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Voilure pendulaire a incidence variable.

@ Elle comprend une voilure 8 assymétrique en surface et
en profil, de type classique, articulée en 10, qui peut se
mouvoir de fagon pendulaire en roulant gréce & un chariot 11
sur le bras de jonction 4, dans lequel est agencée une piste 9
en arc de cercle autour de 10, lui permettant un débattement
pendulaire de 45° de part et d'autre de la coque centrale.
Ce mouvement est guidé par un ensemble de deux méts 6
et 7 triangulés, géométriquement indéformables, maintenus de
part et d'autre de la coque en 3 par un jeu de haubans 1 et §
prévu 2 cet effet.
Cet artifice permet d-. régler cette incidence pendulaire dont
le but est de sustenter le voilier de fagon variable fonction des
allures de navigation. Le déplacement pendulaire est contrblé
au niveau du chariot 11 par un cabie tracteur 13 qui en assure
le maintien en position, ainsi que son mouvement, grice & un
treuil & tambour enrouleur, dérouleur, situé dans la coque
principale. Ce gréement est doté d'un profil réversible et d'un
centre de poussée, situé largement en dessous de son point
de rotation pendulaire.
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La priécerte invention concerne un dispositif qui perrmet
&4 une voilure ou gréement d'un voilier multicoque de se
rovvoir de fagcon pendulaire autour &'un point eituvé au roins

2u Gessus de la moitié supérieure du bord .d'attzcue de- celle-ci.

Ce mouvement pendulaire'se fait latéralement juscu'ad un
angle de 45° maximum, afin de créer un effet sustentateur qui
tend & alléger la cogque et & annuler l'effet de gite néfaste

‘commun & tout voilier actuel. Le mouvement est mélangé & une

rotation de 1z base de cette voilure autour d'un axe situé
ltavant du voilier d'une amplitude de 45° de part et d'autre
e 1l'mxe du voilier, ceci afin de pouvoir déplacer le centre
de poussée véligue @'au moins 10% par rapport & la longueur
totzle de 1l'engin. Ce déplacement permet de rendre la careéne
éu voilicr plus performante, fonction des allures du vent,
ex dérlagant le centre de poussée véligue par rapport au
centre de poussée dynamicue de la cogue.

Le systéme offre le gros avantage de pouvoir employer
n'importe guel type de gréement existant, ce gréement ou
voilure restant humzinement manoeuvrable, c'est le vent lui-
méme qui déplice le gréement, le centre de poussée vélicue
étant en dessous @u point d'articulation, le gréemé:t est
eimplement contrdlé en déplacement par un jeu judicieux de
poulies constituant un systéme de va et vient du gréement
d'un bord & 1l'autre dubras de jonction enimé par un treuil
menuel, videur dévideur, hydrauligue, voire électrique, qui
sert & mouvoir, freiner ou bloguer la position du gréement
fonction des allures. L'extrémité supérieure du mit incliné
est donc solidaire du gréement et se trcuve maintenue géo-
métriquement & la verticale de l'axe de la cogue par deux
haubans dimentionnés & cette épreuve. Ces deux haubans sont
encrés & leur base chacun & une extrémité du bras de jonction
des trois cooues créant un angle supérieur & 90° en ouverture
et dont le sommet est le point de pivotement du gréement.

Ce triangle indéformable peut pivoter autour éu mlt ineliné

de fagon pendulaire. L'extrémité en mouvement est supportée
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par un charriot & deux roues munies de deux pneumatigues.

Ce chariot permet au gréemert de e mouvoir sur le bras de
liaison d:s trois cogues gréce & une piste prévue & cet
effet en arc de cercle autour de l'axe de rotation du couple
gréement triangle. (fig.1.2.3.4) '

Iteffet sustentateur d'une voilure & été déjd traité
de trois fagons ¢

- La premidre est réalisée sous la forme 4'un
cerf-volant relié & la cocue rar un cable lui
permettant la force de prorulsion et de susten-
tation .

— Lo deuxieme solution est l'aile pyramidale
constituée de trois trongons d'aile & profil
rigide constituant un triangle 4 angle droit
symétrigue dont les deux montants servent
guccessivement & la propulsion lors d'un bascu~
lement d'un bord & 1'autre, la partie inclinée
& 45° gardant sa fonction sustentatrice.

