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VOILIER A QUILLE ROTATIVE.

@ Le voilier monocoque actuel dispose d’une quille telle
qu’elle ne peut assurer conjointement un bon rappel et une
bonne opposition a la dérive.

La presente invention propose un voilier dont la forme
de quille mobile permet d’optimiser simultanément ces deux
capacités.

Cette forme est obtenue par un développement circulai-
re (8) défini par la rotation d’au moins un profil hydrodyna-
migque autour d’une droite de son plan et du plan de symétrie
longitudinale du voilier, située a une distance R établissant
le rayon moyen de la quille.

Intégrée en partie dans le voilier, cette quille peut étre
mise en rotation (333) par un dispositif approprié qui exploi-
te son développement circulaire dans le but d’optimiser le
rappel de son lest. De plus, I'orientation de I'axe (6) et du
profil par rapport & Favancement du voilier, ainsi que le type
de profil, peuvent attribuer a la quille des performances hy-
drodynamiques favorisant le déjaugeage du voilier.
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La pesente invention concerne une forme de quille mobile permettant doptimiser conjointement
Bquilibre hydrostatique et le fonctionnement hydrodynamique des voiliers monocoques.
Les voiliers monocoques sont composs dun géement et dune coque (1)-figure 1-. Sur cette der-
nire viennent se fixer, en dessous ou en bordure, des surfaces immergies qui permettent de contd-
ler la trajectoire, de conforter Fefficacit Wique et Equilibre de Fembarcation. Elles sont habituelle-
ment connues sous le nom de quille (2), gouvernail et safran (3). Le safran, contribue normale-
ment au contfie de la direction, la quille assure notamment deux fonctions :
La premére fonction a pour objectif de limiter la dirive de Fembarcation. Cette dirive est ghérale-
ment causk par la pousse Wique. Ceant ainsi un«encrage latrabdu navire dans Feau, elle optimise
son avancement et en combinaison avec le safran elle contribue au guidage du voilier sur une
trajectoire disire.
La deux&me fonction a pour but doptimiser la pousge wique et le rendement hydrodynamique du
voilier. En effet, 1a quille comprend en exteémit un lest matriali€ dans les figures par un bulbe (66)
(celui-ci peut aussi faire partie ingrante de la gométrie de la quille). II est connu que Faction du
lest est telle que la quille exerce un couple de rappel qui Soppose au couple cpar feffort #rody-
namique appliqi sur les voiles autour de Paxe de roulis du voilier (5). Elle contribue ainsia
Paugmentation de la pousse Wique en ramenant le mft de fembarcation dans un plan proche de la
verticale pour offrir au vent une surfaceépivalente de voile plus grande. En effet, plus le mi est
proche de la vertical plus la pousse Wique est forte pour un néme gglage de voile. Par ailleurs,
cette force de rappel permet aussi dobtenir les meilleures performances hydrodynamiques de la
coque en la faisant glisseracplabsur feau, ¢.é-d. pontalhorizontal ; position pour laquelle la coque
est hydro dynamiquement optimise. Ainsi, les performances grodynamiques, hydrodynamiques
et Bquilibre hydrostatique du voilier vont de pair.
Cependant, lorsque que la quille est fixe par rapportala coque du voilier, la fonction dantidrive
se digrade lorsque Fembarcation prend plus dinclinaison latrale (a) - figure 2 -. Cette inclinaison
est appeke«gdten. En effet, la surface gelle danti-drive est scimatiquement la surface projete de la
quille sur le plan vertical (101) qui passe par faxe (5). Cette surface dpend, en autre, de sa hau-
teur (22) qui dicratdmesure que Finclinaison de Fembarcation augmente car elle est ponde par le
cosinus de Fangle dinclinaison (o).
Cependant, si la fonction danti-dirive de la quille se digrade avec la gite du voilier,a linverse, sa
fonction de rappel augmente, car le bras de levier (23) du lest est tributaire du sinus de
Pinclinaison.
Pour pouvoir optimiser le rendement wique il est nicessaire davoir un rappel, or celui-ci rexiste
que si le voilier est incliré et dans une telle position, non seulement la quille perd de son efficaci¢
danti-drive, mais aussi, la coque ne dispose pas de ses meilleures performances hydrodyna-
miques.
Cet inconvnient conduita peconiser pour les voiliers de competition un moyen de basculement de
la quille (une telle quille est appeke habituellement «quille pendulaire») autour dun axe sitié en
fond de coque dans le plan de symétrie longitudinal du voilier (plan 100)-figure 3 -. Ceci permet



