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Description

[0001] L’invention reléve du domaine de la navigation
a voile, en particulier du domaine de la navigation sur
des voiliers comportant plusieurs coques et des ailerons
de sustentation désignés aussi sous le vocable anglais
de « foils » ou « hydrofoils ».

[0002] Il est connu depuis longtemps de munir un voi-
lier d’ailerons de sustentation. On peut citer a cet égard
la demande de brevet d’invention publiée sous le numéro
FR 2 678 333 qui décrit un voilier a ailes portantes ou
ailerons comportant un dispositif de commande d’aile-
rons et de détection de forces prévu pour entrainer si-
multanément et symétriquement en rotation les deux
ailerons autour d’axes respectifs paralleles a I'aligne-
ment des stabilisateurs et de la coque centrale principale
du voilier.

Exposé sommaire de l'invention

[0003] L’invention a pour but de proposer un voilier
ayant une excellente adaptabilité lui permettant, en par-
ticulier, d’avoir de bonnes performances en régime ar-
chimédien, c’est-a-dire a basse vitesse, ainsi qu’en ré-
gime hydrodynamique, c’est-a-dire aprés passage en
position déjaugée.

[0004] Ainsi, selon un premier aspect, l'invention a
pour objet un voilier comprenant :

- plusieurs coques;

- aumoins deux poutres transversales reliant lesdites
coques ;

- une barre centrale ;

- au moins un mat portant une voile;

- au moins un aileron de queue solidaire d’un safran;

- aumoins deuxailerons de sustentation latéraux fixés
sur une méme poutre transversale ;

et se distinguant en ce qu’il comprend en outre des
moyens permettant a I'un desdits ailerons de sustenta-
tion latéraux d’avoir une inclinaison, par rapport au plan
de symétrie du voilier, qui est différente de celle de I'autre
aileron.

[0005] Les inventeurs ont en effet constaté avec sur-
prise qu’'une telle asymétrie des inclinaisons des ailerons
de sustentation latéraux procurait au voilier des avanta-
ges trés intéressants. En effet, ainsi constitué, le voilier
selon l'invention présente une grande adaptabilité, qui
se traduit notamment par des performances compara-
bles a celles des catamarans lorsque la vitesse du vent
est basse a modérée et, lorsque la vitesse du vent est
modérée a élevée, par un maintien des «taux de
survitesse » élevés (vitesse supérieure a celle du vent).
[0006] De plus, le voilier selon I'invention présente un
poids réduit du fait que I'on peut se passer de dérives.
[0007] Selon un deuxieme aspect, I'invention se rap-
porte a un voilier comprenant :

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- plusieurs coques ;

- aumoins deux poutres transversales reliant lesdites
coques;

- une barre centrale ;

- au moins un mat portant une voile;

- aumoins un aileron de queue solidaire d’'un safran;

- aumoins deux ailerons de sustentation latérauxfixés
sur une méme poutre transversale :

- des moyens permettant auxdits ailerons de susten-
tation latéraux de se déplacer entre une position A
ou ils forment un angle compris dans la plage allant
de -15 a +15 degrés par rapport au plan de symétrie
du voilier et une position B ou ils forment un angle
compris dans la plage allant de 30 a 60 degrés par
rapport au plan de symétrie du voilier;

et se distinguant en ce que lesdits moyens sont aptes a
permettre aux distances respectives entre les extrémités
supérieures des ailerons de sustentation latéraux et les
coques sur lesquelles ils sont respectivement fixés,
d’étre plus petites en position A qu’en position B.
[0008] Ces caractéristiques ontnotammentl’avantage
de permettre au voilier de virer facilement lorsqu’il navi-
gue en régime archimédien.

[0009] L’invention se rapporte a également a un pro-
cédé ou une méthode de navigation a voile, appelée
«méthode de navigaton a foils inclinés
asymétriquement », dans laquelle on utilise un voilier se-
lon I'invention et on oriente a un moment donné les aile-
rons de sustentation latéraux, de maniére a ce que

- celui situé au vent se trouve dans une position A ou
il forme un angle compris dans la plage allant de -15
a +15 degrés par rapport au plan de symétrie du
voilier et

- celui situé sous le vent se trouve dans une position
B ou il forme un angle compris dans la plage allant
de 30 a 60 degrés par rapport au plan de symétrie
du voilier.

