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Description

L'invention concerne un dispositif de propulsion
et de sustentation pour navires rapides a aile por-
tante immergée, en particulier des navires du type
hydroptére.

Il a été congu des hydropteres & plans porteurs
autostables fixes en V. De {els hydropiéres illus-
trent une premiére génération d'appareils, dont les
performances en vitesse restent limitées (35
noeuds environ) en raison de leur sensibilité a I'état
de la mer.

C'est pourquoi des hydroptéres d'une deuxiéme
génération ont été étudiés, avec ailes portantes im-
mergées raccordées a la coque par une ou plu-
sieurs jambes. Ces hydropiéres utilisent un mode
de propulsion classique, par hélice ou par jets d'eau
(hydrojet). Les performances en vitesse sont
meilleures qu'avec les hydroptéres de la premiére
génération, mais restent encore limitées. En effet,
le phénomeéne de cavitation implique une limitation &
40 noeuds avec un hélice classique, & moins d’utili-
ser une hélice supercavitante permettant d'arriver
a 50 noeuds, mais nécessitant une puissance trés
élevée, cette vitesse pouvant étre également at-
teinte avec un propulsion par jets d’eau, mais tou-
jours avec une puissance importante pour action-
ner les pompes accélératrices ; ceci conduit & aug-
menter la hauteur des jambes, le poids de I'engin et,
de ce fait, la surface immergée. De plus le pilotage
se fait essentiellement en incidence, par braquage
du ou des plans porteurs ; le pilotage est délicat en
raison des a-coups amenant des discontinuités de
trainée et de poriance, et ce d'autant plus que la
surface des plans porteurs est grande (& titre indi-
catif, un hydroptére de 500 tonnes nécessite une
surface de l'ordre de 50 m2 pour le plan porteur).

Ceci a amené & concevoir des dispositifs de pro-
pulsion différentes pour des engins d'une troisieme
génération, utilisant une émulsion air-eau dans une
tuyére.

Il a été ainsi prévu d'intégrer dans une aile por-
tante d'hydroptére un "réacteur liquide"”, compre-
nant une tuyére de détente oll une émuilsion air-eau
est accélérée pour produire I'effet propulsif ; un tel
dispositif de propulsion est illustré dans le brevet
frangais 1.569.780. Le statoréacteur ainsi réalisé
utilise un fluide compressible nécessitant une déten-
te dans un étage de la tuyére comportant successi-
vement un convergent, un col, et un divergent : ce-
ci implique que la tuyére présente une longueur trés
importante, égale a celle du plan porteur, ce qui a
pour conséquence une trainée trés importante a vi-
tesse élevée,et une mauvaise intégration des fonc-
tions de propulsion et de sustentation, car le plan
n'est pas réellement porteur a basse vitesse lors-
que le statoréacteur nest pas en fonctionnement.
De plus, le pilotage est trés délicat malgré Pexisten-
ce des deux moyens de réglage que constituent un
corps creux déplagable, en translation au col de la
tuyére ainsi qu’un volet, articulé directement sur
laile portante au niveau de la sortie du jet : en effet,
le braquage du volet modifie la portance, ce qui né-
cessite de modifier également la position du corps
creux dans la tuyére. En définitive de tels hydropté-
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res n'autorisent pas une optimisation hydrodynami-
que du plan porteur, et présentent peu d'aptitude au
fonctionnement sans injection de gaz.

On peut se référer également au brevet améri-
cain No. 3.171.379 ol est décrit un dispositif de pro-
pulsion du méme genre.

Une technique analogue a été également utilisée
pour des navires a effet de sol, ainsi qu'illustré
dans le brevet américain No. 3.117.545. La susten-
tation de I'engin & basse vitesse n'est assurée que
par deux volets fixes, dont le volet arrigre définit
avec la paroi longitudinale du coussin une tuyére
d’écoulement. Outre la sustentation médiocre & bas-
se vitesse, on retrouve un rendement global de la
tuyére relativement mauvais du fait de I'absence
d'écart de vitesse entre le liquide et le gaz de réac-
tion (la pression du gaz intervient seule), d’eli une
détente instable et un mélange peu homogene : [a en-
core le rendement propulsif est mauvais, et les per-
formances en vitesse restent irés limitées.

On peut également citer le brevet frangais
1.071.658 et le brevet anglais 388.696 pour illustrer
ce type de technique.

D’autres techniques ont été proposées pour amé-
liorer le rendement propulsif. On peut citer a ce titre
le brevet frangais 72 32191 et son Certificat d’Addi-
tion 73 08233. Le dispositif qui y est illustré compor-
te un générateur de gaz créant axialement une nap-
pe de gaz homogene sous la coque du navire, et un
profil laminaire entaillé pour perturber I'écoulement
axial de la nappe de gaz, générant ainsi un effet
axial et un effet émulsif transversal ; en particulier
des éléments verticaux profilés peuvent constituer
deux & deux une tuyére pour générer un effet émul-
sif transversal. Il s'agit en fait essentiellement
d’'une technique de lubrification, améliorant le rende-
ment propulsif, mais augmentant notablement la trai-
née du fait des éléments fractionnant la lame d'air.

Il a été enfin proposé un dispositif de propulsion
frés intéressant , illusiré dans le brevet francais
2.261.926.

Ce dispositif comporte un propulseur a réaction
gazeuse dit "émulseur a dilution étagée” ou EDE,
dans lequel on injecte un gaz de réaction dans une
tuyére simplement convergente, avec une faible in-
cidence et une trés grande vitesse. La détente de
I'émulsion se fait dans un étage non convergent. On
utilise deux volets articulés au niveau de ['étage
d'injection pour faire varier la section d'enirée du
diffuseur et la section de sortie de I'étage de déten-
te, et ainsi respectivement augmenter ou diminuer la
poussée lorsque ces sections diminuent. A la diffé-
rence des techniques précédentes, la vitesse du
gaz est trés supérieure a celle de 'eau, ce qui pro-
duit un effet de cisaillement important lors de [injec-
tion.

Un tel dispositif de propulsion rend théorique-
ment possible des gammes de vitesse dépassant lar-
gement 50 noeuds. Il convient cependant de réali-
ser son intégration au navire ce qui est délicat, car
un montage classique en nacelle serait en effet in-
compatible avec les caractéristiques recherchées.

L'invention a pour objet de réaliser un dispositif
intégré permettant de combiner la propulsion et la
sustentation a toutes les vitesses, avec un rende-
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ment propulsif élevé permettant d'accéder a des vi-
tesses importantes, en particulier dépassant 60
noeuds pour des navires de 200 a 500 tonnes.

