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partiellement auto orientable dans son évolution en milieu fluide dans le but de repousser le décrochage hydrodynamique occasionné
par la traversée de grosses turbulences et/ou par les forts mouvements latéraux imprimés par le surfeur en évolution extréme. Cette
possibilité d'auto adaptation est donnée grace a trois parametres fondamentaux qui sont ; le mode d'élasticité du systeme d'attache
(3-4-5-27), 1a position avancée du centre de gravité G vers le bord d'attaque (15) et la forme du profil en emplanture (9) de 'aileron
(2) qui comprend un épaississement (7) de son bord de fuite.
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- DESCRIPTION -
La présente invention concerne un ensemble aileron avec systéme d'attache élastique sur la caréne
d'un engin nautique type planche a voile, kite surf, fly surf, wake board, knee board et tout
particuliérement d'une planche de surf.
Les planches de surf sont habituellement équipées de un ou de plusieurs ailerons, plus
communément trois, fixés a l'arriére de la planche, sur la caréne (surface inférieure de la planche).
Deux méthodes de fixation existent, I'une consiste & coller les ailerons sur la planche pour les
rendre solidaires, l'autre consiste & avoir des ailerons démontables et interchangeables par
lintermédiaire d'un boitier ou d'un insert de fixation incorporé dans la planche.
Les ailerons traditionnels sont généralement fabriqués & l'aide de plaque composée d'une multitude
de couches de tissus de verre et de résine, usinées ou fagonnées a la main. Ils sont ensuite rendus
solidaires avec la planche par collage avec des tissus de verre, de la fibre unidirectionnelle et de la
résine.
Ce mode de fixation permet d'établir & I'emplanture un congé de raccordement périphérique pour
améliorer les caractéristiques hydrodynamiques a la base des ailerons.
Par contre la présence des ailerons fixés & la planche lors des étapes de finition de fabrication
entraine une augmentation de la durée de cette opération et donc le coiit de la main d'ceuvre,
ainsi qu'une augmentation du poids et une réduction de fa qualité de finition de la planche aux
alentours de I'emplacement des ailerons.
Depuis ces dix derniéres années, de nombreux industriels se sont lancés dans la fabrication de
systémes d'ailerons amovibles car ils présentent de multiples avantages, d'une part pour _les
surfeurs qui suivant le type de sport utilisent plusieurs types d'ailerons avec la méme planche.
D'autre part pour les constructeurs de planches qui recherchent une rapidité de pose des ailerons
et un stockage moins encombrant et plus facile des planches dans I'entrepdt ou lors du transport.
Les planches sont le plus couramment équipées d'ailerons fait d'une matiére thermo plastique
renforcé avec de la poudre de verre. Iis sont lourds et présentent de faibles propriétés mécaniques
comparées a celles d'ailerons traditionnels quand ils sont soumis & un effort de flexion.
Pour obtenir les meilleures performances dans la vague, pendant les différentes étapes de
fabrication d'une planche, le concepteur porte une attention toute particuliére sur la répartition du
volume et sur 'équilibrage de celle-ci par rapport a son maitre couple.
Malgré tout, quand la planche est équipée de ses ailerons, le poids de ceux-ci induit un décalage
vers l'arriére du centre de gravité pér rapport a la position optimale recherchée.
De plus la disparition du congé de raccordement, représenté par un amas de résine a la base de fa
dérive, réduit les performances hydrodynamiques en générant dans certaines configurations des
décrochements intempestifs du fluide et une perte de contrble de la planche par le surfeur.
Le plus souvent les ailerons sont maintenus en position sur la planche par un systéme muni d'une
ou plusieurs vis qui les bloquent en place dans les inserts, comme décrit dans le brevet FR 2 691
943. Cela oblige le surfeur & utiliser un outillage spécifique pour monter/démonter les ailerons
représentant certaines difficultés lorsque I'on se trouve sur une plage.
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Sur certains systémes commercialisés, un montage/démontage fréquent de l'aileron ou un couple

de serrage trop élevé de la vis peut endommager fe filetage dans l'insert en matiére plastique,

voire méme altérer la téte hexagonale de la vis. Ce dysfonctionnement peut entrainer la perte de

l'aileron ou une impossibilité de monter/démonter celui-ci de la planche.

D'autres inconvénients ont pu étre identifiés sur les systémes existants, tel que la possibilité de

perforation du renfort en fibre de la planche lors du montage/démontage de l'aileron a cause d'un

basculement avant/arriére de celui-ci, ainsi que l'importance des réparations sur la planche lors de

l'arrachement de l'insert en cas de choc violent, la forme et le poids de finsert utilisé avec son

mode d'encastrement dans la planche.

