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Dispositif d’essais hydrodynamiques.

Contrairement au dispositif d'essais habituels dans un
bassin comprenant un support porté par un pont roulant, le
dispositif selon Iinvention comporte un support de maquette
comprenant un chéssis 2 immergé, équipé de galets de roule-
ment et prenant appui stfr le fond 1 du bassin. Une platine
amovible 8 est fixée sur le dessus du chéssis 2 et un moteur
linéaire est fixé sur le coté du chéssis 2 et alimenté par des
rails conducteurs 18 fixés dans le fond 1 du bassin.
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La présente invention concerne un dispositif
d'essais hydrodynamiques.

De méme qu'il existe des souffleries permettant
de procéder a des essais aérodynamiques pour des engins
terrestres ou aériens, il existe des dispositifs d'essais
hydrodynamiques pour 1l'étude du comportement de mobiles
partiellement ou totalement immergés. -

Certains de ces dispositifs comportent un tunnel
délimitant une veine de liquide mise'en mouvement par
des moyens appropriés. Toutefois, une différence impor-
tante doit exister entre le diamétre de la veine de
liquide et le maitre— couple de la maquette, faute de quoi
les mesures sont perturbées par les parois dont la pré-
sence modifie 1'écoulement de 1l'eau dans la veine.

Pour obtenir cette grande différence, on peut prévoir des
veines de grande dimension, mais de telles veines sont
trés difficiles & mettre en oeuvre, en particulier pour
assurer une régularité de 1'écoulement sur toute la .
section de la veine. De plus, ces installations supposent
la mise en mouvement de quantitésd'eau tres importantes
et sont donc trés onéreuses. Il estiégalement possible
d'utiliser une maquette de dimensions trés réduites

mais on obtient alors une similitude généralement médiocre
de sorte que les essais ne sont pas véritablement utiles
pour une exploitation pratique. ’

On a alors envisagé des installations d'essais,
en particulier pour les careénes navales, ou la maquette
est montéesur un support, généralement un pont roulant,
qui se déplace au-dessus d'un bassin a eau dormante.

Un dispositif de ce type est trés satisfaisant pour
procéder aux essais de maquettes de mobiles présentant

une partie immergée et une partie émergée. Dans ce cas,

il est en effet possible de fixer la maquette & son
support par la partie émergée et le déplacement du support
n'entraine aucune perturbation autour de la partie
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immergée qui est la seule considérée péur,les essais.

Ces dispositifs présentent toutefois des
inconvénients dans le cas d'une étude sur une maguette
totalement immergée, comme par exemple une maquette de
sous-marin ou une maquette
d'engin remorqué comme une bouée. En effet, le support
doit présenter une rigidité suffisante pour ne pas entrer
en oscillation ou vibrations sous l'effet de 1'écoulement
de l'eau, mais une telle rigidité suppose un

volume relativement important du support qui perturbe

le cﬁamp des vitesses autour de la maquette, d'une part
en raison du volume d'eau déplacé et d'autxe part en
raison des perturbations créées au niveau ou le support
traverse la surface du liquide. 7
' Devant ces difficultés et considérant que les
maquettes a'étude présentent souvent un plan de symétrie
gue ne traverse aucune composante des vecteurs de vitesse,
on a considéré qu'une similitude satisfaisante seraiﬁ
obtenue en déplagan£ une demi-magquette coupée selon
un plan de symétrie et maintenue sur une plaque sensi-
blement paralléle au fond du bassin. Il s'est toute-
fois avéré trés difficile de déplacer réguliérement
une plate-forme immergée dont la résistance a 1‘'avance-
ment est trés élevée et est modulée par l'influence de
la houle simulée dans le bassin.
En particulier, 1l'entrainement d'un chariot

par un céble s'est avéré inefficace en raison de 1l'élas-
ticité des cibles de petites dimensions et de la trop
grande perturbation résultant de cébles de'gros diamétres.
I1 s'est également avéré impossible de déplacer un chariot
porteur d'une plate-forme par des galets entrainés par

un moteur en raison du glissement des galets sur le fond
du bassin ou sur les rails leur servant d'appui. Enfin,

il a été envisagé d'entrainer une plate-forme immergée
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par des moteurs électriques alimentés par des batteries

4 la facon d'une torpille ; une strdcture de ce type

ne s'est pas révélée satisfaisante en raison de la faible
autonomie des batteries et de leur encombrement impor-
tant entrainant des perturbations de 1'écoulement au
voisinage de la maquette. o

Un but de la présente invention est donc de-
proposer un dispositif d'essais hydrodynamiques permet-
tant le déplacement d'une maquette immergée avec une
régularité suffisante et minimisant les perturbations de
1'écoulement relatif autour de la maquette.