_ 1a troisitme solution plus récente est l'aile
‘en T. Un mat relie 1la cogue & une aile symétricue
de fagon & créer avec elle une forme en T, La
longueur du mAt est égale & la moitié de l'aile.
Ce T est articulé & sa base;'ce gui permet d'in-
cliner cette voilure d'un bord 3 1'autre et ainsi
d'obtenir un angle de 45° par rapport & la surface
de 1'eau, ce gui créé un couple de su stentation
et de propulsion.

Ce couple de su stentation commun & ces trois types de voilure
tend & alléger la cogue en contact avec 1'eau et donc &
diminuer la surface mouillée d'oh un gain de vitesse considé-
rable. Par contre, l'utilisation de ces voilures est d'un
emploi @ifficile & contrdler humainement, force el rapidité.
de réaction étant nécessaires fonction des éléments. Ces
voilures se pilotent comme 1'gile @'un avion avec les mémes
commandes en trois exes.
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Les grandeurs pertubatrices sont le mouvement de 1'eau,
vague, clapot, la force du vent rarement constante et rarement
en écoulement laminaire.

Lcs technologies employées pour contrdler ces paramétres
font eppel & celles de 1l'aviation, servo moteur éléctricue
ou hydraulicue asservi en position commandée pzr un ordinzteur
oui analyse constamment les paramétres tels que pression,
vitesse, débit, orientation, températures des éléments déjia cités

Ies surfaces des voilures considérées ne sont pas modulatles
fonctiorn de 1la force du vent, d'ol un doraine d'utilisation
assez pointu, restreint pour obterir leur fonctionnement optircal.
Tes voilures sont trés performantes pour battre des reccords de
vitesse dans des conditions bien définies. De plus, le rendement
de sustentation diminue et m8me s'annule en arrivant aux tendan-
ces vent erriére car la voilure doit se retrouver perpendiculaire
& 1'axe d'avancée de la cocue afin de produire la plus grande
gurface projetée possible. De plus dans ce cas-1a, lteffet de
bras de levier de ce gréement au bout de 1 ou 2 m&ts aile croit
au Gétriment de la tenue en cap du voilier.

Par petit temps, il est impossible de gréer un splnnecker
ou génois afin &'accroitre la propuleion, car il n'y 2 zucun
point fixe dans la voilure. De plus, le centre de poussée
véligue se trouve placé trés haut & 1l'extrémité du m2t de l'aile
en T , par exemple.

Lore du basculement du gréement, l'intrados du plan porteur
reste 1l'intrados, pareillement pour l'extrados, c'est un profil
non réversible.

 Le dessin annexé, domnné 34 titre d'exemple, permetira de
mieux comprendre l'invention, les caractéristigues qu'elle
présenté, et les avantages gu'elle est susceptible de procurer

Fig. 1 est une wvue de cbté d'un voilier multlcoouech
éouipé de sa voilure pendulaire.(s)

Fig. 2 est une vue de dessus d'un voilier multicooue,

équipéede £a voilure pendulairdflen poaltlon sustentatrice
déporté sur sa.gauche.
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Fig. 3 est une vue de face d'un voilier multicoque
éouipé de sa voilure pendulairéﬂen position rustentatrice

déport¢ eur sa gaucle.

FPig. 4 est une vue de dessous du voilier, 1le
gréement étant dans l'axe de celui-ci. '

Fig. 5 est une vue de cdté d'un voilier multicogue
¢ouipé d'une voilure pendulaire mixte : mit gile ()
voile latée (Bb), réversible selon la coupe (4), et d'une
voile petit temps (14)

Fig. 6 est une vue de cdté d'une voilure pendulaire
3 profil rigide, réversible selon la coupe (B), en trois
parties articuléec A, B, ¢, autour d'un axe vertical.

Fig. 7 est une vue de dessous et une vue en coupe
du bras de jonction, creusé de £a piste en arc de cercle,
et de son chemin de cable de commande.

Fig. 8 eet une vue de face, vue de dessus et une
de cdté du chariot et son égquipement.

Fig. 9 est une vve de dessus et une de cdté de la
butée avant.

Fig. 10 est une vue de face et une de cdté de la
jonction supérieure du gréement avec le m&t obligue.

