J.-M. CABANES
Ingenicur A. M. et E. 5. T. Ac.

~ MANUEL DU
VOL SANS MOTEUR

CONSTRUCTION
DES PLANEURS

I TS “HMEITIANS | cioar




MANUEL DU VOL SANS MOTFEUR

Premidre Mnrctie

LA CONSTRUCTION DES PLANEURS



TITRE
TITRE

TITRE

HTRE

TITRE

TITRE

TABLE DES MATIERES

1. - Termes adrotechniques wtilisés dans P'vnvrage.
H . — l.es Matériaux de Construction.
Chapitre |. — Génédraltés ... oot RN |-
Chapitre 2. — les Bois . ... ... o .|f')
Chapitre 3, - les Aciers ... ... e 21
Chapitre 4. — Les Alliages légers. Divers . ... o0 12
IH. - Le Fraval des Maténana. 7
(:lmpillﬂ b, - lewravatl des Bois ... . .o 25
Chapitic 2. - Le viavail des Métanx ... ... 37
1V, — lLa Cansteuction des Elémemts du Planeur.
Chapitre 1. - Les Ailes ot les Empennages.
Art. ] s Fes Nervares .o .o oL 49
A2 leslongerons. ... ... ... ..ot 34
Al 3 s Monlage des Alles .. ... ol
A 4 Catsson de Bord d'attaque ... 60
A o s Fremsdepigué Lo 74
At b : Montage des Lmpeniages . ... ... 76
Chagutee 2. - Le Fuselage,
Ast. 1 : Cadres de Fuselage .................. 18
A, 2 s Poutres-Fuselages . ... ... .- 7
A3 Nez de Fuselage ... ... ... .o 0 H(.l
Art. 4 - Momtage des Fuselages ... 0...... B2
Chapitee 3, - bes Allernissenrs ..o 87
Chapitre 4. - Les Co mmandes . .. 96)
V. — Assemlilage des Fléments entre cux.
Chapitre 1. — Fixation des Ailes au Fuselage ................ 105
Chapitre 2, — Fixation des Empennages et des Gouvernes ... tH2
TITRE Vi, -~ Les Revéteinents en Toile
Chapitee | — L'Entoilage des Ailes ... oovieonn “9
Chapitre 2. - Enduits. Verms, Peitures ..o 124
| .
TITRE VIE — Les Amidnagemeals oo oo 1249
THRE VI — Le Réglage ... ot B I EEEETEETERE j43
IX. — le C(rnlr.lgc ............................................ 149
159

TITRE X1, — L'Emretien - Le Stockage ... . e

PES FDITKOMS b SUSSE
REVUL ARl Gy

2, Rue Richeponse, 9
DAOGEE [A-}

AVANT-PROPOS

Au moment oti les Sports Aériens vont prendre en FRANCE une place
digne du possé aérenaulique de notre pays el des grands hommes qui le
bdtirent; aw momen! ot la pratigue des traveux manwels est réhabilitée
dans nes écoles, cet ouvrage apperie les solutions du probléme de la
CONSTRUCTION des PLANEURS et de leur REPARATION, non
seulement oux lechniciens familiers des questions aéronautiques, mafs aux
w profanes v qui veulent se préparer & des situations aérotechniques et & lous
cetx qui, conscienls de leurs possibilités, veulent réaliser ou pouvoir réparer
de leurs mains Uinstrument du Sport le plus merveillenx et le plus complet.

Etant entendu, d'une part, que cel ouvrage s'adresse aux réalisateurs
plutdt qu'aux chercheurs, et parmi ces réalisateurs plus spécialement &
ceur dont les moyens restreints s harmonisen! a la CONSTRUCTION
ARTISANALE, et, d'autre part, qu'il est plus facile d extrapoler une
méthode simple & un procédé industriel plutdt que d'analyser, en cue de la
simplifier, une conceplion cofiteuse, nous avons éludié, non pas toules les solu-
tions conmues acluellement, mais seulement les plus caractéristiques, les plus
simples, les plus fogiques et lfes moins cofiferses.

Le plan dtait alors tout naturellement tracé puisqu’il saffisait de résoudre
les difficultés au fur of & mesure de lewr apparition. Cest pourquoi le lexte est
guidé par Uordre logique d' une construction de prototype ou de petite série.
H nous a semblé cépendant nécessaire de résumer en quelques pages les notions
élémentaires sur les matériaux et les procédés d'usinage utilisés dans la
construction des plancurs. ‘

Enfin, les cours de technologie n’échappent pas & la sicheresse et parfois
& la lourdeur de la terminologie des sciences appliquées el nous nous sommes
efforcés dexpuarger, quand elles ' étaient pas striclement nécessaires, les
evplications élémentaires, en les remplacant par des illustrations nombreuses
traitées ance le senl souci de fa précision et du respect des proportions usuelles,

J. M. C.
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CHAPITRE |
GENERALITES

Lee matériaux utilisés dans la constzuction des p|nneurs doivent
posséder les caractéristigues correspondant aux normes de I'Aéronautique,
A . A ) ; b
vérifides par les services de cantréle de I'Aéronautique Civile (Bureau

Viritas). o -
Tous les essais concernant les matériaux sont prévus dans ces normes.
Les fnl:rlca_nls en garantissent les qualités et leurs caractéristiques sont

:
cotees.
f.es principaux maténaux utilisés dans la construction des planeurs

sont

L.es bois,

l.cs aciers,

I.cs alliages légers, les alliages divers,
Les 1oiles e rcvéleme'nl.’ '

| .es colles, les enduits, les pemnlures.

Nous étoudierons en parliculicr les hois, quk entrent pour la majeure
partic dans la construction des planmtrs.'
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CHAPITRE 2

LIES BOIS

STRUCTURE DES BOIS
DEFAUTS DES BOIS

QUALITES MECANIQUES
CONTREPLAQUE

BOIS I'T CONTREPLAQUES DYAVIATION

STRUCTURE DS BOIS

Le bois est composé de petits déments, invisibles a il nu, ot appelés
cellules. T.es cellules sont essenticllement constituées par ane membrane
(cellidose) renfermant fa matiere vivante. Les cellules sont groupées en

‘ alignements visibles 4 l'ocil nu. Une section
transversale peninel de distinguer :

q
b .
c a) [. ¢corce morte ;

d B 1. &corce vivante o liber ;

¢ ¢) 1.'aubier ou buis ilﬂ})i]l"ﬂil ;
d} Le caur ou hots pnr[ail H

¢} La mocle. (Dans les arbres
adultes la moelle se desstche ot devient
plllvérult:nlc.)

Iig. §. - - Sedtion transversale -
R’ rition fransversate. Les dilférents cercles ou  cernes

, .

rcprc’:scnlcnl I'acerossement :mnuel de
I'arbre. t.es cerues sont Iraversés par des nhgnemcnts rccullgncs de
ccl|n|cs, tllngt'ts swrvant le rayon de la section, el npptr‘és rayons médul-
laires.

D autres alignements, dans Faxe de Varbre, constituent Uossature
résistante, ce sonl les fibres. Les essences résincusces comportent en
plus des ceflules secrétrices de résine appelées canaux sécréteurs.
Uzms Il‘.S essenees f(!lli"llt‘.s, tltr nouveaux .’llllgm:lmtlﬂﬁ dans l'nxc de l'mlm:
forment les vaisseaux conducteurs de séve.

DEFAUT: DJES BOIS

Les neeuds proviennent des branches. Le noeud est vivant si la bran-
che est vivante, i} est mort si la branche est morte {« bouchons» des
essences résineuses). Les wils de perdrix sont de tous petits noeuds
(5" de diamietre) qui ne nwisent pas a la résistance du bois. Généralement,
les neruds forment des solutions de continuité de la résistance el, de ce
{ail, sont A rejeter dans la construc- .
tion des phmcurs. H

l.a fibre torse caractérise un
hois dont les filires sont non paral-
feles. Un bhois & hibre lorse est
mutilisable parce quil est bnpos-
sible de le travailler.

l.es roulures sonl des décolle-
mente des couches d'accroissement.
Elles se traduwisent par des lentes
dans les branches débitées. Dans
les essences résineuses, ces fenles
sont remplies de résine. Les bois
ainsi avariés sont A rejeler.

Les hois ont parfois des délants
provenant danciennes  blessares.
Infin ils sont sujets & des mala-
dies parasitaires, quu occastonnent
des ponrritures. Exemple @ pourri-
ture blanche du hétre, pmlrrilurc
1ausse du spruce, ponrriture grise
du hétre, blew des résineux (cette Nueuls. Ravlures Bois sain.
dermiire moisissure ayant comme et poches de résine.
particularité de ne pas diminuer :
sensiblement les qualités du bois). Les vers peuvent aussi les atiaquer,
mais leur action wvisible est, par conséquent, assex facile & éviler.

1A

Fig. 4. — Délauts des bors,

QUALITES MECANIQUES

Les bots sont essenticllement anisotropes ¢t hygroscopiques,
cest-d-dire que leurs qualités imécaniques varient suivant le sens des
clforts considéréd par rapport au sens des [ibres ¢l suivant leur degré
d'hnmdité.

Les bois avistion ont une humidité compnise entre 10 et 15% en
poids. D'une maniére générale, le bois résiste heaucoup mteux aux
ellorts exercés dans le sens ddes hibres que dans tout autre sens.