Suivant l'invention, le dispositif d'essais
hydrodynamiques comporte un bassin rempli d’eau dans
lequel est plongé un support de maquette d'éssais et est
caractérisé en ce que le support comporte un chissis
équipé de galets de roulement prenant appui sur le fond
du bassin, une platine amovible
fixée sur le dessus du chissis, et un moteur
linéaire fixé sur le c6té du chéssis et alimenté par des
rails conducteurs fixés dans le fond du bassin.

De fagon tout-a-fait inattendue, il s'est en effet
avéré possible d'entrainer un chissis dans le fond d'un
bassin rempli d'eau par un moteur linéaire et d'obtenir
ainsi un entrainement extrémement régulier du chéssis,
la platine amovible permettant de réaliser & 1'exté-
rieur du bassin les cdblages nécessaires sur la maquette -
et de monter celle-ci de facon aisée sur le chéssis.

Selon une version avantageuse de l'invention,
le chissis comprend des longerons en caisson reliés
par des poutres transversales. Ainsi, les longerons
regoivent les accessoires nécessaires pour la mise en
place de la platine ou le fonctionnement de la plate-
forme immergée tout en gardant i celle—ci son caractire
compact entrainant de faibles perturbations de l'écoule-

ment autour de la maquette.
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Selon d'autres aspects avantageux de l'invention :
les poutres transversales ont la méme épaisseur que
la platine ; les poutres transversales et la platine
réalisent ainsi un plan presque continu favorisant un
bon écoulement de 1'eau autour de la maquette. La platine
comporte une ouverture centrale, il est ainsi possible
de mettre en place ceftains instruments de mesure dans
1'épaisseur de la platine ou méme de les faire dépasser sous celle-ci.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention résulteront encore de la description ci-aprés
d'un exemple:non limitatif, en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue partielle de dessus
d'un dispositif selon 1'invention,

- la figure 2 est une vue en coupe partielle
agrandie selon le plan II-II de la figure 1,

- la figure 3 est une vue partielle en coupe
agrandie, selon le plan III-III de la figure 1,

- la figure 4 est une vue partielle en coupe
agrandie, selon le plan IV-IV de la figure 1,

- la figure 5 est une vue en coupe agrandle
d'un rail d'alimentation. -

En référence aux dessins, le dispositif selon
1'invention comprend un bassin dont on a représenté
seulement une partie du fond 1. A titre d'exemple, un
dispositif selon 1l'invention a été réalisé avec un bassin
rectangulaire de 220 métres de long,de 13 métres de large et de
4 métres de profondeur. Le dispositif comprend égale-
ment un support de maquette d'essais, comportant un
chissis généralement désigné en 2, équipé de galets
de roulement 3 (figure 2) prenant appui sur le fond 1
du bassin. Dans le cas représenté, les galets 3 prennent
appui sur le fond 1 du bassin, par l'intermédiaire de

rails 4 supportés sur le fond 1 du bassin par des plaques
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de réglage 5 et comportant un champignon plat 6 sur le
quel s'appuient les galets 3. Ie champignon 6 de 1l'un
des rails 4 (celui de droite sur la figure 1) a des
faces latérales usinées pour permettre le guidage par
des galets verticaux 7 montés sur le chéssis 2 de part
et d'autre du rail 4 (figure 4).

Une platine amovible 8 destinée & recevoir une
maquette est fixée sur le deséus du chassis 2. Cette
platine comprend de préférence un caisson épais, renfor-
cé 9 réalisant un cadre tubulaire sur lequel est fixé
un plateau 10. Les maquettes d'essais et les instruments
(par exemple des balances de mesure des efforts) sont
fixés sur le plateau 10. A titre d'exemple, une platine
a été réalisée ayant une longueur de 5 métres, une lar-
geur de 2,33 métres et une épaisseur de 10 cm. La platine
8 comporte une ouverture centrale 11 qui permet de loger
certains instruments de mesure dans 1l'épaisseur de la
platine ou en les faisant légeérement dépasser en dessous
de la platine, de sorte qu'ils ne perturbent pas lfécou-
lement autour de la partie de maquette tournée vers 1a7
surface et sur laquelle les mesures sont effectuées.

