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Mzaibaiaiesise .un navire et son foil.
L'invention consiste en une solution de liaison entre un
navire et son foil (constitué d'un plan porteur et de sa jambe).

La jambe(3) qui traverse la coque du navire est articulée par une piéce de liaison(4) située sur le dessus du navire. L'action

des vérins(5) sur la jambe(3) permet de déplacer la jambe a
I'intérieur de la coque du navire. Par cette action, I'ensemble
du plan porteur(2) et de sa jambe(3) se décale alors du plan
de symetrie du navire. Le centre de gravité du navire étant
dans le plan de symétrie, les forces de gravité(9) et de por-
tance du foil(8) se trouvent alors décalées d'autant. C'est ce
décalage des forces qui permet de gérer le vol, comme indi-
qué en figures 2 et 3. Comme exposé dans la figure 4, ce
décalage des forces peut avoir lieu transversalement et/ou
longitudinalement et de fagon simultanée.
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Description

Titre de l'invention : Liaison entre un navire et son foil

Arriere plan technique

Un foil est le mot utilis€ en marine pour désigner un ensemble constitué d'un plan
porteur (une "aile", généralement horizontale, située sous le navire et dans I'eau) ainsi
que d'une jambe (globalement verticale) reliant le plan porteur au navire. Avec de la
vitesse, le foil permet au navire de subir une poussée verticale, lui donnant ainsi la pos-
sibilité de "voler" au-dessus de la surface de 1'eau.

I1 existe des quantités de systemes de foils pour navires. Les plus anciens sont fixes,
situés de chaque c6té du navire et traversent la surface de 1'eau (foil transpergant) et
permettent un vol auto-stable du navire, en absence de tout mécanisme de contrdle des
foils. Ces foils sont fiables - car fixes- mais génerent beaucoup de résistance a
l'avancement.

D'autre systemes de foils, plus modernes, sont généralement articulés et totalement
submergés pour plus d'efficacité. Ces foils génerent souvent un vol instable du navire
et nécessitent d'€tre contr6lés par des ordinateurs ou automates. Dans ce cas, la poussée
verticale du foil est asservie en temps réel pour obtenir 1'équilibre de vol désiré. Ces
systemes en plein développement sont plutot complexes a mettre en ceuvre.

Exposé de l'invention

Le but de I’invention est de proposer une solution différente de foil. Ce systeme, bien
qu'induisant un vol instable, est plus simple que ceux exposés précédemment car le foil
ne possede pas de pieces en mouvement et peut-&tre manceuvré en direct par
I'équipage.

Résumé de l'invention

La jambe du foil traverse le corps du navire pour que le navire soit suspendu au plan
porteur par l'intermédiaire d'une piéce articulée située au dessus du navire. Des vérins
(€lectriques ou hydrauliques) ou autres mécanismes (par exemple: bielle, palans, pa-
lonniers) suffisent alors a déplacer la jambe du foil dans 1'espace par rapport au corps
du navire. La portance due au foil est donc déplacée par rapport au centre de gravité du
navire en fonction du vol souhaité.

Pour un navire a équipage réduit, la commande de positionnement du foil peut Etre
manuelle ou a commande directe.

Pour des navires plus grands, la commande du pilote sera relayée via des servo-
commandes ou autres automatismes et/ou pilotée via un calculateur.

Breves description des figures

La [fig.1] est une vue en perspective montrant un navire équipé de son foil. Un trou
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dans la coque permet de visualiser 1'intérieur, soit principalement la zone de fixation du
foil principal et des vérins.
La [fig.2] est une vue de face montrant le navire dans la position caractéristique du

vol stable. La force de portance du foil est coincidente avec les forces de gravité du
navire.

La [fig.3] est une vue de face du navire dans la position caractéristique de vol
instable. Le foil possede un angle par rapport au corps du navire et la portance du foil
ne passe plus par le centre de gravité du navire.

La [fig.4] est une vue en perspective et en €claté montrant I'articulation de la jambe
du foil par rapport au corps du navire.

La [fig.5] est une vue en perspective montrant une solution avec une jambe double.