D'autre part la rigidité des montages des ensembles ailerons/planche provoquent, dans les

configurations d'évolutions extrémes pratiquées par le surfeur, la formation de tourbillons et de

vibrations.

L'invention a pour but de faciliter la conduite de la planche par un surfeur en ayant des ailerons

amovibles dont la constitution, la forme et le montage sur la planche, permettent d'obtenir d'une

part, une amélioration des performances hydrodynamiques en réduisant les formations de

tourbillons/vibrations et d'autre part, d'augmenter la plage d'évolution dans les vagues en milieu

marin.

Grace a linvention, ce but est atteiﬁt en rendant l'aileron semi articulé ou partiellement auto

orientable dans son évolution en milieu fluide, dans le but de repousser le décrochage

hydrodynamique occasionné par la traversée de grosses turbulences etfou par les forts

mouvements latéraux imprimés par le surfeur en évolution extréme, grace a des moyens d'attache

élastiques combinés avec la position avancée du centre de gravité G vers le bord d'attaque et de la

forme du profil en emplanture de laileron.

L'ensemble aileron avec systéme d'attache élastique, conformément & linvention, présente un

certain nombre d'avantages. Etant donné que [aileron est monté semi articulé sur la planche, outre

le fait qu'il améliore les performances hydrodynamiques, il améliore aussi la durée de vie de

l'ensemble vis & vis des chocs mécaniques ou des fluctuations hydrodynamiques, lesquels sont

amortis par le systéme d'attache élastique.

Linvention est décrite ci-aprés a l'aide d'exemples et de références aux dessins joints, dans

lesquels :

- la figure 1 est une vue en plan représentant les principaux éléments constitutifs entre aileron
et caréne,

- la figure 2 est une coupe de la figure 1 montrant la forme du profil, du tenon et de l'insert.

- la figure 3 représente l'aileron en configuration de travail dans I'élément liquide avec ses
écoulements tourbillonnaires associés.

- lafigure 4 est une vue de dessous de la planche équipée de trois ailerons.

- la figure 5 est une vue arriére de la planche.

- la figure 6 est une vue en perspective de I'ensemble aileron/insert.

- la figure 7 est une vue arriére de I'aileron vu c6té bord de fuite.
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- la figure 8 représente diverses formes et état de surface de tenons.
- la figure 9 est une vue en perspective de l'insert monté dans la planche.
- la figure 10 est une vue de linsert muni de son gabarit angulaire monté dans la planche.

La figure 1 représente 'ensemble du montage de l'aileron (2) sur la carene (1).

L'aileron est équipé d'au moins un tenon (3) lequel est introduit dans un insert (5) lié a la caréne
(1) contenant une matiére élastique (4) enrobant le cas échéant un fourreau (27) pour
emprisonner et verrouiller le tenon aprés son enfoncement dans le logement.

L'ensemble mécanique ainsi défini représente les moyens d'attaches dits élastiques (3-4-5-27). Iis
apportent une mobilité partielle de I'aileron autour de I'axe OZ en lacet M, et autour de I'axe OX en
roulis M,.

La figure 2 représente, suivant une coupe en vue de dessus, la forme de I'inserlf (5), la forme du
tenon (3) et la forme du profil en emplanture (9) de l'aileron (2).

Le profil en emplanture comprend un épaississement (7) du bord de fuite (8) d'une valeur égale ou
inférieure & I'épaisseur du maitre couple situé a environ 25% de la corde du profil. Cet
épaississement (7) est construit sur une hauteur h de valeur au moins égale a celle du maitre
couple mc.

L'aileron équipé de tenon (3) est construit de telle maniere qu'il puisse flotter dans l'eau. Il est
composé d'un cceur de remplissage (16) du profil en une matiére trés légére recouverte d'une
peau (17) de grande résistance avec un renforcement du bord d'attaque (15) par couches
successives. Suivant le besoin, l'aileron sera équipé d'un lest (6) pour deux raisons essentielles. A
savoir, la premiére; pour positionner le centre de gravité G de l'aileron proche

de I'emplanture (9) et en avant de I'axe OZ, la deuxiéme; pour ajuster les fréquences propres Hy et
H, autour des axes OX et OZ.

La figure 3, dans son ensemble, permet d'expliquer comment l'aileron (2) réagit lorsqu'il est soumis
a des écoulements plus ou moins laminaires et fluctuants. En effet, pour une vitesse donnée V et
un angle d'incidence i l'aileron est soumis & une portance P et & une trainée T dont le centre
d'action O' se situe a l'arriére de I'axe OY de l'attache.