Un auire objet de linvention est de réaliser un
dispositif permettant une utilisation optimale d'une
propulsion classique & basse vitesse, et d’une pro-
pulsion & réaction gazeuse par émulseur a dilution
étagée A haute vitesse, cette derniére propulsion
étant du type de celie décrite dans le brevet fran-
cais 2.261.926.

Un autre objet de l'invention est de réaliser un
dispositif de propulsion et de susientation permet-
tant un pilotage aisé sur toute la gamme des vites-
ses envisagées.

Il s’agit plus particulierement d'un dispositif de
propulsion et de sustentation pour navires rapides
a aile portante immergée,tels que des hydroptéres,
caractérisé par le fait que laile portante comporte
un plan porteur principal et un aileron de bord de fui-
te articulé. ainsi que des moyens pour injecter du
gaz & grande vitesse et sous une faible incidence a
partir de lintrados du plan porteur principal et de
Pextrados de l'aileron de bord de fuite, et par le fait
que le plan porteur principal et I'aileron de bord de
fuite assurent d'une part la sustentation & basse vi-
tesse en l'absence d'injection de gaz, la propulsion
étant alors assurée de fagon classique par des
moyens mécaniques, et permettemt d'autre part de
définir dans une position biplan une tuyére a écoule-
ment diphasique assurant la propulsion & haute vi-
tesse, en cas d'injection de gaz dans la zone de re-
couvrement, par effet de dé tente dans un étage
non convergent de ladite tuyére de I'émulsion gaz-li-
quide qui y est générée, les fonctions de propulsion
étant alors intégrées aux fonctions de sustentation
de l'aile portante.

De préférence, l'aileron de bord de fuite est apte
a s'intégrer au plan porteur principal, de maniére a
pouvoir ainsi former une aile unique au profil plat
qui retarde au maximum F'apparition du phénoméne
de cavitation ; en particulier, l'aileron de bord de fui-
te peut étre reculé et braqué par rapport au plan
porteur principal, de fagon & pouvoir assurer une
fonction d’hypersustentation au décollage.

Il est de préférence prévu un braquage possible
de ['aileron de bord de fuite a partir de la position in-
tégrée de celui-ci, et du plan porteur principal par
rapport a la ou les jambes le reliant & la coque du na-
vire, le braquage de I'un et/ou Pautre permettant le
pilotage en vol subcavitant ; en fait, le braquage du
seul aileron de bord de fuite est préférable, en rai-
son des problémes de cavitation, en phase de vol
subcavitant postérieurement au décollage.

Selon une caraciéristique avantageuse de [l'in-
vention, 'ensemble biplan formé par le plan porteur
principal et I'aileron de bord de fuite, lors de la pro-
pulsion a haute vitesse, définit un entreplan qui est
prévu réglable pour adapter I'étage de détente aux
conditions de vol ; ce réglage est particulierement
intéressant dans la phase transitoire au cours de la-
quelle la propulsion & réaction gazeuse commence a
étre le seul mode utilisé.

De préférence, les moyens d'injection de gaz
comportent, pour le plan porteur principal et l'aile-
ron de bord de fuite, une conduite d'alimentation dis-
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posée selon I'envergure de I'aile portanie et achemi-
nant le gaz par un canal associé vers au moins une
fente d'injection ; en variante, le plan porteur princi-
pal comporte au moins deux fentes d'injection paral-
léles, chacune desdites fentes d'injection étant re-
liée & la conduite d’alimentation par un canal indé-
pendant, de sorte que le gaz soit injecté par 'une ou
Pautre de ces fentes.

Il est de toute fagon avantageux de prévoir des
moyens permettant d'ajuster les caractéristiques du
gaz sortant par la fente d'injection associée. En
particulier, les moyens d'injection peuvent compor-
ter un boisseau tournant dans un fourreau & lumié-
res, intercalé entre la conduite d'alimentation et le
ou les canaux associés, la rotation dudit boisseau
permettant d’ajuster la pression du gaz sortant par
la fente d'injection associée ; il peut s’avérer inté-
ressant que la conduite d’alimentation du plan por-
teur principal comporte des flasques de guidage ca-
nalisant les filets de gaz vers des ouvertures d'en-
trée prédéterminées du fourreau, en vue d'une
meilleure répartition de la pression de gaz le long de
'envergure. De préférence, les moyens d'injection
de gaz associés au plan porteur principal et a laile-
ron de bord de fuite sont couplés pour permetire
d’ajuster la répartition du gaz dans I'ensemble bi-
plan.

Selon une caractéristique avantageuse, lorsque
le régime de propulsion a haute vitesse est établi,
I'aileron de bord de fuite est maintenu dans sa posi-
tion adaptée, la stabilisation et le pilotage se faisant
alors par le choix du débit de gaz et/ou de la réparti-
tion du gaz injecté dans I'ensemble biplan, avec
favantage d'un temps de réponse irés court, ce qui
permet un pilotage fin, sans avoir & agir sur des pié-
ces mobiles saillantes. )

Selon une autre caractéristique avantageuse, le
dispositif de Iinvention comporte des moyens per-
mettant un transfert progressif de puissance, de la
propulsion classique vers la propulsion par détente
de I'émulsion gaz-liquide dans la tuyére ; en particu-
lier, les moyens de transfer progressif peuvent
comporter un ensemble réducteur a renvoi d’angle,
dont les sorties permettent d’actionner un moyen de
propulsion classique tel qu'hélice ou hydrojet, et/ou
un compresseur prévu pour l'injection de gaz.

Différentes configurations d'ailes portantes im-
mergées peuvent étre adoptées dans le cadre de
finvention. Celles-ci peuvent étre constituées de
deux sous-ensembles indépendants en T inversé,
disposés transversalement & la coque, ou d’un en-
semble unique en I inversé, avec une aile centrale
reliant deux nacelles ; dans ce dernier cas, il peut
naturellement étre prévu que l'aile centrale se pro-
longe au-dela de chaque nacelle par une aile d’extré-
mité.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sent invention apparaitront plus clairement & la lu-
miére de la description qui va suivre et des dessins
annexés, concernant des modes particuliers de réa-
lisation, en référence aux figures, ol :

- les figures 1 et 2 sont des vues schématiques
en élévation et en bout d’'un navire rapide, du type
hydroptére, équipé en arriére d’'une double aile por-
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tante réalisée conformément a Finvention en vue
d’une intégration des fonctions de propulsion et de
sustentation,permettant d'atteindre des vitesses
élevées, en particulier dépassant 60 noeuds pour
un tel navire dont le poids peut aller jusqu’a 500 ton-
nes,