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention vont maintenant étre décrits en détail dans I'ex-
posé qui suit et qui est donné en référence aux figures
annexées qui représentent, schématiquement :

- figure 1:unvoilier selonl'invention, dans lequel I'aile-
ron de sustentation de gauche sur lafigure estincliné
a la verticale (en position A) et celui de droite est
incliné a environ 45 degrés (en position B);

- figure 2 : lafixation a une poutre du voilier de la figure
1 d’un aileron de sustentation en position B;

- figure 3 -lafixation a une poutre du voilier de la figure
1 d’'un aileron de sustentation en position A:

- figure 4 : une vue en perspective agrandie corres-
pondant a la figure 2 ;
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- figure 5: une vue en perspective agrandie corres-
pondant a la figure 3 ;

- figure 6: la fixation d'un bras de fixation a une
poutre ;

- figure 7: la fixation d’'un bras du systeme de fixation
au fourreau d’aileron de sustentation ; et

- figure 8: la jonction des tubes de fixation reliés au
fourreau entre eux, a I'extrémité des bras de fixation
(extrémité de la tige du vérin visible sur la figure 5
a été omise ici).

Exposé détaillé de l'invention

[0011] Le voilier selon l'invention est représenté sur la
figure 1 suivant un mode de réalisation préféré. Il com-
prend deux coques 1,2, deux poutres transversales 3,4
reliant lesdites coques 1,2, une barre centrale 5, un mat
6 portant une voile 7 et le cas échéant d’autres voiles,
un aileron de queue 8 généralement appelé « foil de
gueue » et qui est solidaire d’'un safran 9, et deux ailerons
de sustentation latéraux 10,11 généralement appelés
« foils », munis chacun en général d’un ailette d’extrémi-
té 12,13 souvent appelée « winglet » et d’anneaux anti-
ventilation 14 appelés « fence ».

[0012] Le voilier peut bien évidemment comporter
d’autres éléments bien connus de ’lhomme du métier.
[0013] Selon linvention et comme on peut le voir sur
la figure 1, le voilier est muni de moyens de fixation et
d’inclinaison des ailerons de sustentation qui vont main-
tenant étre décrits en détail.

[0014] Des prolongements de poutre 15,16 sont pré-
vus a chacune des extrémités longitudinales de la poutre
3. De préférence, ils s’élévent Iégerement de préférence
par rapport a I'axe longitudinal de la poutre 3. Ces pro-
longements de poutre 15,16 ont, cété poutre, une section
carrée et, coté aileron, une section trapézoidale. Le coté
le plus grand du trapéze se situe c6té ciel et le coté le
plus petit c6té mer.

[0015] Chaque prolongement 15,16 forme, cété aile-
ron un plan incliné par rapport a I'axe du prolongement
respectif. L’inclinaison forme, c6té mat, un angle caigu
avec I'axe du prolongement respectif (cf. fig. 3).

[0016] Comme on peut le voir en particulier sur les
figures2a5, des bras de fixation 17 s’élancent du trapéze
formant I'extrémité libre du prolongement 15. Ces bras
de fixation 17 peuvent étre des tubes creux en fibres de
carbone.

[0017] En se reportant a la figure 4 en particulier, on
voit que deux bras de fixation 17 partant de chaque ex-
trémité du grand c6té 24 du trapéze se rejoignent en un
point d’articulation E représenté plus en détail sur la fi-
gure 8, tandis que deux bras de fixation 18 partant du
centre du petit co6té 21 du trapéze divergent pour attein-
dre respectivement les extrémités latérales inférieures
d’un fourreau 19.
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[0018] Ce fourreau 19 a sensiblement la forme d’'un
tube creux a section rectangulaire etdontl'intérieur épou-
se la forme hydrodynamique de l'aileron de sustentation
10.

[0019] Des quatre coins de la face rectangulaire du
fourreau 19 située coté coque s’étendent des tubes creux
de fixation 20 en fibres de carbone, qui convergent au
point d’articulation E évoqué précédemment.