Un moteur linéaire 12 s'étend de chague cdoté
du chissis 2. Ces moteurs linéaires 12 comprennent un
rail induit 13 fixé par des attaches 14 insérées i des
intervales réguliers entre deux plaques de réglage 5
supportant le rail 4. Chaque rail 13 comporte une struc-
ture support en acier , en forme de U protégée contre
la corrosion par un revétement approprié, par exemple
une couche de polyamide. o

L'induit proprement dit est constitué d'une

feuille de cuivre pliée en U et insérée dans le support

en acier . Un inducteur 17 est fixé au chéssis 2 et s'étend

dans 1l'induit 13.

Dans la réalisation préférée qui a été mise en oeuvre,

on a utilisé guatre moteurs de type asynchrone & 7 pdles (systéme
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G uimbal) connectés en paralléle, montés de chaque cdté
du chassis 2, deux moteurs jointifs étant disposés sur
chaque cdté et réalisant un ensemble de 14 pdles consé-
cutifs alimentés sous une tension triphasée de 0 a 80 volts
entre phases et un courant de 0 & 600 ampéres par des rails conducteurs
18 fixés dans le fond 1 du bassin, et reliés & une ali-
mentation extérieure au bassin par des cdbles 19.
Les rails conducteurs 18 sont de préférence des

rails analogues a ceux utilisés pour l'alimentation des

trolleys et comportant (figure 5) une ame conductrice
en aluminium 20 sur laquelle est serti un profil de
contact 21 protégeant 1l'dme conductrice 20 de l'usure
résultant du frottement des balais collecteurs (non
représentés),l'ensemble étant protégé par une peinture (hors zone
de frottement)et recouvert d'une enveloppe en caoutchouc.

22 comportant des lévres 23 tournées vers le haut qui

.s'écartent lors du passage du balai collecteur. Les balais

collecteurs en contact avec les rails conducteurs 18
sont supportés par des potences 24 montées sur un ‘cdté
du chéssis 2. La régulation du moteur, conmue en elle-méme, est
effectuée a partir d'un capteur de vitesse disposé dans des
caissons du chdssis 2 et est commandée & partir
d'un pupitre extérieur au bassin raccordé a la plate-
forme immergée par un cdble 42 qui sert également & la
transmission vers l'extérieur du bassin des données
résultant des capteurs disposés sur la maquette.

Le chéssis 2 comprend des longerons en caisson
25 reliés entre eux au voisinage de leurs extrémités par des
poutres tranversales 26. Les longerons en caisson. 25
ont de préférence une structure en U inversé et comportent
une plaque supérieure 27 et deux plaques latérales 28
(figures 2 et 3) s'étendant de part et d'autre des rails
4 et servant de support et de carénage pour les galets
3 montés sur des axes 29 traversant les parois latérales
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28. Entre deux galets 3, la paroi supérieure 27 du chéssis
2 est percée d'une ouverture permettant 1'insertion
entre les parois latérales 28 d'un caisson étanche 30,
solidaire de la platine 8 (figure 3) et contenant les
dispositifs électroniques assurant une préamplification
des données en provenance des capteurs portés par la
platine 8. )

Les poutres transversales 26 ont de préférence
la méme structure et la méme épaisseur que la platine
8 afin de réaliser une perturbation minimale de 1'écou-
lement lors des déplacements de la plate-forme.

Selon une version avantageﬁse, 1a'piatine 8
est fixée sur le dessus du chissis 2 au moyen de butées
latérales, transversales 31 et de butées latérales longi-
tudinales 32 contre lesquelles la piétine est maintenue’
appuyée par des vérins pneumatiques'transverSaux 33
disposés en regard des butées 31 et des vérins pneuma-
tiques longitudinaux (non représentés) disposés en regard
des butées 32. Les vérins pneumatiques 33 sonf montés
sur la plaque supérieure 27 du chéssis 2 et sont re-
liés: par des canalisations 34 3 des bouteiiles dfair
comprimé 35 par 1'intermédiaire d'un boitier de commande
36 recevant des impulsions de commande par le cible 42.
Pour la clarté de 1'exposé, les canalisations 34 , 1la
bouteille d'air comprimé 35 et le boitier de. commande
36 ont été représentéds de fagon visible sur la figure 1,
mais il est clair que ces éléments sont de préférence
insérés dans des caissons formés par les parois latérales
28 du chéssis 2. A leur extrémité, les tiges des vérins
pneumatiques 33 comportent de préférence une sphere
37 (figure 3) montée pour tourner librement dans 1'extré-
mité de la tige, de sorte que lorsque la tige du vérin
33 est en prise avec la surface latérale du caisson
renforcé 9 de la platine 8, un mouvement de positionne-

ment peut étre effectué dans une direction transversale
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par l'autre série de vérins pneumatiques. A ses extré-
mités, le chidssis 2 comporte destampons de sécurité
38 destinés 3 coopérer avec des butoirs (non représentés)
prévus aux extrémités des rails 4 pour arréter la plate-
forme en cas de défaillance du systéme de commande du
moteur linéaire 12.