1) autre part, il résisie beaucoup micux aux eflorts de traction quaux
cffints de compression (trois {ois plus environ). Le tableau ci-aprés
résame les qualités mécanigues des bois daviation d’aprés les nories de
I Adronantiyue,

4"
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REPLAQUES

Les Dois sont {réquemment atilisés sous forme de contreplaqués
obtenus en collant plusiewrs {euillets de faible épaisseur appelés plis.
Les plis sont en nombre impair, les [ibres extéricures sont towours
paralelles, les (ihres adjacentes sont toujonrs croisées.

e conlrcpf;aqué présente les avantages suivants : suppressien du fen-
dage, suppression des retraits, répartition des résistances axiales suivant
fes divers sens d'orientation des fibres.

Ou divise les contreplaqués en catégories : contreplagué souple
(catégoric A) formé de trois plis égaux croisés a 90° et utilisé pour Lous les
usages el, en particulier, pour les revétements; contreplaqué raide
(catégoric I3) & trons plis indgawx (Vime centrale a une épaisseur 1,5 fois
dus forte environ que celle des plis extérieurs) ntilisé pour les goussets,
L‘.s dmnes, les renforcements, ete. ; le contreplaqué isotrope (caié-
gorie C) & cing plis on plus, utilisé pour les planches de bord, planchers,
renforcement divers.

Les contreplagués sont désignés par -

1 La marque du fabricant ;

2¢ 1 abréviation Cip.;

3* Le nom de Fessence en loutes lettres :

A P épaisseur en millimétres ;

5 La catégorie désignée par wne lettre (A, B ou C) ;

6" Un chiffre arabe donnant le nombre de plis ;

77 Denx clalfres arabes donnant langle de croisement des fibres ;

HY Un graupe de lettres désignant b colle utilisée : Casdine (Ca).
[ibrine () on albumine de sang, hakélite (Bk) Liquide au moment de
Vemplos, haléhte en Gl (BKD, urée-formol ow caurite (un.

Exemple : Cip. Okowné 3.2 A 3 90 Ca. signilie contreplagué Okowné
de 32710 de millinétre, i trots plis dgaux croisés 4 907, collés 3 la caséine.

“Les coutreplaqués ont senvent une surlace lisse et une surface plus
raguaense (pit sert aux ('(Fl!(’lglfs.

BOIS ET CONTREPLAQUES IVAVIATION

Pes bows sont classés dapriss lewr essence, lear poids ot Teur dureté.

Résineux.
Leégers : Sapin, Fpicda, Sproce ;
Mi-lourds : I'in (Y”lt’:gnrl, Pin Sy’v:-sh'(:.
Fenillus.
Tendres : Peuplicr, Grisard, Okoumd, Palsa’:
Mi-tendre : Boulean, Tulipier ;
Mi-dur : Iyine, Heéue.

18

Sapin, commerce livre aussi bien le Sa;nin blanc que picéa.
IIs sont surtout utilisés pour la construction des cales dencmgnures.
des montants de cadre et des semelles de nervures.

Spruce. Pin d'Orégon. A [ibres trés paralléles; généralement assez
colorés. lts sont wtilisés pour la conlection des semelles de longeron et
de nervires, des poutres-fuselages, des couples de fuselage.

Peuplier. |a variété commune en France est le Grisard. Le peuplier
se travaille trés bien, surtout quand il est sec. 1 est léger (0,450), se mache
et se délorme sous les chocs sans se rompre. 1l n'est pas sujet aux ver-
moulures; par contre, il pourrit trés rapidement a I'humdité. 1l est de plus
en plus utilisé dans la construction des plancurs : sous forme de liteaux
ou Lagueltcs {nervures), sous forme de Eois plein (cales de remplissage,
enlretaises), sous forme de contreplaqué (goussets, revétements a faible
résislzmce).

Okoumé ou acajou du Gabon. I est léger, pen teinté, presque
towgonrs sans neead. 11 est utilisé exclusivement sous forme de contre-
plaqué {tous emplois).

Balsa. Bois de 'Amérique Centrale, de densité tres faible (0.1402).
Son extraordinaire légéretd el sa faible résistance le font utiliser unique-
ment sous forme massive (cales de remplissage, raccordements) ; an peut
l|e :l)nrcir extéricirement par enduisage de colle 4 la caséine {nez de luse-
age).

Bouleau. Bois 4 aubjer ot caeur confondus, d'un grain peu serré.
Il se travaille [acilement et sert & conlectionner des contreplaqués d’avia-
ton. C'est le meillenr contreplaqué de revétement i haute résistance.

Fréne. Bois droit [il & grain grossier. Clest ke plus flexible et le plus
tenace de nos bois indigénes. On atilise surtout ses qualités de flexibilié
{patin d'atterrisseur, cales flexibles).

Heétre. Bois dur a grain assez lin. 1} s¢ travaille bien. Sous I'action de
Plamidite, il se déforme constamment. On dit qu'il est «tortillard ».
I ue peut étre wtilisé que sous forme de cales massives contre-colldes,
ifﬂll‘ﬁ (i('. rl)lll(”('f?ll"?”l. o1t S0LES [()I’lllc ('Q [‘.()nlr(‘,l’lﬂ[l"é-

10Q
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el -5 2f = — e e ™ wtilisés sous forine de 18les, de [ils d'acier & haute resnslance. de cébles et
g de tubes. On les utilise rarement sous lorme massive, I'usinage demandant
v 5 n 2 un outillage trop inportant (seulement pour les axes d'articulations).
o B oy N N A | QG - Les dilférents aciers sont cataloguéds dnns I'Adronautique suivant feur
w| gPERUIS| TRZ2N ] FLER0T sigoel R composition. Hs sont numérotés. Les aciers numérotés de 10 4 16 ne
28 5 =2 g renferment quc du fer et du carbone (acier orchnauc} L.es aciers numéro-
[(; AU - § tés de 21 & 23 renferment en plus du nickel, de 31 & 36 du nickel et du
Ol 2.8 Jda - . o chrome, au-dessus des cnnsllluauls divers (arlus spéciaux parfms utilisés
gueGlo | T It AR T I AREA S 3 Imur la almcalmn d axes & haule résistance (raitées). Les acters souda-
A = g fes sont les aciers A laible teneur en carbone (acier 12 pnnclpalemenl)
— -z g7 o - S - = e ? Daus la premniére calégorie, on utilise |)rlnrlpalcmmll les tdles en acier
EREY g,u oo | momimimin | o g doux soudable powr la confection des l'erfuros en18le soudée, les axes et
A ‘!};‘:E—;? :?2:'223\3?5? P =T A IR LSt ) G #lcs tubes en acier mi-dur. Ces deux aciers s'ulilisent sans traitement
2 5Eg 8.s B thermique (le labricant les livre déji traités). Les lolcs ne doivent pas étre
“~ E3¥” | @ rowilées et clles sont exemptes de, pal"cs {enles, criques, gergures el autres
KN g défants qui les font éhiminer d'oflice de tous les emplots acrolechmques.
E” ?ja\":? § 3 :;'}Ea ig §§ g?' %E%'@ £ On pewt vénfier la honne (Iua'h\c d'unc téle en la repliant & bloc sur elle-
7 esmime | So e e | e e -3 mméme, puis en la dclﬂmnl | ne doll se produire aucune crique & I'endroit
é = tlu p}l Aprés martelage, la téle s’écrouit et durcit rapldemenl. H faut la
— - “" o | © recuire pour lui redonner sa ductilité et sa malléabilité. Le recuit se fait &
5 2 |:1 lempérature de 760 (rouge cerise) suivi d'un relroidissement lent &
" £ & 8 I'abni de lNair (sous une ;oucilg de cendre par exemple).
S é_gp:ﬁ <L £ ' Les fils d'acier & houte résistance ou cordes a piano proviennent
; wBOZ ~EEv "g CR o Jd'aciers de premiére quahlé & haule résistance, Llraités. On ne doit les
0 3_5:0[5' 3 2 gl—a E-—C’» LA v -2 clmn"or SCHNS RLLCHEN prelcxle sous peine de détruire te irailemcnl et les
RE G| H5 2IE 8| 3a8e 3 caractéristigues. Entre 1 et 6" de diamétre, leur dimension varie de 0, 5 en
WL | mOa. O« | mITalt, TE 0,5%,. La construction des planeurs utilise les dimensions comprises
v % 2 @ a e entre | Et EA . . .
w1 0 o = = 8 3 Les cables onl une fime en chanvre ou cn acier et sont utilisés pour les
i;; % K 2E 30 —~ cotmmandes (2,5 3 3,5 de diamtire). La résistance est environ de
(NS % e, = L - 18 kilogs par glalnmc au métre. :
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CHAPITRE 4
ALLIAGES LEGERS — DIVERS

Le principal de tous bes alliages légers utilisés est le duralumin.

Cest un alhiage & aluminium et de cuivre (4%). Sa résistance & la rup-
1l e Al .
ture est la méme que celle de acier doux. Mais il est insoudable (la
sondure lai faire perdre loutes ses qualités mécamiques).