Fig. 11 représente 1és deux positions extrtmes
de la voilure gqui mettent en évidence le déplacement du
centre de poussée velioue par rapport & ltaxe de la cogque
principale. '

Fig., 12 reprééente les ouatre cas de figures de
fonctionnement de ce gréement pendulaire, par rapport aux
directions multiples du vent signalées par les fléchés
numérotées. ' .

Fig. 13 représente les trois positions différentes
d'une voilure pendulaire, celle-ci étant bordée dans l'axe
du biteau, surface projetée maximum.
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Selon le mode de réalisatior préférentiel, ce gréement(d)

ou voilure ect donc animé de deux mouvenents simultanés.

Le premier : inclinaison du gréement d'un bord & l'autre du
voilier cortrdlé en mouvement et position par le treuiliﬁ4hﬂiﬂ,
2ébattement maximum de 90° (voir figure 12 ) A

Le deuxitme : avancée du gréement d'au moins 10% du centre de
poussée vélicue par rapport & 1'axe du bateau (figurell)

On ne tienéra pas compte .de 1'incidence de la voile par
rapport au vent. Nous raisonnerons en surface projetée. On
s'apergoit que celle-ci diminue quand le gréement s'incline
de E vers D, et que le centre de poussée véligue s'avance en
méme temps, favorable aux allures trés prés jusgu'au

largye (figure K°©121) entre (E) et (D) ce gqui a pour effet
d'appuyer sur l'avant des cogques et d'augmenter ainsi 1'effet
anti dérive de 1la cartne, d'ol un meilleur cap. Aux allures

. portantes(gisrand largue 3(i)vent arridre, on centre 1a voilure

(figure12l). La-poussée vélicue se trouve dans 1l'axe du biteau
et reculde afin de faire talonnér le b2teau sur l'arriére en
gllégeant le flotteur sous le vent. L'effet sustentation devient
presgue nul car le gréément devient perpendiculaire au vent
(fig. 120 ) et 12 poussée véligue créé une force énorme,au bout
du bras de levier L,qui devient paralléle en sens d'avancée du
voilier et qui a pour tendance de le faire loffer. Ce probléme
disparait en centrant le gréement. Par petit temps (fis. 121 )

i1 est interessant de désaxer légtrement le gréement afin

d'offrir la plus grande'surface projetée au vent en le déplagant
de 1a valeur de 1'angle de gite, d'oh perpendicularité par
rapport au vent, et ceci en allure trés prés jusqu'au largue .
Le chariot, pitce maitresse de i1'invention, a cing fonc-
tions distinétes dans le fonctionnement de cette voilure: (Fig.€)

- 1La piemiére ect de supporter le poids du gréement.

- Ia deuxitme lui permet de se déplacer é'une extrénité
du brae de jonction des 3 cocues & l'autre en roulant
gur une piste prévue & cet effet.

- Ia troisidme trancmettre la poussée véligque du bas
du gréement au mat horizontal dont il est mécanicuerent
solidaire. .
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La jonction supérieure (figure 10 du mat oblicuc (7)
est une chappe manchonnée (43) sur celui-ci, coudée afin de

_ee Tixer perpenficvlairement sur le m&t @ ou voilvre, gréce

% ur tenon 4#) gui 1lui est solidaire.

Cette jonctior est dimentionnée de fagon & contenir
les efforts de la poussée vélique FV cui ge décompose en
une force de réaction des haubans latéraux FH , et la force
de propuleion fp qui est transmise 3 la cocue & travers
cette jonction, et ce mit (7}

Ces haubans (5)sont fixés & cette articulation sur
la pidtce §j, gréce & 2 oreillettes &f) sur lesquelles ile
sont fixés gréce & des chapes k8, qui laissent un certain
degré de liberté latérale au gréement nécessaire au
mouvement pendulaire de 60° de part et d'autre de la ver-
ticale. Les points d'encrage (3)(figure 3), page 2, sur le
bras de jonction des cogues [4)sont placés de fagon &
obtenir un angle minimum de 10° entre le hauban (5 et
1ltaxe du gréement, afin d'obtenir un empatement suffieant
3 1s solidité et & 1'éguilibre de 1'édifice.

