de l’aviation qui ne comportaient
comme entoilage qu’'une épaisseur d’étoffe. étaient entoilés
dessus les ailes, car les aspérités produites par les longe-
rons, ferrures, etc., influent beaucoup plus sur le dessus
de Yaile qui entre pour une valeur de 3/4 dans la sus-
tentation par la dépression, que sur le dessous qui n’entre
dans la sustentation que pour une valeur d’environ 1/4
par compression de l'air.

L’étotfe sera clouée
sur le bord d’attaque
en repliant le bord.
De plus, on interposera
entre les pointes et
1'étoffe, de petites ron-
delles ou wune bande
d’étoffe (jaconas) de
5 mm. de large. Cette
précaution évite a4 la
pointe de traverser
I'entoilage.

L’entoilage sera lacé
sur les nmervures avec

FIG‘ 54 du fil de coton trés
” fort. Le bord de fuite
sera cousu aussi en
rabattant une bordure
d’étoffe sur la corde & piano.

La corde A piano est engagée dans une fente produite
par un trait de scie dans la nervure (fig. 54). Les étoffes
blanchies se vendent en largeurs de 0,80. Le coton écru se
vend en largeur de 80, 100, 110 cm. Si l'entoilage peut étre
fait avec une étoffe assez large pour supprimer les coutures,
cela est évidemment préférable. Au cas contraire, la surface
sera préparée suivant la normale en assemblant les bandes
d’6toffe cdte a4 ebte jusqu’d obtention d’une longueur suffi-
sante. I1 paraitrait plus simple de faire d'une autre maniére
mais cela ne se pratique jamais.

Les bandes seront cousues & la machine sur une largeur de
2 em., et avee triple couture (fig. 53). Ce travail cofite quel-
ques sous au métre.

Emaillitage

Tout le monde connait 1'émaillite, cet enduit qui donne
V'imperméabilisation et la tension aux ailes d’avions. Cing
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litres seront suffisants pour dix métres carrées. Pour notre
planeur léger, une couche suffira. Ajoutons que cCest la
premiére couche qui absorbe le plus d'enduit.

L’émaillite s’étale avec un pincean plat dit « queue de
morue ». Cette quene de morue devra avoir une largeur de
guatre A cing centimétres. On la charge assez d’enduit que
I'on étale rapidement, car il s'évapore trés vite, et ne « file »
pas beaucoup sous le pinceau. Lorsque la voilure sera séche,
la tension devra étre égale partout, et il ne devra pas se
présenter des endroits manquant d’enduit, comme des pla-
cards trés épais. Cette opération demande un certain tour de
main.

Peinture et finition

Les parties de bois doivent étre vernies ou peintes. Pour
le vernissage, comme pour la peinture, il est bon de poncer
la surface de bois & recouvrir, en la frottant avec un
morceau de papier de verre assez fin monté sur un mor-
ceau de bois.

Le vernis & employer est le vernis dit « extérieur », et
non le verunis 4 l'alcool. Le vernis extérieur «'étale avee
la queue de morue. La couche doit étre la plus mince pos-
sible. Tl est nécessaires d’en mettre au moins trois couches.
Entre chaque couche il faut procéder 4 un poncage. A la
fin on obtient un vernis trés brillant. Ajoutons quil faut
toutefois quatre ou cinqg jours avant qu'une couche soit
séche, 11 est nécessaire d’ajouter du sicecatif au vernis.

Pour le planeur que nous venons de décrire, il peut étre
long de le poncer, aussi il est préférable d’employer de la
peinture, qui peut, au besoin, se passer de poncage.

Pendant les opérations d’émaillitage, de vernissage ou de
peinture, il est nécessaire d’avoir balayé préalablement I’ate-
lier et de l'arroser fréquemment afin d’éviter le déplacement
des poussiéres, Pour cela, malgré l'odeur qui peut étre gé-
nante, il faut opérer, portes et fenétres fermées.

Les peintures a4 séchage rapide qui peuvent s’étendre au
pinceau sont particuliérement 4 recommander.

L’appareil, étant terminé, pourra étre monté eucore une
fois dans l'atelier pour voir si le réglage n’a pas trop
bougé par suite de la tension de I'entoilage.

Pilotage du Chanute

La figure 163 montre la tenuc du pilote dans les bran-
cards de l'appareil. Il est facile de se tenir i la force des
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bras, mais on peut dis-

poser une sangle pas-

sant entre les jambes

- pour se soutenir. TUne
autre sangle passant

entre les épaules a

pour but de retenir

le poids de l'appa-

¥iG. 165 reil qui peut avoir

tendance, si 'empenunage est trop lourd, & empécher la mise
en ligne de vol.

La figure 164 indique les différentes positions que peut
prendre l’appareil.

Pour la réalisation des glissades, il faut choisir une pente
assez prononcée pour pouvoir se dégager facilement du sol,
car ce type de planeur vole sous un angle trés grand. Avant
de se lancer sur la pente, il aura été bon de s’initier a la
manceuvre et 4 la tenue de la machine en terrain plat et sur
des pentes trés douces.

Le pilote étant dans les brancards, il est bon au départ
d’avoir deux aides pour l'aider A soulever ’appareil dans les
premiers pas jusqu’a ce qu’il soit suffisamment allégé.

Done, 4 un signal donné, tous se lancent et dévalent la
pente. Lorsque l'appareil souléve son pilote, les aides liehent.

Pour cabrer, il suffit de pencher le corps en arriére, pour
g’incliner sur l'avant, il suffit de pencher les jambes en
avant. Le pilote s’appliquera progressivement a faire des
vols de plus en plus long, et a éviter le plus possible les
« montagnes russes ».

Pour atterrir, I'appareil doit &tre redressé légérement en
portant les jambes en arriére, ceci 4 2 ou 3 métres du sol,
pour ralentir la vitesse le plus possible, puis au dernier
moment se recevoir les jambes en avant.

I1 est nécessaire de faire les départs et atterrissages bien
face au vent.

Aussitét que le planeur penche d’un c6té, il faut le redres-
ser en portant les jambes du cOté opposé (fig. 165).

La position du pilote dans les brancards sera déterminée
par expérience.



CHAPITRE I1I

CONSTRUCTION DES PLANEURS
D’ECOLE ET DE VOL A VOILE

Le Chanute ne permecttant que de courtes glissades, le
sport du vol sans moteur ne pcut &tre pratiqué plus com-
plétement qu’avee des appareils plus importants, munis des
organes de gouvernes comme les avions.

Trois types d’appareils, différents suivant lenr impor-
tance, mais dont les conceptions de construction et d’étude
aérodynamique peuvent donner lieu & une grande variété de
formes, sont déterminés par 'usage.

I1 ¥ a le planeur de début, ou d’école, appelé aussi a
I'étranger « Primary ».

Cet appareil est constitué par un voilure trés simple,
zénéralement rectangulaire, montée sur une poutre, réalisée
en barres de bois, ou de tulies, ou encore suivant un systéme
caisson que nous décrirons plus loin.

Cet appareil trds simple, permet des vols de piste et 1'ap-
prentissage de début. L.a poutre est haubannée avec des
cordes 4 piano aprés la voilure. Le pilote est placé & I'ex-
térieur et les résistances & I'avancement d’un tel appareil,
du fait de son principe méme sont assez importantes.

Le planement d'un appareil a poutre est d’environ 8 a 10.
Pour obtenir de bons résultats de planement, il faut em-
ployer des profils porteurs particulidrement arquds.

En effet, une réalisation défectueuse au point de vue aéro-
dynamique, peut amener une rapide diminution de finesse,
c’est-2-dire de qualités de planement, et certaing appareils
particuliérement lourds, ou dont la voilure est insuffisam-

ment porteuse ont un planement inférieur a 5 et méme 4.

Le planeur d’entrainement, est généralement constitué par-
une voilure montée sur un fuselage. Il est dénomé i 1'étran-
ger « Secondary » ou « Professor ».

Un tel type doit permettre de réaliser le vol 4 voile et
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gservir A lentrainement des ¢léves déjd au courant du pilo-

tage sur planeur & poutre.

Les modeéles de planeur & poutre carénée, s'ils donnent de
bons résultats de finesse, et si leur construction est bien
réalisée, peuvent servir & l'entrainement au vol a voile.

Les planeurs de performance, sont caractérisés par une
voilure de grande finesse, entrainant un certain allongement,
En effet, tandis que pour des planeurs d'école et d’entrai-
nement, 'allongement de la voilure, c'est--dire le rapport
de la largeur avec l'envergure est de 6 a 8, il est de 10 a
20 pour des planeurs de performance.

Plusieurs techniques sont employCes pour la réalisation
de ces voilures de planeurs de performance.

I/une, employée surtout A I'étranger, consiste & n'employer
qu'un longeron unique et & donner i la forme en plan de la
voilure une surface trapézoidale ou elliptique.

Cette construction réalisée sans hauban, est trés délicate,
et apte 4 aniener de gros aléas, du fait de la difficulté de
raccorder convenablement un longeron unique aprés le fuse-
lage.
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FIG. 60, COTES ET DECOUPAGE V
DFE NERVUBES
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D’autre part, le poids nécessité par la grande dimension
des efforts, enléve quelquefois les avantages de la grande
finesse. Cette méthode a conduit certains constructeurs 2
réaliser des appareils pesant presque une demi-tonne.

Une technigue plus classique, employant des voilures de
moing grandes dimensions (10 & 16 métres d’envergure) et
comprenant un haubannage méme réduit des voilures, soit
par mits, soit par cordes i piano, est plus facilement réa-
lisable.

D’autre part, un appareil dont la finesse est trop poussée,
ne peut guére donner de résultats supérieurs, au point de
vue pilotage, car le pilote ne peut « sentir » des réactions
trop minimes.

D’autres qualités sont A rechercher pour tirer parti de
la finesse des planeurs de performance, comme la grande
maniabilité, pour pouvoir s’orienter facilement dans les
courants.

Les appareils 4 trés grand allongement, et sans haubans
ont quelquefois une grande défectuosité au point de vue
maniabilité, du fait du poids considérable de leur voilure,
et du gauchissement qui se produit dans ces voilures, lors
des manceuvres d’ailerons, dont l'effort améne une torsion
dans l'aile qui leur enléve de l'efficacité.

Avant de passer 4 la description des méthodes de cons-
truction, ces indications, montreront que la conception d’en-
semble de la machine est trés importante pour tirer un bon
parti des possibilités de 'aérodynamique ct de la méthode de
réalisation qui sera choisie.

LEs VOILURES

Nervures

Nous avons expérimenté une méthode de réalisation de ner-
vure trés simple.

Le profil de la nervure sera découpé dans du contreplaqué
de 1 mm. 1/2, appelé 15/10. Ce découpage peut s'effectuer,
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soit avec un canif trés aiguisé, soit avec une lame de rasoir,
soit avec des ciseaux ou méme i la scie dont la Iame devra
dtre de petite largeur.

Toutes les nervures étant découpées, on les serrc dans un
étau, et avec une riape, on rectifie leur contour pour les
avoir toutes semblables (fig. €2).

I1 serait assez avantageux de les faire découper ensemble
par un faconnier disposant de scie 4 chantourner, en pré-
parant le paquet de lames 4 découper avec, sur la premidre,
le tracé i suivre.

Ensuite, des lattes de 6/12 seront collées et clouées sur
le bord de la nervure et & coté (fig. 61).

Les €chancrures pour le passage des longerons seront en-
suite pratiquées et, sur leurs bords, inunies de lattes. Des
lattes seront placées dans la nervure afin de la raidir.
Le tout devra étre collé et cloué avec des pointes de 0,6 de
diamétre et 10 mmm. de long.

Le bord d’attaque dans l'aile sera constitué par un tube
ou une section en demi rond ou en biton. Il faudra prévoir
pour cela les encoches nécessaires ( fig. 63 ct 64).

Le bord de fuite sera aminci et une petite fente secra
pratiquée par un trait de scie pour placer ultérieurement la
corde & piano (fig. 65).

La figure 60 montre la construction du tracé des ner-
vures. Les cotes de profils essayés au tunnel et dont les
caractéristiques sont connues se trouvent dans les ouvrages
des laboratoires de Gottingen ou des laboratoires d’aérody-
namique francais.

La figure 61 montre des évidements qui ont été pratiqués
dans le contreplaqué pour alléger la nervure. Quoique, dans
des nervures aussi minces, cela ne soit pas absolument né-
cessaire, ces alléegements pourront étre pratiqués avee des
tubes de diamétres suffisants, dont on aura aniinei une
embouclhiure pour la transformer en emporte-piéee. Les bords
du tube devront étre trés coupants pour ne pas faire éclater
le contreplaqué fig. 70).

La nervure terminée, les bords seront arrondis légére-
ment avec du papier de verre pour ne pas couper ’entoilage
(fig. 69).

Une autre méthode de construction de nervure assez em-
ployée, quoique demandant plus de temps, consiste (fig. 67)
4 faire des poutres en lattes de 8 4 10 mm. de c6té, qui sont
assemblées par de petites équerres en contreplaqué de 15/10.
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Les lattes seront pendant le montage des croisillons et des
équerres maintenues en forme sur une planche munie de
pointes sang tétes (fig. 68). Les figures 71, 72 et 73 montrent
ces assemblages qui sont collés et cloués.

Longerons

Pour un planeur & poutre, il n'est pas nécessaire de faire
une aile décroissant d’épaisseur, qui obligerait & une cons-
truction plus compliquée, les nervures devant &tre toutes dif-
férentes, les longerons devant diminuer de hauteur,, et les
bords latéraux des ailes pouvant étre munis d’arétiers spé-
ciaux.

Le longeron type est constitué par des flasques en contre-
plaqué de 15/10 ou 2 mm. assemblés sur des lattes de
15 mm. earré ou 20 mm. carré. Ces longerons doivent étre
assez hauts pour permettre le travail de cefte construction
(fig. 74).

Si les dimensions des uervures ne sont pas supérieures a
80 mm. par exemple, 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 80 mni. pour
une section en largeur de 15 4 20 mm. (fig. 75) Il est a
noter que les dimensions que nous indiquons n’ont qu’un
intérét documentaire en vue de déterminer les proportions
courantes de largeur par rapport 4 la hauteur. Ces sections
devront étre calculées suivant les efforts de flexion et de
compression qu’elles auront 4 subir, ce que nous verrons
plus loin.

Daus le cas de longerons de grandes dimensions, pan
exemple pour une aile & longeron unique, on peut faire un
caisson comme l'indique la figure 77. Toutefois, pour ce
systéme, il est préférable d’employer des baguettes couvre-
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-
1ée, pour qu’avec égalité de poids par rapport 4 une section
pleine, il y ait une augmentation des dimensions de cette
semelle et par conséquent des surfaces de collage.

Les fig. 80 et 81 montrent deux types de nervures, et la
position des longerons dans ces nervures, dont l'une sera’
munie de longerons pleins, et I'autre de longerons caisson.

La fig. 82 montre le détail du montage du longeron avant
dans un bec de nervure.
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Ces longerons caisson sont avantageux en permettant,
au moyen de cales, de prévoir des renforcements pour les
attaches de haubans, les ferrures, les charniéres d’ailerons,
etc., que l'on ne manquera pas de faire aux endroits ot les
longerons auront & supporter des efforts locaux supplémen-
taires et ol ils seront affaiblis par des trous de boulons.

Nous avons montré (fig. 25) le procédé de renforcement
de longerons caisson et (fig. 26) un mode de réalisation de
longeron en bois toupillé trés employé aux débuts de l'avia-
tion et que certaines maisons utilisent encore.

Montage des ailes

Les nervures sont enfilées sur les longerons et fixées au
moyen de petits taquets collés et cloués (fig. 83).

Les traverses ou barres de compression qui sont placées
au droit des attaches de haubans, pourront &tre montées de
différentes facons. Nous indiquerons les plus simples : fi-
gure 84, par équerres en contreplaqué d’au moins 5 mm.
d’épaisseur ; figure 85, au moyen de tdles repliées et boulon-
nées.

Ces traverses sont souvent des sections de longerons quand
les longerons sont en tasseau. Autrement, on emploiera des
sections carrées, suffisantes pour résister 4 la traction des
haubans qui produit dans ces barres des efforts de com-
pression.

Comme nous I'avons déja indiqué, les départs de haubans
doivent se faire par ’axe des longerons, sous peine de provo-
quer des efforts de torsion.

Le croisillonnage de l'aile se fait généralement en corde
4 plano. Il est possible de le faire d’'une maniére rigide et
" indéréglable, tout en étant presque aussi légere, 4 I'aide de
caissons de contreplaqué qui seront disposés pour travail-
ler en compression suivant I'effort de recul dit 4 la résis-
tance 4 I'avancement de l'aile.

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

Les nervures sont ainsi reliées aux longerons et les ner-
vures reliées entre elles ce qui les croisillonne également.
Le détail fig. 83 montre que des lattes sont rapportées entre
les nervures, sur les longerons pour faire &palsseur avec les
lattes de nervures.
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Aux endroits oll les efforts sont plus considérables, comme
a l'attache d’alle et au droit des ferrures, le contreplaqué
au lieu d’8tre alternatif est disposé des deux cdtés, entre les
pervures, et méme se trouve en cet endroit d'une épaisseur
plus forte.

