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rendant €lastiques les pales (4) des rotors cycloides et leur attache (3). Ceci est particuligrement évident sur le propulseur cycloide "ROTOR
LIPP" pour lequel cette similitude est patente. Cette €lasticité permet en outre de réaliser un propulseur cycloide inédit extrémement simple
qui ne peut fonctionner, et donc exister, sans cette caractéristique. Ces propulseurs suppriment également les gouvernails.
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Propulseurs cycloides dont la forme et
l’orientation des pales sont modifiées élastiquement par

les poussées hydrodynamiques.

Les nouveaux propulseurs de navires présentés ici

résultent le plus souvent de perfectionnements de
propulseurs cycloides existants, qui consistent

essentiellement, comme il sera vu plus loin, en une
élasticité donnée aux pales et & leurs liaisons. Cette
élasticité permettant également la réalisation de
propulseurs cycloides ne pouvant exister sans cette

particularité.

Ces propulseurs existants, et celui présenté en fin
d"exposé, se composent essentiellement d’un disque (1) (oun
un tambour ou une structure similaire), mis en rotation
uniforme par un couple moteur appliqué a son arbre (5) lui
étant fixé coaxialement, qui est muni, & espacements
constants et & égales distances de son centre, de paliers
(2) maintenant chacun un pivot (3) parallélement & 1’arbre
(5)

La position angulaire de pivotement du pivot (3)
est déterminée & chaque instant par un dispositif
approprié, spécifique au propulseur cycloide considéré, sur
lequel s appliquent les dits perfectionnements.

Chacun de ces pivots (3) est relié & 1 extrémité de
1” "allongement"” (terme utilisé en aviation) d’une pale
profilée (4) en forme d’aile d"avion, de maniére & ce que
son axe traverse cette pale dans son épaisseur
parallélement a4 cet "allongement". La direction de 1la corde
du profil des pales est donc 1liée & la position angulaire

de son pivot (3), qui est son unigue soutien.
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Le dispositif approprié cité plus haut est toujours
congu, chez tous les propulseurs cycloides, pour que
1'ensemble des pales crée un flux d eau perpendiculaire &
1"arbre (5), et par conséquent une poussée inverse sur le
navire par réaction lorsque le disque (1) est mis en
rotation. Ces orientations étant cycliques, c’est & dire
que chaque pale retrouve la méme direction aprés chaque

tour complet du disque (1).

Les exemples les plus connus de tels propulseurs
sont le VOITH SCHNEIDER et le ROTOR LIPP (qui est le nom
adopté par 1° Ecole Nationale Supérieure de Techniques
Avancées, ENSTA, créatrice d’un prototype étudié en bassin
de caréne - brevet francais N°89 11230). Les profils des
pales de ces deux propulseurs sont symétriques et 1'axe des
pivots (3) de leurs pales passe par leur corde.

Bien qu’ils soient trés appréciés, surtout pour des
raisons de manoeuvrabilité, 1le rendement de ces deux
propulseurs n’'est pas parfait, ne serait-ce qu’en raison de
1"absence de toute cambrure de leurs pales.

Par ailleurs, leur “pas", qui est réglable par
l'utilisateur sur ces deux propulseurs (voir figure 11 un
schéma du mécanisme du ROTOR LIPP), ne tend pas & se
modifier instantanément de lui-méme aux conditions de
fonctionnement lorsque celles-ci subissent des variations,

momentanées ou non (en cas de mer agitée par exemple).

Le présent dispositif se propose de remédier & ces
inconvénients en donnant aux pales autant que faire ce peut
la cambrure qui 1leur convient a chaque instant, et en
agissant immédiatement sur le "pas” d’une facon bénéfique
(en modifiant 1 orientation moyenne des cordes de chaque

pale) & chaque variation des paramétres de fonctionnement.
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Toute démonstration de ce qui va suivre par des
formules hydrodynamiques est beaucoup trop ardue; et serait
de toute facon sujette & caution en raison des
approximations dont souffre cette science trés complexe.

Il est beaucoup plus commode, et plus judicieux en
1"état actuel des choses, de s’'appuyer sur des analogies
avec des dispositifs existants dont l1'efficacité ne se
discute pas: il s’agit en 1 occurrence de la propulsion des
animaux aquatiques rapides et de celle des nageurs munis de
palmes souples.

Dans 1les deux cas, 1°étude et 1 observation mettent
en relief la présence de forts tourbillons, & 1’arriére du
systéme propulsif, qui sont considérés comme les
principales causes des rendements exceptionnels constatés
(figure 2).