10

15

20

25

30

35

2946006

2
dappliquer alors un meilleur couple de rappel dans le but de garder le bateau en position la plus
horizontale possible. Cependant il y a une limitationala quille pendulaire : son basculement gduit
significativement la hauteur de la surface projete (22). Ainsi la pousse ique et le rendement
hydrodynamique du voilier sont anflioges au diriment de sa drive et donc de sa trajectoire. Pour
comblerace manque, il est indispensable dajouter des complments de surface danti-drive (24) sur
les voilierséquips de telles quilles afin de Widficier pleinement de leur avantage.
La prsente invention concerne un voilier dont la forme de quille originale permet damiorer ces
paramtres et dapporter une alternative de conception plus robuste au regard de la solution tech-
nique faisant appelala quille pendulaire ou la quille fixe. Pour cela, on dcrit selon finvention un
voilieréquie dune quille dont la mobili€ permet doptimiser son couple de rappel, sans digrader ses
capacits danti-drive. Ce voilier comporte une quille rotative & développement circulaire (8) -
figure 5 -, ou partiellement circulaire (9)figure 7 -, en partie intgee dans le voilier, ce dvelop-
pement circulaire éant &ini par la rotation dau moins un profil hydrodynamique autour dune
droite de son plan sitweaune distance R-figure (4) -, la droitedtant aussi située dans le plan de sym-
trie longitudinale du voilier etéant choisie comme Faxe de rotation de la quille (6) ; la distance
Réablissant le rayon moyen de ladite quille ; Forientation de Faxe (6) et du profil par rapporta
Pavancement du voilier, ainsi que le type de profil, pouvant attribuera ladite quille des perfor-
mances hydrodynamiques.
Le premier avantage de ce dveloppement circulaire, est que la gte du voilier influe t€s peu sur la
hauteur projete (222) de ladite quille—figures 5 et 6~ Dans la figure 5 rapporte la hauteur projete
qui gsulte de la moyenne des hauteurs projetes des parties tibord et tribord de ladite quille.
Un deux@me avantage est que le voilier peut alors comporter un ntcanisme capable dappliquer
une rotation (333)aladite quille en exploitant son dveloppement circulaire, dans le but doptimiser
le bras de levier (111) de son lest et minimiser la gte du voilier. Une description de ce moyen est
apporte ultrieurement.
Le troisime avantage est un avantage hydrodynamique : Dans le domaine de Phydrodynamique,
Part antrieur permet de choisir un profil, son incidence hydrodynamique et une orientation de faxe
(6) afin dobtenir des forces hydrodynamiques de portance appliquées sur le pourtour de la quille.
De part la forme circulaire de cette dernire, ces forces hydrodynamiques sont soit excentriques,
soit concentriques car elles Sappliquent suivant la direction normale a la surface locale en leur
point dapplication. Cependant, comme la partie suprieure de ladite quille est inége dans le na-
vire, elle riest pas immerge et ne donc subit pas deffort hydrodynamique. La gsultante des efforts
hydrodynamiques appliquée sur la quille est alors verticale, dirige de haut en bas si les forces sont
excentriques, ou dirige de bas en haut (301) si les forces sont concentriques (300)- figure 17-. Ce
dernier cas Savre tes avantageux car, si le mécanisme de rotation de la quille reste en mesure
dannuler la gite du voilier, autrement dit, si le voilier navigueaplat, la gsultante (301) contribue au
djaugeage du navire et participe ainsidamdiorer sa vitesse. En exemple non exhaustif, une quille
dotie dun profil symtrique et de forme gémle conique est un moyen dobtenir des efforts hydrody-
namiques concentriques et donc une gsultante favorable au djaugeage.
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la résultante (301) contribue au déjaugeage du navire et participe ainsi 4 améliorer sa vitesse. En
exemple non exhaustif, une quille dotée d’un profil symétrique et de forme geénérale conique est
un moyen d’obtenir des efforts hydrodynamiques concentriques et donc une résultante favorable
au déjaugeage.