Quand on le travaille, il s'écrouit rapidcment et on doit [réguemment
le recnire & la température de 1103 1200, On contréle le recuit par le norais-
sement du savon de Marseille {on peut chauffer Ta pitee i recuire A la
|nmp:'-. 4 soudar, la tenipéralure est allemte (|uamf des traces de savon de
Marsedle sur la néce notrcissent).

les rivets dhe duralumin sont recuits de Ja méme lagon.

[ emplon de cot alfinge se limite a Ta fabrication ies pidces cmbouties
on tomndes & Taible sésistanee (nez de luselage, supports de poulies,

poufies) et & Fatilisation des mats torpédés on des tnbes roads de biellette:

11!5 (ftll'lll”ill'llll'-

Ies Bils de Taiton e B & 10/10 de diamdtre, |:.1|fuilmm:ul recuils,
sont utilisés pow la confection des ligatures ou le [reinage des tendeurs.
On vénifie quils somt palaitement recuits par pliages alternés.

TITRE 11

LE TRAVAIL DES MATERIAUX

Chapitre V. - LE "TRAVAIL DES BOIS.
Chapitre 2.~ LE 'TRAVAIL. DES METAUX.
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CHAPITRE 1

|12 TRAVAIL DES  BOIS

OUTILLAGE

SI:RRE-JOINTS. PRESSES

'TRAVAIL AUX MACHINES.OUTILS
COLLAGES

DIFFERENTS ASSEMBLAGES ET COLLAGES
CINTRAGE

PONCAGE

OUTILLAGE

Lla étabh de menuiserie complel (masse, valet, ete.) s
Un riflard ;

Une varlope ;

Un rabot ;

Un rabot & fer bretté;

Un petit rabot « américain » (petit rabot métallique) ;
Une scie ordinaire de menwisier ;-

Llue scie & découper ;

Une scic égoine ;

Une scie Sterling 1

Un ciseau, un bédane, quelques gouges ;

Une réipe & bois 1/2 ronde ;

Der emmportle-pices de gros diamdlre ;

Un tournevis ;

Des poingons de diamictres vacidés |

LI petit martean ;

Un compas & déconper

Des serre-Joints e toules tarlles et dde loutes espéces en grand

HIJHIIII!‘. .
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L Ubitage des bois peut aussi exiger un travail < quelquss keures

aux nuachines-outils suivaptes :

Scie mécanique ;

Scie circulaire ;

Toupie ; . :
’ "

Raboleuse, dégauchissause. .

.

SERRE-JQINTS. PRESSES

La construction des planeurs exige un trds grand nombre de serre>

. » .
joints ou de presses,

-

Fig. 8. — Crochet de serrage.

Les travaux spéciaux peuvent aussi nécessiter
I'achat cu la confection d'outillages spéciaux com-
me des pinces simples ou doubles (voir fig. 111}

Il est intéressant-d'en possédeg de tous types, tant le travail du co“age
to. peut Etre varié, Cependant, il a'est

. pas recommandé d utiliser des ser-

. re-joints en bois parce qu'ils sout

) trés encombrants ct d'un empleci

¥ peu commode (fig. 5).

Par contre, les presses métalli-

" tous les travaux.

On peut aussi conlectionner &
pen de frais de petits serrc-joints
qui peuvent se foger dans les enche-
vétrements dzs constructions.

. : g : La ligure 7 en donne un exem-
plc.(fcu:"ard de 4 X 30), écrou soudé i 'autogine, houlon D-8 avec
oreille rapportée par soudure. '

La tdte & orcille permet
de limiter I'cffort de serrage
qui ne doit pas provogquer. ’
l'écra.scmcnl du bois. :

- La figure 8 montre les
-mervalleux crochets de ser-
rage pour goussets ou peti- -
tes cales, confectionnés cn”
“corde 3 piano de 2" 5337,
de diamitre suivant leur ou- -
vertuie.

La confection de ces cro-
“chets est trés facile et deman- )
de sculement quelques essais préliminaires. La pointe d'extrémité est
obtenuc en sectionnant en biaisla corded pianc, avec une pince coupante(l).

Fig. 5. — Serrc-joints en bois.

Fig. 6 — Presse métallique.

(1) Li posc des crazhets de serrage se {4t au moyen d'une pince i thons clu'il est

aussi tres facile d.‘-. confectionner avec de ta tsle de 4 mm. et 2 goujons rivés. L'axe cat-
N - L T Y ™~ 4 . v -

ques (fig. 6) permetlent presque

et ||2).

Fig. 7. — Serre-joint.

a débiter les bois a la scie, directement
aux dimensions d'utilisation. Pour limiter
les déchets, il faut donc utiliser tous les
disp()siti[s qui {acilitent les travaux.

Le Jdébit des grosses sections se fait & la
scie i ruban avec un guide de sciage (fig. 9).
Pour des sections plus faibles, il est pré[é—
rable {'utiliser les scies circulaires dont le
travail donne des surfaces remarquables pour
le collage et des dimensions teés régulitres.

Les petites scies circulaires peuvent
gtre utilisées pour l'obtention directe des
petits liteanx.

Tous. les ateliers ne disposent pas d'une

Fig. 0. — Travail i la scie

circulaire. stons {fig. {1 et 12).

TRAVAIL, AUX MACHINES OUTILS

Il exige certaines.précautions par suite des faibles dimensions & débiter,
Tous les collages sont [acilités par des surfaces rugueuses et on a intérét

Fig.9.—Sciea ruban avec guide.

telle scie. Par contre, la toupie est une
machine ontil trés eépandue qui  peul
rendre les mémes services.

On peul équiper la toupie avec une
on plustcurs petites scies circulaires et
débiter ainsi les bois de petites dimen-



4 ~
Cqsysteuu: peut dorner des surfaces lrop I ‘es pour le co"agc
par suite de la grande vitesse de rotation.

On peut alors jouer sur le nombre des
dents de scies, la surface étant d'autant p|us
rugueuse que ce nombre est plus faible. I
[aut presque toujours améliorer les surfaces
de collage en les passant au rabot a bretter
(sens diagonal ¢l sens perpendiculaire anx
{ibres).

Fig. b1, - Travail & la toupic. Dans toutes les opérations de déhit des
bais, V'opérateur doit vérifier constamment
la valeur de ses sciages ; en particulier
I'équerrage des faces doit &ire vénfié
d'abord sir une pigce d'essai, cusuite, pério-
diquement, sur les hots débités.
l.cs (:nlllr('p]nqués fl'épaisscur mlérieure
a 2", sont lacites & décowper avec Vangle
d'un asean bien affulé o au tranchet. Ies
épatsseurs supéneures sont déhitées a la
scie. Les gousscls et les trous d'a“égemcnt ‘
sant oblenus 1rds rapideinent i Uemporte~  Fig. 12, -— Montage des scies
pitce ou an compas a découper, sur Loupie.

COLLAGES
|

e collage est le seal procédé utilisé pour fixer entre elles deux pidces
de bois. De Pexéention des collages dépend la solidité de Pensemble,
aussi doit-on considérer que c'est 1a le point essentiel de la cons-
truction,

Un collage doit 8tre d"autant plus soigné qu'il est souvent impossible
de vérifier sa sohidité. Cest powrquoi il est recommandé de s'exercer an
préalable sur des échantillons avec lesquels il est possible de faire des
essiais de résistance. .

La colle utilisée actucllement est la colle & froid & hase de casdine
{colle « Certus ). Sa préparation exige les précautions swvantes

a) Choisir un récipient de faible capacitd (un verre ordinaire par
('.xr‘lup{c) ANBCe7 [Jl()'{l!lii I que L’l (‘n"(: ll'nil pas e gl'.‘ln{lc sur[mte
d"évaporation ¢t de Torme cylndrique pour éviter que fa poudre ne s'ag-
sbomiere dans wan angle et dchappe an brassage. Ce céapident ne doit
flre ni en cuivre ni en étain. e verre est facile 3 nettoyer, mais [ragile.
s récipients en cavulchoue, e on prenl retonrner pow le netloyage,
sad les miens adaplés & la préparation de ces colles ;

b) e collage des bois tendres (peaplier, okowmné) néeessite une eolle
moins épaisse que le collage des bos plus durs (sapin, [réne, chéne, etc)).
Une honne colle moyenne, utilisable dans tous les cas, est obtenue en
mélangeant e mime vohune de poudre non tassée ot d'ean (500 granunes
de colle pows o litee d'ean). On commence par verser toute can néces-
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saire, puis L udre en délayanl au furet a mesure avec une latt ‘e bois.
La poudre est d'abord difficilement « mouillée » et on obtient une pate
gramdeuse qui « ne coule pas». L'hiver, on doit utiliser de préférence
de I'cau tiede (30).

On laisse reposer 3 4 10 minules sans ajouter d’eau. La colle se trans-
forme d'elle-méme et devient [luide el onclucuse comme une huile
épaisse. Pendant ce temps de préparation elle doit dégager une fqrte
odeur ammoniacale. On peut alors 'utiliser. {Si la colle ne sent pas, c’est
qu'elle est « éventée ». On évite cette détérioration en conservant fa colle
dans des récipients hermétiquement clos stockés dans des lieux trés secs.)

Tous les collages doivent se faire sous pression.

Cette pression {10 kgfcm?) est exercée a 1'aide de presses ou de pointes.

Dans le premier cas, on réparlit la pression en utilisant des cales
rigides interposées entre les presses el les éléments & coller {fig. 13).