Le mode de propulsion des poissons dont le corps
est sinueux (anguilles, murénes, etec...) peut également
servir d’'exemple & imiter (la figure 7 montre une double
cambrure; mais elle peut se répéter plusieurs fois). La
progression semble alors relativement lente, mais le

rendement est probablement excellent.

I1 est indéniable qu’une forte analogie existe
entre le mouvement des pales du ROTOR LIPP avec celui des
nageoires caudales de ces animaux et les palmes
perfectionnées des nageurs (figures 3 et 4). Le mouvement
du pivot (3) de chaque pale de ce propulseur, par rapport &
la masse d’eau, est une "trochoide" (figure 4), dont 1°
"allure" géométrique est trés proche des "sinusoides" que
décrivent les nageoires caudales et les palmes.

Par rapport sux mobiles qu’elles propulsent, ces
derniéres effectuent des aller-retours quasi-rectilignes
suivant une loi sinusoidale; alors que le mouvement des
pivots des pales des propulseurs cycloides est tout & fait
différent car il est circulaire et uniforme (figures 3 4
S).
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La cinématique permet cependant de décomposer ce
dernier mouvement en deux mouvements rectilignes
perpendiculaires sinusoidaux. L un, effectué d’'avant en
arriére et vice versa, peut &tre considéré dans un premier
temps comme un mouvement parasite gque 1°on peut négliger;
1"autre est traversier et est parfaitement sssimilable aux

mouvements des "aller-retours"” des modéles vivants.

Les propulseurs cycloides présentés dans cet exposé
se caractérisent en ce que chacune de leurs pales (4) est
traversée dans la totalité de son allongement, dans son
épaisseur, par le pivot (4), qui doit passer en outre trés
prés de son bord d'attaque. La liaison de cette pale avec
son pivot, ou sa structure propre, ou les deux en
combinaison, devant par ailleurs présenter une élasticité
et une souplesse qui lui détermine & tout instant & la fois
une cambrure et une déviation de son orientation, sous
l'effet des poussées que lul imprime le flux relatif d’ eau
qu'elle recoit.

Cette orientation avant déviation étant celle
donnée & la corde de son profil par le dispositif saspproprié
cité plus haut, qui est propre au propulseur cycloide
concerné, lorsque le flux d’eau est nul. C’est 1le cas
lorsque 1le propulseur est immobile sur un navire sans erre;
le profil de la pale est alors prévu pour étre symétrique.

Ces modifications de 1la forme et de l’'orientation
de la psle disparaissent également, au moment ol
l"incidence du flux relatif devient nulle, c’est 4 dire au
moment o0 il passe d'une face a4 1l autre en "contournant" le
bord d’attague (1 extrados devenant 1 intrados, et vice
versa, deux fois par tour, au points N et S des figurses 3 4
5).

(le vecteur Vr étant la somme vectorielle de
l’avancement Va et du vecteur v représentant 1 inverse de
la vitesse périphérigue du pivot (4). Vr est donc la
vitesse du flux que regoit effectivement la pals) (voir
figure 6).
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Comme il a été dit, cette élasticité et cette
souplesse sont dues aux gualités propres de la structure
intrinséque de la pale (4) et éventuellement par un
accouplement élastique disposé entre celle-ci et son pivot
(3). Cette derniére fonction pouvant étre réalisée
simplement par un fixation directe du pivot (3) sur un
élément élastique faisant partie de la structure de la pale
(figure 6 7).

Le dispositif revendiqué exige en premier lieu que
ce pivot (3), maintenant la pale, ait une position trés
"avancée", proche de son bord d attaque, afin que les
poussées hydrodynamiques puissent 1lui donner la cambrure
souhaitée (figures 86 7 8 9 10 11).

S°il n’en épait pas ainsi, la courbure, bien que
se présentant dans le sens désiré (figure 2), conduirait &
une incidence trop forte du flux relatif prés du bord
d“attaque, ce qui nuirait & son parfait écoulement.

De surplus, cette position avancée du pivot (3)
permet un plus fort couple de déviation de 1 orientation de
la corde de profil de 1la pale (figure 8 7); ce qui est
souhaitable comme il sera vu plus loin.

Cette ‘"position trés avancée" des pivots (3) ne se
retrouve pas sur les propulseurs cycloides existants
(figure 1 3 4 5), ot ils sont en général disposés 4 la
hauteur du centre de poussée des pales (approximativement
au quart de la corde), afin de réduire les couples
nécessaires 4 1'orientation des pales, fournis par le

mécanisme spécifique au propulseur cycloide considérsé.