I1 doit d'ailleurs 2tre entendu que lz descriptiom
oui préctde n'a été donnée qu'd titre d'exemple, et
gqu'elle ne limite nullement le domaine de l'invention
dont on ne sortirait pas en remplagant les détails
d'exécution décrits par tous autres éguivalente. En
particulier, toute autre forme de réalisation de support
autbrisant les mémes degrés de liberté & un gréement
pendulaire peut-&tre envisagé sans sortir du cadre de
1'invention, & condition qu'elle présente la méne fonction.
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~ REVENDICATIONS

1/Dispositif qui permet 2 un grément ou voilure(8) de s'incliner
de facon pendulaire latéralement jusqu'a un angléide 45° maxi-
mun de part et d'autre du voilier afin de pouvoir régler I'effet
sustentateur variable de la voilure, fagon pendulaire me langée
3 une rotation d= la base de cette voilure au bout du mét hori-
zontal (6) ,autour d'un axe ou butée(12) situé & l'avant du
voilier,pour déplacer le centre de poussée vélique sur une
longueur suffisante par rapport a la longueur totale de la coque
en surface projetée pour des raisons d'efficacité de carene,le
tout suivant les allures de navigation,dispositif caracterisé
en ce qu'il est constitué d'un mat horizontal (6) solidaire en
rotation i un mat oblique(7) par une butée(12) fixée 2 1'avant
de la coque, qui forme ainsi un triangle indéformable grace
a la liaison de ces deux mats avec celui principal de la voilure
considérée,elle meme suportée par un chariot(ll) qui lui permet
de se déplacer de part et d'autre du voilier sur une piste(9)
arénagée dans le bras de liaison(4),en arc de cercle autour
du point de rotation(10):liaison sup€rieure du triangle indéfor-
mable située et maintenue a la verticale de la coque par deux
haubans(5) prévus acet effet et ancrés chacun a une extrémité
du bras de jonction en(3),liaison permettant ainsi l'angulation
pendulaire de la voilure controlée en déplacement au niveau du
chariot (11) par un treuil videur dévideur et un jeu judicieux
de poulies (17),(18), qui guident le cible tracteur (13) et

assure ainsi le maintien dans la position choisie par le navigateur,

1'incidence de la voilure étant contrGlée de fagon conventionnelle

par une écoute de grande voile dimensionnée acet effet.

2/Dispositif selon la revendication 1 caracterisé en ce que ce
gréement ou voilure est unique en fonctionnerent normal et

en ce qu'il est possible de gréer sur 1'avant de ce dispositif
des voiles de grande surface pour le petit temps , grace a un
point fixe (10) situé suffisament haut qui en permet la fixation,
et ceci quand le gré ment principal est en position petit temps
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- Lz guatriéme contient la traction vers le haut
de 12z baume et contient 1l'angle de ©0° guelque
soit 1l'incidence du gréement grace zu. hale bae
prévu & cet effet.

- L2 cinouiéme eolidaire du systéme de va-et-vient,

i1 suit les sollicitations des deux cables qui

maintiennent le chariot en traction comme en

propulsion & la position choisie fonction de

l'allure.
Le chariot est constitué d'un corps (2 sur leguel est articulé
un fléau (28, :& 3 paliers prévus & cet effet. Deux roues (33)
sont fixées & ce fléau de manidre courante et dimentionnées
& cet effet. Un rail 64) supporte 1tarticulation (40) de la
baume (37) et l'encrage (28) du halebas (383). Deux oreilles
(38) permettent la fixation des cables (30) du va-et-vient
grice & deux chappes @3) Ie mit avant horizontal (# ) vient

s'encastrer dans une encoche_@u corps (25) dont il est soli-

daire dane tout mouvement, verrouillé par un axe (43). Une
embrase (36) contient le pied du ma% (44) en poussée de -haut
en bas et en rotation sutour de l'axe (41) détrompé par un
axe (42) vertical qui s'encastre dans le corps (25). Deux
oreilles (32) sont fixées sur 1l'embase (36) afin de fixer
les tirants de lz premiére barre de fléche sur le mét (44)
proprement dit.

Le bras de jonction monobloc en stratifié carbone moussé
(figure 71) est creusé d'une piste (3) qui permet le va-et-
vient du chariot d'une extrérité & l'autre de celui-ci.
Cette piste est en arc de cercle autour dé 1l'axe de rotation
du gréement.