La plate-forme immergée comporte des métaux

extrémement différents tels que le cuivre, l'acier

inoxydable, l'aluminium et il est généralement nécessaire
de protéger ces métaux contre la corrosion. Un revéte-
ment protecteur est utilisé chaque fois que cela est.
possible, mais certaines parties ne peuvent étre recou-
vertes. Pour éviter une corrosion trop rapide, on a prévu
selon l'invention de disposer dans le fond du ba551n

des moyens antlcorros1on comprenant au moins un cible

en acier lnoxydable 39 supporté par les éléments isolants
40 et alimenté par un conducteur 41 relié a une source i
basse tension continue (par exemple 5 ou 6 volts).

Pour l'utilisation du dispositif selon 1l'inven-
tion, le chissis 2 est mis en place dans le fond du
bassin, puis la platine 8 équipée de la maquette et des
instruments de mesure est disposée sur le chdssis 2 et
bloguée sur celui-ci par la commande des vérins trans-
versaux et longitudinaux. Les rails conducteurs 18 sont
alors alimentés en électricité. A ce propos, on notera '
qu'il est bien entendu nécessaire d'alimenter les rails
conducteurs 18 avec un courant supérieur a celui qui est
nécessaire pour le moteur linéaire, en raison des pertes
par conduction dans l'eau. De fagon tout- -a-fait surpre-
nante, il a toutef015 été constaté gu'un fonctlonnement
précis du moteur lindaire était obtenu dans des condi-
tions d'immersion totale . La plate-forme étant mise
en place et alimentée, elle se déplace sur les rails 4

et les essais se déroulent en fonction des instructions
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transmises par le cable 42.

De nombreuses applications sont possibles, on peut
citer en particulier 1l'étude expérimentale du remorquage
de corps immergés, semi-immergés, en surface (bouédes,
antennes linéaires, sonars)a partir de la plate-forme
immergée, les catapultages et l'éjection de corps sous 1l'eau
(torpilles, engins amphibies) ; 1'étude expérimentale de
problémes hydrobalistiques, la simutation de certains
écoulements aérodynamiques dans lesquels 1'air étant remplacé
par de 1l'eau, le nombre de Reynolds se trouve augmenté ; la

simulation de courants pour les essais de structures en mer.

Bien entendu, 1'invention n'est pas limitée
au mode de réalisation décrit ci-dessus et on peut y
apporter des variantes d'exécution.

Ainsi, on prévoit des carénages complé-
mentaires pour améliorer encore les conditions d'é&coule-
ment autour de la plate-forme lors de son déplacement.

On peut également prévoir que la platine 8
soit solidaire du chéssis 2. Il est dans ce cas néces-
saire d'extraire 1l'ensemble de la plate—forme du bassin
pour procéder & un changement de maquette.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif d'essais hydrodynamiques compor-

tant un bassin rempli d'eau dans lequel est plongé un
support de maquette d'essais, caractérisé en ce que le
support comporte un chdssis (2) équipé de galets de
roulements (3) prenant appui sur le fond (1) du bassin,
une platine amovible (8) fixée sur le dessus du chissis
(2) et un moteur linéaire (12) fixé sur le cdté du chis-
sis (2) et alimenté par des rails conducteurs (18) fixés
dans le fond (1) du bassin. 7

2. Dispositif conforme 5 la revendication 1,
caractérisé en ce que le chissis (2) comprend des
longerons (25) en caissons reliés par des poutres trans-
versales (26).

3. Dispositif conforme a la revendication 2,
caractérisé en ce que les poutres transversales (26)
ont la méme épaisseur que la platine (8).

4. Dispositif conforme a 1l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la platine
(8) comporte une ouverture centrale (11).

_ 5. Dispositif conforme & 1l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce gue la platine
(8) est fixée sur le dessus du chdssis (2) au moyen de
butées (31, 32) latérales contre lesquelles la platine
est maintenue appuyée par des vérins pneumatiques (33).

6. Dispositif conforme & l'une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens anticorrosion comprenant au mdins un cible
(39) disposé 3 proximité des rails conducteurs (18)
et relié a une source basse tension continue.
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