Ces pivots (3) doivent en outre traverser
complétement 1la pale dans son épaisseur, parallélement 2a
son “"allongement”, pour qu’ils puissent effectuer son
maintien sur une grande largeur de celle~ci, de maniére &
lui donner une courbure réguliére, exempte de torsion et de

déformation localisée indésirsable.
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La déformation élastique de la pale nécessite que
sa structure soit souple et élastique d’'une Ffacon telle
qu’elle prenne la forme la plus performante possible en
tout point de son déplacement circulaire.

Pour ce faire, cette structure peut &tre homogéne
et composée d'une unique matiére. Elle peut aussi &tre
beaucoup plus complexe et comporter ou non des nervures
internes ou externes de renforcement, disposées
longitudinalement ou transversalement, qui ménagent ou non
des alvéoles remplies d un gaz (le plus souvent de l'air).

Les matériaux utilisés seuls ou en combinaison
peuvent &tre des métaux, des plastiques, du caoutchouc, du
néopréne, des fibres de verre ou de carbone, ou tout autre

matiére dont 1l'élasticité est convenable.

Lorsque la corde de profil est trés longue et que
la structure de 1la pale est ext;émement souple, les
poussées hydrodynamiques peuvent inverser cette courbure &
partir d’une certaine distance du pivot en raison du
mouvement alternatif réalisé. Le profil de la pale amorce
ainsi une forme Quasi-sinusoidale, d assez faible longueur
sur la~ figure 7, mais peuvent @&tre plus longue, & 1°image
du corps d’une anguille, en comportant une suite de

cambrures successives alternativement inverses qui donne un

. profil sinueux.

Un propulseur cycloide & une seule pale peut étre
préconisé pour permettre une grande longueur de celle-ci.
Ce phénoméne de multiples inversions de cambrure, assez
difficile a expliquer, s’observe couramment chez les
animaux qui se propulsent dans 1’eau en ondulant.

Une corde que 1°on secoue latéralement montre bien
par ailleurs que les poussées du flux sur un corps mince et
souple lui font prendre aisément une fornme sinusoidale. Un

fouet est également un bon : exemple, car le claguement,_ .

d’extrémité est considéré comme ayant un rapport étroit

avec les tourbillons qui se créent a cet endroit.
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Cette structure interne de la pale peut comporter
une lame élastique approximativement rectangulaire, en
métal, matiére plastique, fibre de verre, de carbone ou

autre, qui est fixée par un de ses cotés sur le pivot (3).

Elle se prolonge longitudinalement en occupant la
majeure partie de 1° “"allongement" de 1la pale et en
matérialisant 1la surface fictive contenant les cordes de
ses profils, figurant ainsi une sorte d’ épine dorsale.

Cette lame élastique étant complétée et étoffée sur
chague face par un matériau trés souple, comportant ou non
des alvéoles remplies de gaz, pour réaliser la forme de
profil désirée.

En outre, elle peut comporter des indentations
longitudinales suivant des cordes de profils pour
déterminer des languettes plus ou moins étroites, de
longueurs diverses, pour que soient réalisées les formes et

les orientations des pales les plus performantes possibles.

Cette lame élastique, lorsqu’elle est sans
indentation, peut également ne plus comporter sur ses faces
le matériau souple prévu pour réaliser au repos un profil
de pale classique, et constituer alors & elle seule la pale
proprement dite. L'échantillonnage de son épaisseur n’étant
pas obligatoirement identique en tout point de sa surface
de maniére 4 ce que sa souplesse élastique soit modulée
pour aque soit réalisées les meilleures cambrures et

orientations de la pale.

‘La liaison élastigque entre pivot (3) et 1la
structure de la pale (4) peut se composer d’‘un silentbloc
constitué par un anneau de caoutchouc ou de néopréne ou
tout autre matiére élastique qui enserre, en lui étant

fixé, le pivot (3).
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La surface cylindrique extérieure de cet anneau
étant solidarisée avec au moins un élément de la structure
de la pale (4). Ce silentbloc pouvant &tre unique et
suffisamment long pour une bonne tenue de 1la pale ou
fractionné en plusieurs exemplaires le long du pivot.

Ce montage pouvant &tre simplifié si 1la matiére
élastique ne constitue plus un anneau mais est simplement
la matiére élastique elle-méme dont est composée, au moins
partiellement, la pale proprement dite.