Le collage des panncaux de grandes dimensions ne permet pas utili-
sation de presses suflisamment
rapprochées. On utilise parlois,
dans ce cas, des cales de bois
dur {[réne), légérement bom-
hées, serrées a c‘quue extrémilé
par deux presses. Sous efllort
de serrage, les cales fléchissent
el s'appliq.u(:ni sur tonte leur
longueur, répartissand ainst la
pression. On interpose entre la
cale et le panneat un carlon ou
un papicr paralliné (lig. 14).

L. wtilisation des presses n'est
pas tonjours possible, soit qu'on
n'ait pas la place de les poser, Fig. 13, — Collages sous presses.
soil que la ligne de collage sot

auvais

trop sinneuse. On a recours
alors aux baguelles i clous.

[a baguclte a clous est géné-
ralement en peuphies de 5 x 20
on en -i.'ulgm:llf: (rc cnnlrcplnqué
de 20010 et de 30" de largeur,
plantées de clous tous les 15",
environ. On prépare une cerlaine
quantité de bagueltes que 'on
coupe i longueur au moment
vou‘u. [.a figure 15 monire la
pose dune baguetle & clous.
- Pour que le collage o1t correct,
- il Taut que la colle jaillisse des

Frg. B Collage de glanllcs surlaces. joinlures.
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wres sechage, on enleve la F:nndn et les clous. e Tous sont refoulés
el 1a baguctte pewt alors resservir,

Certains  collages ne
penvenl pas se faire avee
des presses on des imgu.cl‘
tes A clous. On peut uti-
liser alors des clous en
laiton triés petits qui res-
tent dans les piéces &
coller.

Fig. 15. — Pase d'une haguette a clous.

I.a ligure 6 mon-
tre wn tel co”ngc
appliqgué a4 un goussel
de nervere. Ce moyen
de serrage doi cepen-
dant 8ue utilisé le
moins  souvent  possi-

ble.

Fig. 16. - Collage des goussets,

Préparation Jdes bois.

Les faces en contact doivent Bre parfnilclnent dressées el on ne doit
pas compler sar la pr(-ﬁsiun des serre-joints pour rattraper une erfeur.
Dans ce eas, en clfet, la pression de serrage provogue une {lexion des
pitces en contact et Papparition de tensions internes qui diminuent la
résistance de Pensenble. ' .

I.es sinfaces & coller sont brettées. Si elles ont &té pancées avant col-
in;{t'.. il fawa enlever soigm:uscnmnl la pﬂussi(‘:rc du pongage au plumc-’ll_l,
PUIS Jrassen e iabot & Dretter,

Lxécution du collage.

la calle est dendue aun moyen d'une latte ot d'un pinccnu en crin
végétal sur une des parties & coller. On met provisoirement les t.leux
pitces en comtact puis on les écarte et on repasse sur la dewieme piéce,
une légére couchie de colle, en particulier 12 ot la colle de Ia pre-
midre pitee n'a pas soullé la deuxitine. Attendre unc minute environ.
puis remettie les deux piéces en contact ct scrres progresyyement
par presses on |mgmel|(ts a clous. La colle dail j.‘ll"lr |1o_rs (!cs }m‘ntures
¢! lormer une bavure continue, sinon clle est en quantité insuffisante.
Elexces de colle est aussi un délaut car il angmente localement le degré
& bumiditg du bois, ce qui peat entrainer des délormations ou des lenda-
ges au scchage.

Par temps normal (157} on peut enlever les presses aubout de six heures
ct fes haguettes a clous aprés dix heures. La durée de séchage tetal est de
vingt-quatre heures. Le dureissement de [a havure est un moyen de con-
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teale du - hage. On ne doil, en avcan cas, atifiser vne ¢’ préparée -
slus de o Lre hewres a Pavance. En été, ou dans un atelier  archauffé,
,n colle ne peut &tre wtilisée que pendant les denx heures qua suivent sa
préparation. I est prélérable de préparer trés peu de colle, et de la renou-
veler réquemment. 11 fant, entre chaque préparation, neltoyer compléte-
ment, A Peau conrante, le récipient qui a déja servi et enlever Lloute trace
f!ﬂ Vi(fil'(f C()Il(\'

Fa colle « Certus » provodue i fort retrait des surfaces a encoller ;
aussi esl-i] préférable de préparer tons les collages et de les effectuer
simultandiment, les picces collées étant maintenues sur un chantter de
collage dans leur position relative par des serre-joints. Ce procédé diminue
at maxnnum les délormations dues an retrait de la colle.

DIFFERENTS ASSEMBLAGES ET COLLAGCE!

Claque fois que 'on veut effectuer un collage, on doit penser que le bois
est un corps essenbicllement « anisotrope v, ¢ est-a-dire que ses caracle-
ristiques mécanigques varienl saivant le sens des ellorts par rapport au
scus dles “])ICS. .

On ne doit jamais coller les hois en bout (fig. 17 a). Quand il est impos-
sthle de prévoirr un aulre mode de collage, on ;
doit rendorcer 'l'nssrtm!;lagn par un goussel (VUir
plus oin). ‘

Le collage par recouvrement (lig. 17 1) n'est
pas ubilisé maleré sa résistance, parce qu'il pro-
voque une vanation de scetion et duminune la
souplesse de Vensemble. Llassemiblage & enture
(ig. 17 ¢) est communément employé. | enture

doit avorr noe tonguenr égate 315 2 20 fois Fig. 7. — Collage
coT des hois.

I'¢paissenr a coller.
On dost faire enture dans.le sens qui donne taplus grande surlace de
cullage ([, 18).
Pans le cas ot il y a doute, il faut considérer le sens des eflorts. La
bigure 19 4 montie que enture a tendance a s'ovvrir sous Peflort. Dans

2 . 18. Intores, ( -

ce cas, tl est préférable

d'utiliser  Fassemblage { - I_,_/—-"'i-,' .-'-Jw-

de la hgure 19 b Les - ; b
Feailles  de con!rrpln— e )
aqués sont dpalement Fig. 19, - o) Eoture mal lave, §) Eature bien fute.

assemblécs par entwre

(fig. 20). Elle doi avorr 12 2 15 Tois Uépaisseur du cantreplaqué, les denx
fewilles somt raccordées de manieee & se chevancher triés légirement (3
ou 410 de milhunétre). On allleare les deux épaissenrs an pongage.
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l.e hisean de l'entw.e peut  étre
réalisé lacilement au moyen d'un
petit tabot bicn alfuté (fes rabots
métalliques dits «rabiots américaing»
sont d'un cmploi tres pmliq'uc
pour ce genre de travail).

Un collage par enture bien (ail
donne un assemblage aussi résistant
qug la pitce elle-mdme et peut &re wtilisé anssi bien comme mode d'as-
setiblage wormal que pour supprimer
un défaut du bois par exemple.

Fig. 20. -— Assemblape des contreplangues
par enlure,

Le serrage d'wne enture pewt provo-
quer un ghssement relatil des deux pieces
{lig. 21). Dans ce cas, le collage devra Fig. 21, — Diéfaut d'un collage
étre repris, la surlace collée &tant insul- par entare.
li§anle. :

Le collage des pitces obliques est facilité par P'utilisation de cales en
forme de com, les deux laces de serrage devant 8tre paralltles pour éviter

les glissements sous les efforts de pression
(lig. 22). :

Ou peut éviter ces glissements en solidarisant
provisommement les deux pieces par une pointe
lie que Fon enleve apris siéchage. es collages
en bois debont sont tomonrs renfureds jrar des
cales ¢t des goussels. .

Les cales de renforecment  doivent élre
disposées de manitre que leurs Ghres o1 celles

lig. Hl e Serrage des [lil:‘('.t:ﬁ a coller Tassemt I‘EIIIR'(E b plus pclil
ohlrgue. possible.

La figure 23 montre le sens des fibres pour
. b

un assesblage 3 angle obtus, fa ligure 24 montre le sens convenable
powr un assemblage & angle aipu.

Fig. 23.-— Cales d'encargnures Fig. 24, -~ Cale d'encaignure
a) manvais, b lap. a) wmanvais, &) bon.

gy

Goussets.

l.es gous s sonl demi-circulaires on triangulaires. Dans [L remier
cas, ils sont découpés & I'emporte-pidce ou au compas & découper et
peuvent 8re récupérés dans les chutes des trous d'allégement.

Si on les découpe dans une fewlle
de contreplagué, on a intérét, pour laire
moins de chutes, & découper des gous-
sets triangulaires (12 carrd). A surlace
de collage égale, ce sont eux qui pesent
le moins. Avant _de découper les gous-
sets, tenir compte du sens des Fil)res
extérieures (fig. 25).

- Les renforcements d'encoignures (ca-
les}) sont généralement raidis par un
Fig. 25. — Découpage des goussets. collage extérieur de goussets de contre-

plaqué. Les goussets sont quelquefais
remplacés par un revétement rigide collé & la fois sur les piéces & assem-
bler et sur la cale d'encoignure. Pour que ce coflage soit correct, il
st néeessaire que celle cale alfleure exactement les autres pitces.

Assemblages mi-bois collés.