La quille rotative a développement circulaire permet donc d’accéder conjointement i
I’optimisation du fonctionnement hydrostatique et hydrodynamique intrinseque au voilier mono-
coque.

On définira le plan perpendiculaire a ’axe (6) comme « plan transversal ».

En ce qui concerne le profil — figure 4 —, on définira la ligne comprise entre sa corde (32) et I’axe
(6) comme son «intrados » (31) et I"autre ligne sera définie comme son « extrados (30) ».

On définira comme surface interne (12) de la quille, celle qui est engendrée par I’intrados du
profil, et la surface externe (11) celle qui est engendrée par ’extrados.

Avantageusement, le voilier comporte un dispositif cinématique de guidage de ladite quille en
rotation autour de son axe (6), composé de rouleaux répartis sur un arc de cercle centré sur cet
axe et en contact avec les surfaces internes et externes de ladite quille.

Avantageusement, le ou chaque rouleau présente une forme permettant d’épouser en partie ou
totalement I’intrados ou I’extrados du profil de ladite quille.

Avantageusement, au moins un rouleau est actionné en rotation par une motorisation.
Avantageusement, au moins un rouleau est actionné manuellement en rotation ; par exemple a
I’aide d’une manivelle.

Avantageusement, au moins un rouleau transmet son mouvement de rotation a ladite quille par
friction. Cette disposition permet de concevoir une quille dotée d’un profil optimal sur sa circon-
férence et de lui garantir ainsi de bonnes performances hydrodynamiques.

Avantageusement, il comporte un moyen mécanique de distribution du mouvement de rotation
d’un rouleau sur plusieurs autres rouleaux : chaine, courroie, engrenage.

Avantageusement, le voilier comporte un dispositif d’asservissement optimisant la position du
lest en fonction de la gite du voilier ; ce dispositif comprenant un moyen de mesure de la posi-
tion angulaire de ladite quille (graduations optiques, roue codeuse ou potentiométre en contact
avec le profil) et moyen de mesure de la gite du voilier (inclinometre).

Avantageusement, La coque de ce voilier dispose de deux ouvertures latérales pour laisser pas-
ser au travers elle ladite quille.

Avantageusement le voilier peut étre équipé de plusieurs quilles rotatives, par exemple une vers
1’avant et I’autre vers ’arriére du voilier afin de rechercher, entre autre, le déjaugeage complet de
celui-ci.

Avantageusement, la quille rotative présente une structure monolithique afin de lui attribuer une
résistance optimale.