On emploie pour ces revétements alternatifs du contrepla-
qué de 15/10 & 10/10, et du 3 mm. dans les travées renfor-
cées.

Ferrures de haubannage

Plusieurs méthodes sont employées pour haubanner les
ailes.

Pour les haubans en corde A piano ou en cables, on peut
employer dans le cas de longerons pleins, et surtout pour des
appareils d’école, le systéme fig. 84, Planche 20.

Le longeron est muni de deux plaques de tdle, dont les
boulons de fixation sont autant que possible sur des lignes
différentes, pour ne pas se trouver sur les mémes fibres
de bois.

Ces contreplaques répartissent sur plusieurs boulons l'ef-
fort des attelages, constitués par des bandes de feuillard,
qui vont recevoir les attaches de cables en dehors de l’entoi-
lage.
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Un gros boulon de 12 4 15 mm. de diamétre, sert daxe
central. Ce boulon est serré sur un tube d’entretoise de
facon qu'’il y ait un jeu suffisant pour que les attaches en
bande de feuillard puissent osciller.

En effet, cet attelage permet suivant les petites flexions
du longeron, d’appliquer suivant son orientation, esacte-
ment sur l’entretoise qui transmet cet effort sur les tiles
de répartition des efforts.
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Sur le boulon central peuvent étre pris des ferrures ser-
vant d’attache fil pour les départs de haubans de croisil-
lonnage.

La voilure qui doit étre soigneusement croisillonnée 3 1'in-
térieur, a encore besoin du croisillonnage du haubannage
extérieur pour les petits réglages.

Les attaches de haubans sont prises dans des manilles
(fig. 83) constituées par un tube servant de passage 4 'axe
de fixation, sur lequel est soudé ou brasé une téle en forme
d’U, qui recevra les extrémités des haubans.

Le manille donné en exemple est un manille 4 dcux direc-
tions, servant a4 recevoir les attaches de haubans et de croi-
sillons pour la ferrure (fig. 83).

Cette ferrure (fig. 86), est surtout pratique pour les ailes
épaisses, 4 longerons caisson, dans lesquels on peut mettre
des cales de remplissage.

Les attaches de haubans se moutent & lextérieur de la
voilure. Ce systéme de ferrures doit répartir sur un certain
nombre de boulous la traction des haubans.

La ferrure, pour réaliser convenablement cette disposition,
est étudiée de facon 4 ce que chaque ligne de traction de
hauban passe par un certain nombre de boulons, et qu’il
se trouve un certain nombre d’autres boulons de fixation,
disposés de chaque coté de cette ligne, ot s'équilibrant mu-
tuellement.

Afin de raidir un peu les pattes d’attaches cxtérieures, la
ferrure est tracée de facon 3 comprendre prés de l'attache
de hauban des trous recevant un boulon, serré sur les todles
qui sont munies entr’elles d’'un tube entretoise.

Pour toutes ces ferrures, on emploie de la téle @'acier
doux de 15/10 a 20/10.

Les boulons sont de 4 4 6 mni.

Te tracé des toOles, 4 'endroit des ceils servant anx atta-
ches de manilles, doit laisser une largeur de matiére, d’au
moins 8 4 10 mm. entre le bord du trou et le bord de la
tole.

La résistance des aciers doux est d’environ 50 kg. par
mm. carré de portée.

On emploie le 1/10 de cette résistance comme « pression
de tourillonnement. »

Comme les efforts dans un planeur peuvent étre de trois
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fois la charge, pour conserver cette pression de tourillonue-
ment dans les gros efforts, on peut metfre une pression de
2 kg, par mm. carré.

Cette pression s’emploie par l'usage d’axes assez gros
sur les toles minces. En effet, les charges sur les hiaubans
une sont pas aussi importantes dans les planeurs que dans
les avions rapides, et on ne pousse pas la recherche de
légéreté sur les ferrures, & un degré trop élevé, sans quoi
elles seraient de trop petites dimensions, pour rendre leur
fabrication pratique.

I1 convient seulement d'étudier judicieusement le tracé
et 1a disposition de ces ferrures.

Pour le haubannage par mats ou peut employer des tdles
d’acier doux de 15/10 ou 20/10, comme pour les ferrures
d’attache de haubans souples, (fig. 87) mais une seule patte
d’attache munie d’un trou de gros diamétre sert a la fixa-
tion de 'embolit de mit.

Sur ces ferrures, on peut mettre des rondelles, sous les
tétes de boulons et d’écrous, afin de mieux répartir la pres-
sion de serrage, de ces éléments d’assemblage (fig. 87).

La fig. 88 moutre un plan de voilure 4 deux travées de
ferrures, pour haubannage souple avec des ferrures (fig. 86).
On remarquera qgue dans les travées A et B de ces ferrures,
les nervures sont plus rapprochées, afin de raidir davantage
la construction en cet endroit, et par le moyen du caisson-
nage de confreplaqué, recouvrant les nervures en-dessus et
cn-dessous dans ces travées, on a ainsi une « barre de com-
pression » résistant trés efficacement aux cfforts des hau-
bans extérieurs de croisillonnage.

Ferrures d’attaches d’ailes a I’encastrement

Suivant les conceptions de construction de poutre ou de
fuselage, 1a réalisation des piéces devant recevoir les atta-
ches de voilures, doit amener 4 un moutage pratique.

Deux solutions se présentent pour assurer ce montage
le systéme dit « articulé » et le systéme <« encastré ».

Le montage des attaches de voilures se fait & 'aide d’axes
horizontaux, de gros diamétre, offrant sur les sections de
tdéle une portée suffisante pour avoir une pression, dont le
taux de travail peut &tre celui du tourillonnement comme
nous l’avons indiqué pour les ferrures de haubannage.
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La pose des articulations doit &tre rendue aisée, par la dis-
position des ferrures, sans gue le tracé de ces piéces soit tel
que les axes d’articulation soient trop éloignée des bases de
fixation.

Il faut éviter que I'écart entre les voilures soit trop grand
aussi, pour éviter le passage de lair si la fente n’est pas
recouverte.

La fig. 89 montre la disposition de deux pattes d’attache
sur une poutre en tubes d'acier.

La fig. 90 est un systéme de pattes d’attache en a’U, bou-
lonnés sur une poutre en bois.

La fig. 91 est un systéme, pouvant se monter sur une
poutre en bois, & cabane dans le genre de celle fig. 102,

Les deux todles plates constituant chaque patte d'attache
sont boulonnées en travers sur le montant de cabane, et rai-
dies & I'extérieur par des entretoises.

Les feriures se montant sur les fuselages ou les poufres
sont en tdles épaisses (environ 25/10).

Elles recevront les attaches, dans le genre de celles de la
fig. 92, en toles de 15/10 & 20/10 d’acier doux boulonnées
sur le longeron par plusieurs boulons en quinconce.

Ces ferrures sont munies a leur axe d’articulation d’un
tube entretoise sur lequel serre le bowlon servant d’axe, pour
que lensemble puisse censément tourillonner. .

Ces montages par systéme articulé valent surtout pour de
petits appareils, 4 voilures peu épaisses.

Pour les ailes épaisses, le systéme encastré (fig. 93), est
plus pratique, car les attaclies, écartées, permettent de glis-
ser plus facilement les axes de montage.

Les deux pattes d'attache inférieures se montent ensem-
ble sur les mits de cabane.

Un autre point d'attache par en dessus, immobilise totu--
lement les deux longerons.

Ces points d’attache doivent &tre assez écartés, pour que:
les efforts qui s’ensuivent, d’arrachement des tdles, ne soient
pas trop importants.

Ces efforts sont répartis par plusieurs boulons servant au
montage des ferrures dans les longerons,

Du fait des efforts intermédiaires qui se produisent dans
ces ferrures encastrées, les longerons sont raidis consi-
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dérablement 4 leurs attaches, et cette résistance supplémen-
taire vient 4 l'appui du haubannage dont les charges sont
ainsi un peu diminuées.

Le moment de flexion, dans la travée, entre deux appuis

d’un systéme haubanné, qui suit 1’encastrement se trouve
diminué également.

LEs GOUVERNES

Ailerons — Gouvernes de direction
et de profondeur

Les ailerons, servant A la stabilité latérale, sur les voilu-
res, (voir plus loin les notions relatives aux calculs de leur
surface) sont construits comme l’aile. La fig. 94 montre le
montage d’une nervure dd’aileron sur le longeron de cet
aileron qui s’articule sur le longeron arriére de l'aile.

Le guignol d’aileron figuré sur cet exemple fait partie de
la construction d’une nervure, appelée nervure guignol qui
est placée au droit d'une articulation, pour résister aux ef-
forts de la commande de cet aileron.

Les gouvernes de direction, ayant une surface minime,
et ne nécessitant pas I'emploi de profils trés épais peuvent
étre réalisées de différentes facons.

Les différents systemes (fig. 95) de directions, montés sur
un planeur 3 poutre, montrent que la plus grande surface
pour des raisons de remdement et de stabilité, se trouve
reportée vers la partie supérieure de la gouverne.







Une surface de dérive, faisant partie de 1a construction de
la poutre et rapportée dans le cas d’un appareil 4 fuselage
est de construction analogue 4 1a poutre.

Le gouvernail de direction est constitué par un longeron
unique en bois plein, d’au moins 40 mm. de hauteur, pour étre
d’une résistance suffisante, et donner wune certaine épais-
seur au profil, qui est formé par des nervures en planche de
peuplier de 8 2 10 mm. d’épaisseur, allant en diminuant
d’épaisseur jusqu’au bord de fuite.

Le bord de fuite est formé par un contreplaqué trés épais
(6 mm.) d’une largeur de 40 mm. au moins, découpé au
contour de la gouverne.

Le recouvrement de cette gouverne est fait entiérement en
contreplaqué de 10/10 qui réunit tous les éléments.

Les gouvernes arridre doivent étre robustes, mais aussi
trés légdres, afin Q’éviter un défaut de maniabilité par
Yinertie de leur poids.

Le détail du haut du longeron de direction montre qu’il
est diminué d’épaisseur en cet endroit pour rejoindre 1’épais-
seur du bord de fuite.

Dans une telle gouverne, les nervures sont espacées d’en-
viron de 35 4 40 centimadtres.

Les gouvernes de profondeur sont construites d'une ma-
nidére analogue 4 celle de laile.

Les efforts assez considérables dans ces pidces ndécessitent
ce genre de construction.

Comme le profil pour ne pas étre trés épais, est quand
méme plus renflé que pour les gouvernes de direction, on
emploie une fabrication de nervures avec des lattes et du
contreplaqué (fig. 95 bis).

Les longerons ont toute la hauteur du profil, les nervures
n’étant pas emboitées et venant en bout des longerons.

Le contreplaqué de revétement sert a4 la liaison du tout
et aussl a la résistance.

L’ensemble de gouverne (fig. 95 bis) montre que les arron-
dis ont été effectués aux arétiers, avec du plaqué épais
comme la deseription en est donnée pour la gouverne de di-
rection.

La profondeur peut étre entoilée. I’exemple montre qu'un
seul caissonnage aux arétiers d’extrémité raidit le tout.
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La vue d’ensemble du montage de 'empennage montre que
le plan fixe de la gouverne est disposé dans une ouverture
ménagée dans le plan fixe.

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

Les volets de profondeur doivent avoir une ouverture pour
le débattement de la direction telle que ce débattement soit
de 30° de chaque coOté.

Les charniéres d’ailerons peuvent étre faites trés simple-
ment avec des charnidres de capot d’automobile qui se
vendent au meétre,

On les placera comme l'indique

FI16.94 la figure 94, en-dessus, en ména-

geant aux longerons un espace

suffisant dans I’étude préalable

de la construction, pour Ileur

permettre de jouer par en bas.

Si les charniéres étaient mon-

tées en bas, la chute d’un outil

oublié sur l'aile ou d'une brin-

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

Les charniéres, dans le cas de construction trés légére,
pourraient étre en cuir cloué tout le long de l’aileron.

On emploie plus généralement des boulons A chape et a
ceil s’emboitant 'un dans lautre, et montés par un axe
muni d’une rondelle et d’une épingle. Ce systéme est trés
démontable (fig. 97). Une bonne précaution consiste & met-
tre trois charniéres de ce genre pour qu’il en reste au moins
deux si l'une vient & céder.

I1 ne faut jamais mettre de boulon qui pourrait se dévis-
ser 4 la place de ’axe central.

Si les longerons sont droits, ces charniéres par boulons
permettent un jeu assez fort pour la manceuvre de 'aileron
dans les deux sens. Le diamétre des boulons et des axes
correspondants 4 employer est de 4, ou de 5, ou de 6.

Enfin, avant de procéder i l'entoilage, il y a lieu de pla-
cer les leviers servant 4 manceuvrer les ailerons appelés
communément guignols.

Ces guignols (fig. 99) seront placés vers le milieu de l’ai-
leron, de préférence au droit d’une charniére, pour que la
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traction résultant de l'effort des cibles ne fasse pas flé-
chir le longeron, ce qui se produirait s'ils se trouvaient équi-
distants de deux charniéres.

L'effort 4 transmettre n’étant pas considérable pour un
planeur, ces guignols pourront étre trés courts et simples de
construction.

I.e bras de levier pourra avoir de 10 4 15 cm. De plus,
les axes d’attache de cibles (fig. 100) devront se trouver
sur la ligne d'axe des charniéres. S’ils étaient déportés en
arridre, il se produirait entre les deux bras de levier une
différence de longueur de course pour un méme angle,
ce qui aurait pour conséquence de faire mollir un cable,
quand lautre serait tendu. I1 pourrait s’ensuivre, suivant
le mode de réalisation des transmissions, des coincements
dans les poulies ou de brusques tensions pouvant amener la
rupture des cibles.

Toutefois, le fait de déporter les axes d’attache de gui-
gnols en arriére de l'axe des charniéres, peut étre un prin-
cipe utilisable pour avoir une commande différentielle d’aile-
rons qui permet, par exemple, d’abaisser un aileron beau-
coup plus que l'autre ne s'éléve.

Ce procédé ne pourra étre employé que dans le cas de
commandes, ce que nous expliquerons plus loin, dont le re-
tour sera par sandow.

La figure 99 montre une réalisation de guignols i l'aide
d’une plaque de contreplaqué fixée par deux petites tOles
pliées. Le contreplagqué peut avoir 10 mm. d’épaisseur, et
les toles d’aluminium 5/10. Les boulons de fixation du gui-
gnol ne devront pas étre percés dans le longeron. Une
cale collée et marouflée devra étre prévue pour cela.

La figure 101 montre un autre mode de réalisation. Les
imes en contreplaqué sont toujours montées entre des flas-
ques en tble d’aluminium, mais ces flasques sont boulonnées
sur une nervure qui comporte une cale d’épaisseur & ’inté-
rieur.

Un autre systdme est plus simplement constitué par une
plaque d’aluminium dJd’au moins 6 mm. d’épaisseur bou-
lonnée sur la nervure.

Les attache-fils de corde & piano seront fixés 4 1’aide
d’un axe muni de rondelles et goupillé (fig. 98).
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Entoilage

L’entoilage de ces voilures sera fait en étoffe de coton
comme pour le Chanute. L’étoffe sera cousue sur les ner-
vures en traversant l’aile. Il faudra se munir d'une longue
aiguille ou en faire une avec de la corde & piano. Les poiuts
de couture seront espacés de deux ou trois centimeétres. Le
bord de fuite sera cousu d’'abord pour que l'étoffe soit
bien tendue pendant la fixation sur les nervures. Pour cou-
dre le bord de fuite, on rentre les deux bords de l'étoffe a
Vintérieur de laile.

Pendant le travail de I'entoilage, des épingles tiendront le
tout en place de facon & n’avoir qu’a coudre.

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

Si les nervures sont assez résistantes par l'emploi de sec-
tion assez fortes, il est possible de clouer l’entoilage. On
peut le faire aussi au bord de fuite §’il est coustitué par
une forte latte. Dans ce cag, il faut placer derriére la ner-
vure une niasse pour faire contre-coup, sans quoi il serait
impossible d'enfoucer les pointes.

Avant l'émaillitage, deux couches au moins, il faut pré-
parer des bandes qui seront collées avec 'émaillite sur les
coutures disposées le long des nervures.

LES POUTRES D’EMPENNAGE ET LES PATINS

Dans les planeurs école, les envolées étant assez courtes,
dans le cas de I'apprentissage sur piste, les planeurs peuvent
étre trés simplifiés, et le fuselage remplacé par la poutre
d’empennage, de grande résistance du fait de sa grande hau-
teur.

Le pilote est assis & Uextérieur sur un siége faisant partie
de la poutre, et quoique ce systéme soit simple, dans le
cas de bons planeurs, des vols 2 voile ont pu étre réalisés
sur des machines de ce genre.

Plusieurs méthodes de réalisation peuvent étre employdes
pour la construction de ces poutres.

Une des plus connues est la méthode en barres de bois.
La fig. 102 montre une variante de ce procédé, les barres
principales de la structure étant constituées par-des caissons
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formés de lattes de 20/40 recouvertes de contreplaqué de
maniére 4 donner une section de 40 sur 80 mm. & la harre.