Pour un angle d'incidence proche du décrochage on assiste a l'amplification des tourbillons
marginaux tm, a 'amplification des turbulences d'emplanture t. et des vibrations.

Ces derniéres peuvent étre assez destructives quand on accroche les fréquences propres H, du
montage dans le milieu fluide turbulent.

Ces inconvénients sont repoussés en rendant la dérive réactive et partiellement auto orientable en
jouant sur trois paramétres fondamentaux. A savoir;

- les moyens d'attache élastiques (3-4-5-27), qui suivant le grade d'élasticité, détermine
I'importance des déplacements angulaires Ai et Aj autour des axes OX — OY. Clest ainsi qu'une
forte variation de portance AP, due & une forte variation de vitesse AV (effet de remous ou de
rafale), sera limitée par la rotation de l'aileron dans le sens de la diminution de I'angle d'incidence
en considérant que le centre de poussée O' se situe a l'arriére de I'axe OZ.
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- la forme du profil de I'aileron en son emplanture (9), dont le bord de fuite (8) comprend un
épaississement (7) comme représentée sur les figures 1 et 2.

A une forte variation de poussée AP, cette forme limite les décrochages dus aux imperfections de
jonction des surfaces dérive/caréne et donc limite aussi le déplacement du centre de poussée vers
le bord d'attaque de l'aileron.

- la position du centre de gravité G qui sera le plds souvent ajustée par l'intermédiaire d'un
lest (6) pour que les forces d'inertie rapportées aux axes OX et OY engendrent, lors de
l'accélération de la vitesse AV, une rotation de laileron dans le sens d'une diminution de
llincidence.

Clest dans ces conditions que I'on peut dire que l'aileron, dans le cas d'évolutions extrémes ou de
variations importantes de vitesse AV a grande incidence, est auto réglable en incidence par le fait
que le lien tenon (3)/insert(5) est élastique et que les actions d'inertie, appliquées au centre de
gravité G et les actions hydrodynamiques appliquées au centre de poussée O', induisent des
moments de lacet M, et de roulis M, qui contrecarrent l'effet de rafale par les variations angulaires
Ai et Aj. Le tenon (3), suivant les montages, peut étre de section circulaire ou rectangulaire ou plys
ou moins de section elliptique comme sur la figure 2.

11 peut contenir & son extrémité une encoche ou un étranglement (10) pour s'auto positionner dans
son fourreau (27) au cours de I'enfoncement et se verrouiller en fin de course sur une lamelle
élastique (28) ou un anneau élastique de type circlips (20). Le démontage de ['aileron s'opére en le
tirant suivant I'axe OZ tout en appuyant sur un point repéré de l'insert pour dégager la lamelle
élastique ou I'épingle de l'encoche du tenon. '

L'aileron, dans un autre type de réalisation peut étre verrouillé en position par une cordelette (11)
fixée en bout de tenon ou sur I'embase (9) de l'aileron. Cette cordelette traverse I'épaisseur de la
planche pour étre fixée et tendue par un élastique (12) situé et accroché (13) dans une gorge (14)
pratiquée dans le pont de la planche. '

La figure 6 représente un autre type de réalisation selon laquelle I'aileron (2) est rattaché a la
caréne (1) par deux tenons (3a-3b) insérés dans deux mortaises (19a-19b) d'un matériau non
élastique. Les mortaises comprennent chacune a l'intérieur une ou plusieurs bagues en matiére
élastique (18a-18b) de telle maniére que les tenons une fois introduits sont maintenus par pression
radiale des bagues qui permettent toutefois un léger débattement élastique de l'aileron (autour des
axes OX et OZ) dans les jeux laissés entre le diamétre des tenons et celui des mortaises.

La position de I'axe Oz se situe entre les axes des tenons (3a-3b). Mais dans le cas oli on veut
régler l'axe OZ au plus prés de I'axe du tenon (3a) il suffit d'utiliser des bagues a déformation
élastique différentes sous un méme effort. C'est le cas dans notre montage oli les bagues (18a)
ont un coefficient d'élasticité plus petit, c'est-a-dire plus dure que les bagues (18b). Une différence
de grandeur ou de forme de bague contenue dans les mortaises (19) avant et arriére peut produire
le méme effet avec un coefficient d'élasticité identique.

La figure 8 représente divers tenons pouvant étre utilisés. Le tenon est une piéce rapportée au
cours de la fabrication de l'aileron (2) dont le mgtériau utilisé est soit un métal inox ou titane, soit
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un composite. Le tenon comprend a l'extérieur une surface lisse ou striée ou moletée pour
renforcer la tenue du montage avec la ou les bagues (18a-18b) et a l'intérieur une cavité tubulaire
(22) ou est logé un lien souple (23) de sécurité reliant l'une et l'autre des deux extrémités (24-25)
du tenon qui en cas de rupture permet de ne pas perdre la dérive dans le milieu fluide.