- les figures 3a & 3c illusirent en vue de dessous
trois exemples de configurations d'aile portante im-
mergée, ici en arriere de coque, la figure 3a corres-
pondant & la configuration illustrée aux figures 1 et
2,

- la figure 4 est une vue en perspective d'une
jambe arriére au bout de laquelle est montée une na-
celle avec hélice de propulsion, et une aile portante
immergée dont les trois configurations précédentes
sont illustrées en pointillés et traits mixtes,

- la figure 5 est une vue en perspective, avec ar-
rachements partiels, d'un dispositif de propulsion et
de sustentation intégré, permettant de distinguer
les moyens d'injection prévus pour I'ensemble biplan
formé par le plan porteur principal et l'aileron de
bord de fuite, en position de haute vitesse,

- la figure 6 est une coupe transversale de I'en-
semble biplan de la figure 5, illustrant schématique-
ment les différents paramétres de réglage prévus
dans le cadre de linvention,

- la figure 7 fllustre schiématiquement les différen-
tes phases de vol d'un hydroptere équipé d'un dis-
positif de propulsion et de sustentation conforme a
linvention, réflétant ['utilisation progressive des
différents modes de propulsion depuis les manoeu-
vres portuaires par hélice de coque (schéma a)) jus-
qu'au vo! stabilité a haute vitesse par le seul effet
de la détente d'une émulsion gaz-liquide (schéma g)),

- la figure 8 est une vue en perspective d'une aile
portante dont l'arrachement permet de distinguer
une structure particuliere des moyens d'injection
prévus pour le plan porteur principal,

la figure 9 est une vue schématique illustrant une
configuration possible de moyens de transfert de
puissance, permettant de passer progressivement
d'une propulsion classique par hélice a une propul-
sion par détente d'émulsion gaz-liquide.

Figures 1, 2, un navire rapide 1, de type hydropté-
re, est ici équipé, a I'avant, d'un plan porteur 2 mon-
té en bout de jambe 3, et, & l'arriere, d’une aile por-
tante constituée de deux sous-ensembles identi-
ques 4 en bout d’'une jambe associée 5, selon une
disposition en T inversé. Chaque sous-ensemble
comporte une propulsion classique, ici du type & hé-
lice marine & hautes performances 6, et un disposi-
tif de propulsion et de sustentation constituant 'ob-
jet essentiel de linvention, et qui sera décrit plus
loin en détail.

Ceite configuration est illustrée, en vue sous
leau, a la figure 3a. Il est naturellement possible
d’utiliser un ensemble unique en II inversé, avec
une aile centrale 4’ reliant les deux nacelles arriére
7, avec ou sans ailes d'extrémité 4' ainsi qu'illustré
respectivement aux figures 3b et 3c. On pourrait
encore envisager une disposition inversée des en-
sembles porteurs précédents, l'aile portante se
trouvant dans ce cas a l'avant du navire, et le plan
porteur & I'arriére.
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La figure 4 illustre une jambe de support 5 dont la
conception est classique, avec deux liaisons 8 de
verrouillage & la cogue du navire, et une articula-
tion 9 reliée a la coque pour le relevage de Pensem-
ble porteur aprés déverrouiliage des liaisons 8, par
action d'une bielle (non représentée) s’articulant en
bout d'un levier de relevage 10.

Les trois configurations de l'aile portante immer-
gée représentées aux figures 3a, 3b, 3¢ sont rappe-
lées en traits mixtes et pointillés. Pour alléger la pré-
sentation, il ne sera fait référence dans la suite de
la description qu'a une aile portante immergée 4,
étant entendu qu'il pourra s'agir d'une double aile in-
dépendante 4 en deux portions de part et d'auire de
la nacelle associée 7 (iraits mixtes), ou d'une aile
centrale 4’ reliant deux nacelles 7 (traits pointillés),
celie-ci pouvant encore étre prolongée par deux
portions d'exirémité 4" au-deld des nacelles 7
(traits pointillés et traits mixtes). L'aile portante im-
mergée pourra naturellement étre calée en inciden-
ce grace a des moyens classiques non représentés
ici.

Conformément & un aspect essentiel de linven-
tion, et ainsi qu'illustré aux figures 5 et 6, I'aile por-
tante 4 comporte un pian porteur principal 11 et un
aileron de bord de fuite 12 articulé, ainsi que des
moyens pour injecter du gaz & grande vitesse et
sous une faible incidence a partir de lintrados du
plan porteur principal 11 et de I'extrados de I'aileron
de bord de fuite 12. Ainsi, et selon un principe fon-
damental de l'invention, le plan porteur principal 11 et
I'aileron de bord de fuite 12 :

- assurent la sustentation & basse vitesse, en I'ab-
sence d'injection de gaz, la propulsion étant alors
assurée de facon classique par des moyens mécani-
ques (ici une hélice marine 6, laquelle pourrait étre
remplacée par une propulsion par hydrojet),

- et permettent de définir dans une position biplan
unie tuyére a écoulement diphasique 13 assurant la
propulsion a haute vitesse, en cas d'injection de
gaz dans la zone de recouvrement, par effet de dé-
tente dans un étage non convergent de ladite tuyé-
re 13 de I'émulsion gaz-liquide qui y est générée.

On parvient ainsi a réaliser une intégration des
fonctions de propulsion aux fonctions de sustenta-
tion de l'aile portante 4.

La liaison entre l'aileron de bord de fuite 12 et le
plan porteur principal 11 n'a pas éié représentée
pour alléger le dessin, mais on utilisera une tringle-
rie classique du type de celles qui sont employées
sur les avions gros porteurs pour commander les
volets de bord de fuite. Cette liaison doit en effet
permetire d'avoir trois dégrés de liberté, comme ce-
la a été schématisé & la figure 6 : un décalage Ax, un
entreplan Ah, et un angle de braquage §.

L'aileron de bord de fuite est ainsi relié & une pla-
tine de mise en mouvement classique, dont le dépla-
cement est commandé par des organes de comman-
de tels que vérins logés dans la jambe de I'aile por-
tante.

Il est a noter que les volets articulés sur un plan
porteur, prévus sur certains dispositifs de susten-
tation existants, n'ont souvent qu'un seul degré de
liberté, a savoir 'angle de braquage.

Le décalage ax et I'entreplan Ah permettent ici
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d'obtenir toutes les configurations intermédiaires,
avec en particulier une position rentrée pour définir
une aile unique au profil plat ("aileron de bord de fui-
te est apte a s'intégrer au plan porteur principal), et
une position biplan pour définir une géomeétrie dont
on peut choisir la configuration ; l'aile portante 4 est
représentée dans une telle position biplan aux figu-
res 5 et 6.