Aux extrémités de ces barres, 4 l’endroit oll elles sont
réunies par de larges goussets, on dispose 4 lintérieur des
remplissages, ainsi qu'aux endroits ol on monte des fer-
rures attache de haubans et des supports de renvois de
commande.

Une telle poutre est plus légére qu'une poutre en bois
plein, et beaucoup plus résistante.

La poutre en tubes d’acier (fig. 103) est trés simple 4 cons-
truire. Les tubes en section de 28/30 sont soudés 4 l’auto-
géne. Ce sont des tubes d’acier doux de trés bonne qualité
(tube de bicyclette). Une telle poutre doit étre établie de
manidre 4 obtenir une fatigue réguliérement croissante dans
les barres qui vont en diminuant de longueur, de la queue
a la travée de vollure.

Des équerres en tole de 10/10 sont disposées aux nceuds
d’assemblage. Ces goussets sont emmanchés dans les fentes
produites par un trait de scie, dans les extrémités des barres
venant se souder sur les tubes longerons.

Un patin assez court, servant A supporter le slége pilote,
est réuni 4 la poutre, 2 l'aide de ferrures qui servent aussi
d’attaches de mits de voilure.

Avec un tel systéme, le patin est amovible, ce qui est trés
pratique dans les réparations éventuelles.

Ajoutons que de nombreuses réalisations en tubes, avec
patin amovible, ont donné d’excellent résultats, la construc-
tion indépendante du patin et de la poutre, quoique ces deux
éléments soient bien reliés, fait échapper complétement la
poutre en tubes aux chocs de l'atterrissage, dont elle ne
subit aucune réaction. Les ruptures de poutre en tubes
n’existent pour ainsi dire pas. ‘

Cette méthode a aussi 'avantage d’offrir une faible résis-
tance & I'avancement.

Une méthode de réalisation de poutre qui est un grand
progrds dans la simplification constructive, est la poutre mo-
nobloc caisson (fig. 104).

Ce systéme est constitué par une structure intérieure re-
couverte de contreplaqué,

Un évidement, le plus grand possible, se trouve au milieu
du caissonnage, pour éviter la dérive latérale.
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Dans une telle poutre, presque tous les éléments sont
assemblée A angle droit, ce qui rend le montage trés rapide.

On remarque que l’endroit du patin est. muni de nom-
breuses traverses.

La partie avant de cette poutre caisson est en contre-
plaqué de 3 mm. jusqu'au longeron d’aile arriére. L’arridre
de la poutre peut &tre en contreplaqué de 15/10 pour é&tre
la plus légére possible.

On peut aussi, le gain de poids n’étant pas trés consi-
dérable, en mettant 15/10 sur l'arriére, mettre du 30/10 sur
toute la surface.

Dans une réalisation de ce genre, il faut étudier trés sé-
rieusement la disposition de la structure.

Par exemple, les barres, qui servent de longerons inférieurs
4 I’endroit du patin, doivent étre continues.

Ce sont les montants verticaux qui doivent étre interrompus
A cet endroit, car ils n’ont qu'un effort de compression 2
subir, tandis que le patin a quelquefois de forts efforts de
flexion, surtout sur les atterrissages sur l'avant, qui né-
cessitent, pour que la résistance soit suffisante, la conti-
nuité des longerons subissant ces efforts de flexion.

Les longerons et traverses les plus importants sont en
section de 20/40, et d’autres ayant moins d’efforts, une
section de 15/40.

Le tout doit étre bien collé avec de la colle Certus, et
cloué avec des pointes fines (2 rangées en quinconce le long
du tracé des barres).

Un perfectionnement des planeurs 4 poutre, consiste A les
munir d’un carénage rapporté servant & diminuer la résis-
tance & I'avancement et 4 donner plus de confort au pilotage.

La fig. 105 montre une poutre préparée pour recevoir un
carénage,

Cette poutre monobloc caisson, est ainsi tracée spéeiale-
ment pour recevoir ce carénage, et lui assurer un bon mon-
tage par caissonnage des éléments sur la poutre.

Le carénage du reste ne doit pas participer aux efforts
de la structure.

On remarque sur cette poutre (fig. 105), que Yavant est
muni d’un prolongement de poutre servant d’étrave, trés
robuste, cette étrave pouvant recevoir ainsi un moteur auxi-
liaire dont le poids serait ainsi transmis directement au
patin.
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Le systéme des poutres caisson est d’ailleurs d’un grand
avantage au point de vue aérodynamique, la résistance a
I'avancement est bicn moindre que pour une poutre en barre,
et les filets d’air arrivent ainsi moius pertwrbés sur Vempen-
nage qui a un meilleur rendement.

On remarquera sur ces poutres, les dispositions du patin,
et des divers é&léments qui doivent transmettre les efforts
et les étaler dans la structure.

Les indications données plus loin, concernant le profil par-
ticulier du patin, sont de grande importance.

En effet, les types d’appareils qui enregistrent de nom-
breuses casses de poutres, le doivent a4 une insuffisance de
Vétude du galbe du patin (pour une grande partie).

Ce galbe doit éfre ni trop acceutué, ni trop plat.

De plus le point de tangeuce doit étre judicieusement placé,
suivant le centrage.

Ceci doit aussi éviter les atterrissages brusques entrainant
des déréglages dans la ccllule, surtout celles haubaunfes en

corde 4 piano, qui peuvent étre sujettes ainsi 4 des défor-
mations.

La fig. 106 montre les diverses positions que peuvent
prendre un appareil 4 P'atterrissage.

La position normale, horizontale, dans laquelle I’appareil
a une certaine vitesse. C'est aussi la position du décollage.

La sustentation ¢tant encore suffisante pour alléger Yap-
pareil, la courbure du patin & cet endroit doit oftrir une
certaine surface pour freiner Vappareil assez rapidement a
Patterrissage, et permettre un glissement assez facile au
décollage.

Le centre de cette surface de patin doit se trouver un
peu en avant du centre de gravité, comme pour les trains
d’atterrissage des avions. Ce point de tangence sera ainsi a
environ 10 % de la corde de Vaile en avant du ceuntre de
gravité.

Un croquis (fig. 106) montre un atterrissage sur l’avant.

Dans ce cas la vitesse de translation peut étre assez
rapide, mais la vitesse verticale de chute assez accentuée
aussi, et risquer d’entrainer une rupture du patin.

Le patin est assez relevé 4 cet endroit pour empécher le
capofage, et offrir ainsi une moindre surface de contact.
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De cette fagou, la pression au centimétre carré sur le
patin est assez forte, et peut labourer le sol, ce qui évite un
freinage trop rapide, et peut permettre de ramener 'appareil
sur l'arriére.

I'atterrissage sur larriére correspond 4 une vitessz de
translation trés lente, et peut étre 4 un sounage vertical de
I'appareil.

Le dessin de la poutre doit étre assez relevé, pour dviter
qu’elle porte sur l’étambot.

Dans les appareils { poutre métallique, oun les planeurs A
fuselage, le patin comporte un décrochement de forme
(fig. 107). De cette facon, I'arriére ne risque pas de porter
sur le sol, les secousses devant étre évitées 4 'empennage.

Un croquis 106 montre que la poutre caisson a un tracé de
T'évidement amenant un caissonnage assez eun arriére de la
partie porteuse du patin, afin que les eftorts des atterrissa-
ges dans cet endroit puissent étre renvoyés dans la structure.

Sur les poutres en barres, une barre trés inclinée, pour
prendre cet effort, va s'assembler avec le patin assez loin
en arriére.

Toutefois, ce noud supportant quelquefois de gros efforts,
c¢’est 11 que le galbe du patin intervient pour réduirve les
avaries qui se produisent ainsi, et qui surtout dans un appa-
reil dont 1'étude serait insuffisante a4 ce point de vue, occa-
sionnerait des dégits trés fréquents 2L la poutre.

La conception d’une bonne poutre, est indispensable, car
les avaries produites & la poutre, peuvent sc répercuter dans
la structure.

Le détail du patin (fig. 108), montre la disposition iuté-
rieure 4 l'endroit du siége. Une lame de fréne d’environ
15 mm. d’épaisseur pour nue largeur de 60 & 100 mm, peut
&tre vissée sous le patin.

Si la courbe inférieure du patin est difficile 2 obtenir, on
peut la Jamer en plusieurs épaisseurs, qui seront ensuite col-
lées et marouflées aprés leur cintrage.

Les sigges sont montés le plus simplement possible. Une
simple planche de peuplier de 15 mim. d’épaisseur, d’environ
300 mm. de profondeur sur 340 mm. de large, est caissonnée

sur une surélévation du patin, 4 cet endroit.

Cette surélévation est d’environ 200 mni. Les caissonna-.
ges en goussets de contreplaqué de 5 mm. maintiennent 1a
planche latéralement et raidissent la poutre localement,
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La fig. 109 montre une autre forme de caissonnage de la
planche du slége, utilisée surtout sur les poutres en tubes,
qui ne permettraient pas de fixer un gousset & l'arridre de
la planche de siége, formant dossier comme sur le croquis
(tig. 108).

Dans certains types d’appareils, le poste de commande
passe dans la structure a I'endroit du sidge.

I1 s’ensuit un affaiblissement considérable du patin a
cet endroit, qui occasionne des ruptures assez fréquentes.

Au contraire, quand le sidge est disposé sur une surélé-
vation de la structure du patin comme I'indique la fig. 108,
sans que le tube d’axe du manche a balai, ou les cables
de commande passent a travers, l'accroissement de hauteur
du caissonnage 4 cet endroit renforce considérablement le
patin.

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

Enfin, I’épaisseur du patin, doit é&tre d’environ 200 mm.
devant le sidge-pilote (fig. 108).

LEsS COMMANDES

Commandes de profondeur et d’ailerons

Les commandes de profondeur et d’aileron, sont effectuées
4 l'aide du manche 2 balai.

Le croquis fig. 111, montre un dispositif, trés simple, com-
posé d’un levier, monté sur un tube d’axe longitudinal, sys-
téme applicable sur un appareil & fuselage qui commande
la profondeur a l'aide de départs de cables, montés sur le
manche 2 balai.

Le départ de commande d’aileron est pris aussi sur le
manche a balai, et va actionner un renvoi de sonnette,
monté sur un élément de voilure, au droit du guignol d'ai-
leron. Le guignol d’aileron est réuni aprés I'équerre de ren-
voi, &4 I'aide d'un cable. L’aileron est rappelé par en-dessus
par un sandow qui doit étre d’une traction suffisante pour
équilibrer l'effort aérodynamique de l’aileron.

Les fig. de la planche 28, montrent un dispositif de man-
che & balail, actionnant la profondeur par des cables montés
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Fig. 111

sur des poulies. Ce systéme, qui commande les ailerons 2
1'aide d’un guignol transversal, monté sur le tube d’axe lon-
gitudinal, n’occasionne presque pas de mouvements différen-
tiels aux commandes d’alleron guand la commande de pro-
fondeur est actionnée, et vice versa.

Cela tient & ce que les attaches de cables de profondeur
sont trés rapprochés de l'axe d’oscillation du manche,
sur ce manche 2 balai.

I1 n’en est pas de méme dans le systéme simplifié (fig. 111),
oll les ailerons participent aux manceuvres de profondeur
dans une certaine mesure, qui du reste sert 4 donmer un
petit avantage de courbure d’aile, variable quand la pro-
fondeur est actionnée.

La fig. 112, montre le dispositif de commande d’ailerons,
sur poulies, avec le systéme de la planche 28.

Sur cette planche 28, le dispositif de dérivation des ca-
bles de profondeur, montre le montage qui doit étre employé,
pour éviter le mollissement des cables.

Le détail du palier, montre que ceux-ci sont réalisés
trés simplement 4 I’aide d’un collier en feuillard enserrant un
tube formant palier, qui peut &étre soudé sur ce feuillard.

Dans "établissement d’un poste de commande, il faut bien
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se rappeler les mouvements que doit effectuer le pilote pour
amener des manceuvres correctes.

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

D’autre part, 'aileron qui est abaissé Vest du coté inverse
ol le manche est poussé. Par exemple, quand le pilote
pousse le manche 4 gauche, 'aileron droit doit étre abaissé.

Le débattement de toutes les gouvernes doit é&tre de 25

A 30° dans tous les seus, et le débattement du manche a
balai, également.

Unc bonne longueur de manche & balai est comprise entre
50 &4 65 centimétres.

Dans la réalisation des renvois de commandes, les bras de
levier doivent &tre d’environ 100 mm.
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Fig. 112
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La fig. 113 montre un poste de commande réalisé par
leviers.

Le manche est articulé sur une téle en forme de four-
che, cette tdle, soudée sur I'axe d’oscillation, forme la mon-
ture principale de ce poste de commande.

Dans ce dispositif, la tble support de manche est en acier
doux de 25/10. Elle est raidie par une entretoise, placée
prés de Yarticulation du manche qui est un tube de 28/30.
Ces entretoises de tOle sont comme nous I'avons vu, réalisées
par un tube de 6/10 serré dans un boulon de 6.

Le tube d’oscillation est en 28/30. Le guignol de renvoi de
profondeur est commandé par une biellette, cette biellette
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est articulée sur le manche & l'aide d'une rotule et sur le
guignol de renvoi 4 l'aide d’'une petite fourche en forme de
manille,

Le guignol de renvoi de commande d’aileron est disposé
dans le genre du systéme de la planche 28. On voit sur la
fig, 115 que ce guignol commande un renvoi de commande
placé dans la partie supérieure de la poutre. (Voir détail
en A de ce renvoi sur la planche 29).

Les guignols sont constitués par des toles de 15/10 ou
20/10 qui sont raidies par des rainures facon embouti. (Voir
détail A). Les montures de ces équerres sont faites par un
tube d’'un diameétre d’environ 28/30, montées coulissant sur
un tube d’axe de support.

La fig. 114 montre un autre dispositif de manche 4 balai.

Deux flasques en tdle boulonnées sur le cété de la poutre,
servent de support & un petit tube d'axe sur lequel est
monté le manche 4 balai, et un guignol de commande de pro-
fondeur.

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

On remarque que dans ce systéme le guignol est formé par
deux todles accouplées.

Les attaches de cables se feront sur un axe de 5 ou 6.

La fig. 115 montre un dispositif de commande d’aileron,
formé par des renvois en équerre placéds sur un axe vertical.

La fig. 116 est un disposition de commande d’aileron par
un tube d’axe horizontal, placé entre les deux longerons
draile.

Ce syst@me est trés mécanique et facile 4 poser.

I1 est toujours réalisable 4 ’aide de tdles rainurées pour
les guignols, avec des tubes d’acier de gros diamétre.

Le guignol d’aileron est disposé de fagon 4 étre commaundé

par une biellette, actionnée par un guignol disposé sur le
renvoi. (Voir détail A).

Le manche 4 balai dans un appareil & fuselage est monté
sur un tube d’axe transversal.

Les cables de commande peuvent passer dans un coulant
disposé dans un tube (détail figure 122) ou étre amenée
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sur un renvoei, 4 'aide de poulies, comme l'indique le détail
(fig. 118).

L’aménagement du poste de pilote répond 4 certaines di-
mensions qui sont 4 connaitre dans I'établissement du fuse-
lage, et des organes de-commande.

La fig. 115 donne 'les dimensions générales d’un tel aména-
gement, pour un pilote assis les jambes assez allongées de
facon & occuper le moins de place possible, et étre installé
commodément pour le pilotage.

Nous donnons quelques détails de montage de poulies
(fig. 118). Ces poulies sont disposées sur des supports en
toles ou en piéces de fonderie comme les modéles le 1non-
trent.

Les dimensions générales de ces poulies sont indiquées
sur le croquis (fig. 119). Elles sont géuc¢ralement d'un dia-
métre de 55 4 60 mm.

Des allégements sont pratiqués sur les joues afin de di-
minuer les surfaces de frottement.

Les gorges doivent avoir une profondeur double ou tri-
ple du diamétre du cable. L’épaisseur de ces gorges est de
1 4 2 mm. supérieure au diamétre du cable.

Les poulies sont en dural ou en bronze. Elles sont mou-
tées sur un axe de 6.

Les cables employés pour les commandes sont d'un dia-
métre de 15/10.

Pour les systémes par renvoi de sonnette, on emploie de
la corde a piano de 10/10 A 15/10, doublée.

Les cables ne doivent par faire un angle trop prononcé
sur les poulies. Un angle de 90° est 4 peu prés maximum.
(Voir. fig. 120).

Les extrémités de cables sont formées par une épissure.
Une cosse se trouve 4 lintérieur de cette épissurc. Les épis-
sures pour &tre bien faites, me peuvent guére l'étre que
par des spécialistes.

Toutefois le systeme de serre-cable (fig. 121), constitué
par un tube dans lequel 1a boucle du cable est passée, et
qui est serré par deux boulons de 4, est assez pratique-
11 faut employer du tube de cuivre rouge, et recourber 'ex-
trémité du cable sur le coulant, avec un fil recuit.