[0020] Une plaque triangulaire 19 dont la base a la
méme longueur que le petit coté 21 du trapeze prolonge
ce petit coté 21. Au sommet libre 22 de cette plaque
triangulaire est fixée de fagon connue la partie inférieure
du corps d’'un vérin 23, en laissant au vérin 23 la possi-
bilité de tourner autour d’'un axe paralléle a I'axe longitu-
dinal des coques 1,2 et de la barre 5.

[0021] L’extrémité libre 25 de la tige de ce vérin est
reliée a l'articulation E. Cette liaison est similaire a celle
des tubes de fixation 20 qui est représentée sur la figure
8 et qui est décrite ci-dessous.

[0022] En se reportant a cette figure 8, on voit que la
jonction des bras de fixation 17 au tubes de fixation 20
s’effectue au moyen d’'une fourche 26 et d’'une piéce de
liaison 27.

[0023] La fourche 26 présente un trou 28 a une extré-
mité et, a une autre extrémité, deux pieds 28 qui s’inse-
rent chacun dans I'extrémité d’un bras de fixation 17.
[0024] La piéce de liaison 27 présente, a une extrémi-
té, quatre pieds 29 qui s’étendent en divergeant de fagon
pyramidale pour rejoindre le fourreau 19 et, a l'autre ex-
trémité, un trou prévu pour s’aligner avec le trou 28 et
recevoir un axe de liaison.

[0025] Ainsi, au niveau de l'articulation E, aussi bien
la piéce de liaison 27 que la fourche 26 et I'extrémité 25
du vérin 26 peuvent tourner les uns indépendamment
des autres autour de leur axe commun de liaison.
[0026] La figure 6 représente I'extrémité d’un bras de
fixation 17 destinée a étre articulée au prolongement 15.
Cette articulation s’effectue par I'intermédiaire d’'une pié-
ce ayant une extrémité cylindrique 30 s’insérant dans
I'extrémité (creuse) du bras de fixation 17 et une autre
extrémité libre formant une paroi mince 31 traversée par
un trou dans lequel s’étend un axe 32. La paroi mince
31 est destinée a s’insérer dans un évidement (non re-
présenté) prévu dans I'extrémité inclinée du prolonge-
ment 15, évidement dont deux parois opposées présen-
tent un trou pour recevoir chacune une extrémité de I'axe
32. Chaque extrémité du grand c6té 24 du trapeze com-
porte un tel évidement afin de fixer les bras de fixation
17 en leur autorisant une rotation autour de I'axe 32.
[0027] Sur le petit co6té 21 du trapeze est fixée une
piéce (non représentée) similaire ala piece 27 delafigure
8, sauf qu’elle ne comporte que deux pieds destinés a
s’insérer chacun dans une extrémité (creuse) d’'un bras
de fixation 18, et une partie en forme de paroi mince
destinée a s’insérer comme la paroi mince 31 dans un
évidement (non représenté) prévu au centre du petit cote
21.

[0028] Sur la figure 7 est représentée la fixation de
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l'autre extrémité des bras de fixation 18 au niveau du
fourreau 19. Une piéce présentant une extrémité cylin-
drique 33 s’insérant a l'intérieur d’'un bras de fixation 18
et une extrémité formant une paroi mince 34 comportant
un trou est maintenue au moyen d’'un axe 35 entre deux
brides 36 recevant’axe 35 et faisant saillie depuis la face
du fourreau 19 c6té coque. De cette fagon, le bras de
fixation 18 peut tourner par rapport au fourreau 19.
[0029] Ainsi, les articulations:

- des bras de fixation 17 et 18 par rapport au prolon-
gement 15,

- du vérin 23 par rapport au prolongement 15,

- de centre d’articulations E et

- des bras de fixation 18 par rapport au fourreau 19,

permettent-elles toutes une rotation par rapport a un axe
parallele aux coques 1,2 et a la barre 5, ce qui permet
au vérin 23 de jouer son role qui va maintenant étre décrit.
[0030] De ce vérin 23 part un tuyau d’alimentation qui
rejoint un dispositif de commande non représenté, bien
connu de 'homme du métier. Ce dernier comporte une
pompe manuelle ou éventuellement électrique reliée a
une manette et a un distributeur actionnant de maniére
indépendante le vérin 23 du prolongement 15 et le vérin
du prolongement 16.