Les différentes positions relatives entre le plan
porteur principal 11 et l'aileron de bord de fuite 12,
correspondant & des phases de vol associées &
toute la gamme de vitesses prévues, seront décri-
tes plus en détail ci-aprés en regard des schémas
a) a g) de la figure 7.

On va maintenant décrire un exemple de mode de
réalisation des moyens d'injection de gaz,étant en-
tendu que la structure de ces moyens pourra étre
modifiée selon le type de navire rapide équipé du
dispositif de propulsion et de sustentation de lin-
vention. Néanmoins, quelle que soit la structure re-
tenue, il doit subsister un principe fondamental dans
le cadre de la présente invention, selon lequel l'aile
portante remplir d’abord une fonction de sustenta-
tion lorsque la propulsion est assurée par des
moyens conventionnels, donc lorsque les moyens
d'injection de gaz ne sont pas utilisés pour prendre
en charge cette propulsion, puis une fonction sup-
plémentaire de propulsion lorsque lesdits moyens
d'injection sont utilisés.

Le dispositif de I'invention se démarque ainsi radi-
calement des dispositifs connus évoqués plus haut,
car l'intégration réalisée permet de piloter le navire
rapide ainsi équipé sur touie la plage de vitesses ;
au contraire, les hydroptéres connus de la troisié-
me génération, utilisant I'effet propulsif de la déten-
te d'une émulsion gaz-liquide dans une tuyére, nont
pas cette intégration, et comportent des plan propul-
seurs faiblement porteurs & basse vitesse. Ceci a
naturellement une influence directe et trés importan-
te sur la stabilisation et I'aptitude au pilotage.

On distingue sur la figure 5 deux conduites dali-
mentation 14, 15, respectivement associées au plan
porteur principal 11 et a I'aileron de bord de fuite 12.
Ces conduites sont montées en aval d’'un compres-
seur (non représenté), et arrivent par la jambe 5 de
l'aile portante 4. Le raccordement avec changement
de direction s’effectue au niveau de la nacelle 7, au
moyen de trongons associés 14', 15’ constituant des
coudes articulés, rigides ou flexibles, équipés de
colliers tournants classiques. On pourra avanta-
geusement prévoir un montage sur platines dont le
mouvement est asservi a celui de laile portante
(plan porteur principal et/ou aileron de bord de fui-
te), afin de ne pas exercer d'efforts excessifs sur
les parties vulnérables de ces conduites.

Pour P'aileron de bord de fuite 12, la conduite 15,
15’ se raccorde & un canal longitudinal 16, communi-
quant avec une fente 17, ici continue, débouchant
au niveau de lexirados. Cette fente est inclinée
vers l'arrigre selon an angle faible offigure 6), qui
est par exemple de l'ordre de 10°. On dispose ainsi
d'une injection répartie uniformément le long de l'en-
vergure de ['aileron de bord de fuite.

Pour le plan porteur principal 11, on pourrait utili-
ser des moyens identiques aux précédents. Il est
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cependant plus intéressant de prévoir une structu-
re permettant un ajustage des conditions d'injec-
tions au niveau de fintrados du plan porteur princi-
pal.

Il est ici prévu deux fentes paralléles 18, 19: la du-
plication optionnelle des fentes permet de modifier
la longueur de I'étage de détente. Ces fentes débou-
chent de lintrados du plan porteur principal 11 dans
la zone de recouvrement de ['aileron de bord de fui-
te 12. De fagon a utiliser I'une ou l'autre de ces fen-
tes, chacune de celles-ci est reliée & la conduite
d'alimentation par un canal indépendant 20,21 res-
pectivement.

Ces canaux peuvent étre définis par des profilés
tubulaires 22, 23 (figure 5) fixés sur un fourreau cy-
lindrique d'alimentation 24 par exemple réalisé en lai-
ton) dans lequel est monté un boisseau 25 dont
l'ouverture transversale axiale 26, permet d’alimen-
ter I'une ou Vautre des fentes (filets 1 ou filets 2),
selon la position angulaire dudit boisseau. En va-
riante, les canaux 20, 21 peuvent étre définis par
une succession d'entretoises 27, 28 (figure 6). Ces
entretoises peuvent étre paralléles, auquel cas
chacune des fentes d'injection 18, 19 est définie par
une succession de petites fentes. Ces entretoises
peuvent aussi étre inclinées pour former des ca-
naux s’élargissant vers l'arriére de l'aileron de bord
de fuite, les fentes adjacentes de sortie ainsi défi-
nies débouchant au niveau d’une fente commune qui
est ici continue. Ces dispositions visent & éliminer
linconvénient des pertes de charge, et améliorer
ainsi sensiblement les ca ractéristiques d'écoule-
ment du gaz injecté ; de tels canaux a forme trapé-
zoidale sont illusirés sur la vue de dessous de la fi-
gure 8.

Sur la figure 6, on a illustré une chambre d’alimen-
tation continue 29 (alimentée directement par la con-
duite 14, 14’). Le fourreau 24 présente alors une
pluralité d'ouvertures d'enirée 30, dont le dimen-
sionnement permet I'alimentation de I'un ou l'auire
des canaux 20, 21 par des ouvertures de sortie cor-
respondantes 31, 32, respectivement.

La rotation du boisseau 25 permet ainsi non seule-
ment de passer d'une fente d'injection a l'autre, mais
également d'ajuster la pression du gaz sortant par
ladite fente d'injection, ce qui constitue un paramé-
fre supplémentaire de réglage aisément contrdlable.
On pourra également prévoir un couplage des
moyens d'injection associés au plan porteur princi-
pal et & laileron de bord de fuite, pour permetire
d'ajuster la répariition du gaz dans l'ensemble bi-
plan, ce qui permet d'obtenir un autre paramétre de
réglage pour l'injection du gaz.

Il peut s'avérer utile, dans le cas d'ailes portan-
tes de dimensionnement important, d’améliorer la ré-
partition du débit de gaz d'alimentation le long de
Penvergure du plan porteur principal. Ceci peut
stre obtenu en ménageant, dans la chambre 29, des
flasques de guidage 33 canalisant les filets de gaz
vers des ouvertures d'entrée 30 prédéterminées
du fourreau 24, ainsi que cela a éié représenté sur
la figure 8. En alimentant un plus grand nombre
d'ouvertures 30 dans la zone dextrémité de laile
par rapport a la zone de pied, on tient mieux compte
de la charge réelle du plan porteur principal en fonc-



9 EP 0 264 326 B1 10

tion de l'envergure, et on peut ainsi obtenir une
pression globale plus élevée.