Une goutte de soudure 4 ’étain, peut servir aussi & mieux
fixer ce systdme de serre cable.
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Les cables ou les cordes & piano peuvent étre changées de
direction, dans un coulant en tube de cuivre rouge, fixé par
des colliers. Ce systdme est pratique, pour les petits angles.

Un coulant est un tube de cuivre rouge fixé a l'aide de
colliers boulonnés (fig. 122). Le cible, ou méme la corde a
piano, passe dedans et peut étre changée facilement de di-
rection. On en place aussi quand les commandes risquent de
toucher une pi&ce de l'appareil. Les tubes seront assez fins:
de 3 2 4 mm. de diamatre intérieur et de 2 mm. d’épaisseur.
Les cordes qui peuvent circuler dedans peuvent avoir 1 mm.
de diameétre maximum pour étre souples. Les cordes doivent
étre doublées pour éviter les ruptures et abondamment en-
duite de graisse consistante 2 leur passage dans les coulants.

Le rayon de courbure de ces tubes sera d’au-moins 5 &
6 cm. Il est & remarquer que les cibles usent plus les tubes
que la corde & piano. Les angles de renvoi peuvent étre de
90° & 60°, De toute facon, pour les renvois de commande,
I’angle le plus avantageux est 90°.

Ry
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Le cintrage des tubes de cuivre rouge peut s’effectuer a la
main ; mais ¢ils se plient, on peut éviter cet accident en
les remplissant de sable tassé.
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Palonnier

Le palonnier sert 4 commander avec les pieds le gou-
vernail de direction Il doit é&tre assez solide pour suppor-
ter le poids du pilote qui peut peser dessus pendant les pi-
qués de I'appareil.

Le palonnier (fig. 123) est constitué par une pidce de
bois munie de deux encoches cale-pieds. L’axe est un bou-
lon de gros diamétre : 10 a 15 mm. muni de rondelles
et d’un écrou crénelé et goupillé. A T'extrémité de chaque
branche, se trouvent les attache-fils commandant le gou-
vernail de direction. Le bras de levier du palonnier sera
assez grand, si I'on place les attaches aux extrémités, mais
pourra étre réduit en prévoyant des attaches plus rappro-
chées. Un palonnier a environ 60 & 70 cm. de long.

Le schéma (fig. 124) indigue que les guignols sont reliés
aux cdtés du palonnier placés du méme cdté. Nous verrons
plus loin, dans le pllotage, 1a raison de cette disposition.

La figure 125 représente une autre facon de réaliser le
palonnier & V’aide d’une piéce de bois qui sera munie de deux
ferrures : sortes d’équerres de quincalillerie, toutes prépa-
rées avec des trous qui peuvent étre boulonnées et servir aussi
de cale-pieds et d’attache-fils.

Haubannage

Le haubannage des ailes est réalisable soit de la manidre
souple avec des cordes & piano, soit de la manidre rigide
avec des méits. :

Avec le haubannage par corde & piano, il est nécessaire
de disposer des cordes en-dessus et en-dessous de la voi-
lure. On est obligé pour cela de faire une cabane appelée
aussi poincon, servant A supporter les cordes supérieu-
Tes.

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

En effet, les mAts étant de longueur définie, ils per-
mettent des démontages rapides, et surtout ne fatiguent
par les voilures comme peuvent le faire des cordes dans
un haubannage entiérement souple. Il peut arriver qu’en
cas de disposition défectueuse des attaches, et du fait de
I’inégalité de tenslon des différentes cordes, des torsions
et gauchissements se produisent.
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Les mits peuvents é&tre construits avec des matériaux cou-
rants.

Le type le plus simple (fig. 130) est constitué par un
tube de 23/25 ou 28/30 en acier dans lequel on engage
des chapes ou des boulons a il suivant.le mode d’at-
tache, et qui sont rivés ou boulonnés suivant un diameétre
de 4 ou 5 en mettant de ces pidces en nombre suffisant pour
avoir une résistance au cisaillement équivalente & la résis-
tance A la traction du tube et des chapes.

Pour un tube de 23/25, il est normal de mettre des chapes
analogues & celles de la figure 97 4 queue lisse d’'un dia-
meétre de trou d’axe de 10 et dont la queue est de 17.
Pour rentrer dans le tube de 23 intérieur, il suffit de mettre
un morceau de tube intermédiaire de 17/23 servant de- cale.

Ces mits en tube peuvent étre carénés A l'aide d'une piéce
de bois qui sera de forme simple pour ne pas étre trop
coliteuse. Un facgonnier & la machine peut, sur ses scies
a4 tables inclinables, dresser en angle le carénage et prati-
" quer un évidement en demi-rond correspondant au diamétre
du tube.

Ces carénages seront fixés aprés le tube avec des col-
liers vissés dans le bois et qui peuvent 8tre assemblés facul-
tativement sur le tube avec de petits boulons de 3 pour ne
pas trop l'entamer.

Les colliers peuvent étre découpés avec des ciseaux dans
de la tdle d’aluminium de 5/10 et repliés sur le tube méme.
Les vis seront 2 téte ronde.

Une autre forme de mits plus coliteuse, mais conve-
nant pour résister a2 des efforts considérables (fig. 131)
consiste & employer du tube de duralumin de gros diame-
tre : 40 4 50 par exemple, et de le caréner par un entoi-

lage qui sera placé & l'aide de

FIG'.]55 flasques en contreplaqué de

5 ou 6 d’épaisseur et assez lar-

ges. Ces contreplaqués peu-

vent étre allégés en pratiquant

des trous. Pour les embouts,

__e - _;—_ — —] il faut faire décolleter des cha-

b — pes ou des embeuts spéciaux,

~ + car pour des tubes de 38/40, il

P N ne serait pas pratique d'utili-

ser les chapes de petites di-
| mensions.

| La figure 135 montre la réa-

J lisation d'un de ces embouts
m avec une barre d’aluminium fa-
Ll connée,
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Le mat en contreplaqué (fig. 132) est facile & construire.

I est constitué par des flasques en contreplaqué collées et
clouées sur un longeron 4 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 haubannés en corde A piano, ou avee
des cables, Ia cabane peut venir de construction avec la pou-
tre (fig. 133).

La fig. 137 montre une cabane de poutre métallique du
genre de celle fig. 103 décrite précédemment.

Dans les poutres en bois, 1a cabane est généralement trian-
gulaire, la barre arriére formant arqueboutant.

Ces cabanes sont disposées pour résister aux efforts de
la voilure qui a tendance & fléchir vers le bas, lors des at-
terrissages brusques, et qui peut recevoir de gros efforts
par en-dessus dans les vols & trés faible incidence. En
outre, elles supportent 1a voilure au repos. Elies devront done
étre é&tablies aussi sérieusement que le haubannage infé-
rieur.

La fig. 133 montre un schéma des haubans de voilure et
de poutre d’empennage, eclassique pour ce genre de hau-
bannage. Au longeron avant de la voilure, les haubans ser-
vent seulement & maintenir le longeron dans le sens verti-
cal. -

Au longeron arriére, il y a deux haubans inférieurs, qui
maintiennent la voilure au recul et dans le cas ou elle
aurait tendance 2 se déplacer vers Yavant, dans les atler-
rigssages brusques.

La poutre est haubannée en deux points, avec l'attache
arridre de haubans de voilure, qui est du reste prévue pou.’
cet effort.

Le plan fixe d’empennage peut &tre haubanné par un mit
triangulaire comme sur la fig. 133 ou par des cordes 2 piano
comme sur la fig. 137 bis.

Les détails A et B. de 1a fig. 133, sont deux formes
d’attaches supérieures de haubans.

En A, une patte d’attache, boulonnée sur le haut de la
cabane, est munie d’attache-fils, dont les trous som munis
d’ceillets en cuivre rouge, pour recevoir directement les bou-
cles de corde & piano.






Le détail B est une ferrure de haubans cabane plus ro-
buste, constituée par une contreplaque, rivée sur les pattes
d’attache de la poutre.

Ce systéme de ferrure recoit les attaches de haubans a
I'aide @’attache-fils, boulonnés ou rivés sur les plaques.

L’exernple moutre des départs de haubans pour uue cabane
comportant plusieurs travées de haubannage, avec des croi-
sillons. (Voir croquis L. de la fig. 139 bis et fig. 138 bis).

Ces ferrures sont faites en tdle d'acier de 25/10 & 3 mm.
d’épaisseur. .

Les attaches inférieures de haubans (détail C de la fig.
133, peuvent étre réalisées au moyen de contreplaques, fixées
par plusieurs boulons, et destinées a transmettre effort des
attache-fils de grosses dimeusions, qui sont boulonnés sur ces
contreplaque A P'aide de boulons de gros diamdtre (8 a
12 mm).

Ce systéme permet une orientation facile des haubauns.

La cabane métallique (fig. 137), c¢st réalisée de facon que
chaque longeron ait un montant vertical de cabane, pour
recevoir une patte d’attache de haubans A4 deux directions
(détail D) afin que le haubannage soit fait couime lc montre
la fig. 138 bis.

Ce systéme de cabanc quadrangulaire, est plus robuste
que la ecabane triangulaire, surtout dans une réalisation en
tubes.

La fig. 137 bis montre un planeur 2 poutre haubanuné par
mits. La poutre est haubannée avec des cordes.

La fig. 139 bis montre les diverses facons de réaliser les
haubannages. '

I : planeur a4 poutre haubann¢ en cordes, avec unc seule
travée de haubans.

Ce systéme convient pour les appareils monoplace de peti-
tes dimenstons (environ 10 m. d’envergure). B
J ; Haubannage par mits pour un apparecil comme I.

K : haubannage souple, avec cabane rapportée comme la
fig. 138 bis, pour un appareil 4 fuselage monoplace.

L : Haubannage en deux travées de haubans souples pour
un appareil de grande envergure.

M : Haubannage par mfts pour un grand appareil & fuse-
lage, les mits sont munis de contrefiches, pour éviter leur
flambage.

Les cabanes fig. 138 bis pour des appareils a2 fuselage
sont rapportées. Elles sont évidées, pour que l’air circule
autour de la voilure, afin de ne pas diminuer son rendement,
et aussi pour éviter 'effet de dérive dans une grande mesure.
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CHAPITRE 1V

LES PLANEURS DE PERFORMANCE
ET A FUSELAGE

Plusieurs méthodes pratiques peuvent étre employées pour
la réalisation d’un planeur de performance ou 2 fuselage.

La planche 34 montre les différentes constructions.

A est un fuselage, & patin caissonné, muni de couples
de careénage sur le dessus. La voilure est haubannée par
mits. Les détails de ce modele sont décrits fig. 138, 139 et
140.

L’avant de ce fuselage peut étre arrondi ou en pointe.

La voilure est montée sur une cabane en tubes. Cette solu-
tion est assez avantageuse au point de vue aérodynamique,
car l'air circule bien autour des tubes, et ne cause guére
d’interactions.

B : TFuselage semblable & A, mais muni d'une cabane
caisson venue de construction, avec les cadres principaux,
suivant la section IJ.

C : Construction trés simple d’'un fuselage, caractérisée
par ce fait que tous les cadres sont de méme largeur, de
facon & lui donner une forme rectangulaire dans 1a vue en
plan, tandis que les autres modéles sont fuselés en Dplan,
et se terminent en aréte verticale, formant étambot.

Dans ce modale, I'arriére est muni de deux dérives, qui
surélévent le plan fixe de profondeur. Le plan fixe de cette
facon, maintenu par les deux dérives, qui sont croisillonnées,
n’a pas besoin de mits de haubannage.

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

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

La dimension d’'un fuselage est de 60 cm. sur 60 cm. au
moins 4 l'endroit du poste piloté, sans compter la hauteur
du carénage. La hauteur du patin pour lui donner une
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courbe, et une section suffisamment haute afin d’étre assez
résistante, est de 20 A 30 em.,

Construction des fuselages

Plusieurs méthodes de réalisation peuvent &tre employées.
Le fuselage peut étre fait en poutre composée, avec des
longerons et traverses assez fortes pour, en étant reliés par
des goussets en contreplaqué, &tre entoilé ensuite.

La méme structure plus légére, est recouverte entidrement
de contreplaqué de 15/10, qui lie le tout, et participe 2 la
résistance.

On peut aussi mettre du contreplaqué de 3 mm. sur 'avant
jusqu’a larriére du poste pilote, et recouvrir I’arridére avec
du 15/10 ou méme du 10/10.

Les patins caissonnés sont faits avec du contreplaqué plus
épais : 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 décrit plus loin
le montre.

Le systéme poutre avec recouvrement de contreplagué
est encore préférable, car le travail du fuselage terminé
est le méme du fait du méme nombre d’assemblages que
pour la poutre avec montage par équerres et entoilage, mais
4 ce moment il y a 1'économie de ’entoilage. D’autre part,
un fuselage en caisson est aussi léger que le fuselage entoilé.

Le fuselage (fig. 138) est constitué par des longerons en
peuplier ou en spruce de 20/20 mm. L’étambot ou pidce
de bois verticale montée 2 l'arridre, et ’étrave qui se trouve
a4 l'avant ainsi que les cadres renforcés du fuselage qui
supportent la voilure et sont & U'endroit du pilote et du train
d’atterrissage, sont en 20/30.

Le longeron inférieur 2 l'endroit des cadres renforcés est
renforcé aussi par des sections de 20/30 collées et marou-
flées.

Les dimensions que nous indiquons et qui sont & base
de 20/20 pour le fuselage poutre entoilé sont suffisantes
pour les fuselages de planeurs ordinaires pesant environ
100 kilos 2 vide. Un fuselage de cette sorte pdse & peu
prés 8 kilos pour une longueur de 5 métres et un maftre-
couple de 60 cm.
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Le maitre-couple, de 60 cm. en largeur comme en hau-
teur, est suffisant pour enfermer le pilote jusqu’aux épaules
g'il est assis dans le fond du fuselage. Ce maitre-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 montés 4 l’'aide d’équerres avec les croisillons
ou traverses obliques.

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

Ces cadres (fig. 139) sont assemblés A 'aide d’équerres en
contreplaqué de 3 ou 4 mm. d’épaisseur et de 100 mm.
de coté, Le cadre a été muni d'une traverse de croisillon-
nage, mais cela n’est pas nécessaire, car du fait des ter-
minaisons en pointe du fuselage, la torsion pour laquelle ce
croisillonnage des cadres est prévu ne se produit pas. Tou-
tefois, cela sert 4 assurer au moment du montage du cadre,
un carrément plus parfait.

Dans les cadres portant les ferrures d’attache de méts,
il y a lieu de prévoir ces ferrures : plagues de duralumin de
3 ou 4 d’épaisseur boulonnées avec du 4 mm. (fig. 140).

Nous indiquons aussi un autre mode de réalisation de
cadre (fig. 141) constitué par des traverses et montants,

montés A l’'aide de flasque en contreplaqué de 15/10, com-
portant un grand ajourage d’allégement.

Dans ces cadres, l'emboitage des longerons dans les
angles est ménagé.

La figure 142 est le détail de montage des cadres et des
croisillons latéraux sur les longerons &4 l'aide d’équerres de
faible épaisseur : 2 mm. La hauteur de ces équerres est
de 10 cm. correspondant au coté des équerres des cadres.

L’étrave est montée (fig. 143) sur les longerons qui vien-
nent aboutir au-dessus a l'aide de flasques en contrepla-
qué d'assez grande largeur, soit 20 cm., et de toute la hau-
teur de cette piéce.

Un demi-rond rapporté sert de fausse étrave pour fuseler
l’avant.

L’étambot qui supporte le gouvernail de direction et la
béquille est réuni aux longerons de la méme facon.

La figure 144 est le schéma du systéme de fuselage poutre
A entoiler. Les travées peuvent étre de méme largeur ou aug-
menter du poste de pilotage jusqu’a la fin. Toutefois, il est
a4 remarquer que les efforts les plus considérables indiqués
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par.les fldches, tels que P'effort du train d’atterrissage ; .ef-
fort de la béquille, supérieur & Veffort constant de V'empen-
nage du fait des < sonnages » qui se produisent 4 Patterris-
sage et effort éventuel & l'avant en cas de capotage sont
transmis a la partie centrale par les barres inclinées 4 un
noeud supérieur.

Le schéma (fig. 145) plus particulier au fuselage caisson
recouvert de contreplaqué, transmet ces efforts a4 l'endroit
de Vatterrisseur qui est renforcé.

La fig. 14€ est le schéma de ces fuselages en plan.

Ces formes de fuselages, droites en dessus, peu courbées
en dessous, et trés fuselées, son excellentes au point de vue
aérodynamique et trés pratique de construction.

Il n'est pas nécessaire d'avoir une courbure inférieure
trds prononcée, ce qui aurait pour inconvénient d’attaquer
I’'air sous un angle trop fort et qui produirait des diffi-
cultés au montage pour la courbure des longerons.

La partie supérieure est droite, ce qui est pratique pour
le montage qui est droit, et par conséquent moius colteux
qu’un montage gabarit de forme, ce que nous verrons plus
loin.