Un treuil (24) manuel, hydraulicue ou é¢lectrique muni
d'un tembour videur, dévideurojpermet de mouvoir ou retenir
le gréement entre les deux poulies (4#). Deux tendeurs (&)
permettent de mzintenir en tension les dewx cables tout en

lpiesant coulisser dans les poulies. (%6). Les poulies (13)

pesurent 1le sortie des deux cables (13) de la cogue prin-
cipale (22). Un frein & tambour (23) permet de bloguer
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7
en porltlon le tembour, donc le chariot,et de contenir les
tractions de fonctionnement du gréement. Un trou (24)

permet &'évacuer 1l'eau oui s'accurule sur 1= picste (3)
pendant 1'évolution & grande vitesse du bLieau.

La force de sustentation est suffisamment importante
pour &tre exploitée, & 1'incidence §5° du gréement. Au deld
il est impératif d'utiliser un profil dit rigide et reversi-
ble(figure 6) , car 1l'incidence d'attague de la

voilure & 45° d'inclinaison se fait & des angles trés flaitle

par rapport au vent, incidence qu'une voile ne peut erplo:ter
vu le phénonmére de vrillage de celle-ci. On utilise donc

dane ce cas précis une aile en deux parties artlculees,
créant un effet de fente au niveau de l'articulation ou
phénoméne venturie qui redonne de la vitesse aux Tilete

dlair sur 1l'extrados interessant aux allures portantes.

Dans ce cac on privilégie le respect de la forme de
1'extrados gui est reversible lors d'un changement de borc.

Or. peut 8ans le cas d4' utlllsatlon de l'aile rigide &
profil reversible supprimer la fonction du m&t avant (6)
horizontal gui nous obligera 34 avancer gqueloue peu l1'im-
plantation de la voilure . Lz trajectoire de roulement
du chariot devient perpendiculaire 4 l'axe de la cogue
principale. On utilisera donc un systéme de glissikre en
arc de cercle autour du point de rotation de la voilure j
cette glissitre guidera la voilure dans sa trajectoire
l1atérale. Ce fonctionnement & 45° est trés pointu. En cas
de survente, on contrdle la portance de l1'aile par 1'ouver-
ture de l'angle de la partie B par rapport 3 celui de C, par
un systéme de tarrage de 2 ressorts guidés(f5) qui maintien-
nent B par rapport & C, comparable au principe de fonction-
hement d'une soupape de sécurité.

1a force de basculement pendulaire du gréement est due
au moment de force du couple FV X L centré au point de
pivotement O; cette force est d'ailleurs utilisée pour le

" @éplacement du gréement. (fig.13 I) (FV=force dv vent)
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Ce bascculement pendulaire de rotation eset dans un
sens opposé & celui de la gite. (fp=force de propulsion)

1a force de gite diminue car elle est proportionnelle
3 1 différence fp.fs. Cette force est maximum sur un
gréement vertical car fp = FR fs = O. (fs =force de sustentation)

Cette force de gite est égale & O quand ce gréement
est & 45° par rapport & 1l'eau car fp - fs = 0 cas N° 111
(figure13) Quand fv sugmente, fs aussi et guand fe = FG
le bateau commence &‘voler! (fg = force de gite)

11 est évident que la force de propulcion en agiscsant
sur le profil de la voilure créée en contre réactior & 1a
force antidérive de la cogue une force vere 1tavant, princiye
de fonctionnement de tout voilier.

Le principe de fonctionnement de cette voilure sur
cette cocue de trimaran est donc un systéme intermédiaire
entre les cas I et III (fig13), avec un point de rotation
pendulaire suffisamment haut afin que le déplacement du
centre de poussée véligque soit guffisamment important en
surface projetée (figure 5)lors de la rotation autour de-

‘1'axe 0. Le déplacement est d'eu moins 10% par rapport

3 1z longueur totale de la cogue(immergée),

Un biteau propulsé pér un gréement courant subit
les effets néfastes de la gite, phénoméne bien connu
engendré par la force du vent FV (figure13)I sur le gréement.
(On considere le gréemeht comme une surface perpendiculaire