On parvient ainsi & injecter du gaz avec une trés
grande vitesse et une faible incidence (les angles
de sortie B et y des fentes d'injection 18, 19 -voir fi-
gure 6-sont de l'ordre de 5°) dans ['étage de détente
de la tuyere 13 définie par le plan porteur principal 11

et P'aileron de bord de fuite 12, lorsque ces éléments

porteurs sont dans une position biplan, l'effet pro-
pulsif étant obtenu par la détente de I'émulsion gaz-
liquide dans un étage non convergent de la tuyere,
conformément au principe de propulsion par émul-
seur & dilution étagée (EDE) décrit dans le brevet
frangais 2.261.926. L'injection réalisée dans la zone
de recouvrement des deux éléments porteurs per-
met ainsi d'obtenir I'effet de détente courte trés ef-
ficace réalisé avec un propulseur du type du bre-
vet précité. Du fait de la faible, longueur de détente
requise par ce type de propulsion, celle-ci peut étre
disposée a I'extréme arriére de 'aile portante immer-
gée, ce qui, combiné, & l'effet de sustentation obte-
nu par la structure en plan porteur principal et aile-
ron de bord de fuite, permet des performances éle-
vées en combinant & toutes les vitesses la
propulsion et la sustentation.

Les diiférentes phases illusirées schématique-
ment & la figure 7 vont permettre de faire clairement
ressortir les avantages du dispositif de Iinvention,
avec l'adaptabilité de I'aile portante aux conditions
de vol en vue d'un pilotage de plus en plus fin,au fur
e(té a mesure que le navire atteint des vitesses éle-
vées.

a) Laile portante est relevée, et une propulsion
auxiliaire sur coque assure les manoeuvres portuai-
res ; cette propulsion est schématisée ici par une
hélice de coque 34.

b) L'aile portante 4 est immergée, et une propul-
sion principale, ici I'hélice marine 6, remplace la pro-
pulsion auxiliaire ; la configurgation illustrée corres-
pond & une navigation & basse vitesse pour la sor-
tie de port (vitesses de I'ordre de 10 a 15 noeuds),
I'aileron de bord de fuite 12 étant alors intégré dans
le plan porteur principal 11.

¢) L'aileron de bord de fuite 12 est reculé et entié-
rement braqué (I'angle § est d’environ 12°), de sorte
que laile portante immergée 4 assure une fonction
d’hypersustentation lors du décollage, et on peut
obtenir ainsi une vitesse de décollage aussi basse
que possible, de l'ordre de 20 & 25 noeuds ; la pro-
pulsion principale est alors & puissance maximale st
rendement propulsif maximal.

d) L'aileron de bord de fuite 12 est ramené vers le
plan porteur principal 11 en vue d'un profil plat, et le
navire est en phase de vol subcavitant, une vites-
se de 50 noeuds pouvant alors étre atteinte sans
caviter grace a I'hélice marine 6 & hautes perfor-
mances ; le pilotage se fait de préférence en agis-
sant seulement sur l'aileron de bord de fuite (sans
modification du calage du plan porteur principal)
pour éviter les problémes de cavitation, en jouant
essentiellement sur I'angle de braquage 5, et éven-
tuellement sur le décalage Ax pour faciliter le pilota-
ge en cas de houle (la fente ainsi générée modifie en
effet I'attaque du plan porteur par le fluide).
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e) L'aileron de fond de fuite 11 est abaissé pour
augmenter I'entreplan Ah et définir un étage de dé-
tente, .et les moyens d'injection de gaz sont action-
nés : il s'agit alors d’'une phase de fransition au
cours de laquelle on réalise progressivement un
transfert de puissance de la propulsion convention-
nelle (hélice 6) vers le systéme propulsif par émul-
sion a dilution étagée (EDE) dans la tuyére 13 & éta-
ge de détente non convergent ainsi définie ; un
exemple de moyens permettant un tel transfert de
puissance est illustré a la figure 9, et sera décrit
plus loin.

f) Le fransfert de puissance est terming, et la
propulsion est assurée par le systétme EDE seul ;
cette phase correspond & une adaptation de I'en-
semble biplan au régime concerné (vitesses de I'or-
dre de 50 & 60 noeuds), en jouant sur les paramé-
tres de réglage de l'aileron de bord de fuite (ah, Ax,
9) ; en vue d'une configuration optimale de I'étage
de détente au systéme EDE (en particulier, on ten-
dra a se rapprocher d’'une valeur de 1,2 pour le rap-
port des sections de sortie et d'entrée du diffuseur,
et d'une valeur de 6 pour le rapport entre la lon-
gueur de I'étage de détente et la hauteur de la veine
liquide en sortie).

) Le régime est établi, et on maintient le plan por-
teur principal 11 et P'aileron de bord de fuite 12 dans
leur position relative adaptée, atteinte & la fin de la
phase précédente, la vitesse dépassant alors lar-
gement 60 noeuds ; la stabilisation et le pilotage du
navire se font alors en jouant sur le débit de gaz in-
jecté, et la répartition de ce gaz entre le plan por-.
teur principal et laileron de bord de fuite
(l'expérience monire qu'une suppression compléte
de l'injection par l'aileron de bord de fuite entraine
une réduction importanie des performances et un
écoulement hydrodynamique instable différent de
I'écoulement du type EDE, de sorte que I'on évitera
dans la pratique d'aller au-dela d’une répartition
90% - 10% pour le plan porteur principal et 'aileron
de bord de fuite).

Il ressort des explications qui précédent que le pi-
lotage s'affine progressivement au fur et & mesure
que Pon atteint des vitesses de vol élevées : en
phase de propulsion EDE établie, on régule par les
gaz la poussée et la portance, ce qui permet un pilo-
tage fin car la configuration de I'aile portante immer-
gée n'est pas modifiée, de sorte que I'on nagit sur
aucun organe mécanique saillant. Ceci montre bien
que le concept de propulsion et de sustentation inté-
grée de Finvention se démarque radicalement des
systémes utilisés jusque la pour les hydroptéres de
la troisieme génération & "réacteur liquide”.

Ainsi, dans le cadre de la présente invention,
Faileron de bord de fuite peut assurer, avec le con-
cept de propulsion et de sustentation intégrées, des
fonctions distincies selon les différentes phases
de vol :

- hypersustentation lors du décollage,

- pilotage en vol subcavitant,

- contribution & lintégration de la propulsion et de la
sustentation avec adaptation de I'étage de détente
EDE aux conditions de vol,

- participation en régime établi (propulsion EDE seu-
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le) & la stabilisation et au pilotage de I'appareil, par
l'injection du gaz étant donné que l'aileron de bord
de fuite reste essentiellement fixe dans cette phase
de vol.