Les longerons, comme nous l'avons dit pour le fuselage
poutre entoilé, sont sur la base de 20/20. Pour le fuselage
recouvert de contreplaqué, ils peuvent &tre moins fort, soit
15 mm. en carré. Le contreplaqué de recouvrement sera
du 15/10. S’il était possible de trouver du contreplaqué com-
me les Allemands en ont en 8/10, qui est aussi rigide que
le 15/10, cela serait encore préférable pour gagner un peu
de poids.

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

Les lignes de pointes paralléles au bord des longerons
sont tracées trés rapidement & Vaide du trusquin, instru-
ment constitué par une planchette que Ton déplace le long
du fuselage ou de la piéce & tracer et qui porte une réglette
&4 coulisse munie d’une pointe & marquer (fig. 148).

Les espaces réguliers de pointes sont piqués sur ces
lignes & I’aide d’un compas A pointes séches. On aura ainsi
un clouage parfait.

Le fuselage sera monté sur un bAti dont on aura véri-
fié T'horizontalité & 1'aide d’un niveau A bulle, bati cons-
titué par des trétaux sur lesquels seront fixés, & VYaide de
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presses, des piéces de bois de 7 ou 8 cm. de cOté en carré,
et servant de support 4 la longuneur du fuselage.Ce bati
devra étre bien horizontal sur toute sa longueur (fig. 149).

Les longerons inférieurs étant fixés 4 l'aide des presses,
on place les cadres du milieu et les longerons par-dessus. Un
cordeau est tendu dans I'axe du fuselage et sert 4 disposer
les cadres également dans 'axe. Ces premiers cadres sont
placés verticalement & ’aide du niveau et les longerons infé-
rieurs sont placés par-dessus. On installe ensuite les autres
cadres, l'étrave et I'étambot. Ces pidces sont fixées provi-
soirement 4 1'aide de pointes et les croisillons sont coupés et
ajustés exactement sur place. Avant le montage de ces croi-
sillons, le fuselage est maintenu A l'aide de cordeaux ten-
deurs qui peuvent &tre serrés ou desserrés 4 Vaide d'une
petite cheville de bois servant & enrouler la corde. Ces croi-
sillons provisoires sont indiqués en pointillé sur la figure
149. Le montage de ces croisillons est fait en partant de la
travée principale du poste de pilotage.

Si les longerons inférieurs ont de la difficulté a se cin-
trer, ils peuvent étre sciés sur une certaine longueur par le
milien et, aprés leur montage, seront marouflés (fig. 150).
Toutefois, cela ne peut avoir & se faire que pour la partie
avant, plus relevée que la partie arriére.

Dans le cas ot il sera étudié un fuselage dans lequel la
partie avant sera arrondie (fig. 151), il est facile de réaliser
cette forme en arrétant le fuselage au premier cadre et en
rapportant un avant,

Cet avant rapporté est constitué par le contreplaqué du
fuselage cloué sur des flasques en contreplaqué épais qui sert
de continuation aux longerons (Détail de montage fig. 152).

Pour cela, ces flasques, en cas ou il n’y aurait pas de
contreplaqué suffisamment &pais, seraient faites avee plu-
gieurs épaisseurs de 15/10 ou de 20/10 ou de 30/10, ete.,
jusqu'a former une épaisseur de 20 mm. pour une largeur
de 40 4 60 mm,

Ces découpages Seront collés et marouflés.

La construction des fuselages par ce procédé a l'avantage
d’étre trés solide et résistante, de colQiter tréds peu et d’8tre
assez élastique. D’autre part, il est facile par des caissonna-
ges, dans le cas de transformation en avionnette légére, de
fixer les moteurs.

Un autre proeédé, trés employé au début de Paviation,
consiste 4 faire les fuselages en poutre, croisillonnée par
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de la corde & piano. Pour cela on emploie généralement du
fréne. Il est possible pour des planeurs d’employer du peu-
plier qui se tortille moins.

Nous donnons, figure 153, un détail d’assemblage pour
cette construction, constituée par une patte d’attache bou-
lonnée dans le longeron et un montant, avec des tendeurs.
Cette ferrure est peu difficile & exécuter dans les feunillards
d’'acier ou d’aluminium de largeur convenable. Les attaches
de croisillons en corde 4 piano se font 4 V’aide d’attache-fils.

Pour les appareils légers, une section de 25/25 avec des
boulons de 4 est suffisante et permet des cintrages assez
relevés.

Fuselages en tubes soudés

Des fuselages de planeurs en tubes soudés 4 I'autogéne ont
été faits. Nous rappelons ce procédé pour mémoire. Il est
assez peu colteux et rapidement exécutable.

I1 est préférable d’employer des tubes de 23/25 ou de
28/30. Le travail consiste 4 ajuster les tubes sur place.
Toutefois, pour la soudure, il est presque indispensable de
faire un gabarit de montage maintenant les tubes. Pour les
croisillons, on peut employer la méme méthode que pour
les fuselages en bois (schémas fig. 144, 145 et 146). Un
fuselage en tubes soudés est treds résistant, mais il faut
avoir un bon soudeur, car une soudure grillée peut entrai-
ner la perte de la piéce. On peut encore, dans le cas d’une
soudure grillée, couper la partie endommagée et rapporter
un tube d’assez grande longueur.

Ces fuselages peuvent &tre en poutre rigide ou croisil-
lonnés par de la corde A piano qui permet un léger ré-
glage et de rattraper les petites déformations pouvant se
produire dans les atterrissages brusques.

A moins d’avoir une machine 2 cintrer les tubes ou de
faire exécuter ce travail au dehors, il n’est possible avec
ce procédé de faire que des longerons droits.

Atterrisseur & roues

Si T'appareil en bois doit &tre muni @’un atterrisseur a
roues, i1 est indiqué figure 154 1a maniére de le réaliser
4 l'aide de pildces de bois et de contreplaqué épais de
10 mm.

Les flasques de latterrisseur dépassent pour &tre bou-
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lonnées sur le longeron inférieur renforcé du fuselage,
a I'aide de plusieurs boulons de 4, de 5 ou de 6.

Des demi-ronds seront rapportés avant et arriére pour fu-
seler ces jambes de force.

Le faux essieu est monté A l’aide d’un embout de tube.
C’est un tube de 28/30. Quand l'atterrisseur est monté, il
est croisillonné avec de la corde de 15 ou 20/10.

Un évidement est pratiqué dans le contreplaqué pour
la course de l’essieu qui est de 12 cm.

Des plaques sont rapportées sur les bords de I’'évidement
pour éviter I'usure du contreplagué par le frottement des
roues.

Des fabricants de roues d’avions ont établi des modéles
spéeiaux de roues légdres de 500 de diamétre pesant 5 kg.
la paire. Aussi toute une série de petites roues ballon.

Ces roues sont montées sur des tubes de 40 de diamétre.
La longueur de l'essieu doit &tre suffisante pour permettre
l'inclinaison totale du train sans coincement dans les jam-
bes de force (fig. 157).

Les roues sont montées entre des rondelles de 2 mm.

d’épaisseur avec un jeu de 1 mm.,

Des boulons maintiennent les rondelles. L'atterrisseur est
fixé aprds le faux essieu simplement par un sandow enroulé.
11 doit y avoir un certain nombre de spires de sandow pour
que le poids de l'appareil monté, au sol, ait une action pro-
duisant une petite course de 2 cm. (fig. 156).

Le sandow
peut étre at-
taché solt
par des agra-
fes (fig. 159),
soit par un
serrage des
deux extre-
mités avec
du fil fouet
(fig. 161),
soit a l'aide
d'une cosse
vendue dans
le commerce
comme les
agrafes mousqueton et sur laquelle on serre les extrémités
du sandow pour l'attacher avec du fil fouet (fig. 160).
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Pour le nombre de spires A donner au sandow, les cata-
logues des fabricants donnant toutes les caractéristiques de
tension suivant les allongements, il est facile de le déter-
miner. Il y a lieu néanmoins, pour des appareils inférieurs
4 100 kg., @’employer du sandow de 13 mm. de diamétre,
et au-dessus de 100 kg., du sandow de 15.

Roues

11 est facile de fabriquer les roues. La figure 155 repré-
sente le moyeu en tube d’acier de 41/43 assez long, soit
110 mm. pour une roue de 400 et sur lequel sont soudées a
’autogéne deux rondelles percées de trous pour la fixation
des rayons. Ce travail peut étre effectué 4 peu de frais par
les mécaniciens du cycle qui possédent les gabarits de per-
cage et I’habitude du montage et du centrage des roues.

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

Les crochets de lancement

Nous donnons (fig. 162) les cotes exactes d’un crochet
pour un planeur i poutre.

Etant donné les efforts semblables ainsi que leur direc-
tion, auxquels sont soumis ces crochets, ces cotes de tracé
sont donc aptes 4 servir pour le tracé de tous systémes. Il
faut veiller dans un crochet & ce que le galbe soit suffisant
pour retenir convenablement ’anneau du sandow, et éviter
qu’'il soit ldché trop facilement ou inopinément.

Ces crochets sont faits en tole de forte épaisseur de 3 mm.
par exemple.

Le trou dans la patte du crochet, sert 4 entretoiser les
deux lames qui sont jumelées, étant placées des deux cotés
de la poutre.

La fig. 163 montre un crochet monté sur une barre trans-
versale de cadre de fuselage. Il est constitué par des
crochets jumelés soudés sur des plaques de fixation.

La fig. 164 montre un crochet qui peut étre fermé, pour
T'utilisation d’un planeur remorqué et largué a volonté.

Il peut étre employé aussi comme crochet de lancement.

Un sandow maintient le crochet de traction 4 une pression,
assurant sa fermeture, en cas de mollissement du cable de-
traction, et le crochet de retenue, peut étre actionné par un
bowden.

Le tracé des courbes de ce systéme importe le plus pour
obtenir une bonne réalisation.
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Sa fabrication est effectuée a 'aide de tdles jumelées sou-
dées sur des plaques de fixation, pour constituer la monture
sur laquelle sont montés les crochets qui sont articulés &
l'alde de boulons serrés sur des entretoises, ou des boulons
4 épaulement, afin d’obtenir leur tourillonnement facile.
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Montage de Vappareil sur piste

Nous indiquons la maniére pour une seule personne de
monter un appareil sans escabeau ni tré taux.
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I1 est recommandé de prévolr des attaches d’aile pouvant
assembler les ailes séparément. Le fuselage doit avoir la
queue soulevée pour &tre en ligne de vol pendant le montage.
Une aile est préparée en fixant A son extrémité un ou deux
bAtons sur des ferrures dépassantes & l’'aide de petites tres-
ses qui doivent faire partie de 1'outillage courant. L'aile est
placée, et on enfile rapidement un ou deux boulons dans les
ferrures d’encastrement. I1 ne reste plus qu'a attacher les
mats de haubannage. L'aile tenant suffisamment avant d’ins-
taller ’autre de 1a méme maniére, on dispose de 'autre c6té
du fuselage un polds au bout d’un levier pour équilibrer
le polds de l'aile déja installée. On peut monter ainsi la
dernidre alile.

Tous les boulons et tendeurs seront serrés, et le réglage
sera vérifié a4 I’alde du niveau a bulle.

Entretien et réparations

I1 faut surtout, dans les premiers essais du planeur, étu-
dier les déformations qui ont pu se produire aprés les atter-
rissages brusques ou les envolées qui ont pu faire travailler
les vollure et les empennages. Pour cela, il faudra recom-
mencer le réglage complet de la machine.

Les haubans, boulons, axes de gouvernes, doivent é&tre
vérifiés souvent et graissés. Au repos, l'atterrisseur sera
monté sur des cales pour éviter la fatigue des pneus et des
sandow amortisseurs.

I1 est bon de mettre une cale séus 'empennage pour que
'appareil soit en ligne de vol au repos. Cela évite que le
poids des voilures porte en arridre et fatigue les haubans.
Certains planeurs & ailes épaisses sans haubans sont ins-
tallés au repos avec des cales aux extrémités des ailes pour
éviter leur fatigue constante,

Pour réparer les trous faits dans la toile, ce qui arrive -
fréquemment, il suffit de coller avec de 1'émaillite une ron-
delle d’étoffe sur le trou. Apr@s s@chage, la tension de 1'étof-
fe et de la pidce fait disparaitre tous les plis.

Pour réparer les longerons, un procédé pratique consiste
& coller contre la pidce cassée, dont les morceaux auront
été remis en place, un morceau de bois, de section équi-
valente, qui sera de grande longueur pour bien transmet-
tre les efforts et qui sera marouflé.
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Le bras de levier d'empennage étant de 3 m. 50, la cor-
rection négative 4 mettre 4 I'empennage sera de :

32 kg. : 3 m, 50 = 9 kg.

Cette correction peut étre effectuée pour une partie avec
un lest de 5 kg. et le reste avec un réglage de plan fixe.

Cet exemple montre qu’avec un petit moteur, le centrage
peut étre effectué facilement.

L’emploi d’un moteur lourd, un Harley-Davidson ou un
Indian par exemple, qui pésent environ 50 kg., et donnent
presque 20 Cv., obligent & monter ces moteurs plus prés du
centre de gravité,

Dans ce cas on les munit d’'une démultiplication, dont
l’arbre actionne I'hélice & I’extrémité du fuselage (fig. 168).

L’emploi d'un petit moteur, avec hélice en prise directe,
comme cela est décrit plus haut, donne un trés mauvais
rendement a 1’hélice.

Ce rendement peut baisser jusqu’'a 50 % et méme 40 %,
avec le moteur de 8 Cv., laisse une puissance effective de
4 Cv.

Le rendement minime d’une petite hélice est di aux dis-
proportions, dans les rapports du ‘Pas et du Diamétre qui
sont compris dans des limites définies par l’expérience.

Le pas d’une hélice évolue entre 0,75, & 1, 25 du diamétre.

D’autre part, I'hélice étant trop petite, conduit 4 un
mauvais écoulement des filets d’air, qui est freiné par les
résistances du moteur et du fuselage qui sont trop grandes,
placées soit devant comme le montre la fig. 166, soit der-
rigre.

L’obligation d'augmenter le diameétre de I’hélice 4 cause de
cet inconvénient, fait qu'A ce moment, elle perd de son
rendement du fait de la disproportion entre les rapports du
pas et du diamétre.

D’autre part, le montage sur l'arbre démultiplié offre
un grand avantage au point de vue pratique, car les mo-
teurs n’étant pas prévus pour supporter I'hélice, risquent
d’dtre détériorés. Le montage des hélices en prise directe
n’est guére commode non plus, car les cdnes d’entrainement
sont de trds petite longueur, pour permettre setilement le
montage d'un pignon denté.

La fig. 166 montre deux dispositions de montage de mo-

teurs, 'un sur un petit caisson & I'avant du fuselage, l'autre
sur laile. ‘
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Le croquis montrant la disposition sur ’aile, montre que
I'hélice est placée derriére le bord de fuite de la voilure, ce
qui lui permet une augmentation appréciable de diamaétre,
sans que le moteur soit placé trop haut.

Ce systéme sur l'aile a l'avantage de ne pas trop faire
varier le centrage, mais par contre, le couple de 1'hélice,
par rapport au centre de gravité, qui est placé plus bas,
oblige quand méme & une correction supplémentaire par le
pilote, avec 'empennage, suivant les variations de Puissance.

Sur les planeurs 4 poutre, le montage des moteurs auxiliai-
res est plus difficile.

Le systéme poutre caisson (fig. 167), montre un montage
pratique, résolu de cette facon du fait de la poutre caisson,
qui permet de placer le moteur dans un logement et d’ac-
tionner I'hélice 4 1’aide d’une démultiplication.

Le moteur est placé sur le patin, ce qui est pratique pour
I'application de son poids dans la structure, et il est rap-
proché aussi du centre de gravité.

L’hélice est surélevée, et a ainsi un fort diamétre.

L’arbre démultiplié (fig. 168), est constitué par deux pa-
liers, contenant I'un un roulement & rotule, pour recevoir le
travail des oscillations et des vibrations de l’arbre, et l'au-
tre un palier 4 billes & gorge profonde, pour résister 4 la-
traction de 1’hélice.

La transmission peut se faire avec un pignon démulti-
_plié dans des rapports de 1 4 2 jusqu’a 1 & 4.

Le lancement d'un moteur est beaucoup plus facile avec
une hélice démultipliée, car le diameétre de l'’hélice plus
grand permet un brassage plus commode, et donne un plus
grand nombre de tours de moteur, par tour d’hélice, ce qui
est apte & provoquer un démarrage rapide.

~

Les moteurs pour planeurs & moteurs auxiliaives

Nous donnons quelques renseignements av sujet des mo-
teurs auxiliaires.
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En haut : moteur 4 cyl. Ruby-Péquignot, quatre temps,
65 kg., 35 cv. 4 1750 tours d’hélice.

En bas : moteur Saroléa (Belge), 2 cyl. & quatre temps,
50 kg., 25 cv. a4 2500 tours d’hélice.



En haut : Aubier et Dunne, 2 cyl. inversés & 2 temps de
18 cv. & 1600 tours d’hélice, 39 kg,

Au miliey : Moteur D. K. W. (Allemand), 2 cyl. inversés,
refroidis par ’eau, 2 temps, 20 cv., démultiplié.