' On peut également remplacer ce ou ces silentblocs
en leur lieu et place par un trés large et fort ressort
spirale ou par plusieurs, plus petits, alignés sur 1 axe du
pivot. Le pivot (3) étant 1libre en rotation dans un
évidemment tubulaire lui étant ajusté a frottement doux,
dans 1’épaisseur de la pale. L extrémité intérieure des
ressorts étant fixée sur le pivot (3) et 1 autre sur au
moins un élément de 1la structure de la pale. On peut
également raccourcir au maximum ces ressorts spirales qui
peuvent se réduire alors & de courtes lames élastiques

Joignant le pivot et la pale.

Il est & remarquer que toutes les pales, méme
celles qui sont considérées comme rigides, possédent
cependant une certaine élasticité propre & toute structure;
surtout lorsqu’elles sont creuses et constituées de parois
légéres. Dans ce cas, si la liaison entre pivot et pale est
élastique, 1la fonction "déviation de 1l orientation" prend
alors largement le pas sur la fonction "variation de la

cambrure".

Dans certaines réalisations, pour augmenter le
couple qui dévie 1l orientation des pales, il peut &tre
nécessaire de reporter 1'axe de rotation du pivot (3) au
deld du bord d’'attaque de sa pale, sur le prolongement

avant de la corde de son profil (figure 8).
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Pour ne pas faire obstacle au flux, ce pivot doit
alors comporter un décrochement en forme de baionnette : 1la
"partie lame" (3°) traversant la pale dans son épaisseur en

lui étant fixée au lieu et place du pivot initial (3).

La "partie manche" représentant 1le pivot (3)
proprement dit demeure en liaison avec le dispositif
d'orientation des pales spécifique au propulseur cycloide
considéré. Les silentblocs (8) ou ressorts (8) sont placés
entre le pivot (3) et ce dernier dispositif (d‘un coté ou

de 1 autre du disque 1).

C’est en particulier le cas des propulseurs
cycloides (figure 12) dont le pivot (3) est disposé
concentriquement & un élément circulaire & empruntes
(pignon denté ou un réa cranté) (8) (lequel élément
circulaire a son positionnement angulaire déterminé par 1le
dispositif spécifique venant d étre cité).

Le pivot (3), pour un bon maintien, est maintenu
par au moins deux paliers (2 et 7 figure 9) disposés, 1’un
sur le disque (1) 1’autre sur une structure 1lui étant
solidaire (le plus souvent un autre disque paralléle (17,

qui constitue en général un tambour avec le premier).

Le pivot (3) traverse & frottement doux 1'élément
circulaire & empruntes (6) dans un évidemment tubulaire
concentrique (figure 12). Les silentblocs (8) ou les
ressorts (8) cités relient chaque élément circulaire (8) a
son pivot (3); leurs parties extérieures étant fixées sur

le premier cité, et leurs parties intérieurs sur le second.

Il est & noter que les cambrures réalisées par ces
dispositifs sont inverses de <celles que 1°on observe
habituellement sur les pales profilées plus courantes. Par
exemple, les ailes des avions ont leur courbure tournée
vers 1 intrados (ainsi d‘ailleurs que les pales d "hélices),
alors que 1le contraire se présente sur les propulseurs

exposés ici.
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La cambrure maintenant proposée est cependant tout
a fait conforme a celle observée sur les nageoires caudales
des animaux et les palmes des nageurs (figures 2 6 7 8 9 10
11), dont les performances ne sont plus & démontrer.

Cette particularité est expliquée par les
spécialistes par 1le mouvement traversier, rectiligne et
alternatif, de ces organes qui engendre les tourbillons
bénéfiques cités plus haut (figure 2). Il est en effet bien
connu que ces tourbillons n’existent pas (et sont au
contfaire a4 éviter) pour les pales recevant un flux relatif
de fluide de force et de direction constantes.

Contrairement aux ailes d’avion, et méme aux pales
des hélices (dont certaines sont souples) extrados et
intrados se permutent constamment 1ici (en méne temps que
les cambrures) deux fois par tour de rotation du disque (1)
(en N et §).

Les propulseurs cycloides existants ont en général
leurs pales en forme de rectangle ou de trapéze.

Ceux présentés ici peuvent avoir les mémes formes
de pales, mais ces dernidre peuvent prendre également
celles des nageoires caudales des animaux aquatiques, qui
ont bénéficiédes de nombreux millénaires de
perfectionnement. Ces formes préconisées sont celles,
approximatives, de "croissants trés plats" aux extrémités
recourbées vers le bord de fuite. Celles-ci étant 1le plus
souvent de surfaces inégales; la plus proche du disque (1)
pouvant méme étre nulle pour diminuer la flexion de 1 arbre
(5) et des pivots (3).