[0031] Grace auxarticulations précitées, le piston peut
passer d’une position ou sa tige est rentrée, a une posi-
tion ou sa tige est sortie, la « position rentrée » corres-
pondant a la position A d’un l'aileron de sustentation et
la « position sortie » a la position B de cet aileron.
[0032] L’homme du métier sera capable, a partir de ce
qui précede, a calculer les dimensions des différentes
piéces précitées, de maniére a ce que les ailerons de
sustentation latéraux 10,11 puissent se déplacer entre
une position A ou ils forment un angle compris dans la
plage allant de -15 a +15 degrés par rapport au plan de
symétrie du voilier, c’est-a-dire au plan perpendiculaire
a celui formé par les poutres transversales 3 et 4, et une
position B ou ils forment un angle compris dans la plage
allant de 30 a 60 degrés par rapport au plan de symétrie
du voilier.

[0033] Grace alacoopération de tous les moyens pré-
cités, 'aileron de sustentation 10 ou 11 effectue, lors du
passage de la position rentrée a la position sortie, un
déplacement qui n’est ni une rotation, ni une translation
mais une combinaison avantageuse des deux.

[0034] Bien entendu, toutes les positions intermédiai-
res de la tige du vérin entre la position rentrée et la po-
sition sortie peuvent étre obtenues en munissant de fa-
gon connue le vérin de butées appropriées. En outre, les
vérins peuvent étre remplacés par un systéme équiva-
lent, par exemple une vis sans fin, vis-écrou, etc.
[0035] |l est également possible de prévoir des
moyens de glissement tels (fils, manivelle, etc.) pour réa-
liser un glissement de I'un et/ou de l'autre des ailerons
de sustentation latéraux le long de son axe longitudinal
respectif, a l'intérieur de son fourreau.
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[0036] Du fait que le dispositif de commande est muni
d’un distributeur actionnant de maniére indépendante les
vérins, il est possible d’obtenir une inclinaison asymétri-
que des ailerons de sustentation, ce qui signifie que I'un
des ailerons de sustentation peut avoir une inclinaison,
par rapport au plan prédéfini de symétrie du voilier, qui
est différente de celle de I'autre aileron.

[0037] Cette particularité propre a I'invention permet
de définir une nouvelle méthode de navigation qui met
avantageusementa profit des vents plus forts et se traduit
par conséquent par une navigation a des vitesses plus
élevées.

[0038] De plus, et ceci constitue le deuxiéme aspect
de linvention, les moyens d’inclinaison des ailerons de
sustentation peuvent étre prévus pour obtenir que les
distances respectives entre les extrémités supérieures
des ailerons de sustentation latéraux et les coques sur
lesquelles ils sont respectivement fixés, soient plus pe-
tites en position A qu’en position B (cette possibilité ap-
parait en comparant les figures 2 et 3).

[0039] Par ailleurs, comme on peut le voir en compa-
ranten particulier les figures 2 et 3, les moyens de fixation
et d’inclinaison précités permettent, lors du passage de
la position B a la position A, de diminuer la partie immer-
gée des ailerons de sustentation, car ces derniers sont
alors partiellement tirés hors de I'eau par les vérins.
[0040] En variante, il est possible de prévoir un dispo-
sitif permettant uniquement une translation des ailerons
de sustentation pour les rapprocher ou les éloigner des
coques auxquels ils sont fixés. Ce dispositif peut, par
exemple, comporter unrail ou une glissiere etil peutrem-
placer ou compléter les moyens précités de fixation/in-
clinaison.

[0041] Il va de soi que l'invention s’applique a toutes
sortes de multicoques, dont en particulier les trimarans,
une coque remplacant alors la barre centrale.