En bas : Douglas, 2 ¢yl horizontaux (Anglais), 4 temps,
50 kg., 24 cv. & 2400 tours d’hélice.
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En haut : moteur Scott (Anglais), 2 cyl, 2 temps, inverseé,
18 c¢v. & 1800 tours d’hélice, 40 k.

En bas : moteur Polnsard, 2 cyl. horizontaux, & 4 temps,
de 1.250 cmec., 84 kg.



)

En haut : moteur Train, 4 cyl. inversés, 4 temps, 48 kg.,

40 cv. & 2300 tours d’hélice.
£n bas : moteur Chaise, 4 cyl. en V, inversé, 25 cv,,

démultiplié.

NOTA : Tous les croquis de moteurs ont été réduits au
1/8, autant que lo préoision du clichage le permet, afin de
les comparer facilement entre euc.



En haut : moteur Walter micron (Tchécoslovaque), 4 cyl.
en ligne, inversé, 4 temps, 50 cv. 4 2500 tours d’hélice.
60 kg.

En bas : moteur A. V. A, 4 cyl. horizontaux, 2 temps.
30 kg., 25 cv. 2 2400 tours d’hélice. ’
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Moteur Sergant, 4 cyl. 4 4 temps, 16 cv. A 1400 tours

d’hélice, 46 kg.

Moteur Train, 2 cyl. inversés 4 4 temps :dérivé du 4 cyl.),
22 cv., 31 kg.
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En haut : moteur Heath-Henderson (Américain), 4 cyl. &
4 temps, 27 cv. & 3000 tours d’hélice, 52 kg.

En bas . moteur Aubier et Dunne, 3 cyl. inversés 4 2 temps,

53 kg, 27 cv. 4 1600 tours d’hélice.



Moteur Régnier, 2 temps,
2 cyl. horizoutaux, 33 ke,

30 cv. 2 2500 tours d'hélice. o

' Moteurs Salmson, 3 AD,
)

3 eyl 4 temips, 16 ev. a 2000
tours d’hélice, 34 kg.

Moteur Schliha (Allemand), 2 temps, 2

2 ¢yl horizontaux,
31 ¢v. a 3000 tours d'hélice, 36 ke
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CHAPITRE VI

DESCRIPTION CONSTRUCTIVE
DE DIVERS APPAREILS

Planeur d’Entrainement caréné

La planche 45 montre les détails de construction d'un
planeur 4 poutre dit « momnobloc caisson ». Ce systéme de
construction est, comme on I'a vu, trds simple, et est carac-
térisé au point de vue facilité de fabrication par des assem-
blages 4 angle droit.

Le caissonnage en contreplaqué se prolonge A l'avant, 2
U'étrave, pour recevoir le cas échéant un moteur.

Ie carénage est formé de couples, qui se montent faci-
lement sur la poutre caisson.

Avec ce systdme de poutre caisson, les empennages, vien-
nent pour ainsi dire « de forme ». Les détails divers de gou-
vernes de direction montrent les formes diverses que peut
avoir cette gouverne.

Dans cet appareil, la voilure est 4 longerons caisson de
grand hauteur. Le détail d’'une ferrure d’attache de mét
montre la disposition des boulons, qui sont nombreux, afin
de bien faire plaquer la tdle et répartir dans le longeron,
la traction du méAt.

Un autre détail, celui de la fixation de I’empennage sur
la poutre, & l'aide d'une ferrure en L, se boulonnant & la
fois sur un longeron de plan fixe et sur les traverses du
caissonnage arriére de la poutre, est une réalisation trés
simple et trés robuste.

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

Planeur a moteur auxiliaire

Ce petit appareil (planche 46) ressemble A une avionnette.
Comme il est trés léger, le pilote est placé sous 1’aile afin
d’éviter des couples de décentrement trop forts.
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Planeur de performance

La planche 47 montre les détails 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 conséquent assez léger.

Dans cette construction, le contreplagué de 10/10 est pres-
que partout utilisé.

La caractéristique principale de cette machine est la dis-
position de son patin central, en caisson de contreplaqué,
qui s’encastre dans les cadres principaux du fuselage et se
trouve 1lié avec les éléments de ces cadres.

De cette fagon, 1a robustesse est trés grande, car le poids
du pilote, et le poste de commande, manche et palonnier,
se trouve reposer directement sur ce patin central, auquel
les efforts sont transmis, sans fatiguer la structure.

Ce patin central se prolonge sur une étrave largement
dessinée pour pouvoir recevoir un moteur léger.

Le montage de l’empennage est effectué d’'une maniére
analogue 4 celui du patin avant, par une béquille caisson,
encaissant les efforts locaux de la partie arriére.

Ie haubannage est en corde & piano. La construction
d’un appareil de performance, & ’aide d’une aile rectangu-
laire, seulement amincie 4 la dernidre extrémité de travée de
nervure, est trds simple et légére, et ses résultats sont
comparables & ceux de la construction sans hauban, pour
un prix moindre et beaucoup plus de facilités de fabrication
et d’entretien.

Planeur biplace de performance

La planche 48 montre les détails 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 m2. Le poids 4 vide est de 120 kg, et
donne ainsi pour l’appareil en monoplace, une charge de
10 kg. 300 par métre carré. La charge est de 14 kg. en
biplace.

Le fuselage est constitué par des cadres carrés, 4 l'endroit

des postes pilote et passager, ce qui donne de grandes faci-
lités de montage.
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Ces cadres principaux sont munis de barres centrales et
de caissonnage robuste en contreplagué de 3 mm., pour sup-
porter les efforts du patin central, qui forme une pidce &
part et amovible.

Ce dispositif de patin amovible outre qu’il simplifie la
construction, permet le montage facile d'un atterrisseur 2
roues. En effet, pour un planeur biplace, surtout en ce qui
concerne les vols de piste, 1a solution & roues pour l'atter-
risseur est d’un rendement assez €levé, car leg décollages sont
plus rapides, par conséquent les vols plus longs. Ceci avec
la meilleure manceuvrabilité de l'appareil au sol, peut pour
un groupement qui entraine ses membres avec un biplace,
augmenter le nombre de vols.

La construction des ailes, est trds robuste par longerons
caisson, et voilures & profil trds porteur. Les détails donnés
des nervures d’aile et d’empennage montrent le principe de
cette construction, robuste et légére en méme temps.

=

llmm



CHAPITRE VIi
PILOTAGE DES PLANEURS

L’'apprentissage du pilotage des planeurs peut se faire
aisément, lorsqu’il est exécuté progressivement afin d’éviter
les casses qui retardent, ou si elles ne sont pas dangereuses
pour le pilote, peuvent interrompre longtemps quelquefois
Jes vois.

Fig. 176 Fig. 180

Les planeurs a patins comme les planeurs 4 roues sont
légdrement différents, mais, suivant la nature du terrain,
i1 peut étre préférable d’employer I'un ou l'autre systdme.

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 recourbé vers le bas, monté
a I'avant du planeur.

Le crochet doit étre trés résistant et étre fixé par plu-
gsieurs boulons sur une pidce de bois transmettant bien I'ef-
fort dans la poutre ou le fuselage.

Le planeur est placé face au vent. Il est facile de recon-
naitre la direction du vent en tenant un mouchoir ou en
attachant aprés le montant de 'appareil un léger ruban.

Le terrain pour les premiers essals devra étre trés légé-
rement en pente. Le débutant apprendra progressivement
4 rouler au sol dans le planeur 4 roues et avec un appareil
A patin central, & maintenir cet appareil équilibré dans
le vent, ce qui est facile en actionnant les ailerons.

Nous allens décrire 'apprentissage de l'appareil A roues.

Le planeur étant orienté sur une piste assez longue, et
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bien face au vent, qui doit avoir une vitesse d’au moins
5 A 6 métres seconde, deux aides le retiennent en arriére,
a4 l'aide d'une corde engagée dans les attaches de béquille.
Ces aides sont étendus sur le sol pour mieux se tenir et
pour éviter que la queue soit trop haute.

Le manche est en ligne de vol ou légérement tiré, pen-
dant que I'équipe de lancement, qui pour les premiers tours
de roue sera réduite 4 deux hommes, effectuera une dizaine
de pas en s’écartant.

I1 est bon que le pilote compte lentement les pas et sur-
veille les deux équipes pour qu’elles soient & égale distance
de I'axe de lancement, sans quoi, il se produirait un couple
qui pourrait entrainer la machine de travers.

Au commandement de < balte », crié assez fort pour que
tout le monde entende, les équipes de traction du sandow
g'arrétent. Un deuxiéme commandement de < attention »
prévient tout le monde du lancement imminent.

Au commandement de ¢« Hop », les aides retenant la bé-
quillent, 14chent et le planeur s’élance.

P A\%Q Fg 179
S~ SP

Dans les premiers essais, ave¢ le sandow peu tendu,
il faudra étudier comment se comportera l'atterrisseur et
pousser le manche avec précaution pour se rendre compte
de sa position exacte pour 1a mise en ligne de vol, c’'est-a-
dire la position horizontale. 11 est, en effet, nécessaire que
l'appareil soit bien horizontal et ait gagné de la vitesse pour
tenter un envol.

Les essais se continueront en augmentant 4 chaque expé-
rience le nombre de pas de 1'équipe de traction, et lors-
que la force de deux hommes sera insuffisante pour tendre
le sandow 2 fond, il faudra en ajouter deux autres.

La figure 179 indique les manceuvres i effectuer pour le
décollage et 'atterrissage.

Daés le premier vol, le sandow sera bien tendu pour donner
un départ certain.

Au commandement de « Hop », le planeur étant liché,

pousser sur le manche et tirer trds doucement pour décol-
ler.
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Aussitdt que le décollage est effectué, tenir le manche tiré
pendant une ou deux secondes et le ramener au milieu.

L’appareil fait 4 ce moment un palier, et, pour descendre,
il suffit de pousser légérement.

Si le planeur est monté & une dizaine de métres, le redres-
ser & 2 ou trois métres du sol pour se poser.

Si I'atterrissage est un peu dur, tenir le manche au
milieu, et ne pas le tirer, croyant que cela redresserait 1'ap-
pareil, car il redécollerait aussitét. Ce phénoméne s’explique
en ce Que Ssi 'appareil touche le sol violemment, c¢’est qu’il
a encore trop de vitesse, et 1'alldgement subit du fait de son
contact avec le sol, ainsi que l'élasticité de I’atterrisseur, a
pour effet de le reprojeter en l'air. Des débutants font ainsi
ce que 'on appelle des < bessonneaux ».

L’éldve doit bien se pénétrer de cette idée que l'appareil
n’obéit que si les manceuvres sont effectuées sGrement, mais
avec précision. D’autre part, dans les débuts, le seul but
A 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 décollage d'une planeur est presque instantané, car
la traction du sandow est maximum au départ. Le sandow
se dégage du crochet lorsque la machine est en l'air aprés
un certain parcours. Toutefois, il faudra s’assurer que le cro-
chet laisse bien tomber I’anneau, et, d’autre part, qu'il ne
le 14che pas trop facilement.

8i, au départ, le manche est poussé trop longtemps, avec
une tré&s forte traction de sandow, cela peut faire capoter
ou aller se Jeter dans les équipes de lancement. C’est pour-
quol il faudra, & chaque départ, tenter le décollage.

D’autre part, il ne faut pas rester trop longtemps en at-
tente, car la fatigue du sandow peut amener une rupture,
ou la fatigue d’'un homme de I’équipe de lancement ou de
retenue peut falre lacher inopinément. C’est pour cela, que
durant les manecuvres de traction, il faut avoir la main sur
les commandes pour parer & un départ inopiné.

De toute fagon, il faut prévenir I’équipe de lancement
de ne jamais lacher le sandow, car, 4 moins que l'appareil
ne soit sur le point d’entrer en collision avec cette équipe, il
-peut se produire une forte inclinalson au départ, dangereuse
seulement pour l’appareil. Si le sandow est liché A ce mo-
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ment, il peut aller frapper I'équipe de retenue ou d’autres
personnes, ou compromettre le redressement du planeur.

Ces régles ¢étant blen établies, le lancement n’offre aucun
autre danger.

Le départ étant instantané et la traction du sandow bien
rectiligne, il n’existe pas, comme dans les avions A moteur
la crainte de faire des ¢ chevaux de bois ».

Le pilote doit toujours se soucier d’avoir une vitesse suf-
fisante et éviter les cabrages et les apiquages trop pronon-
cés, ce qui est le plus difficile & faire dans les débuts.

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

 Pour virer £ droite
Jelpve incline /e manche
a2 groite et pousse /e

pred droit

Au décollage, le sol donne ’empression de se dérober subi-
tement. Il ne faut pas s’effrayer mais laisser monter quel-
ques métres. Pour atterrir, le sol semble aussi s’incliner.
Quand l'apparell descend trés penché, 1’éléve peut avoir la
sensation d’un mur qui se dresse devant lui.

Les commandes répondent si elles sont maniées lentement,
mais sQirement. Si la profondeur est agitée trop rapidement,
l’effet est nul et I’appareil peut se mettre en perte de vitesse.

Quand une Inclinaison latérale se produit, il faut, dés la
sensation pergue, pousser le manche du cdté opposé et & fond.
En cas d’inclinaison brusque et considérable, le manche est
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ramené au milien d&s la sensation de redressement. Ces
manceuvres de redressement latéral peuvent se faire 4 n'im-
porte quel moment d’inclinaison longitudinale. Pour faire
les virages il faut les amorcer avec les ailerons et les redres-
ser das qu’ils commencent & &tre effectués. Le virage serd
d’autant plus court que l'appareil aura été incliné, mais il
est prudent dans les débuts de ne pas faire des virages trop
penchés.

/es virdges inclines

@ @ .

IR
£ tleve amorce Jo virags Lp virage etant assez incling, pour
du manche ot 2u pred /e serrer davantage, Lirer logarement
sus /e manche en donnant des

Pressions depred, dycol€ oppose, pour titer’
£L “souteniy I gueve” - Redresser ep mettant
Lout du milipy ‘8t en poussant legérement /g
mianche

Le virage se fait en méme temps avec le palonnier qui
actionne le gouvernail de direction. Seulement, le mouvement
du palonnier est contraire a4 celui que ’on donne aux autres
véhicules tels que bicyclette ou automobile.

Pour tourner A droite, i1 faut pousser le pied droit et
pour tourner 4 gauche, il faut pousser le pied gauche. 11 est
A remarquer, qu’il ne suffit pas de pousser les commandes
pour manceuvrer l'appareil d’'une quantité exactement cor-
respondante, mais que l’on doit les actionner autant qu'il est
nécessaire pour amener un résultat.

D’autre part, dans les virages trés inclinés, le gouvernail
de profondeur devient gouvernail de direction, et récipro-
quement. Le pilote piquera en se servant du palonnier et
virera en poussant ou en tirant sur le manche.

C’est dans la jJuste appréciation des manceuvres que Sse
trouve la science du pilotage et ces manceuvres sont diffé-
rentes en intensité suivant les types d’appareils.

En cas de perte de vitesse, les commandes répondent
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beaucoup moins, et il est nécessaire de piquer pour rattraper
cette vitesse qui est indispensable pour rendre la machine
manceuvrable et assurer la sustentation.

Pour le lancement, on emploie généralenent du sandow
de 15 mm. Une longueur de 30 & 40 métres est suffisante.

Les appareils trés légers, au-dessous de 100 kg. peuvent
étre lancés avec du sandow de 13.

Lorsque le pilote, connaissant bien son appareil, exécutera
des vols planés de grande longueur, les départs se feront
avee un vent de 8 & 10 matres seconde. Il y aura lieu
pour cela d’étudier le moment propice ol soufle la rafale,
qui, dans un 'vent régulier d’une vitesse donndée, produit a
des périodes plus ou moins rapprochées et réguliéres, des
accélérations momeuntanées de vitesse, dont il faut profiter
pour s'élancer.

Motoplaneur biplace, avec montage du moteur Aubier-Dun-
ne (Sablier, type 19). (Voir pages 10 et 118).



CHAPITRE VIII

CALCULS AERODYNAMIQUES
ET DE CENTRAGE

L’étude aérodynamique d’un planeur est liée & la réalisa-
tion constructive. Nous allons donner quelques indications &
ce sujet (1).

Le choix du profil pour une voilure est 1i¢ 4 l'utilisation
de l'appareil. Pour des planeurs école, comportant des résis-
tances 4 l'avancement assez élevées, quoique l'allongement
de la voilure soit assez petit (de 6 & 8) on choisit habituel-
lement un profil porteur, apte 4 procurer des décollages
faciles, et 4 assure une régularité de sustentation sur un
grand nombre d’angles.

11 est 4 noter que la notion d’allongement est snrtout celle
qui guide le choix de profil, car plus Taile ext allongée,
plus le profil choisi doit &tre porteur.

En effet, la diminution de résistance & l'avancement, est
fonction du Ky ou coefficient de portance au carré.

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

Tandis que pour un allongement de 6, le profil est peu
incurvé, a Yallongement de 20, il le devient trés fortement.

En dehors de ces considérations d’allongement, le choix-
d’un profil porteur est plus indiqué pour un planeur, que-
pour un avion, car surtout pour un planeur école, il y a
avantage 4 ce que le régime de vol, et la vitesse d’atterris--
sage soit 1a plus réduite possible.