"assemblage & mi-bois collé est e seul wilisé dans la construction
des planewis. 1l est tomgawrs renflorcé extéricurement par
un gousset on un revétement, Cet assemlﬂagc permet,
dans certains cas, le montage 4 blane d'un ensemble
(sans qu'il soit nécessaire d'utiliser des presses ou des
poinles} pour faire fa vériflication des cotes et de la
sonne exécution des éléments qui constituent 'ensemble

(fig. 26).

Fig. 26. —
Assemblage i
mi-bois.

Collage lamellaires.

lLes (:u“agcs Lamellaires sont utilisés dans deux cas :

a) Pour constituer une masse de bois saine de lorte section (cales,
SCIII(‘."(‘.S ‘.Ic l('ligcl‘{)“) .

b Pour obtenir - facilement des {ormes cintrées.

Chague fois qu'il est nécessaire d'obtenir une section importante
de bots, on a intérdl, pour &lre certain de Phomogénéié en profon-
deur, de la constituer par collage de plusieurs seclions plus fathles
parfaitement saines. Nous verrons au chapitre 1, art. 2, que rcs scmelles
des longerons, par trxcmp!c, sont constituées de lamelles collées entre
elles. Hl en est de méme des cales de renforcement. Ces dernidres
servent & renforcer localement une partic de |ossalure gui supporle
un effort bien particnlier.
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trace, exlérieurement el ntérieurement {hispo-
“hes ; sition  er  wnconces). . e premier litean
mals, allaches dartic  tions, cte. La enduit de colle iméricirement est cintré sans
Nigure 27 montre deux cales de renforce- difficulié étant donnée sa faible épaisseur
ment mal (hsp?sécs, Euw eflet, elles sont {3 & 8"). Par édasticité, il se maintient de
d'une seule pitce et, par conséquent, lwi-méme contre les cales extérieures. La
peavent renfermer des défauts interiies. deuxiéme Tnmelle est encollée des deux cétés,
D’autre part, les ellorts se tradwisant puis posée & Pimtériewr <de la premidre et
par des délormations, une fﬁ!lc disposi- | ainsi de suite. Les lamelles sont maintenues
ton ne rcrmct pas ces délormations serrées par des presses qui les appliquent
a l'aplomb de la cale. 1 se produit alternativemenl sur une cale intérieure on

F.:n_‘mpic s attaches I -iles, attaches de

i - Cale fore . - - .
Fig. 27. -~ Cales de seaforcement Fig. 31. — Collage de cintre.

alors wne ruptare. A Tendron ol sonl
slacées les cales de renforcement lamel-
aires, les délormations peuvent  éire
judicieusement réparfics par le décou-
page de ces cales en sections progres-
stvement  croissantes (hig. 28). Un (el
découpage atgmenle progressivement la
Jrekite de Pensemble sans  apporter
une localisation des déformations. La
figure 28 b wonlic wne eale de ren-
[(JI'(‘{‘]I!CII' (lﬂ IU“}{L‘I()“ (?Ul[ll('?- Cliﬂqlle
lais qu‘il esl pnssii)!n. de le fairf:. les

sur wne cale extérieure. On empéche le collage des lamelles sur le

moule ou sur les cales en vernissant ces
derniers ou en interposant du papier paraffiné.
Pour des collages moins importants on peul
se servir du dispositif de la lignre 31 ou de
cclui de la figure 32. L'avantage de ces der-
niers est de ne pas nécesriter de presse ou de
serre-joint ; nais leur ubilisalion est limitée
aux bots de petite seclion ou aux petits
cintres.

Dans tous les cas, il faut prévoir des
dimensions supérieurer de quelques millimé-

fibres de deux lamelles juxtaposées seront

qentées dans o hrecti L ' tres aux dimensions délinttives pour obvier
onientees dans deux directions différentes 10 28 Cates de renforcement

Fig. 32. — Collage de cintre. — aux glissements possibles des lamelles enlre

| 4 i R o
(. 29). tamellaire. clles. En  particulier, les extrémités sont
affranchies lnrgmncnl aprés cn”ngc, cetl endroit étant somrvenl défectueux.

CINTRAGE

Le cintrage des bais peut présenter de gran-
des dilficulids guand les sections sont 1res fortes
on geannd e cintre o' est pas ensuite convenalile-
ment snaintenu dans ensernbic montd par des
goussets oun des revilements rigides. I cffet,
un hois cinlié tend a reprendre sa lorme prinu-

!-m..{‘l. - Uronssemenl live of s f'(:fnrmc [)(rnm“nup sous | mllnence de la
df's fibres des lamelles. ¢ llr‘lll!lll el de

Cintres gauches.

Hs sonl oblenus par conlre-
coudage d'un aintre-plan. 1l est
nécessaire de scier la partie a
contre-cotler  avee wne scie trés
fine (h. 33) e mamire & former
des lonelles disposées dans le sens
llll nouvean (?(Jtl(f(‘.. ()u dcarle I(‘.S
lamelles avee des coins de bois
dir et on mtrodit la colle dans
les intervalles. La colle doit péné-
trer uniforméiment. L ensemble des
lamelles est conddé sar une forme
(hig. 34 et s sous presses. Si

'hamidité.
U procddd pen recommandable
consiste & chaafler les bors & nne e
tempérabune supériceure & 67 ot A
les cintrer ensuite sur une {orme
appropriée. On préfere géndralement
atthser le collage Tamellaire. 1.a
section du cinlre est oblenue par

le collage de plusicwrs hteaus cintrés y o ' : Fia. 33, — Exéeution 'un cintre
Lo |) v n les denx cintres sont séparés par g 27 douhle comrbuse
sepaement. ( n peul, pan 1:‘{1'||||1|¢!_ Py e ]i"l”il‘ f't‘l"i“['lll‘ Ii sl |lfn‘1 n ihic o .

hacer sur une planche ta forme & i facile et plus solide de les constrnire séparément et de les raccorder

oblewir ¢f 1a Jalooner par ey cales

. ' b - e . . ensinte par une eonlwre,
de buois clouées an collies |e |nm_{ du Fgowm ullage Fanvintre en Lanelles,
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Fig. 31, - - Ciatre contre-coudé sur un montage de collage avant la
mise en place des serre-jomts.

-

PONCACGL

fe pongage des hois doit se laire ol)ﬁgntoir(:mcnl nv;'ml' to_t;l v.(-.rnlls!s;agc
o toute peivture. On ne doit cependant poncer les bots qu gprcsdu) !ag_c
ou apres usinage. Dans le premier cas, en clfct, la poussni:rci e bois
obstrue les pores et empf'chc_la p(':m':_l!’al!on de la colle. Dans le ('Iellxir.n_m
cas la poussiere de verre détériore rapidement te tranchant des outils & bots.

I ue lat jmnais tenir directement le papier de verre A 1a Inain, mais
tiliser des cales de bois dont la forme se rapproche de celle & poncer.
Le papier de verre est replié de manigre & ce e une des fgces rugucuses
soit en contact avec la pitce & poncer el que autre face rugueuse soit fil’l
contact avec la cale de bois qui, ainsi, ne peut pas ghsser et abimer la bande

ile papter,

oD I T TITRE

CHAPITRE 2

LI: TRAVAIL DES MIETAUX

OUTH.LAGE
TRAVAIL DES TOLES
TRAVAIL DES FILS D'ACIER
TRAVAIL DES CABLES
FREINAGE DES TENDEURS ET ECROUS
SOUDURE AUTOGENE
RIVETACGE
OUTILLAGE

L'eutillage nécessaire au travail des métaux dans la fabrication d'un

planeur est mclus dans la iste ci-dessous : '

Un établi d'ajustenr ; ‘

Un &tau & mors paralliles :

Une, paire de mordaches en cuivre

Un marteau de 300 grammes ;

Un burin, un bédane &

Uie scie & métaux ;

Une lime rude, une ime douce, une quene de rat :

Un pointean, une pointe & tracer, un compas, une équerre ;

Une pergense & main et un jeu de loréts hélicoidanx :

Une cisaitle 3 main ;
Usne pince universelle, une pince ronde, une pince coupante ;

L jeu d'alésorrs cylindrigues ;

U épissoir, un maillet de bus ;

U jet de hronze de 10" de diamétre ;
Un jeuw de clels pln!es de 4 a 12":;.