‘au vent). Cette force FV axée sur le centre de poussée du

gréement crée une force de réactioh FR perpendiculaire &
cette surface, et un moment de force par rapport au bras
de levier de longueur L égale & la distance entre le centre
de poussée véliqﬁe et le centre de poussée de la cogue qui
offre une force antidérive FC par le franc bord de ladite
cogue et sa surface de dérive. Il en résulte donc une
force gui tend & basculer la cogue et & appuyer sur le
flotteur force de gitef G sous le vent dane le cas d'un
trimaran, cas étudié pour ce projet. Le flotteur tend &
s'enfoncer dans 1l'esu, d'ol une surfece mouillée et un
déplacement 4'eau oui croit avec 1a force fG de gite.
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Ic cac étudié sur 1a réalisation permet une
inelinaicon 60° par rapport & 1'eau -(Figurel3)II

la force FV dv vert projetée sur l¢ centre de
pouseée vélicue ee décompose en 2 forces : fs force de
sustentation, et fp force de propulsion du gréement.

12 force résultante FR tend vers le haut perpen-
diculaire & la surface du .gréement.

Lt'intértt d'avoir un point fixe §) dans cette voilure
ar rapport aux systémes antérieurs de voilure a4 susten~
tztior, ect de pouvoir fixer et gréer une voile de grande
surface spinnecker () pour le petit temps. Un mé&t aile )

est une solution plus aérodynamigue gu'un mé%t haubané
classicue. ({ig.5) .

Son centre de rotation fi)se trouvera avancé par
rapport & 1l'axe ée la baume f3). Deux haubans supplémen-

taires (1)(figures 1 & 3)servent & contenir 1la flex:ion
dirigée naturellement vers l'avant du m&t obligue sous
11effet de la Torce véligue. En effet, 1l'azxe de fixation

(F}1 (figureﬂ' )est en arritre par rapport & 1l'axe cu
ntt(G)sous 1'effet de la force F venant du haut, 1=
flexion se fsit sur 1'avant, cec deux haubants sont
amarrés aux deux extrémités du bras de jonction en (3)
(figures 1 & 3)et au milieu du ma&t oblioue a2}

La butée avant [figure 9.I )est constituée d'une
pitce de jonction 45 manchonnée sur le mit horizontal €
et articulée dans le sens vertical pour le mAt obligue (7,
ceci pour des commodités d'aide au montage de la voilure.
Cette pitce de jonmction est solidaire de 1l'articulation
gui permet une rotation de 90° du couple triangle voilure
autour de 1'axe que constitue le m&t oblique. IL'articula-
tion est réalisée sous la forz;ze d'une chappe & bille('m‘qu'i
nous donne les degrés de liberté suffisants, chappe fixée
3 la cogue par un goujon prévu & cet effet cui se visse
dans un insert(4¢) ancré dans le stratifié de la cogue,
de maniére usuelle. Cette jonction articulée, sur laguelle
se centre la plus grosse partie de la poussée véligue
est donc @imentionnée & cet effet.
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3/Dispositif suivant la revendication 1 caracteérisé en ce que
ce grément ou voilure est contrdlé dans son incidence par
un treuil a tambour videur dévideur(Zl) qui a pour fonction
de propulser par |'intermédiaire du cable (13) du chariot (11)
la base de la voilure d'un bord a 1! autre sur la piste (9)
et de la maintenir en position par un frein prévu a cet effet
et de retenir le gr ément lors de son fonctinnement dans la position

choisie et de contrSier son déplacement

4/Dispositif suivant la revendication I caraétérisé en ce que
le hale bas doit &tre dimen ionné par rapport aux proportions
du grément ,et que tout autre moyen existant visant é la méme
fonction ,qui est d ‘ étarquer le grément vers le bas,peut
tre envisagé tel que écoute de grande voile sur glissiere,

solidaire d'un deuxieme bras de jonction des coques.

5/Dispositif suivant la revendication 1 caracterisé en ce que

le couple triangle et voilure se déplace sur un chariot muni

de roues et sur une piste (9),un systeme de guidage par glissiere
ayant la mére fonction et dimensionné a cet effet hous permettant
de su;;'rimer le mit avant hor'izontal(é().

6/Dispositif suivant 1'une ‘quelconque des revendications précedentes
caractérisé en ce que ce dispositif nous permet d'utiliser touts
les types de voilure a profil réversible connu, aprofil épais

ou fin,éstructure rigide,souple,ou articulée.
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