- Les exemples comparés des deux profils : fig. 184, mon--
trent les différences entre un profil plat, et un profil arqué
et bien porteur.

Le 70 A, qui a une bonne finesse, a une portance limitée
4 un Ky de 0, 084, tandis que le 21 A a une portance maxi-

(1) Voir le Précis d’aérodynamique, R. G. DESGRANCHAMPS,
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mum de 0,094, La différence est appréciable, car pour une
vitesse de 10 métres seconde, la charge au m2 sera de
8 kg. 400 pour le 70 A, tandis qu’elle sera de 9 kg. 800 pour
le 21 A.

/4

D’autre part, la courbe de finesse du 70 A est trop poin-
tue, ce qui rend le pilotage assez ardu, l'appareil, aux alen-
tours de cette finesse maximum, ayant une disposition a
prendre une grande variation d’attitude de vol, sil s'en
écarte tant soit peu. Ceci du fait de l'accroissement de
résistance 4 l'avancement, qui n’est pas compensé par un
accroissement de portance sensiblement paralléle, si 'appa-
reil cabre, donne l'impression au pilote de « s’enfoncer ».

Si Vappareil s’enfonce, les gouvernes de profondeur, dont
le profil peu porteur, s’accomode encore moing d’une trajec-
toire de vol plané trop accentuée, répondent encore moins.

Le profil 21 A, quoique sa courbe de finesse soit inscrite
en dedans de celle du 70 A, peut rattraper aisément sa
finesse moindre par un allongement de un ou deux points
supplémentaires.

I1 est & remarquer aussi, que l'angle de portance corres-
pondant 4 ’angle de minimuni de.puissance, sera plus éle-
vé pour un profil porteur, ce qui contribue 4 la qualité aé-
rodynamique de l’ensemble.

Enfin les déplacements de centre de pression, ne sont
guére plus €levés pour des profils porteurs, que pour des
profils peu porteurs, c’est ainsi que pour les exemples choi-
sis, les déplacements de centre de pression sont semblables
pour le 70 A et le 21 A, c'est-d-dire de 33 4 48 9.

Toutefois, les profils porteurs ont une tendance A avoir
la moyenne de leur centre de pression plus en arri@re que
pour les autres. Le centrage en est facilité.

En effet, on remarque que sur le croquis fig. 178 bis, 1'em-
ploi d'un profit peu porteur est trés en avant (soit 25 %) né-
cessite un avancement correspondant du poids du pilote vers
I’'avant afin de donner un centrage convenable.

Il s’ensuit une construction plus allongée vers l’'avant qui
entraine I'usage de barres obliques, causes d’efforts supplé-
mentaires se répercutant dans la structure.

D’autre part, la dérive nuisible se trouve augmentée 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
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favorise la position des longerons dans la partie la plus
épaisse du profil, entrafne une construction dont les é&lé-
ments sont plus rapprochés.

Sur la fig. 179 bis, la réalisation du planeur, convena-
blement caréné, montre que I’écoulement des filets d’air,
s’il est ainsi bien réalisé, assure une bonne qualité de fi-
nesse, ainsi qu'un rendement meilleur de la voilure, par
suite de la diminution des interactions.

QOutre les considérations de profil, les voilures offrent des
particularités de formes.

Fig. 175 bis, montre une voilure droite.
Fig. 176 bis, une voilure en diedre.

Les voilures en diédre offrent une certaine stabilité par
temps calme, car 'aile qui penche vers le bas, se présente
plus normalement & lair, tandis que l'autre diminue de
sustentation ce qui a tendance a4 ramener l’appareil hori-

zontalement.

Toutefois, ces voilures sont instables en air agité, car lors- .
que le vent se présente de travers, il a tendance & faire bas-
culer l'appareil. (Voir le sens des fléches).

La voilure en M (fig. 177 bis) évite cet inconvénient, et
tend au contraire A faire virer I’appareil dans le sens du
vent. D’autre part, cette forme de voilure augmente sensi-
blement la qualité sustentatrice.

La stabilité de route, c¢’est-d-dire en direction est obtenue
d’autre part en donnant une forme en fldche i la voi-
lure (fig. 181 bis).

Dans cette voilure en fléche, 'appareil s’oriente dans la
direction du vent, car l'aile qui se présente plus normale-
ment A cette direction, a tendance a virer, du fait de I’ac-
croissement de résistance qu’elle recoit.

Du reste la solution de l'aile en fléche rend mieux, lors-
qu’elle est combinée avec un diddre, qui dans un autre sens,
s’oppose 2 la tendance a4 linclinaison latérale, lorsque la
voilure est soumise 4 un vent de coté.

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

D’autre part, les ailes en fléches, occasionnent une cons-
truction plus compliquée, du fait des pentes qu'ont tous
les él1éments constructifs, ainsi que de I'amorce de recul qu'a
déja la voilure et qu'il s’agit de compenser.
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La stabilité de route due a aile en fléche, peut s’obtenir
dans une grande mesure avec une aile droite, lorsqu’on
la munit d’ailerons dépassants (fig. 182), dont le profil assez
relevé, donne aussi de la stabilité latérale, ainsi qu’'une
grande maniabilité d’ailerons.

Afin d’accroitre la manibilité les ailerons peuvent é&tre
outre dépassants de la largeur de la voilure, dépassants de
son envergure, et apporter ainsi un accroissement de sur-
face, dont la position trés éloignée du centre de gravité
ajoute an rendement (fig. 183).

Calcul de maniabilité et des surfaces de gouverne

Profondeur

Les profondeurs peuvent étre 4 portance nulle, i effet né-
gatif ou porteur.

I 3%0

-
: f%/ﬂ%? 2 ) i 5= 7680

/1Y

{11

13l s

Du fait de la diminution d’action qu’ont les gouvernes i
effet porteur ou négatif, il convient de leur donmer une sur-
face plus largement calculée que pour ’empennage nul.

Certaines dimensions sont données pour déterminer trés
rapidement ces surfaces.
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La surface d’un empennage horizontal, comprenant le plan
fixe et 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 compté, depuis le 1/3
avant de la voilure, au 1/3 avant des gouvernes de profon-
deur (fig. 185). (Bras de levier L).

Le ¢« moment d’empennage » est égal au produit de la
surface de gouverne, par le bras de levier.

Ce ¢« moment d’empennage » doit avoir une valeur com-
prise entre 6 et 10.

Le moment d’empennage doit étre en fonction de la surface
de voilure.

Le coefficient ainsi obtenu doit étre compris entre 0,40
a 0, 80.

Ajoutons que le bras de levier est compris entre une lon-
gueur de 3 & 4 meétres.

En effet, pour atteindre le moment d’empennage convena-
ble, on ne peut employer une trés petite surface de gou-
verne placée A une trés grande distance de la vollure et
inversement.

D’autre part, pour des raisons d’interactions de la voi-
lure, et pour que la manceuvre de 'appareil s’effectue avee
une amplitude de mouvement convenable, le bras de levier
de I'empennage est & une distance comprise entre 3 et 4 ma-
tres.

Enfin, on doit vérifier si le moment d’action est suffisant
par rapport au poids de l'appareil.

I1 doit étre compris entre 0,025 & 0, 055.

On obtient ce produit en divisant le moment d’action par
le poids de I’appareil monté.

Nous donnons un exemple de ces différents calculs :

Surface principale : § = 16™2, 20.

Levier d’empennage : L = 3=, 40.

Surface d’empennage : A = (1/8 de S) = 2=2 20.

Moment d’empennage : A x S = 2m3, 20 X 37,40 = 7,48

Coefficient du Moment par la Surface : '

Moment § = 7,48 : 16™% 80 —= 0, 44.

0, 44 est compris entre 0, 40 et 0, 80.

Moment d’empennage par rapport au poids :

7,48 : 180 kg. = 0, 041
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Ce chiffre est compris entre 0, 025 et 0, 055.

Pour tirer un bon parti des gouvernes, il faut que la cons-
truction de ’appareil soit trés 1égére, pour la partie arriére
de poutre, et I’empennage, afin que l’inertie pour mancu-
vrer ces masses soit la plus réduite possible.

En effet, le rendement de ces gouvernes, est surtout fone-
tion de l'inertie de l'appareil, qui peut &tre die 4 des résis-
tances aérodynamiques, comme 3 des poids mal répartis.

Plus les appareils sont lents, plus l’action des gouvernes
doit étre puissante.

D’autre part, on doit veiller & ce que les profils d’empen-
nage soient en accord avec les profils de voilure et le cen-
trage. Pour un appareil dont la voilure est trés porteuse,
et susceptible d’assurer la sustentation & des angles de
cabré assez forts, il faut que le profil d’empennage soit assez
épais, pour que sa portance soit encore puissante aux grands
angles, ou le pilote redressera un cabré par exemple.

Sans quoi, si le profil d’empennage, tombe en perte de
vitesse, lorsque le cabré est trop grand, ’appareil a ten-
dance & cabrer encore.

Les empennages négatifs offrent plus de sécurité & ce su-
jet, car la position de quelques degrés négatifs par rap-
port A la voilure, qu'ils ont déja par leur calage, leur
assure une moindre incidence aux grands angles.

Les empennages porteurs, doivent avec une surface plus
grande ,du fait de leur effet diminué par une fraction de
leur portance qui est affectée au centrage de l'appareil.

Ces empennages sont quelquefois recommandés, car on
apprécie que leur emploi donne une finesse aérodynamique
au planeur, car au lieu d’aveir une portance négative comme
d’autres dispositifs, qui aménent une surcharge de plusieurs
kilogrammes, ils procurent une sustentation supplémentaire,
qui allége la voilure d’autant.

Ce résultat peut s’obtenir dans le cas d’une réalisation
trés soignée au point de vue concentration des masses, car
’empennage porteur devant avoir A égalité d’efficacité ma-
neeuvriére, une surface plus grande que l'empennage néga-
tif, il s’en suit que le gain de finesse ainsi obtenu sera
annulé par les résistances A l'avancement de la surface qui
devra étre ajoutée en supplément,.

Enfin, nous ajouterons, que plus 'empennage a un cou-
ple compensant en vol normal une position du centre de
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gravité écartée du centre de pression (empennage négatif

ou porteur, correspondant 4 des centres de gravité placés
avant ou derri®re le centre de pression), plus la stabilité sera
grande pour le pilote, car I’empennage a dans ce cas une
analogie, entre une bascule et une balance trop sensible.

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

Ailerons

Leur surface est déterminée d’une maniére analogue &
celle des gouverunes de profondeur. Le bras de levier des
deux ailerons doit é&tre pris du centre de leur surface, A
I'axe de I'appareil.

Le moment d’action est égal 4 la surface des deux aile-
rons multipliée par leur bras de levier. Ce moment d’action
doit &tre ¢gal & un chiffre compris entre 8 et 20.

D’autre part, le coefficient de ce moment d'action par
rapport 4 la surface doit étre de 0,5 2 0,9.

Soit les ailerons de surface B, considérés sur 1exemple,

Leur moment d’action est de : B X L
soit 3m2 ¢ 4m, 80 = 14, 40.

Moment d’action par rapport a la surface de voilure
14,40 : 16™* 80 = 0.85

La largeur dc l'aileron est comprise entre 0,40 a 0,25
de la largeur de l'aile.

On utilise guére pour des planeurs, les ailerons de pe-
tite surface et de grande longueur, car ces appareils lents,
doivent avoir une modification assez considérable de la
courbure de leur profil, pour avoir un bon rendement.

Gourernes de direction

Sur la fig. 185, on voit que les gouvernes de direction,
comportent le gouvernail de direction et une certaine partie
de poutre, formant dérive, que 'on estime faisant partie de
la surface totale déformée par l'action du gouvernail.

La surface totale de cet empennage doit &tre telle que
le moment d’action ait pour valeur un chiffre compris entre
3 et 8.

Le coefficient de moment d’action par rapport & la voi-
lure doit étre entre 0,02 et 0, 03.
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Le bras de levier L est déterminé par la distance entre le
centre de pression de la vollure (grosso modo au 1/3 avani
d> cette voilure) et I’étambot.

Dans l’exemple nous avons : surface de gouvernes :

C = 1=2 30. )
Bras de levier L = 3™,45.
Moment d’action : 1%, 30 X 3m,45 = 4,49.

Coefficient du moment d'action par rapport 4 la voilure :

4,49 : 162,68 = 0, 027.
compris entre 0,02 et 0, 03.

Centrage

Sur un avion (fig. 186), on cale la voilure & un angle dit
de .« minimum de puissance » l’appareil étant en ligne
de vol horizontal.
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Pour un appareil en vol plané, la trajectoire descendante
du vol plané, est la ligne de vol normale de l’appareil, et
T'angle est disposé de la méme facon.

Toutefois, pour les appareils de vol & voile (fig. 189), dont
la ligne de vol, qu’ils maintiennent sur les courants ascen-
dants ou thermiques, est due & une composante de direction
des filets d’air, il peut étre opportun de caler la voilure 2
un angle de 2 ou 3 degrés moindre que le méme calage
pour un avion.

Cela évite ainsi au pilote d’avoir 4 pousser par trop sou--
vent le manche, lorsqu’il évolue longtemps sur ces courants.

Toutefois, comme pour l’atterrissage il devra cabrer da-
vantage, il faut mettre un dégagement suffisant au patin
(fig. 192).

Ceci afin aussi de pouvoir prendre les cabrés suffisants au
départ.

Pour les appareils d’école de piste, il est intéressant an
contraire d’augmenter un peu le calage de l’aile sur l'an-
gle de minimum de puissance.

On peut mettre ainsi 1 ou 2 degrés de plus.

Cela permet d’avoir au moment du départ une incidence
apte a4 faire monter I'appareil, sans que le pilote ait 4 ma-
neeuvrer par trop le manche, ce que les éléves ont toujours
tendance a faire avec brusquerie.

Egalement au moment de l'atterrissage, le planeur sans
étre trop cabré, quand 1’éléve fait son « arrondi » et sur-
tout 4 Vinstant de la prise de contact avec le sol, la voilure
ayant une certaine incidence, reprend la sustentation. _

Ceci parce que les éldves ont plutét tendance & « ‘son-
ner » les appareils.

Ces écarts dans le réglage ne peuvent s’effectuer d’autre
part quavec l'emploi de profils porteurs ayant une por-
tance répartie sur un déplacement angulaire assez grand.

L’angle de minimum de puissance s’obtient en tracant sur
une polaire une tangente, venant de Vorigine des graduations
qui indique T'angle de < finesse maximum ».

L’angle de minimum de puissance est un 4 deux degrés
en dessus, du fait de l'adjonction des résistances &4 l'avan-
cerient de Yappareil, 4 celles du profil de l'aile, qui chan-
gent la position de 'angle de « finesse maximum ».
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Recherche du centre de gravité

L’appareil étant terminé, on vérifie le centrage, en le met-
tant en bascule (le pilote étant dessus) sur un rouleau,
(fig. 193).

Le centre de gravité se trouve grosso modo au 1/3 avant
de la voilure.

Nous Indiguerons plus loin les facons de centrer un appa-
reil et de corriger les erreurs de centrage.

Pour déterminer le centre de gravité de 'appareil, indis-
pensable, pour é&tablir ce centrage, on emploie une méthode
graphique tré&s simple, celle du polygone funiculaire.

Sur un eroquis de l'appareil, on trace des verticales, an
droit de chaque poids de détail de construction que l'on aura
calculé.
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11 faut évidemment placer ces verticales au centre de gra-
vité de chaque charge.

D’autre part, sur une verticale B, on trace 3 une échelle
quelconque les charges figurées dans 'ordre sur le croquis
de I'appareil.

Par exemple on trace ces charges en prenant le millimétre
pour un kilogramme,

On tracera un point & 75 kg, 6 kg, 40 kg., en millima-
tres, ces mesures correspondant aux poids du pilote, des
aménagements, des ailes, ete.
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Ensuite, on réunit ces points, 4 un pdle O, placé i un
endroit quelconque, mais de maniére 4 fournir une épure
claire.

Les lignes C ainsi numérotées 1, 2, 3, etc. sont reportées,
parallélement & l'aide de deux équerres a4 dessin que l'on
fait glisser 1'une contre l'autre, sur 1’épure du croquis de
l'appareil.

Ces paralléles se rejoignent 2 la su1te T'une de l'autre 4
I'intersection de chaque verticale A.

On remarque que les deux forces extrémes 1 et 6, partent
des verticales extrémes, et se rejoignent an point D.

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

Position des empennages

Suivant que I’appareil a son centre de gravité en avant,
en arriére du centre de pression, ou sur ce centre de pres-
sion, il est centré ainsi qu’on V'a déja vu, empennage négatif,
porteur, ou nul.

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

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

La construction des appareild & fuselage effilé¢, ne permet
gudre du reste de placer ces gouvernes trés bas (fig. 195)
car elles seraient trop prés du sol, ce qui pourrait provoquer
des avaries.

On peut tout au moins les placer sur l'axe du centre de
gravité,

D’autre part, pour un appareil 4 gouvernes de profondeur
négatives, on disposera ces gouvernes sur le centre de grs-
vité, en établissant au besoin une surélévation de la pou-
tre ou du fuselage a4 cet endroit.