Avantageusement, la variation du profil sur le pourtour de la quille rotative permet d’intégrer le
lest dans le profil en I’épaississant et en I’élargissant ; ceci permettant de bénéficier de bonnes
performances hydrodynamiques méme dans la région du lest. I est cependant conseillé de
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n’avoir qu’un seul profil sur une grande partie de la circonférence de ladite quille pour obtenir la
meilleure efficacité et la plus grande simplicité de conception du mécanisme destiné a faire tour-
ner ladite quille.
D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront encore dans la description de
différents modes préférés décrits dans les figures suivantes.
Aux dessins annexeés :
La figure 1 est une vue en perspective du dessous d’un voilier équipé d’une quille fixe. Cette
figure montre ses surfaces de contrdle : quille et safran ainsi que son lest et son axe de roulis;
La figure 2 est une vue arriére d’un voilier équipé d’une quille fixe dans une configuration de
coque inclinée (ou gitée) d’un angle a. Cette figure montre dans cette configuration la hauteur
projetée de la quille et le bras de levier de son lest ;
La figure 3 est une vue arriére d’un voilier équipée d’une quille pendulaire avec un complément
de dérive. Cette figure montre, dans une configuration de coque inclinée, la hauteur projetée de
cette quille et le bras de levier de son lest ;
La figure 4 est une vue en coupe dans le plan de symétrie longitudinal du voilier d’une quille
rotative. Elle montre un exemple de profil et un exemple d’orientation de I’axe de rotation de la
quille, par rapport & I’avancement du navire ;
La figure 5 est une vue arriére d’un voilier équipé d’une quille rotative. Cette figure montre, dans
une configuration avec gite, la moyenne des hauteurs projetées des parties babord et tribord de la
quille rotative ; elle fait aussi état du bras de levier du lest ;
La figure 6 est une vue arriére d’un voilier équipé d’une quille rotative. Cette figure montre, dans
une configuration sans gite, la hauteur de la surface projetée de la quille rotative et le bras de
levier du lest ;
La figure 7 est une vue arriére d’un voilier équipé d’une variante de quille rotative a développe-
ment circulaire partiel;
La figure 8 est une vue de dessous d’un voilier équipé d’une quille rotative. Elle montre les ou-
vertures de la coque permettant le passage au travers elle de ladite quille et les capots autorisant
Pintégration par le dessous ou par le dessus de la coque d’une quille rotative monolithique.
Les figures 9 et 10 sont des vues en perspective arriére et avant d’une variante du puit de quille
adapté & recevoir la partie circulaire de la quille rotative. Elles montrent les faces transversales
du puit de quille ;
Les figures 11 et 12 sont des vues en perspective avant et arriére du dispositif cinématique. Elle
montre un exemple d’agencement de rouleaux, de patins répartis dans le puit de quille dont une
face transversale et la face de dessus sont mises en transparence. Cette figure apporte aussi une
solution de motorisation du dispositif de mise en rotation de ladite quille ;
Les figures 13 4 16 sont des vues en coupe ou en perspective montrant des exemples de forme de
rouleau et de patin épousant deux exemples de profil ;
La figure 17 est une représentation des efforts hydrodynamiques concentriques et de leur résul-
tante créés par I’écoulement sur une quille rotative.
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La figure 18 est une vue en coupe du bulbe composé de deux parties entourant le profil de la
quille.
En référence a ces figures, le voilier comporte une quille rotative a développement circulaire (8)
en partie intégrée dans le voilier - figure 5 -.
La forme de la dite quille est définie par la rotation d’un profil hydrodynamique, délimité par les
lignes (30) et (31) - figure 4 -, autour d’une droite appartenant a son plan, la droite étant choisie
comme I’axe de rotation de la quille (6). La figure 4 fait état d’un mode particulier ou I’axe (6)
est en inclinaison B par rapport 4 ’avancement du voilier (103), avec un profil, ayant sa corde
(35) paralléle 4 I’avancement. Ce mode particulier fait état d’un seul profil sur le pourtour de
ladite quille qui présente une forme conique.
Dans la variante proposée en figure 8 la largeur de la quille rotative est inférieure a celle de la
coque qui dispose vers son fond de deux ouvertures (25) (26) latérales — figure 8 - pour laisser
passer ladite quille au travers elle et d’un capot (27) permettant I’insertion par le dessous d’une
quille monolithique. Une autre variante pourrait proposer une largeur de quille supérieure a celle
de la coque du voilier. Dans ce cas, ’assemblage se fait en passant la coque a I’intérieur de ladite
quille monolithique. Alors les capots (28) peuvent étre mis en ceuvre afin d’insérer dans le voi-
lier ladite quille par le dessus.
Le puit de quille se présente sous la forme d’un caisson étanche entourant ladite quille. Il est
composé de deux faces paralléles au plan transversal : une face arriére (7) et une face avant (8) -
figures 9 et 10 -. Dans ce mode particulier, le puit de quille est fermé par la coque et la surface
supérieure (88) qui joint les faces transversales. Les faces transversales sont espacées I'une d’elle
d’un peu plus que la largeur de ladite quille.
Dans le but d’appliquer une rotation a ladite quille autour de son axe de révolution (6) et de pla-
cer au mieux son lest, le puit de quille est équipé — figures 11 & 16 - de rouleaux internes (9) en
application sur la face interne (12) de ladite quille, de rouleaux externes (10) en application sur la
face externe (11) et des patins (13) en application sur le bord d’attaque du profil de ladite quille ;
les rouleaux, montés sur des paliers ou des roulements, supportant et guidant ladite quille en ro-
tation, les patins s’opposant & un déplacement longitudinal de le quille. Dans ce mode particulier,
le moyen cinématique de mise en rotation de ladite quille est un dispositif mécanique motorisé
(16) mettant en ceuvre un chaine (15) parcourant plusieurs roues dentées (14) fixées chacune a un
rouleau. Cette chaine distribue d’une part la rotation du moteur & plusieurs rouleaux, et assure
d’autre part la synchronisation des rouleaux en rotation. Les rouleaux sont enrobés d’une gaine
souple (17) en caoutchouc ce qui leur permet de transmettre par friction leur mouvement a la
quille rotative. Les roues dentées peuvent étre remplacées par des poulies crantées et c’est alors
une courroie crantée qui distribue le mouvement et synchronise les rouleaux en rotation.
Pour maitriser et bloquer la rotation il est fait usage d’un moteur électrique pourvus d’un frein et
d’une démultiplication.
Une manivelle (18) est apportée au dispositif cinématique afin de controler manuellement la ro-
tation en cas de défaillance de la motorisation.
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La quille rotative peut étre dotée d’un profil dissymétrique (19) - figure 13 -, ou, dans un autre
mode, d’un profil symétrique (20) en incidence par rapport & I’avancement du voilier — figure 15
— (dans ce cas ladite quille présente une forme générale conique), créant sous I’effet de son écou-
lement dans ’eau des forces concentriques (300) - figure 17 -. Dans ce mode, la partie de ladite
quille comprise dans la coque, n’étant pas soumise a I’écoulement, ne crée pas d’effort. Ladite
quille subit alors une force résultante (301) qui est ici orientée vers le haut car le voilier n’est pas
incliné sous ’effet du rappel du lest. Cette résultante contribue donc au déjaugeage du voilier.
Les rouleaux et les patins du puit de quille ont une forme adaptée au profil de ladite quille — fi-
gures 11 & 16 -, les rouleaux sont revétus d’un manchon en matériau souple de type polymeére de
quelques millimétres d’épaisseur garantissant un contact avec le profil et une friction avec ladite
quille de fagon 4 la maintenir et la faire tourner ; les patins sont par exemple en téflon garantis-
sant un guidage avec peu de frottement.
Le lest, est constitué de deux demi-bulbes englobant ladite quille. Ils sont joints I’'un a I"autre par
des vis — figure 18 -.
Le dispositif selon I’invention est particuliérement destiné aux voiliers monocoques de tourisme