La figure 9 illustre un mode de réalisation possi-
ble de moyens permettant un transfert progressif
de puissance de la propulsion classique vers la pro-
pulsion EDE, mode de réalisation dans lequel ces
moyens sont essentiellement mécaniques.

Le moteur 35 du navire est relié, par un arbre de
sortie 36, & I'enirée d'un réducteur a renvoi d'angle
37 : un premier arbre de sortie 38 agit sur un com-
presseur 39, dont les conduites de sortie 40, 41
sont reliées aux conduites d’alimentation en air 14,
15 du plan porteur principal et l'aileron de bord de
fuite, tandis qu'un deuxiéme arbre de sortie 42 est
relié au renvoi d’angle 43 de I'hélice 6.

De tels moyens permettent aisément de réaliser le
transfert de puissance désiré. On pourrait naturel-
lement prévoir une autre disposition avec un com-
presseur monté en prise directe sur le moteur, ledit
moteur ayant alors deux sorties indépendantes ;
cette solution, plus simple sans doute quant au mode
de transmission, aurait néanmoins l'inconvénient de
nécessiter une loi de commande propre au compres-
seur.

On a pu voir que le dispositif de I'invention combi-
ne ainsi réellement propulsion et sustentation. De
plus, avec l'intégration du systéme, combinée a une
transmission de puissance additionnelle sous forme
pneumatique, on supprime la nécessité de disposer
de nacelles supplémentaires de volume important
pour la transmission de la puissance propulsive.
Cest dailleurs cette sensibilité 2 la trainée qui éta-
blit une limite pratique du systéme a des navires ra-
pides de tonnage moyen (en fait, on pourrait estimer
cette limite & 500 tonnes environ) ; de toute facon,
plus le tonnage du navire sera élevé, plus on aura
tendance & utiliser toute la largeur disponible pour
l'aile portante immergée.

Le dispositif de I'invention permet ainsi de mainte-
nir une portance constanie et d’éviter les effets de
ralentissement par les vagues ; le pilotage fin & hau-
te vitesse est facilité, car, si le débit d’air augmen-
te, donc la poussée aussi, on conirecarre I'effet de
ralentissement, ce qui améliore sensiblement la sta-
bilité du navire en position et en vitesse.

L'invention n'est pas limitée au mode de réalisa-
tion qui vient d’étre décrit, mais englobe au contrai-
re toute variante reprenant de maniére équivalente
les moyens essentiels figurant aux revendications.

En particulier, on pourra prévoir des moyens
supplémentaires permettant de régler la section de
passage du gaz au niveau des fentes d'injection.

De méme, le type d'application du dispositif décrit
ne doit pas étre considéré comme limitatif : par exem-
ple, on peut concevoir une “aile portante immergée"”
dont la fonction est essentiellement stabilisatrice.

Revendications

1. Dispositif de propulsion et de sustentation pour
navires rapides & aile portante immergée, tels que
des hydroptéres, caractérisé par le fait que laile
portante (4) comporte un plan porteur principal (11)
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et un aileron de bord de fuite (12) articulé, ainsi que
des moyens (14,25;15,16) pour injecter du gaz &
grande vitesse et sous une faible incidence & partir
de lintrados du plan porteur principal (11) et de l'ex-
trados de l'aileron de bord de fuite (12), et par le fait
que le plan porteur principal (11) et F'aileron de bord
de fuite (12) assurent d'une part la sustentation &
basse vitesse, en Pabsence d'injection de gaz, la
propulsion étant alors assurée de fagon classique
par des moyens mécaniques, et permetient d’autre
part de définir dans une position biplan un tuyére
(13) a écoulement diphasique assurant la propulsion
a haute vitesse, en cas d'injection de gaz dans la
zone de recouviement, par effet de détente dans
un étage non convergent de ladite tuyére de I'émul-
sion gaz-liquide qui y est générée, les fonctions de
propulsion étant alors intégrées aux fonctions de
sustentation de l'aile portante (4).

2. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 1, caractérisé par le fait que
I'aileron de bord de fuite (12) est apte & s'intégrer au
plan porteur principal (11), de maniére & pouvoir ain-
si former une aile unique au profil plat qui retarde au
maximum l'apparition du phénomeéne de cavitation.

3. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 2, caractérisé par le fait que
l'aileron de bord de fuite (12) peut étre reculé et bra-
qué par rapport au plan porteur principal (11), de fa-
gon & pouvair assurer une fonction d’hypersusten-
tation au décollage.

4. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
fon la revendication 3, caractérisé par le fait qu’il
est prévu un braguage possible de I'aileron de bord
de fuite (12) & partir de la position intégrée de celui-
ci, et du plan porteur principal par rapport & la ou
les jambes le reliant & la coque du navire, le braqua-
ge de l'un et/ou 'autre permettant le pilotage en vol
subcavitant.

5. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon 'une des revendications 1 & 4, caractérisé par
le fait que Pensemble biplan formé par le plan por-
teur principal (11) et l'aileron de bord de fuite (12),
lors de la propulsion & haute vitesse, définit un en-
treplan qui est prévu réglable pour adapter I'étage
de détente de la tuyére aux conditions de vol.

6. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 1, caractérisé par le fait que les
moyens d'injection de gaz comportent, pour le plan
porteur principal (11) et 'aileron de bord de fuite (12),
une conduite d'alimentation (14,26;15,16) disposée
selon I'envergure de l'aile portante et acheminant le
gaz par un canal associé vers au moins une fente
d'injection (18, 17).

7. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 6, caractérisé par le fait que le
plan porteur principal (11) comporte au moins deux
fentes d'injection paralléles (18,19), chacune desdi-
tes fentes d'injection étant reliée a la conduite d'ali-
mentation par un canal indépendant, de sorte que le
gaz soit injecté par l'une ou l'autre de ces fentes.

8. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
fon I'une des revendications 6 et 7, caractérisé par
le fait qu'il comporte des moyens permettant d'ajus-
ter les caractéristiques du gaz sortant par la fente
d'injection associée (17, 18, 19).
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9. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 8, caraciérisé par le fait que
les moyens d'injection comportent un boisseau (25)
tournant dans un fourreau a lumiéres (24), intercalé
entre la conduite d’alimentation (29) et le ou les ca-
naux associés, la rotation dudit boisseau permettant
d’ajuster la pression du gaz sortant par la fente d'in-
jection associée.

10. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 9, caractérisé par le fait que la
conduite d'alimentation (29) du plan porteur principal
(11) comporte des flasques de guidage (33) canali-
sant les filets de gaz vers des ouvertures d'entrée
prédéterminées du fourreau (24), en vue dune
meilleure répartition de la pression de gaz le long de
F'envergure.

11. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon l'une des revendications 6 & 10, caractérisé par
le fait que les moyens d'injection de gaz associés au
plan porteur principal (11) et & I'aileron de bord de
fuite (12) sont couplés pour permetire d’ajuster la
répartition du gaz dans I'ensemble biplan.

12. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon les revendications 5, 8 et 11, caractérisé par le
fait que, lorsque le régime de propulsion & haute vi-
tesse est établi, l'aileron de bord de fuite (12) est
maintenu dans sa position adaptée, la stabilisation
et le pilotage se faisant alors par le choix du débit de
gaz et/ou de la répartition du gaz injecté dans I'en-
semble biplan.

13. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 1, caraciérisé par le fait quil
comporte des moyens (37) permettant un transfert
progressif de puissance, de la propulsion classique
vers la propulsion par détente de I'émulsion gaz-fi-
quide dans la tuyére.

14. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon la revendication 13, caractérisé par le fait que
les moyens de transfert progressif comportent un
ensemble réducteur a renvoi d'angle (37), dont les
sorties permettent d’actionner un moyen de propul-
sion classique tel qu'hélice ou hydrojet, et/ou un
compresseur prévu pour l'injection de gaz.

15. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon 'une des revendications précédentes, caracté-
risé par le fait que I'aile portante immergée est cons-
tituée de deux sous-ensembles indépendants (4) en
T inversé, disposés transversalement a la coque.

16. Dispositif de propulsion et de sustentation se-
lon 'une des revendications 1 & 14, caractérisé par
le fait que laile portante immergée est constituée
d'un ensemble unique en II inversé, avec une aile
centrale (4') reliant deux nacelles (7).

17. Dispositif de propuision et de sustentation se-
lon la revendication 16, caractérisé par le fait que
l'aile centrale (4') se prolonge au-dela de chaque
nacelle par une aile d'extrémité (4”).

Claims

1. Propulsion and lift system for speed boats with
submerged foil, such as hydrofoil craft, character-
ized in that foil (4) includes a lifting surface (11) and
hinged trailing edge aileron (12) as well as means (14,
25; 15, 16) to inject gas at high velocity and at a low
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angle from the lower surface of main lifting surface
(11) and the upper surface of trailing edge aileron
(12) and thereby in that main lifting surface (11) and
trailing edge aileron (12) both provide lift at low
speed in the absence of gas injection, at which time
propulsion is provided conventionally by mechani-
cal means and are used to define nozzle (13) with a
two-phase flow in a biplane position providing pro-
pulsion at high speed, in case of injection of gas in
the overlapping area, in a nonconverging stage of
said nozzle, by the expansion effect of the gas-
liquid emulsion generated therein, at which time the
propulsion functions are integrated with the lift
functions of foil (4).

2. Propulsion and lift system as defined in claim 1,
characterized in that trailing edge aileron (12) can
be integrated with main lifting surface (11) to form a
single foil with a flat profile, delaying the occur-
rence of cavitation as long as possible.

3. Propulsion and lift system as defined in claim 2,
characterized in that trailing edge aileron (12) can
be extended and deflected with respect to main lift-
ing surface (11) to ensure a lift augmenting function
during takeoff.

4. Propulsion and lift system as defined in claim
3, characterized in that possible deflection of trail-
ing edge aileron (12) is defined from the integrated
position of said aileron and the main lifting surface
with respect to the pylon(s) connecting it to the hull
of the ship, deflection of either or both allowing con-
trol during subcavitating flight.

5. Propulsion and lift system as defined in one of
claims 1 to 4, characterized in that the biplane as-
sembly formed by main lifting surface (11) and trail-
ing edge aileron (12) during propulsion at high speed
defines an interplane which is adjustable so as to
adapt the nozzle expansion stage to the flight condi-
tions.

6. Propulsion and lift system as defined in claim 1,
characterized in that the gas injection means in-
clude, for main lifting surface (11) and trailing edge
aileron (12) a supply line (14, 26; 15, 16) arranged
along the span of the foil and directing the gas to at
least one injection slot (18, 17) through an associat-
ed channel.

7. Propulsion and lift system as defined in claim 6,
characterized in that main lifting surface (11) in-
cludes at least two parallel injection slots (18, 19),
each of said injection slots being connected to the
supply line by an independent channel, such that the
gas is injected by one or the other of the slots.

8. Propulsion and lift system as defined in one of
claims 6 and 7, characterized in that it includes
means fo adjust the characteristics of the gas exit-
ing from the associated injection slot (17, 18, 19).

9. Propulsion and lift system as defined in claim 8,
characterized in that the injection means include a
spool (25) rotating in a cylinder with ports (24), in-
terposed between supply line (29) and the associat-
ed channel(s), rotation of said spool allowing the
gas pressure outlet from the associated injection
slot to be adjusted.

10. Propulsion and lift system as defined in claim
9, characterized in that the supply line (25) of main
lifting surface (11) includes guide panels (33) chan-
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neling the gas streams to predetermined inlets in
duct (24) to achieve better distribution of the gas
pressure along the span.

11. Propulsion and lift system as defined in one of
claims 6 to 10, characterized in that the gas injection
means associated with main lifting surface (11) and
trailing edge aileron (12) are coupled to allow the gas
distribution to be adjusted in the biplane assembly.

12. Propuision and lift system as defined in claims
5, 8 and 11, characterized in that when the high
speed propulsion state .is established, trailing edge
aileron (12) is maintained in its adapted position, sta-
bilization and control being achieved at that time by
selection of the gas flow rate and/or the distribution
of the gas injected in the biplane assembly.

13. Propulsion and lift system as defined in claim
1, characterized in that it includes means (37) allow-
ing gradual power transfer from conventional pro-
pulsion to propulsion by expansion of the gas-liquid
emulsion in the nozzle.

14. Propulsion and lift system as defined in claim
13, characterized in that the gradual transfer means
include a reduction bevel gear assembly (37) whose
outlets are used to operate a conventional propul-
sion device such a propeller or hydrojet and/or a
compressor provided for gas injection.

15. Propulsion and lift system as defined in one of
the above claims, characterized in that the sub-
merged foil includes two separate inverted-T sub-
assemblies (4) located transversely with respect to
the hull.

16. Propulsion and lift system as defined in one of
claims 1 to 14, characterized in that the submerged
foil consists of a single inverted assembly, with a
center foil (4’) connecting two pods (7).

17. Propulsion and lift system as defined in claim
16, characterized in that center foil (4') is extended
beyond each pod by end foil (4 ).