Cette disposition, donne une meilleure action 4 la gouverne,
car, du fait de la différence de niveau A, la résistance a
'avancement qui est provoquée quand l'empennage est ma-
nceuvré, ou quand il y a un coup de vent, sajoute a l'action
de I’empennage.
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Si le montage de ces gouvernes était inverse, ce couple
diminuerait au contraire 'action de ’empennage. Aussi, une
bonne disposition de gouverne, est indispensable, pour la
stabilité.
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Enfin, ’écart entre le centre de gravité et le centre de pres-
sion, doit &tre environ de 8 4 10 - 9% de la largeur de la
voilure.

Lorsque l'appareil repose en ligne de vol, sur ses roues,
ou sur le point de tangence du patin, l'effort pour soule-
ver l’arriére de l'appareil, sur 'étambot doit &tre environ
du 1/10 de son poids en charge.

D’autre part, le couple négatif, ou positif, que 'on attri-
bue 4 'empennage, pour équilibrer le bras de levier du poids
de l'appareil (centre de gravité) au centre de pression cor-
respondant 4 I'angle de minimum de puissance, est d’environ
2 kg. par métre carré (fig. 197).

On voit que le centrage n’est pas une opération qui s’ef-
fectue Yappareil terminé, mais qui s’étudie dés le début de
I'étude de l'appareil.

En effet, la concentration des masses et la disposition des
gouvernes ainsi que leurs calculs de surface, doivent &tre
déterminés trés exactement, en prévoyant une marge pour
les erreurs éventuelles.

Cest 4 ce moment que Yart du constructeur intervient,
pour établir un ensemble constructif apte 4 donner les meil-
leurs résultats au point de vue constructif.

En effet, l'utilisation judicieuse des matériaux, doit per-
mettre une construction qui ne doit pas s’écarter dans de
trop grandes proportions du poids qui est & origine du pro-
jet.

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

En ef_fet, les pilotes étant de poids variables, la cor-
rection du centrage se fait avec 'empennage, et est limi-
tée.

Si le pilote est trop en avant, les corrections doivent &tre
trop accentuées.

De toute fagon, I'appareil est centré pour un poids moyen
de 80 kg., si le centre de gravité est un peu en avant du
centre de pression correspondant 4 I'angle de minimum de
puissance.

Si l'opération de vérification sur l'appareil terminé (fig.
193) révéle un écart, il peut étre corrigé en fixant un lest
4 I’étambot.
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De cette facon, les corrections & faire du fait de la dif--.
férence de poids des pilotes sont minimes.

Le systéme qui consiste 4 centrer 'appareil avec un dépla-
cement du poids du pilote est défectueux, car la dimension
généralement calculée juste des aménagements du poste pi-
lote, ainsi que la position des organes de commande, ne per-
met guére cette opération.

Toutefois, i1 faut éviter 'usage du lest dans la queue,
car ce lest enldve de la maniabilité.

La planche 25, montre une réalisation de poutre en
tubes d’acier qui a donné des résultats remarquables au
point de vue de la correction du centrage, avee pilotes de
poids différents.

En effet, des pilotes pesant 50 et 110 kg., sont montés alter-
nativement sur cet appareil, sans modification de la posi-
tion du siége et sans additionAde lest & l’arriére.

La compensation qui a été essayée du décentrement avec
un lest, d’'un pilote lourd, n’a pas donné de résultats appré-
ciables au point de vue maniabilité, le lest, 5 kg., dont V'ex- -
cédant venant avec celui du pilote, alourdissant sensible-
ment l’arriére, pour la maniabilité ainsi diminuée, ne com-
pense pas la perfection du centrage.

L’aspect du dessin de cette poutre, montre la réalisation
de rapprochement du pilote au centre de gravité, qui per-
met ainsi une meilleure réussite des corrections de centrage.



CHAPITRE IX
NOTE SUR LA RESISTANCE DES MATERIAUX

On considére souvent que les longerons avant et arriére
d’une voilure travaillent différemment, mais nous admet-
trons, et le constructeur également, qu’il sera plus pratique
de donner les méme dimensions aux longerons avant comme
aux longerons arriére.

L’étude des positions différentes 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 consé-
quent, la portance. Si cette augmentation d’incidence se pro-
duit brusquement, par suite d’une ressource, exécutée rapi-
dement par le pilote, & la suite d’'un piqué prolongé, ce lon-
geron AV peut &tre surchargé de plusieurs fois la portance
normale,

D’autre part, le longeron AR peut étre chargé anormale-
ment, car si le centre de pression se déplace vers lui dans
le cas de diminution de portance, la vitesse plus considéra-
ble produite par ce régime de vol augmente la charge. Il
tfaut considérer aussi les charges supplémentaires suppor-
tées par le longeron AR du fait des ailerons.

Etude de la flexion

Dans les calculs, on se sert pour les longueurs du milli-
meétre comme unité et du kilo pour les forces.

Pour une poutre en porte & faux dont la charge est égale-
ment répartie, le moment fléchissant est :

PL
MF =-
2

P est la charge, L la longueur.
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Le moment fléchissant pour une poutre entre deux points
" @’appui, la charge étant répartie, est :
PL
MF =——
8

" Réactions sur appuis : T = P : 2.

L
=

T T

Fig. 199.

~ Dans le cas de poutres continues et uniformément char-
gées, comportant plusieurs points d’appui 4 égale distance,
les moments de flexion et les réactions sur les appuis ne sont

pas les mémes,
2 travées égales :

AT2 ATl TA

L3
* %k

P

Fig. 200.
Moment fléchissant maximum en T1.
PL
MF = —
8
Réactions sur appuis :
10 P 3P
E— T =
8 8
*
ok

3 travées égales :

P

‘ P P
\E T# gT” %

Fig. 201.
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Moments fléchissants maximum en TZ2.

PL
MF =
10
Réactions sur appuis :
4P 1 p
= T2 =——
10 10
*
L3 )

4 travées égales :

P __‘__'F’*1

™ Ar Auv AT T’A

Fig. 202
Moments fléchissants maximum en T2.
3 PL
MEF =
28
Réactions sur appuis :
1p 32 P 26 P
T1 = T2 =-- - T3 =——
28 28 28
L3
&k

5 travées égales .

P_P P P

|
™ Ar AP Av Ar An
Fig. 203. ‘

Moments fléchissants maximum en T2.

4 PL
MF =
38
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Réactions sur appuis : .
43 P 37T p

5P

= T2 =— ™=——
28 28 28

En plus des efforts de flexion, les longerons ont A subir
des efforts de compression dus 4 la traction oblique des hau-
bans.

L’effort de compression dans le longeron et leffort de
traction dans le hauban sont déterminés & I’aide de la réac-

tion & l'appui que I'on décom- “T40

pose d’aprés la régle du paral-

lélogramme des forces.

T

Jdoco §
B

Fig. 204.

Supposons le point d’attache du hauban a 3 m. du point
de l’articulation de l’aile 4 I’épaule, et l'autre attache du
hauban 4 1 m. 50 en dessous (fig. 204).

Prolongeons le hauban et menons une perpendiculaire de
70 mm. représentant les 70 kg. de la réaction A I'appui.

Une paralléle au longeron menée de A coupe la prolon-
gation du hauban en C.

La ligne AC paralléle au longeron donne en millimétres
par kg. le nombre de kilos représentant la compression dans
le longeron, soit dans le cas présent : 140 kg.

IL’oblique prolongée du hauban, mesurée de B 3 C, donne,
toujours en mm. par kg., la traction du hauban soit 155 kg.

Ces efforts étant déterminés, il ne reste plus qu’a étu-
dier les résistances des piéces correspondantes, suivant les
sections employées.

Pour la flexion, le moment résistant des sections doit éga-
ler le moment de flexion.

Le moment résistant est égal au module de section mul-
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tiplié par la résistance pratique & la flexion du maté-
riau.
Soit W le moment résistant :

Fig. 205. Fig. 200

;

6
D4 _— d‘ %
W = 0,0982 D* W = 0, 0982
7

Méme formule que fig. 209.
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Pig. 211

h

\\\\\\\\\\ %

NN
N\

B X (H'— 1)
- 6 °H

7,
Méme for;;mle que fig. 209

w

Efforts de traction

Ces efforts & étudier dans les haubans tendent 4 les allon-
ger.

Efforts de compression

Ces efforts 4 étudier dans les attaches de mits, principale-
ment dans les cellules de multiplans, outre le flambage,
tendent & détruire les substances fibreuses comme le bols,
par écrasement.

Efforts tranchants ou de cisaillement

Les boulons de fixation de ferrures doivent étre en nombre
“et de dlamétre suffisant, pour résister a leur cisaillement,
sans que les trous produits, affaiblissent les piéces dans
lesquelles ils sont fixés, qui, dans le cas de longerons cais-
son, comme nous l'avons vu précédemment, 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-aprés les différentes char-
ges pratiques 4 observer.
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Charges pratiques des principales matiéres en kgs

par mm’ de section

Matidres Flexion |Traction | Compres-| Cisaille-
sion ment
Acajou (Hondu-
Tas) . +secevenn 0,8 0,5 4 1,5 0,58
Bouleau . ....... 1,1 4155 1,1 0,45
Chéitaignier . .... 0,52 0,7
Chéne . ......... 0,7 20,9 0,7 a 14 1,6
Fréne . ......... 08442099 1.2 0,63 1
Hétre . ......... 0632084 081 0,66
Orme . ......... 0422068 1 0,73 1
Peuplier . ...... 0,51
Pin rouge ...... 05 4067 084a 1 (03 40,44(D,4 & 0,6
Sapin . ......... 0,7 40,87 0,87 04 04
Acier doux la-
miné . ........ 10 10 8
Fil de fer ...... 12 X
Fil d’acier ...... 19

Les charges pratiques sont égales au 1/10 des charges de

rupture.

Exemple de calcul d’un longeron

Supposons un planeur de 9 m. d’envergure et pesant
180 kg. monté, dont les ailes sont articulées & 'attache cen-
trale et haubannées sur les 2/3 de l'envergure (fig. 213).

La partie entre deux points d’appui aura 3 m., La charge
par meétre de longeron en supposant les deux longerons équi-
distants du centre de pression moyen est de :
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On pourrait, dans le poids, enlever celui des ailes, mais
nous le négligerons.

1500 | 2058

Fig. 213

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

Le moment fléchissant est de :
30 kg. X 3.000
— e

= 11.250

Supposons que la hauteur maximum permise au longeron

- du fait de la nervure soit de 80 mm., et que le bois utilisé

soit du peuplier ayant une résistance de 0 kg.,5 par mm? de
charge.

Le module de section du longeron devra étre de :

11. 250
0, 5

= 22.500

La largeur du longeron deviendra :

h? S¢ X 80
= - —— =10686,
6 6
22.500
b = - —— = 21,1 soit 22 mm.
71066

La partie en porte 4 faux étant deux fois moins longue
que la partie entre deux points d’appui, subira un moment
fléchissant égal.

Comme le trou d’attache du hauban affaiblit le longeron
A l'endroit de la flexion maximum de la partie en porte
4 faux, nous allons vérifier, au moyen de la formule figure
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202, le module de section a cet endroit, en supposant pour
Vexemple un trou de 8 mm. : :

_22 X 80 — ®)

—= = 23.443,
6 x 80
supérieur encore au module de section
nécessaire qui est, comme on l'a vu de
22.500.
(;]: Poutres composées

Le calcul de la résistance de ces pou-
tres revient au calcul de leur module de
section.

&\\Q W:EX(}I’ih“)

6O

Pour l'entretoisement, on emploie pra-
\ tiguement les mémes sections que les
tables (fig. 214).

Soit la poutre ci-contre en 20 X 20
(fig. 215).

®
[
780

Le module sera :

20 180° — 1408
20 X (A80° — 1405 oo
6 % 180

Tig. 214 et 215,

Calcul d’une poutre de biplan

Supposons un biplan de 16 métres d'envergure, dont le
plan inférieur sera fixé aprés le fuselage (fig. 204).

Considérons la poutre entretoisée par trois montants,
deux correspondant aux bords du fuselage, et les autres
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6eartés de trois matres. Les cellules droite et gauche étant
symétriques, nous n’en étudions qu’une.

Admettons un léger diédre, et pour cela un écartement
des plans de 3 métres au milieu et de 2 m. 50 aux extré-
mités latérales..

Supposons une charge de 20 kg. par matre de longeron.
Aux nceuds A et D, les charges sur appuis correspondront
a des réactions de voilures de :

3 m.

1m 4 = 2 m. 50 X 20 kg. = 50 kg.

Aux noeuds B et E, les charges sur appuis seront de :

3 m. 3 m.
= 3 m. X 20 kg. = 60 kg.
2 2
Aux nceuds C. l1a charge sera de :
3 m. Z m.
+ = 2m. 50 X 20 kg. = 50 kg.
2 2

Au ncud F, la charge sur cet appui correspondra a la
charge de la cellule, soit toutes les charges des appuis
ABDEC, et la charge de la réaction de voilure de 1 m. 50,
soit :

270 kg. 4 (1 m. 50 X 20 kg.) = 300 kg.

Ces données établies, le Crémona ou épure de statique gra-
phique déterminera les efforts de compression et de tension
dans les divers éléments de la poutre.

“Sur une droite verticale, paralldle aux forces, prenons
a4 partir de O, et & une échelle convenable (soit 1 mm.
pour 5 kg.), les forces correspondantes aux appuis A et
D : 50 kg, qui sont totalisés en A par l'intermédiaire du
montant AD soumis 4 une compression égale 4 I’effort en
D, soit 50 kg.

Par a, menons une paralléle & AB (3).

Par b, une paralldle & AE (2).
Ces deux lignes se coupent en c.

ac représente A V'échelle des foreces qui a été convenue
(5 kg, pour 1 mm.) l'effort de compression en AB, soit :
107 kg.
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bc, & V'échelle choisie, représente V'effort de traction sup-
porté par AR, soit : 145 kg.

Continuons toujours avec la méme échelle des forces :

par ¢, menons une paralléle & BE (4).

de b, sur la premidre verticale servant & la construc-
tion de l’épure, prenons une longueur égale & la réac-
tion en E : solt 60 kg. aboutissant a d.

de d, menons une parallele 3 FE (5).

4 et § se coupent en e,

ce représente 'effort de compression de BE.

de représente I'effort de traction de EF.

FEtudions maintenant le nceud B.

Sur la verticale des forces, menons, 4 partir de a, une
longueur égale a4 l'effort du nceeud B, soit 60 kg, abou-
tissant & f.

De f, menons une paralléle & BC (7).

Par ¢, menons une paralldle & BF (6).

7 et 6 se coupent en g.

fg = la compression de BC, soit : 325 kg.

eg = la traction de BF, soit : 300 kg.

Au nceeud F agissent deux forces : l'une de réaction sus-
tentatrice (30 kg.), 'autre correspondant & la moitié de
la charge portée par la vollure, moins les 30 kg. préceé-

dents, soit 270 kg., 1a voilure ayant une charge totale de
600 kg. pour la poutre avant.

Sur les lignes de forces, menons de d une longueur
= & 30 kg., et de h 4 i une longueur = a 300 kg.

Par i, menons une paralléle 4 FO (9).

Par g, menons une paralléle & FC (8).

9 et 8 se coupent en 1.

gl représente I'effort de traction de FC, soit : 50.

Ui représente l'effort de traction de FO, soit : 327,5

Dans le schéma de la cellule, les haubans travaillant & la
traction ont seuls besoin d’étre figurés.
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Résistance au flambage
Une pidce travaillant en compression, risque de se briser
.o par flambage (fig 216) bien avant d’avoir
\ été soumise A la charge qui provoquerait
sa rupture par simple écrasement.

Ceci a lieu pour les barres de grande
longueur par rapport a leur largeur. 11 faut
donc majorer la section de la piéce.

Suivant le rapport de la longueur avec
la plus petite largeur de la pidce, nous indi-
quons dans le tableau ci-aprés, les diminu-
tions 3 opérer sur les charges pratiques dc
compression pour €éviter le flambage.

D’aprés le général Morin :

L étant la longueur de la piéce,

C le plus petit cdté¢ de la section,

L | .
-— 12 14 16 18 20 22 ‘ 24
C B
Coeff, de réductlon O 74 10,70 0 66 0,62 |0 ?8 0,54 10,50
L
— 28 ‘ 32 36 40 48 60 72
C
Coeff. de réduction.

043 10,37 10,32 0,28 (0,17 |0,09 |0,u4

Exemple : un mAt constitué par une section ronde de
fréne, dont la résistance pratique & la compression est de
0 kg. 638 par mm? 2 2 m, de long et 50 mm. de diamétre.

Longueur 2.000
Rapport : : = 40.
diamétre 50

Dans le tableau du général Morin, la réduction 4 opérer
sur la résistance du fréne est de 0,28 correspondant 3 un
allongement de 40.

Charge 4 admettre par mm? :

0 kg. 63 X 0,28 = 0 kg. 176.
Résistance 4 1a compression :
= 50 = Surface 1.963 mm* X 0,173 = 345 kg.
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