Les avantages du dispositif de pales et de lisisons
souples des propulseurs présentés ici est moins facile &
comprendre, parce que moins évident, lorsqu’il concerne un
propulseur dérivé du VOITH SCHNEIDER.

Dans la masse de 1'eau, ses pales décrivent cette
fois une “épicycloide" (figure 5), dont ls forme est trés
€éloignée de 1la "sinusoide" représentant le mouvement d une

palme ou d’une nageoire caudale (alors que la "trochoide",
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décrite par les pales du ROTOR LIPP, figure 4, en est trés
proche).

Cependant, comme pour tout rotor cycloide, le pivot
(3) des pales du VOITH SCHNEIDER décrit une trajectoire
circulaire uniforme qui peut se décomposer de la méme facon
en deux mouvements perpendiculaires sinusoidaux. Comme il a
été dit, celui d'avant en arriére et vice versa peut &tre
négligé comme étant secondaire, et le mouvement aller-
retour traversier restant imite celui des nageoires et des
palmes.

En outre, il est & noter que ces deux propulseurs,
& 1'image de 1leurs "modéles vivants", réalisent leurs
inversions de cambrure au mémes endroits. C’est & dire aux
deux points (N et S) les plus extérieurs par rapport a la
direction de 1la propulsion (figures 3 4 5); dans les
parages desquels se produisent les tourbillons bénéfiques
recherchés.

Il convient en ce point de 1 exposé, de revendiquer
un propulseur cycloide qui, tout en étant conforme aux
propulseurs cycloides concernés par cet exposé, posséde une
particularité.

Tous les propulseurs revendiquée ieil sont
caractérisés par la position trés “avancée" du pivot de
leurs pales et 1'élasticité de celles-ci ou de ses
attaches; ce qui 1leur procurent un meilleurs rendement.
Cependant, Jjusqu’a bmaintenant, les propulseurs concernés
étaient susceptibles de produire une propulsion, méme en
l"absence de ces caractéristiques.

Ce n'est pas le cas de ce propulseur inédit, qui a
absolument besoin de ces derniéres pour propulser un navire
et mériter ainsi le nom de propulseur. Bien qu ' étant
nouveau, une partie importante de ses éléments constitutifs
se retrouvent dans ce qui a été décrit; ce qui facilite sa

présentation.
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Ce nouveau propulseur cycloide se carsctérise en ce
que les positionnements angulaires des pivots (3) sont tels
qu’en 1’absence de flux, ou lorsque le disque (1) est
immobile, ces pales demeurent toutes paralléles entre elles
dans une direction déterminée (qui est celle choisie pour

la poussée de propulsion).

Le dispositif réalisant cette orientation originale
(figure 8) comporte des éléments circulaires & empruntes
(8) en liaison chacun concentriquement avec un pivot (3);
soit directement, soit, comme il a été déja wvu (figure 12),
par 1'intermédiaire de silentbloc ou ressort spirale. Le
cylindre (8) du silentbloc pouvant &tre remplacé par le
matériau souple constituant tout ou partie de la pale elle-
méme, conformément & ce qui a déja été dit.

Une chaine de transmission (13) (figure 9 et 10
droite), ou un pignon denté intermédiaire 12 (figure 10
gauche) dont les paliers sont maintenus sur le disque (1),
relie 1°élément circulaire (B) & un élément central (14) de
méme nature et de méme diamétre maintenu immobile et en
position coaxiale avec 1'arbre (5) du disque (1).

Le réa central, lorsque le dispositif par courroies
est adopté, ou le pignon central s’il s’agit de chaines, se
présente en réalité sous 1la forme d’un "empilement" (14)
coaxial de ces éléments circulaires identiques faisant
bloc. Dans le cas de courroies, cet empilement (14) n’'est
en fait qu’une seule poulie pourvue d autant de gorges que
de réas (B); chacun de ceux-ci étant placé en regard d une
gorge de 1la poulie (14). Un dispositif similaire est
employé s°il s'agit de chaines de transmission. Par contre,
un seul pignon central (14) suffit pour tous les pignons
dentés intermédiaires (12) s’ils sont employés. Un "calage"
initial & l’'arrét de tous ces éléments étant nécessaire

pour que les pales soient paralléles entre elles.
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L arbre (5) du disque rotatif (1) est maintenu par
deux paliers (17 et 18 figures 1 et 9) qui sont reliés a la
structure du navire. Un large pignon denté (19) est claveté
sur l'arbre (5) en étant engrené sur un pignon denté (20)
plus petit mis en rotation par le couple moteur. Ce
propulseur pouvant &tre "hors-bord" ou "in-bord suivant
qu’il est disposé & 1°extérieur d‘un tableau arriére ou &
l'intérieur de 1la coque du navire (dans ce dernier cas un
presse-étoupe ou un puits devra &tre prévu).