La figure 9 représente l'insert (5) monté dans la planche. C'est une sorte de cage en matériau trés
dur comprenant a l'extérieur des parties saillantes (26) pour 'amarrage et le collage dans la caréne
(1). A lintérieur de linsert d'autres parties saillantes (29) sont aménagées pour recevoir des
équipements permettant I'accouplement avec au moins un tenon (3).

Cet ensemble, dans un soucis de gain économique pour réduire la durée et pour faciliter la pose de
celui ci dans la planche, comprend, figure 10, un gabarit de positionnement angulaire (30)
composé de trois bras (31-32a-32b) chacun muni d'un picot (33). Le bras (31) de longueur
supérieure a celle des bras (32a-32b) est muni dau moins un picot (34) sécable dimensionné et
rapporté a l'angle () recherché.

Cet angle (y) est défini par le concepteur pour le positionnement angulaire des ailerons latérau, il
défini sa position angulaire d'origine.

Chaque picot (34) représente un incrément angulaire (Ay) comprit entre 0,25° et 1°, par rapport
au précédent. Lors de la pose des ailerons latéraux le concepteur doit casser un ou plusieurs picots
(34) afin d’obtenir I'angle qu'il désire appliquer a laileron, donné par Vappui plan du picot (34) et
des picots (33).

En ce qui concerne la pose de l'aileron central, il est nécessaire de casser tous les picots (34) pour
obtenir un angle de 0°, donné par I'appui plan généré par les trois picots (33). ‘
Afin de maintenir le contact entre les trois picots et la surface de la caréne, I'emploi d’une
masselotte sur I'insert peut étre nécessaire lors de sa pose par collage dans la planche.

Une fois les inserts solidaires de la planche avec I'angle recherché, un meulage final est effectué
pour affleurer linsert a la caréne de la planche afin d'éliminer toutes les parties saillantes,
représentées dans la partie hachurée (35) sur la figure 10.

Dans le cas ou la surface extérieure de l'insert équipé ne s'aligne pas exactement avec celle de la
caréne (1) ou présentant des aspérités, les jours ou les jeux d'interstices entre aileron et caréne
seront comblés par un joint élastique (21) collé sur la caréne ou & la base de I'aileron.
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- REVENDICATIONS -
1°) Ensemble aileron amovible avec systéme d'attache sur caréne d'engin nautique (1) type surf,
kite surf, fly surf, wake board, knee board, planche a voile ou similaire, caractérisé en ce que
l'aileron (2) est rendu partiellement auto orientable dans son évolution en milieu fluide dans le but
de repousser le décrochage hydrodynamique occasionné par la traversée de grosses turbulences
et/ou par les forts mouvements latéraux imprimés par le surfeur en évolution extréme, gréce a des
moyens d'attache élastiques (3 — 4 — 5 — 27) combinés avec la position avancée du centre de
gravité G et de la forme du profil (7) en emplanture (9) de l'aileron (2).
2°) Ensemble aileron selon la revendication 1, caractérisé en ce que la forme du profil de l'aileron
(2) en emplanture (9) comprend un épaississement (7) du bord de fuite (8) d'une valeur égale ou
inférieure & l'épaisseur du maitre couple situé a environ 25% de la corde du profil, le dit
épaississement étant construit sur une hauteur h de valeur au moins égale a celle du dit maitre
couple.
3°) Ensemble aileron selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'ensemble des moyens
d'attache est représenté par un insert (5) pris dans la masse de la caréne (1) contenant une
matiére élastique (4) enrobant un fourreau (27) pour emprisonner au moins un tenon (3) issu de
I'embase (9) de l'aileron (2), lequel ensemble permettant une mobilité élastique partielle de
l'aileron autour des axes OZ et OX.
4°) Ensemble aileron selon les revendications 1 et 3, caractérisé en ce que l'aileron (2) monté avec
ses moyens d'attache (3-4-5-27) est amené a pouvoir se déplacer angulairement (Ai et Aj), dans le
cas de sur-contraintes de pression d'ordre hydrodynamique AP, autour de I'axe OZ vertical en lacet
M, et autour de I'axe OX longitudinal en roulis Mx,
5°) Ensemble aileron selon la revendication 1, caractérisé en ce que f'aileron (2) équipé de tenon
(3) est construit de telle maniére qu'il puisse flotter dans l'eau, c'est-a-dire qu'il est composé d'un
cceur de remplissage (16) du profil en une matiere trés légére recouverte d'une peau (17) de
grande résistance avec un renforcement du bord d'attaque (15) par couches successives qui
renferment, suivant le besoin, un lest (6) pour ajuster les fréquences propres Hp pour positionner
le centre de gravité (G) de l'aileron proche de I'emplanture (9) et en avant de l'axe OZ.
6°) Ensemble aileron selon les revendications 1 a 5, caractérisé en ce que l'aileron (2), dans le cas
d'évolutions extrémes ou de variations importantes de vitesse AV a grande incidence i (effet de
remous ou de rafale) engendrent de fortes variations de poussée AP, est auto réglable en
incidence par le fait que le lien tenon (3)/insert (5) est élastique et que les actions d'inertie
appliquées au centre de gravité G et les actions hydrodynamiques appliquées au centre de poussée
O' (dépendant des effets tourbillonnaires des trainées induites tm et des trainées d'emplantures te)
induisent des moments de lacet Mz et de roulis Mx qui contrecarrent l'effet de rafale par les
variations angulaires Ai et Aj.
7°) Ensemble aileron selon la revendication 3, caractérisé en ce que le tenon (3) est de section
circulaire ou rectangulaire ou plus ou moins elliptique, il peut contenir & son extrémité une encoche
ou un étranglement (10) pour s'auto positionner dans son fourreau (27) au cours de I'enfoncement
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et pour se verrouiller en fin de course sur lamelle élastique (28) ou un anneau élastique de type
circlips (20).