[0042] Bienentendu,les moyens permettantal’'undes
ailerons de sustentation d’avoir une inclinaison, par rap-
port au plan de symétrie du voilier, qui est différente de
celle de l'autre aileron, ne sont pas forcément tels qu’ils
ont été décrits dans le mode de réalisation représenté.
Tous moyens permettant d’obtenir une telle asymétrie
des inclinaisons doivent étre considérés comme entrant
dans le cadre de l'invention.

[0043] De méme, tous moyens permettant aux distan-
ces respectives entre les extrémités supérieures des
ailerons de sustentation latérale et les coques sur les-
quelles ils sont respectivement fixés, d’étre plus petites
en position A qu’en position B, doivent également étre
entendus comme relevant de la présente invention.

Revendications

1. Voilier comprenant :

- plusieurs coques (1,2) ;
- au moins deux poutres transversales (3,4) re-
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liant lesdites coques (1,2) ;

- une barre centrale (5) ;

- au moins un méat (6) portant une voile (7);
-au moins un aileron de queue (8) solidaire d’'un
safran (9);

- au moins deux ailerons de sustentatiori.(foils)
latéraux (10,11) fixés sur une méme poutre
transversale (3) ;

caractérisé en ce qu’il comprend en outre des
moyens permettant a I'un (10) desdits ailerons de
sustentation latéraux (10,11) d’avoir une inclinaison,
par rapport au plan de symétrie du voilier, qui est
différente de celle de I'autre aileron (11).

Voilier comprenant :

- plusieurs coques (1,2) ;

- au moins deux poutres transversales (3,4) re-
liant lesdites coques (1,2) ;

- une barre centrale (5);

- au moins un mat (6) portant une voile (7);

- aumoins un aileron de queue (8) solidaire d’'un
safran (9);

- au moins deux ailerons de sustentation laté-
raux (10,11) fixés sur une méme poutre trans-
versale (3);

- des moyens permettant auxdits ailerons de
sustentation latéraux (10,11) de se déplacer en-
tre une position A ou ils forment un angle com-
pris dans la plage allant de -15 a +15 degrés par
rapport au plan de symétrie du voilier et une po-
sition B ou ils forment un angle compris dans la
plage allant de 30 a 60 degrés par rapport au
plan de symétrie du voilier;

caractérisé en ce que lesdits moyens sont aptes a
permettre aux distances respectives entre les extré-
mités supérieures (38) des ailerons de sustentation
latéraux (10,11) etles coques (1,2) sur lesquelles ils
sont respectivement fixés, d’étre plus petites en po-
sition A qu’en position B.

Voilier selon la revendication 2, dans lequel lesdits
moyens sont aptes a incliner les ailerons de susten-
tation latérale (10,11) indépendamment I'un de
l'autre.

Voilier selon la revendication 1, dans lequel lesdits
moyens sont en outre aptes a permettre aux distan-
ces respectives entre les extrémités supérieures
(38) des ailerons de sustentation latéraux (10,11) et
les coques (1,2) sur lesquelles ils sont respective-
ment fixés, d’étre plus petites en position A qu’en
position B.

Voilier selon 'une des revendications 1 a 4, compor-
tant en outre un dispositif de translation pour réaliser
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une translation des ailerons de sustentation (10,11)
afin de les rapprocher ou de les éloigner des coques
(1,2) auxquels ils sont fixés.

Voilier selon I'une des revendications 1 a 5, compor-
tant en outre des moyens de glissement pour faire
glisser I'un et/ou I'autre des ailerons de sustentation
latéraux (10,11) le long de son axe longitudinal res-
pectif, a I'intérieur de son fourreau.

Méthode de navigation a voile, dans laquelle on uti-
lise un voilier selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’il comporte une étape
au cours de laquelle on oriente les ailerons de sus-
tentation latéraux (10,11) de maniére a ce que

- celui situé au vent (10) se trouve dans une
position A ou il forme un angle compris dans la
plage allantde -15 a + 15 degrés par rapport au
plan de symétrie du voilier et

- celui situé sous le vent (11) se trouve dans une
position B ou il forme un angle compris dans la
plage allant de 30 a 60 degrés par rapport au
plan de symétrie du voilier.
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