On pent avoir i se servir pour des travaux de [aible durée :

D'un tour paralléle
[Yun poste de sondure aulogine ;

D'un marbre de tragage ou de dressage et des instruments de
lracape cnrrespnmfﬂnls. :

L L d



corde a wano est mandenue par pince plﬂ{c serrand x Pail et

TRAV, | DES TOLES ‘ N Sur L cosse).
Les toles sont tracées, 1|<?:'nl||=c’~f~s ala cismile o & {a scie of l',”,‘""f"'s‘ ) Les wails o de corde & piang peuvent présenler les défauls suivanls
Souvent elles sont plices ou emhoutics pour leur conférer phus de nigidite. (g, 37) -
Les asscinblages se oot par soudare antogéne. W se fait 3 froid 1 a) Boucle plate (pince trop pelite) ; . "
: s 1akes pxioe ; arécautions. 1 se fait a froid. Les W
e plinge des 16kes exipe cerlaines précautions se lait < b b} Boucle trop allongée ; (()'}
1oles we sont jamais plides 3 angle algu ] St ) . b
(lig. 35 a). Le rayon de I’“"’ﬂ(‘ est compris . c) Mauvais rcphngc laissant subsister du Jeu.
5 - . RN ) N A .. . Lot
" unh‘nn wie {os et deux [(i‘l_lﬁll_*-‘-l}r“"-“-"i_ d‘; La confection des épingles de fremage ne N
R la téle (fig. 35 b, o). 0". oblient en p 'I"'J'_'I présente pas de difficulté nouvelle. Pour des fils L
e . ) R S . . . . T o
R b Iul? sur une autee de méme ‘I‘l“‘.s"“i'" ‘I.C""_ de dhmension supéricure 3 10/10 de millimétre, =
« uu«!eu. Fn autun cas on ne « U.ll ap l“—l‘-‘ 1l estmteressamt de falr'c une double boucle, ce qui Fig. 38. — Epingle
plusicws fois, s’ﬂ"['Sl ¢ esh 1‘"“’.‘-0“'_-94‘;’,‘[" lacihte la pose de | épingle lui en conférant plus de lreinage,
quelgues degrés angle de plmgg: mihial. d'élasticité (fig. 38).
X l. vml:nulissage sr lait avee un outil de for-
‘ me, en donsant le moins possible de coups TRAVAIL DES CABLES
\ T Les cables d'acter sont toujours assemblés par épissure. La confection
Fie 35, Pl des toes, d'une épissure demande beancoup d application,

! caneeup
mais ne presente pas de difficulté insurmontable
pour un débutant.,

Il existe deux sartes o épissures :

de marteaun. e mintielage, en
effet, ccromt la1ole et la rewl
cassante. Dans e cas on e
martelage ne peat &re dvitd, [‘%
fa tole st vecntte s cha- =
Fague  opération. Lo recant
s opere savant les preserp

a) Epissure autour d'une cosse vendue dans
[ COIIIIII(SI‘CE;

B Lpissure bont & howt (celte dernidre ne
E‘u peat &re wtilisée que dans la réparation des ci-
bles de commandes.

tisns  donndes  an liln"”.
('hnp. E AP 1‘.\:|-||||»|c:: Fan-

'

. . . .
Les épissures sont faites au moyen d un épis-

bitissare 4 un ner e T Fis. 36, - Conlection des eeifs de corde & pian. : soir. Ce dernier pent 8tre confectionnd avee une

Lacees. 2 x:mn“c lime dont on aura meulé les dents et dont

Un pergage de précision ne s'obtical que par lalésage du trou percé 3 7 | cx{rém'llé est convenablement  appointée et

e dunension iléieme de l|lu:lt|!|(‘s dixiimes de mallimétres 3 la Fie 19 - Corsse |)u|lc. L. (,p'rss.mr C}:(['(: {at.illlc Ic llﬂ\':’lli (Ilg..‘“})-

dmnension délimtyve. M tbere On Ipcul rcahsm; I"évidemiment avec | angle d'une

o mentle émeri 1lacier de Uépissoir est plus dur

FRAVALL DES FILS D'ACIFR Co g : . que celin du edble et il dot érpe patlatement poli powr ne s
Fes fils dacer atilists dans b construction alimer co denier .

s |ni;mt-u|9 sonl EIIJ[H‘!(".S ¢cordes a piﬂllo n. On
ne doil jamnais chauffer le fi] pour le tra-
vailler. Passemblage des cordes & prana se fl
Jrint (l‘.il, e moyen ll'lln(‘ COSSe V(:l_ulllt‘. (|.:ms_ I(.'
cominerce et constitnée par une spirale d'acier. détvempde avee wne Tampe & soulor
On Lt towgours te premier el avant de couper fa avanl méme de sectionner le cable.
carde & longueur (dans e cas ob on doit nzfm'{'f: On évite ainsi Ie dérondoment  dos
Feetl on ne perd gue fes [0 contimdtres déja
uli[i-i«"s). Fa cosse est tout dabord enlitée sur la

"owr confectionner une épissure, i fant tout abord détorsader le
cable sur wne lonpueur de 2004 0 con-
tUmitres environ (pour wn cable de
") Llextvémité des torons peul &re

torons an mmncnt Ju sectionnement.,
Pour ne {as se prguer pcndani Iexé-

corde & prano (le trou inh"nm:r' est éga| a ff.uu_x cution e épissure, on ligature Fig. 40, — Epissoirs.

lois envieon le diamétee du G dacier). I el Fextrémité e chaque toron avec une ) ‘

s eHectue comme le montre I?I.I'H“‘”‘ 6. O lreelle e, Les torons sont numérotds dans Fordre de la torsade soit au
referme Patl sur la cosse de mantere & ne laisser moyen de lils de couleur, soit par des taches d'encre sur les ligatures.

. . .o
subsister  aucun jen (dans  cetle operalion fa



Caontection de 1'épissure.

I e cable est passé sur la’cosse et immobilisé par deux ligatures en

(1 de laiton (lig. 41). On dégage
"asne, rqui peat &re en chanvre ou
en acier. Dans le premier cas on
pout Ia couper sinmlemcnl onl'en-
rouler sur un toren avec lequel elle
sera épissurée. Dans le deuxizme
cas lil ne faut jarmais couper 'dme,
mais Venrouler a Pintéricur du
brin fixé autour de 'dme de ce
brin. On sépare trois brins lixes
avec 'épissoir]; on place l'dme
contre Fextrémité de I'épissoir de
maniere & ce gn clle soil entrainée

4 V-

Fig. 42, - - Fonvoulement e ie
Libve”antour de Vame fixe.

de VAme quui péndtre amsi a
I'iaiérienr el avtonr de Pame du
hrin fixe. On pent alors com-
mencer la répartition des torons.
L.a ligure 43 montre comment
on ntilise Pépssoir évidé ;

Fig. 41, — Ame en acier
et torons séparés.

par la rotation de ce
dernier dans le sens in-
digqué par les fléches de

la figure 42. Onktire

vers le bas Pextrémité

Fig. 43, — Travail
d'épissure avec|

dpssoir dvidd oy,

20 Pas  les bons 1, 2, 3 sous trois brins fixes en tirant s le bas.
Ne pas abimer Fame en introduisant 'épissoir {[ig. 44) ;

3* Passer le brin 6 dans 'ouverture dentrée des brins 1, 2, 3, mais le

faire ressontic au-dessus
d'un brin Lixe. Le brin
6 est ainsi sous deux
brins fixes et sur un
brin fixe ;

4o Tntroduire le brin
5 dans la méme ouver-
ture, mas le faire passer
entre les deux brins
lixes accolés (fig. 45);

50 La fig. 46 mon-
tre |'dpissure retournée
A Venvers. Replier alors
le brin 2 qui est repassé
dans son onilice de sor-
Lie, mais ¢ ressort
sous deux brins fixes
seulement.  Llexiré-

Fig. 44. — Opérations 1 et 11,

mité est saisic par une pince plale et ramenée fortement vers le haut.
Il faut éviter que les torons amsi replids (assent un neud ou une

houele trop petile ;

6" Repasser le toron | dans son ouverture de sortie {comme pour le
toron 2}, mais le faire ressortic sous un seul hrin fixe senlement.

.

IFig. 45, Opérations 11, IV.

- e

. L'extrédmilé de ce toron est
fortement hirée vers le haut
ainsi que celles de tous les
autres torons (lig. 47);

Dans cette position l'ar-
malture peut &tre libérée de
ses ligatures et doit tenir

" 5Aans aucun SCII.

70 L'épissure commence
mainlenant avec le toron 4,
lLa rigle est la suivante :
un toron libre passe sur
un toron fixe puis sous
deux torons fixes (fig. 48).
C'est ainsi que le toron 4
débouche entre les mémes
torons [ixes que le toron 3.
Il est tiré fortement vers le
bas, puis vers le haut pour
® serrer »  |'épissure ;

1y - ] i - 4
8% Letoron sivant ale numéro 5, pwis 6, 3, 1, 2. Quand tous les torans
sont épissurés on it qu'on a lait an tour d'épissure. Remarquons que le



Lear d'épissure se fait dans le sens inverse de la toeon du cdb'e. A la
fra, Tépissurs est posée sur un morcean de bois de bout et est [rappée

[ig. 46, -— Fpissure tetonrnde. Fig. 47, -— Opération V1. Fpissure
Opération V. vue sur ses deux laces.

fortement_avee un maillet dans le sens inverse de In torsion du cable
{fig. 49). Cette apération a pour but de régulariser la répartition des Drins.
Apres trois tours ' épis-
sure on covpe un loron
et on continue avee les
cing autres. A chaque
tour suivant on supprime
un toron. Qunnd ils sont
tous sectionnés, 'épis-
sure est terminée. I lant
alors Iarrdter par une
ligature en [ de laiton &
spiir:s iuinliw:s (ﬁig. 39).

g 48, Opérations VIE et VI,

les extrémntés da Nl de lai-
ton sont insérées enlre les torons
du cdble an début et A fa lin de
la hgature. Ce travail demanede
un certamn tonps et oon peul
avoir hesoin de lixer rapideoment
‘('5 ('ﬁl)lcs (lc fﬂ‘{(”l ‘)f[)\’is();[". '
par cxermple, aprés un incident
de vol, gnand on ne possede
i un seul apparer! que 'on ne
veal pas mnmohiliser. Dans ce cas, on pent wiliser des dispositils
serre-cible spécianx vendus dans le commerce.