8°) Ensemble aileron selon les revendications 3 et 7, caractérisé en ce que laileron (2) est
verrouillé en position par une cordelette (11) fixée en bout du tenon ou sur I'embase (9) aileron,
laquelle cordelette traverse I'épaisseur de la planche pour étre fixée et tendue par un élastique
(12) situé et accroché (13) dans une gorge (14) pratiquée dans le pont de la planche.

9°) Ensemble aileron selon les revendication 1 et 7, caractérisé en ce que l'aileron (2) est rattaché
a la caréne (1) par deux tenons (3a — 3b) insérés dans deux mortaises (19a — 19b) d'un matériau
non élastique, lesquelles mortaises comprennent chacune & lintérieur au moins une bague en
matiére élastique (18a — 18b) de telle maniére que les tenons une fois introduits sont maintenus
par pression radiale, au niveau de I'étranglement (10), des bagues qui permettent toutefois un
léger débattement élastique de l'aileron (autour des axes OX, OZ) dans les jeux laissés entre le
diameétre des tenons et celui des mortaises.

10°) Ensemble aileron selon la revendication 9, caractérisé en ce que la bague (18a) et la bague
(18b) présentent des déformations élastiques différentes sous un méme effort, dues  la différence
du coefficient d'élasticité de I'élastomére choisi et/ou a la différence de la forme de la bague pour
positionner I'axe Oz au plus prét de 'axe du tenon avant.

11°) Ensemble aileron selon les revendications 3 et 9, caractérisé en ce que le tenon (3a —3b) est
une piéce rapportée au cours de la fabrication de l'aileron (2) dont le matériaux utilisé est soit de
l'acier inox ou titane, soit un composite, ce méme tenon comprend a I'extérieur une surface lisse
ou striée ou moletée pour renforcer la tenue du montage avec la ou les bagues (18a — 18b) et &
l'intérieur une cavité tubulaire (22) ou est logé un lien souple (23) de sécurité reliant I'une et
l'autre des deux extrémités (24 — 25) du tenon qui en cas de rupture permet de ne pas perdre
{'aileron dans le milieu fluide.

12°) Ensemble aileron selon la revendication 3, caractérisé en ce que l'insert (5) est une cage en
matériau composite trés dur comprenant a I'extérieur des parties saillantes (26) pour I'amarrage et
le collage dans la caréne (1) et a lintérieur d'autres parties saillantes (29) pour recevoir des
équipements permettant de faire la jonction avec au moins un tenon (3), le dit insert (5) pour
faciliter sa pose dans la planche comprend un gabarit de positionnement angulaire (30) composé
de trois bras (31-32a-32b) chacun muni d'un picot (33), le dit bras (31) de longueur supérieure &
celle des bras (32a-32b) est muni d’au moins un picot (34) sécable dimensionné et rapporté a
I'angle (y) recherché.

13°) Ensemble aileron selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'aileron comprend & son
emplanture (9) un joint élastique (21) comblant les jeux ou interstices entre aileron et caréne.
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