ou de compétition.
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REVENDICATIONS

1. Voilier caractérisé en ce qu’il comporte au moins un dispositif exploitant la forme d’une
quille obtenue par un développement circulaire dans le but de faire tourner cette quille ; le déve-
loppement circulaire étant déterminé par la rotation d’au moins un profil hydrodynamique autour
d’une droite de son plan située a une distance R, la droite appartenant aussi au plan de symétrie
longitudinale du voilier et étant choisie comme ’axe de rotation de la quille (6); la distance
R définissant le rayon moyen de la quille.

2. Voilier selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte un moyen manuel de
mise en rotation de sa quille.

3. Voilier selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte un moyen motorisé de mise en rotation de sa quille

4 Voilier selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte un moyen de mesure de la rotation de sa quille.

5. Voilier selon I’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
mise en rotation de sa quille s’effectue a ’aide d’une transmission de mouvement par friction.

6. Voilier selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un rouleau assurant le guidage ou la mise en rotation de sa quille.

7. Voilier selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comporte un moyen de
synchronisation de la rotation de plusieurs rouleaux.

8 . Voilier selon I’une quelconque des revendications 5 a 7, caractérisé en ce qu’il comporte
au moins un rouleau est revétue d’une gaine (17) en matériau souple de type caoutchouc.

9. Voilier selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une quille qui, de part sa
forme ou son profil ou ’orientation de son axe, est soumise 4 au moins un effort hydrodyna-
mique dont une composante est dirigée verticalement de bas en haut.

10. Voilier selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une quille monoli-

thique.
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