Fig. 49 - Régularisation d une ¢pissue.

 Quaice dispositif est freiné par fil de laiton sur un retour de cable
(fig. 50) et que fes écrous sont bloqués par matage, il présente fa méme

séeurilé quune épissure. Il est plas lourd et plus encombrant et on doit
le remplacer par wne épissure «dés qu'il est possible de la laire.

FREINAGE DES TENDEURS ET ECROUS

Tous les [ilclages dotvent étre impt':rnli\fcmenl freinés.

Les tendeurs sant freinés par un hil de laiton (lig.51) disposé de telle
mamére que la traction de ce fil empéche Lout dévissage (aussi Lien du lile-
tage & droite que dn
lilclage & gauche).
Dans ce but, le ten-
deur posséde un trou
central  dans ||:quc|
on doit passer le [il
i freiner. On peut
ne pas avolr sous la
INAN e pince coti-
panle pour seclion-
ner fes fils de latton.
Ua procédé commo-
de eonsiste a lormer
une bonele gque Pon
réduil par trachon
des deux brins. Une
traction brusque sec-
tionne alors les deux
biws {lig. 52).

On pewt adopter Fig. 50, — Dispositif serre-cible.
plusicurs dispositis ‘
de [remage sur les éerous sclon quils sont appelés & étre démonltés
fréquenmment ou non. :

Les écrous fréquemment démontés (écrous d'axes d’articulation de
ferrures  extérieures) sont
[reinés par goupilles fendues
ou par épingles de freinage
{he. 33).

Les écrous rarement dé-
montés (ferrures de ixation
d'ailes, venforcements hou-
lonnés, ferrures Inléricures)
sont freinés par matage des
filets ow par coup de pointean
entre curr et chair (inéme
fégu re}. Pour ne pas éhranler
. ) |ossal_ur(-. en bois pendant
le coup de pommteau, il Taut « porler coup » dernere la téte du boulon &
{remser avec une masse métallique plus lourde que le martecau [rappeur.

Fig. 91, -~ Freinage d'un tenideur.



SOUDURE AUTOGENE
Le soudure autogine doit &re obligatoirement eflectuée par un spe-
cialiste. Cependant, la connaissance de ce travail permet la préparation

1

intelligente des téles d souder.

3 Lasoudure d'an
gle avee mdétal d'appor
(lig. 54).

PPour des épaisseur

inlérieures & 2%, la
soudure bord & bord ne

nécessile  aucune  pré
paration des tdles.

la largeur totale d
la pitce apris soudur

est égale a la somme
des largeurs des denx
pii ces soudées plus 1,5
Pour des épnis- Fig. 53, - I'ecinage des éerons.

L) LI
a .

seurs supérieures & 21
e meuber bes deux bords & sonder 3 45 (Re. 55).

i T pu-n(h'u som o

Les trois soudures
utilisées dans la cons-
truction des pidces mé-
la"iqucs des p}.'mcurs
sonl :

= e l° La soudure bord
N a hord sur plal avec
0\ "= métal d'apport (fig. 55):

— 29 La soudure hord

™ a bord sur champ avec
Fig. 52. -~ Scctionnement d'un [il de Taiton 3 fa main,  ou sans métal d'nppnrl

(fig. 54);

S

LH
[H

La Targeur 1otale est, dans ce cas, égale 3 la somme des largeurs des

peces i der plus 05 a 1", {par
suite du waétal dapport).

La soudure bord a bord sur
clmmp sans nélal cl'nppurt cst
alitenue par fusion des deux bords
juxtaposés. Cetle soudure absorbe
2 43" de largeur de téle (fig. 54).

Pour {aire une soudure d'angle,
il est néeessaire que les téles & sou-
der soient de méme épaisseur ou
d'épaisscurs  trés  voisines. La
figure 54 montre woe soudure
(]'zmglr: sur un tube qu'on laisse

/W/”ff//ﬁf/f/ﬂﬂ/ A AR
Fig. 55.-—Soudure bord & bord sur plat.

dépasser de 4" environ. La soudure des tubes entre eux exige
e , ! . ! i
I'ajustage préalable des intersections ({ig. 56).

RIVETAGE

Le rivelage se {ait avec des nivets pleins ou des rivets tubulaires en
acier ou en duralunin. Dans les deux cas, ils sont recuits (voir titre I,

cllap. 3 et 4).
Si les téles ont
moins de {";5
d'épaisseur, les
rivets doivent
[ormer une 18-
le apparente.
Pour former
cette 1éle, on
Fig. 56, -— Ajustage lmss‘fe dépassar
de tubes pour soabure fe rivet de une
d'angie. fois et demic

son  diamélre.

Fig. 57. — Rivetage.

Si les tdles sontl plus épaisses, on peut pratiquer une [raisure a 90° sur le
tron ol atllewrer la téte du rivet (fig. 57). On laisse ce dernier dépasser de
une lois son dimndtre. Le rivelage tubulatre est mmlugue a la pose des

willets (vour titre VI, chap. ).

45



LA CONSTRUCTION DES ELEMENTS
DU PLANEUR

Chapitre 1. -— LES AILES ET LES EMPENNAGES

Article 1. — LES NERVURES, :
— 7.~ LES LONGERONS.
3. — MONTAGE DES AILFS.
1. —— CAISSON DE BORD I'ATTAQUE.
5. — FREINS DE PIQUE ET 1Y AT TERRISSAGE.
— 6. — MONTAGE DES EMPENNAGES.
Chapitre 2. — LE FUSELAGE
Asticte 1. — CADRES DE FUSELAGE.
2. - POUTRES.TUSELAGES.
3. — NEZ DE FUSELAGE.
- 4, — MONTAGE DES FUSELAGES.

Chapitre 3. — LES ATTERRISSEURS
Chapitre 4. — LES COMMANDLS



[ - TITRE IV

CHAPITRE |

LES AILES
T LES EMPENNAGES

Article 1. — LES NERVURLES

MOULES A NERVURES,
BECS DE NERVURES.

Les nervures sont constitudes par deux semelles en spruce, en peuplier
ou en sapin, cintrées ot relides entre elles par des crowsillons de méme
seclion.

Les semelles et les croisillons sont relids par des goussets ou des Ames
en cunlruplnqm’:. la flgurc 58 montre diverses seclions de nervures .

u) Nervaire avee pousset de part et d'autre ;

f,) Nervore avee deux dmes de part et d'autre
{neevure caisson) ;

¢) Nervure avee ame centrale et demi-semelles

: .
rapportées de part et dantee de 'ime ; 4

4} Nervire avee ime centrale el semelle touptl- @ e d
lées (ve procédé est A remplacer par la nervure ¢ Fig. 58. — Sections
plus simple & constraire). de nervares.

La construction des nervures se fait dans des montages spéciaux
appelés @ ynounles i nervures ». Si les nervares sonl loutes dillérentes,
i vt antant de moules que de nervures (dans ce cas les moules sont géné-
ralement simples). Si les nervures sont identiques, on prévoil des moules
suflisant pour la construction de plusicurs nervures & |n fois.

'~ MOULES A NERVURES

La Bigure 5 montre une nevvure de planear et les deux moules trés
sunples qui permeltent de Ta réai:se(. Ces moules sont tracés sur une
planche en bois dur, see ét parfaitemnent dressé.



Frg. 59, -— Nervore et moules & uervure.

e tiacd se fait dapres le plan du constructear. Ce plan est souvent
tracé en vrate grandenr et il sullit de le décalquer soignensement sur la
planche support de moule. Sile tracé w'est pas donnd en vraie grandeur, il
ot B accanshituer de la fau,'un suivanle :

O trace une ligne de base qui est la corde du profil. e dessin
permet de définir la position des points de 'extrados ¢t de U'intrados du
probil A partir de cette ligne de base. Les points ainsi tracés sont Jalonnés
par des clous sans téte. Powr
r_clinr les divers puinls citre cux
on applique contie les clous un
litear muince et Liomogene. 1l
suffit de smivre avee une pointe
i tracer le conlour extérieur
du liteau pour obtentr le tracé
de la nervare (fliw. 60).

IR

|

—t

Le moule le plus simple est
constitu¢ par la néme planche
dont le tracé est jalonné par des
clous sans L8te tous bes dix cenli-
mitres environ.

(.)II [)Clll illllli.linl'l:l' ](: 11!0[!'(:
en clovant un litecau cintré on

Phg. 60, -~ Tracé du moule.

Fig. 62. -— Mise sous presses d'une

Tig. 61. — Moules & nervures pour <
nervure dans un moule simple.

appareil prototype.

des cales de bois dur (fig. 61) le long des tracés et de part et d’autre des
croisillons. La figure donne un exemple de monle & nervures trés simple
pour la construction d'un appareil prototype a ailes trapézoidales. {deux
nervares identigues seufement.)

F.a position des deux longerons sera pointée avee beaucoup de pré-
cision. L'envers de la planche pent servie & I'élablissement d'un autre
moule. Alin d'&viter que la colle ne {asse prise sur le moule, ce dernier
sera vermi ou paraflingé. Les éléments de 1a nervure sont découpés A I'a-
vance el mne en place dans le moule. Les goussels sont lmsés encollés et
maintenns par quelques clous de laiton ou mieux par cales et presses ou
par le couvercle de moule & nervure serré par presses ([ig. 62).