En outre, comme il a été dit, il est indispensable
que les pales ou leur 1liaison (ou les deux a 1la fois)
disposent de 1’élasticité requise, procurée par 1°un
quelcongque des dispositifs qui ont été présentés plus haut.

Si ce n'était pas 1le cas, le montage décrit ci-
dessus ne pourrait pas, en particulier, démarrer & partir
de la position arrétée du navire, et encore moins s’il
avait de l’erre en arriére. Pour le comprendre aisément, il
suffit de considérer les pales qui subiront les poussées
les plus fortes; c’est & dire celles qui sont placé% les
plus "en avant" et les plus "en arriére” (en se référant &
la direction de leur orientation commune, qui est celle de
1'avancement espéré). Au démarrage, ces pales recevront le
flux perpendiculairement & la corde de leur profil, c’est &
dire que les composantes suivant la direction de
l’avancement seront nulles. Pour les autres pales, toujours
au démarrage, ces composantes s annuleront deux & deux, si
nous considérons chague ‘“couple" de pales situédes en

position diamétrale sur le disque (1).

Par contre, au cours de ce méme démarrage et par la
suite, lorsque les dispositifs élastiques décrits ici sont
présents, ils modifient 1les orientations des cordes des
pales de manidre & ce que les composantes des poussées
suivant la direction de propulsion soient toutes positives.
Exception faite des pales en position N et S, 1les plus
latérales par rapport a cette direction, pour lesquelles

ces poussées deviennent nulles.
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Pour perfectionner ce propulseur, il est trés
intéressant qu’il soit congu pour que l'utilisateur puisse
modifier 3§ sa guise la direction de 1la poussée de
propulsion par rapport & celle du navire. Cels permet de
supprimer le gouvernail de direction lorsque 1 arbre moteur
(5) est approximativement vertical, ou le gouvernail de
profondeur d’un sous-marin si cet arbre est horizontal et

lui est traversier.

Pour ce faire, il convient que le pignon central
(14) (unique s°il s’'engréne avec les pignons intermédiaires
(12), figure 10 gauche), ou 1° "empilement" (14) des
éléments circulaires centraux a empruntes dans les autres

'Y

cas (figure 9 et 10 droite), soit fixé concentrigquement a

l'extrémité d’ un axe (15) pouvant pivoter & frottement doux

dans un évidemment tubulaire axial de 1’arbre (5).

L'autre extrémité de ce pivot (15) (étant alors
sortie de l'arbre 5) est fixé & angle droit au bout d‘un
levier (16) qui peut &tre utilisé directement manuellement
par le barreur pour gouverner le navire. Ce levier pouvant
étre articulé par son autre bout sur une tige pouvant
coulisser sous l’action d un piston hydrauligue ou d’un
simple céble gainé commandé & distance par ce méme barreur.
Ces deux derniers éléments pouvant également agir de méme
sSur une crémaillére demeurant en prise avec un pignon denté
d'orientation fixé coaxialement sur 1 axe (15). Cette
crémaillére pouvant &tre remplacée par le pignon de sortie
d’un moteur électrique "pas & pas", commandé depuis la
timonerie, qui s’engréne sur le dit pignon d orientation

(ces derniers dispositifs ne figurant pas sur les dessins).

Pour terminer cet exposé, et en préciser certain
points, il est intéressant de décrire plus en détail un
propulseur simple, afin que tout homme de 1 art soit en

mesure de le construire (figure 9).
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Il s’agit du propulseur évoqué au paragraphe
précédent, muni de trois pales souples et élastiques, dont
l’arbre moteur (5) du disque (1) est vertical et mis en
rotation par un moteur électrique par 1 intermédiaire des
deux pignons (18) et (20) déja décrits. Le dispositif par
courroies crantées (13) et poulie centrale (14) & trois

gorges est adopté ici.

Le disque (1) est en réalité un tambour étanche,
constitué d’un assez court cylindre vertical (18) fermé &
ses extrémités par deux larges disques horizontaux (1) et
(1), contenant les réas (8 14) (tous de diamétres
identiques) et les courroies (13) déja décrits. Les "crans"
et les empreintes en correspondance sur ces éléments étant
choisis pour que les pales, en 1 absence de toute poussée
hydrodynamique, demeurent paralléles entre elles (c'est &
dire & 1 arrét).