La [fig.6] est une vue en perspective montrant une solution de foil équipé de volets.
Description détaillée de I’invention

Selon la [fig.1], le corps du navire(1) possede un foil principal qui est composé d'un
plan porteur(2) et d'une jambe(3). La jambe(3) est reliée au navire par l'intermédiaire
d'une piece de liaison(4). La position du foil est controlée par l'intermédiaire de
vérins(5) fixés au corps du navire(1). Le navire posséde en général aussi un petit foil
arriere (6) composé d'une commande de profondeur et de direction, soit un gouvernail.
Ce foil arriere permet de controler la direction et le décollage du navire, tout comme
pour un avion.

Pendant le vol du navire, le foil principal est situé€ sous le navire. Selon la [fig.2], les
forces de poussée du foil(8) sont globalement coincidentes avec les forces de
pesanteur(9) passant par le centre de gravité situ€ dans le plan de symétrie du navire.
Ces forces s'opposent et permettent alors un vol stable, qui est le vol souhaité nor-
malement.

Si le navire doit tourner ou commence a s'incliner sur le co6té, le vol devient instable,
comme pour une bicyclette. Selon la [fig.3], on agit alors sur les vérins (électriques ou
hydrauliques) ou autres mécanismes (par exemple: bielle, palans, palonniers) pour
créer un décalage de position entre les forces de poussée du foil(8) et de gravité(9).
C'est ce décalage de position des forces qui permet de revenir a une position stable.

L'ensemble du foil peut €tre rétractable pour diminuer la profondeur nécessaire dans
un port ou pour permettre le transport sur une remorque du navire.

L'invention consiste en une solution de liaison entre le navire et son foil. La jambe(3)
qui traverse la coque du navire est articulée par une picce de liaison(4) située sur le
dessus du navire. L'action des vérins(5) sur la jambe(3) permet de déplacer la jambe a
l'intérieur de la coque du navire. Par cette action, I'ensemble du foil - plan porteur(2) et

jambe(3) - se décale du plan de symétrie du navire. Le centre de gravité du navire étant
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dans le plan de symétrie, les forces de gravité(9) et de portance du foil(8) se trouvent
alors décalées d'autant. C'est ce décalage des forces qui permet de gérer le vol.

Comme exposé€ dans la [fig.4], ce décalage des forces peut avoir lieu transver-
salement et/ou longitudinalement et de fagon simultanée. La jambe(3) est déplacée par
les vérins(5) sur un axe longitudinal(10) pour lutter contre l'instabilité latérale. La
jambe(3) peut aussi étre déplacée par les vérins(5) sur un axe transversal(11) pour
participer au décollage du navire au ajuster I'instabilité longitudinale. On peut
adjoindre un axe vertical dans la piece de liaison(4). Celle ci comportera alors une arti-
culation horizontale(10), transversale(11) et verticale.

Comme exposé€ dans la [fig.5], la jambe(3) peut consister en une double jambe (ou
multiple). Cette solution a I'avantage de réduire les contraintes mécaniques au niveau
de la jonction entre le plan porteur(2) avec la ou les jambe(s).

Comme exposé€ dans la [fig.6], le plan porteur(2) peut-€tre muni de volets(12),

comme pour une aile d'avion.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Dispositif d'articulation entre un navire (1) et son foil, constitué d'un
plan porteur (2)et de sa jambe (3), caractéris€ en une piece de liaison (4)
fixée sur le dessus du navire et qui autorise le mouvement du foil dans le
corps du navire qu'il traverse autour d'axe d'un axe de rotation lon-
gitudinal (10) et d'un axe de rotation transversal (11).

Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que la picce de
liaison (4) comporte aussi un axe vertical, définissant ainsi une liaison
de type rotule.

Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que la position de la
jambe (3) dans le corps du navire articulée par la piece de liaison (4) est
controlée par des vérins (5) ou autres mécanismes qui sont fixés a la
jambe.

Dispositif selon la revendication 1 caractéris€ par le fait que la jambe (3)
du foil reliée a la piece de liaison (4) peut-€tre double.

Dispositif selon la revendication 1 caractérisé par le fait que le plan

porteur (2) peut étre muni de volets (12) comme pour une aile d’avion.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]

Fig. 4

Perspective




[Fig. 5]

[Fig. 6]
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Fig. 6

Vue en perspective
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