Patentanspriiche

1. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung  fur
schnelle Wasserfahrzeuge mit getauchter Gleitfia-
-che wie Tragfliigelboote dadurch gekennzeichnet,
daB die Gleitflache (4) aus einer Haupttragflache
{(11), einer Hinterkantenilosse (12) sowie aus Mitteln
(14, 25, 15, 16) filr das Ausblasen eines Gases mit
hoher Geschwindigkeit und unter geringem AuslaB-
winkel aus der Unterseite der Haupttragfidche (11)
und aus der Oberseite der Hinterkantenflosse (12)
besteht und daB die Haupitragflache (11) und die
Hinterkantenflosse (12) einerseits ohne Ausbla-
sung von Gas den Auftrieb bei niedrigen Geschwin-
digkeiten gewahren, wobei der Antrieb {ber her-
kémmliche mechanische Vorrichtungen erfolgt, und
andererseits durch eine entsprechende Doppel-
decker-Anordnung eine Diise mit Zweiphasenstro-
mung bilden, die bei hohen Geschwindigkeiten und
bei Ausblasung von Gas in der Uberlappungszone
den Antrieb durch den Entspannungseffekt in einer
nichtkonvergierenden Stufe der Diise des dort ent-
stehenden Gas-Fliissigkeitsgemisches bewirkt, wo-
bei die Antriebsfunktion dann mit der Aufiriebs-
funktion der Gleitflache (4) verkniipft wird.

2. Antriebs- und Aufiriebsvorrichtung nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Hinter-
kantenflosse (12) sich in die Haupttragflache (11)
einfligen kann, um damit eine einzige Tragfiache mit
flachem Profil zu bilden, die das Auftreten der Kavi-
tationserscheinung so spat wie moglich verzégert.

3. Antriebs- und Aufiriebsvorrichtung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinter-
kantenflosse (12) nach hinten geschoben und ge-
geniiber der Haupttragiléche (11) angestellt werden
kann, damit beim Abheben ein verstarkter Auftrieb
erzielt wird.

4. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB aus deren
integrierter Lage eine mdgliche Anstellung der Hin-
terkantenflosse (12) sowie der Haupttragflache (11)
gegeniber der Verbindungsstiitze oder -stiitzen
mit dem Schiffsrumpf vorgesehen ist, die die Steue-
rung in subkavitierendem Flug erméglicht.

5. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach ei-
nem beliebigen Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Haupttragfiéche (11) und
die Hinterkantenflosse (12) gebildete Doppeldecker-
anordnung wahrend der Fahrt mit hoher Geschwin-
digkeit einen einstellbaren Fliigelabstand fiir die An-
passung der Entspannungsstufe der Diise den be-
stehenden Flugbedingungen bestimmt.

6. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas-
Ausblasmittel fiir die Haupttragflache (11) und die
Hinterkantenflosse (12) aus einer auf der gesamten
Fligelspannweite  verlegten  Versorgungsleitung
(14, 26; 15, 16) bestehen, wobei das Gas zu minde-
stens einem Ausblasschlitz (18, 17) {iber einen ent-
sprechenden Kanal gefithrt wird.

7. Antriebs- und Auitriebsvorrichtung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Haupttragflache (11) mindestens zwei paraliele Aus-
blasschlitzen (18, 19) aufweist, wobei jeder der er-
wahnten Ausblasschlitzen {iber einen eigenen An-
schlu8 mit der Versorgungsleitung verbunden ist,
so daB das Gas durch den einen odér den anderen
Schiitz eingeblasen werden kann.

8. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie
mit Mitteln zur Einstellung der Eigenschaften des
durch den entsprechenden Ausblasschlitz (17, 18,
19) austretenden Gases versehen ist.

9. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
blasmittel aus einem in einer Schlitzhiilse rotieren-
den Kiiken (25) bestehen, der zwischen der Versor-
gungsleitung (29) und dem oder der zugeteilten
Kanélen angeordnet ist, wobei das erwéhnte Kiiken
die Einstellung des Druckes des aus dem entspre-
chenden Ausblasschlitz austretenden Gases er-
moglicht.

10. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Versor-
gungsleitung (29) der Haupttragfliche (11) mit Leit-
blattern (33) versehen ist, die die Gasstrome zu
vorbestimmten Eintrittsdffnungen der Hillse (24)
fir eine bessere Verteilung des Gasdruckes auf
der gesamien Spannweite lenken.

11. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach ei-
nem beliebigen Anspruch 6 bis 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Gasausblasmittel der Hauptirag-
flache (11) bzw. der Hinterkantenflosse (12) mitein-
ander flr die Regulierung der Gasverteilung in der
Doppeldeckeranordnung gekoppelt sind.

12. Antriebs- und Auftriebsvarrichtung nach An- 5
spruch 5, 8 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB
beim Erreichen des Hochgeschwindigkeits-An-
triebszustandes die Hinterkantenflosse (12) in einer
geeigneten Stellung gehalten wird, wobei die Stabili-
sierung und die Steuerung durch Beeinflussung des 10
Gasdurchsatzes und/oder der Verteilung des aus-
geblasenen Gases in der Doppeldeckeranordnung
erfolgt.

13. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Steu- 15
ermitteln (37) versehen ist, die einen schrittweisen
Ubergang der Antriebsleistung von den herkdémmli-
chen Antriebsmitteln zum Antrieb durch Entspan-
nung des Gas-Flussigkeitsgemisches in der Diise -
bewirken. 20

14. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
mittel zum schrittweisen Ubergang der Antriebslei-
stung aus einem schaltbaren Stirnradgetriebe
bestehen, dessen Abtriebswellen mit einem her- 25
kémmlichen Antriebsmittel wie eine Schiffsschraube
oder eine Wasserstrahlpumpe und/oder einem Luft-
verdichter fur die Erzeugung des eingeblasenen
Druckgases gekoppelt werden kdnnen.

15. Antriebs- und Aufiriebsvorrichtung nach ei- 30
nem beliebigen vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, daB die getauchte Gleitfla-
che aus zwei unabhangigen Baugruppen (4) be-
steht, die in auf Kopf gestellter T-Anordnung
seitlich des Rumpfes angesetzt sind. 35

16. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach ei-
nem beliebigen Anspruch 1 bis 14, dadurch gekenn-
-zeichnet, daB die getauchte Gleitfliche aus einer
einzigen auf Kopf gestellten T T-formigen Strukiur
besteht, deren zentralen Fligel (4) zwei gondelfor- 40
mige Verdrangungskdrper (7) verbindet.

17. Antriebs- und Auftriebsvorrichtung nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
zentrale Fliigel (4) Uber beide Verdrangungskor-
per (7) durch eine AuBenflosse (4*) verlangert. 45
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