Les pivots (3) des réas étant maintenus haut et bas

par des paliers (2) et (7) fixés sur les disques (1 et 1°).

Des Jjoints "spi" montés sur ces pivots assurant
l"étanchéité du tambour aux points, proches des paliers
(2), o0 ils sortent de celui-ci. L arbre moteur (5) est

maintenu par deux paliers (17 18) solidarisés avec la coque
du navire.

Les pales profilées (4) choisies dans ce modéle
sont de forme rectangulaire et de profil symétrique mince
(propulseur a 1 arrét).

Elles sont constituées d‘une matiére plastique
souple qui est directement et fortement collées sur toute
la surface extérieure cylindrique de leur pivot (3); ce
dernier traversant chaque pale de bout en bout

parallélement & leur bord d’'attagque, & trés faible distance

de lui.
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L’arbre moteur (5) est tubulaire et un axe (15)
peut pivoter & frottement doux dans l1°évidemment central.
Son extrémité inférieure est fixée concentriquement i 1la
poulie centrale (14), et son extrémité supérieure,
dépassant 1°extrémité de 1 arbre (5) du tambour, est fixée
au bout d’un levier (18) perpendiculaire destiné & étre
manoeuvré manuellement pour constituer une "barre" analogue
& celle d’un gouvernail classique. Ce propulseur inédit a
pales souples peut &tre placé en "hors-bord”, sur un
tableau arriére; ou en "in-bord”. Dans ce dernier cas
l"arbre du tambour traverse la coque en passant par un

presse-étoupe.
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REVENDICATIONS

1/ Propulseurs cycloides de navire comportant
au moins un disque (1) ou une structure équivalente, mis
en - rotation uniforme par un couple appliqué & un arbre
(5) lui étant implanté coaxialement disposé
perpendiculairement & 1 avancement du dit navire, qui est
muni a espacements constants et & égales distances de son
centre, de paliers (2) qui maintiennent chacun,
parallélement & 1 arbre (5), un pivot (3) relié a une
pale (4) de profil symétrique dont 1’axe est paralléle &
son allongement, un dispositif approprié déterminant &
tout instant 1'angle de pivotement des pivots (3) pour
que la résultante des poussées hydrodynamiques sur les
pales (4) maintenues constamment immergées engendre la
propulsion du navire,

caractérisé en ce que chaque pivot (3) traverse
la pale (4) dans son épaisseur trés prés de son bord
d attague et que sa liaison avec la dite pale (4), ou la
structure propre de cette derniére, ou ces deux éléments
conjointement, présentent une élasticité et une souplesse
qui déterminent & tout instant une déviation de
l’orientation de sa corde de profil par rapport & celle
qu’elle présente & 1'arrét, ou une cambrure déterminée,
ou ces deux résultats & la fois; ces effets résultant des
poussées hydrodynamiques s exercant sur les pales (4) en
cours de fonctionnement pour contribuer a une
amélioration de la propulsion en raison de 1 analogie
Qu’elles présentent alors avec les nageoires caudales des
poissons dont elles ont le contour général approximatif
"en croissant” ou simplement une forme rectangulaire ou

trapézoidal.
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2/ Dispositif selon la revendications 1
caractérisé en ce que la structure de la pale (4) est

constituée d’'un ou plusieurs matériaux souples et

élastiques, métalliques, plastiques, ou composée de
fibres de carbone ou autres matiéres présentant
1’élasticité requise , comportant ou non des nervures

internes ou externes de renforcement, longitudinales ou
transversales, en ménageant ou non des alvéoles de
configurations diverses remplies d air ou autres gaz, ces
éléments étant disposés de telle sorte gue les poussées
hydrodynamiques s “exercant sur les pales (4) en
fonctionnement leur impriment une cambrure favorisant la

propulsion.

3/ Dispositif suivant les revendications 1 et
2 caractérisé par la présence d une large lame élastique
d’épaisseur partout identique ou non, en métal, matiére
plastique, fibre de carbone, de forme approximativement
rectangulaire, fixée par 1'un de ses cotés au pivot (3),
cette lame constituant la pale & elle seule ou bien
réalisant une assise sur chaque face de laquelle est fixé
un matériau souple faconné de maniére 3 reconstituer au
repos le profil désiré de 1la pale profilée, en outre
cette lame élastique peut comporter des indentations
longitudinales de tailles et de formes diverses pour que
la souplesse des pales en fonctionnement réalise les
cambrures et les orientations des pales les plus

favorables & la propulsion.

4/ Dispositif suivant les revendications 1 et
2 pour obtenir la déviation désirée de 1 orientation de
la pale (4) en fonctionnement caractérisé en ce qu une
liaison élastique entre le pivot (3) et la structure de
la pale (4) est réalisée par un ou plusieurs silentblocs
ceylindriques (8), alignés suivant 1'axe du pivot (3),

constitués de caoutchouc ou de néopréne ou tout autre
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matiére élastique, qui enserrent le pivot (3) en lui
étant fixés, et dont la surface cylindrique extérieure
est solidarisée avec au moins un élément constitutif de
la structure de 1la pale (4), qui peut &tre souple ou
rigide; la partie de cette structure environnant le pivot
(3) pouvant réaliser elle-méme le silentbloc lorsqu’elle
est élastique et fixée directement & ce pivot (3).

5/ Dispositif suivant les revendications 1 et
2 pour obtenir la déviation désirée de 1'orientation des
pales (4) caractérisé en ce qu‘une liaison élastique
entre le pivot (3) et la structure de 1la pale est

réalisée par un trés large et fort ressort spiral, ou

plusieurs petits en alignement suivant 1'axe du pivot

(3), l'extrémité intérieure de ce ou ces ressorts étant
fixée sur le dit pivot (3), 1'extrémité extérieure étant
fixée sur au moins un élément constitutif de la pale (4),
qui peut &tre souple ou rigide; le pivot (3) étant par
allleurs libre en rotation dans un évidemment tubulaire
ajusté & son diamétre dans 1 épaisseur de 1la pale (4),
les dits ressorts pouvant &tre de longueur trés réduite
au point méme de ne constituer & la limite gue de courtes

lames élastiques

B8/ Dispositif de propulseur cyecloide inédit,
suivant les revendications précédentes prises dans leur
ensemble, dont le démarrage n est possible que lorsque
l’une au moins des dispositions élastiques prévues dans
ce brevet est présente, caractérisé en ce que ses pales
(4) demeurent paralldles entre elles lorsqu’il est &
l’arrét en toutes positions, cette configuration étant
réalisée par un élément circulaire a empreintes (B), tel
que pignon denté ou réa cranté, relié concentriquement 2
chague pivot (3) de chaque pale (4), qui est raccordée,
selon le cas, soit par une chaine de transmission (13) ou

une courroie crantée (13), soit par un pignon denté



WO 00/44616

10

15

20

25

30

35

PCT/FR00/00214

intermédiaire (12) dont 1le ou les paliers sont fixés sur
le disque (1), & un autre élément circulaire central &
empreintes (14), de méme nature et de méme diamdtre que
le premier cité (B), qui est disposé coaxialement avec
l'arbre (5) du disque (1), en étant maintenu immobile par
rapport au navire lorsque la poussée de propulsion

conserve la méme orientation par rapport a lui.

7/ Dispositif suivant les revendications 1 et
8 pour modifier 1l’orientation de la poussée de propulsion
par rapport au navire et ainsi permettre la suppression
du gouvernail, caractérisé en ce que 1°élément circulaire
central & empruntes (14) est fixé coaxialement &

1’extrémité d'un axe (15), pouvant pivoter dans un

évidemment tubulaire axial de 1'arbre (5), dont 1’ autre
extrémité est fixée approximativement & angle droit & un
levier (18) qui peut &tre orienté, soit manuellement
directement par le barreur, soit en étant articulé par
son autre bout & une tige pouvant coulisser sous 1°action
d'un piston hydraulique ou un simple c&ble gainé

commandés & distance par le barreur.

8/ Dispositif suivant les revendications 1 et
B pour modifier 1’orientation de la poussée de propulsion
par rapport au navire et ainsi permettre la suppression
du gouvernail caractérisé en ce que 1°élément circulaire
central 4 empruntes (14) est fixé coaxislement &
l'extrémité d'un axe (15) pouvant pivoter dans un
évidemment tubulaire axial de 1 arbre (5) dont 1 autre
extrémité comporte un pignon denté s’ engrénant en
permanence soit sur une crémaillére coulissant sous
l’action d’'un piston hydraulique ou d’un céble gainé,
soit sur le pignon denté de sortie d 'un moteur électrique
"pas & pas", 1l'action de ces trois é&léments é&tant
commandées a distance depuis la timonerie pour assurer 1la

gouverne.
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