Le séchape terming (24 heures), les nervures sont retirées des moules;;
il reste A terminer les becs de nervure {voir plus Join).

Si les nervares sont identiques, le moule est congu pour Fexécution
simultanée de 4 ou 5 nervures (d est diflicile de confectionner des moules
pour plus de 5 nervares). Lee hiteaux de bordure du tracé sont remplacés

Fig. 63. -- Nervures en trois piéces sortant du moule.



e ba afles

Iig. 04. — Moule & nervures multiples.

par des cales de baois dur (hig. 64). La diflicult consiste a dresser soi-
gneusement les faces des cales pour obtenir des nervures 1dentigues.
Lepassage des longe-
rons se fait an nwoyen
-de barettes démonta-
bles et le moule est
fermné par des cou-
vercles qil s'aiuslent
eutre les cales. la
hauteur des cales est
Kgerementintéricure
4 la hauleur Lolale des
nervares plus U'épais-
seur du couvercle,
de maniére d pouvoir
mcelire sour presses
sans difficulté.

Les nervures sont
[}
placées dans le moule
Fune aprés Fautre et cellées au fur et & mesure. On les sépare par une
fewlle de papier paralliné, ou micux, par un découpage en contreplagué
verni ou paralling,

Fig. 65, — Moaoule sous presses.

I e couverele ¢s pose ¢h deenicr Ben. La pression descrmgc est ollenue
en disposant un grand nombre de pruesses sur le pourtour du couvercle
(hig. 65). Elle pent &tre vépartie uniformément en interposant nue feuille
de eanutchoue entre la deritre nervure et e couvercle.

Fall) ]

BECS D’ NERVURES

L extrémité avant de la nervure on bec de nervure est généralement
constituée dans le moule par une cale en bois
plein sur laquelle viennent se raccorder les
semelles de nervure (hig. 66). Aprés démoutlage
ontrace le bec avee un calibre en téle découpée,
pus on saie le pourtour pour terminer la ner-
vure (lig. 67). L'encoche d'extrémité, destinée
a recevoir le bord d’attaque est Lracée soignieu-
sement el dégrossie & 17 du tracé. Cette
encoche ne sera définitivement terminde qit'an
moment de |'ajuslngc du bord d'al{aquc Sur
les nervures. Fig. 66. —— Bec de nervure.

Cerlaines nervures sont coupées par les . .
longcrons et sonl, en conséguence, constituées par trois piéces.

Pour des commodités de stockage et de montage
(montage & blanc), il est commode de relier ces
trois pitces par de petits liteaux appelés ¢ ponts »
(lig. 68). _

Si la semelle de nervure est entaillée pour I_e
passage d unc lisse, elle est renforcée & cet endroit
par une cale, l'entaille étant effectuée seulement aprés
achévement de la nervure. La cale est mise en place
dans le moule et pressée & I'aide d’un coin de hoig dur
coincé au marleau entre une butée du moule ct cette
cale ([ig. 709, .

La partic avant des nervures ou les fausses ner-
vures de caisson de bord d'atlaque sont parfois
. constitudes par. de simples feuilles de contreplagué
Fig. (7. -~ Bec de dpais (5 4 0™). Le découpage de ces nervures,
| mervre. comimne le découpage des dmes de contreplagué des
nervires identiques pent se faire en bloc. Les lenilles sont assemblées
entre elles par de longues pointes. :

I.a (cuille supéricure seule est Iracée. Le découpage extérieur peut se
fairc & la scie & ruban (3 condition que In table soit bien perpendiculaire

Fig. 68. — Eléments de nervure reliés par pont.
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ar |'L|.|um). |,'i||lf':ricur se lant
& .oscie a découper on b la
scie sauntense {{ig. 69). Le sciage
est ninorceé par un lrou qui ira-
verse le bloe de t.‘un!rf:;rluqué.

Iig. 70. — Serrage d'une cale de
cantreplaqué resfarcement par coin,

Fig. 09. - Bloc de nervares en

On pewt rectilier Pensemble an rabot on 4 la rdpe sur Fdau 3 mors
paralléle. On ue dissocie les élémems du bloc qu'au moment du montage
des nevvares sur Tes longerons.

Aviiele 2. LONGERONS

CONSTRUCTION DIS SEMELLES.
MONTAGE DES L.ONCERONS.

[.e lqmg;m'nn esi ba pi(‘-ru maitresse de Vaile. 11 supporte de rros ellorts
¢l sa cousbruchion doit Lare I'L1|)jttl de soms atlentifs.

La constinction des langerons varie suivant la conception de Uappareil,
un iung::mn daile en potte-d-Tanx supportant des efflorts plus impm’lams
i|u'un Ismgvmn d atle sontenn Py oun ou p‘usicms mats.

D autie praad, les npp;n'cils de début ont souvent denx Inng(rrnns
(Iungcmn AV el ]nng;(rmn AR) ([ui absorbent chacun une pantie des eHoits
' el des delormations. lls

Y %) g o sonl n|5n’s congus de

LT ' fagen  identique.  Au

/ _ contraire, les appareils

évoluds ont seuvent un
longeron principal
aui absorhe la majesere
sarlie des ellos ol un
Iungcrun auxibaure on
faux longeron dont lc
rile est de maintenir la

:"'Ji‘:r‘-.--"l[?)\- .t..z.,.r.ﬁ";:;.(..‘.)‘”.'.I.’.:. 7 [Qrme dela slrm:iny'!': el
fa taation des fercores d'asswer b répariilion

g, 7E - Longrion
pancipal,
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: . 1
de ces elfe . Dans ¢c eas, les longerons seronl différents, ! ongeron
principal Sleat plus important que le lanx langeron,

OQuclle que soit lenr conception. les longerons sont des pou-
tres 3 Jort moment dinertie dans le plan verbical (effort de (lexion).

' Ill' 72 - Divers lypcs de iungrrunﬁ

Les quatre premiéres scelions de longerons de la figure 72 sont souvent
réservées anx lanx lonzerons, longerons & aileron, longerons ¢'empennage,
nervures renforcées, harres obliques. Généralement les longerons princi-
paux sont constitués par deux semelles (en spruce ou sapin) relices par
deux ames en contreplagué (lig. 72 ). Les semelles travaillent a des elforts
de traction ou de compression et leurs lortes sections obligent fréguemment
A une construction lamellaire (lamelles e 8 & 10", d'¢paisseur).

les ames supportent Velfort tranchant el tes [ibres extérienres des
rnnln:pi:uplés dovent &re (Hsposc'::s pérpcndicuhircmcnt aux semelles
on inclindes & 45" (Lig. 73). Cette dermére dispo-
sition, prélérable quant a la résistance aux efflorts
tranchawts, ne peut &re vtilisée que st on dispose
de chantieis de montage sulfisants powr éviter
en congs e montage la déformation par lorsion
du h:ll_ﬁ:(:l‘l:ll due an retrait des cn”ﬂgns. |.es
ames sonl rawdies & Paplomb des nervures, par <e
pcli[rs cales intéricures Fli(‘ﬂil'(".f?fi nppc]r'-.(:s entre-
toises {fia. 73).

Fes entretoises sontl constilndes soit en pmlp]icr
de 1" environ ' épassenr, soil par une ime
cn (‘(Hl||'(‘|‘l.‘l€l.llt’" de By divimes  épanlée par Iig. 73. — Entretoisc.
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deux ou qualre liteaux ver ux collés intérieu-
rement sur les dies du longeron (hig. 74).
D’autre part, les longerons doivenl résister

a des ellorts locaux, en particu!icr aux atlaches
d'ailes sur le fuse]agc et aux atlaches de mils
sur les longerons. Ils sont renforcés localement,
an droit de ces attaches, par des cales lamel-
laires  découpées de lelle manigre quelles
Fig. 74, — Entretoise.  assurent une nguhité progressive (voir titre 11,
' chap. 1). )

. La tigure 75 montre la cale de renforcement lamellaire d'un lon-
geron, au droit de la lerrare de attache d'aile. '

CONSTRUCTION DES SEMELLES

On ne posside pas, en général, un établi sullisamment long pour la
fabrication des semelles de longeron. Dans ce cas, le procédé le plus simple
el e moins cofiteux est '
dutiliser un madrier en
sapin {madrier dJde char-
pente) dont la longueur
peut atlemndre facilement
B a9 mitres, Le madrier Jr

esl posé sur champ s 57
B . LA
plusicurs  trdleanx sufli- ,,’,’ .
: HEE .
snmnu:nlh :’nppnu:hés (2 "-‘;:';' Fig. 75, — Cale"de
mebres o mtervalle maxi- ~ renforcement delongc-

mum). I est cald de facon ~ ron & l'attache de Faile.

. .
a porler |I;lf[i|l|t‘,ll]i!ll| sur
¢'|mqun trelean sur lrsqm:|5 il est fixé an moyen de clons de r.hnrpnnlim'

Fig. 76. -~ Conlection des senelles
de longeran sur mader dressé.

o de longues vis (lig. 70). Le madvier est ensinte parlasterent dressé b la
Bt
vadope, fa face dressée seeviva d'étabh.

Fall od

Les lame"~s constituant les semelles de léngcrons sont 'abord
debitdes A la e, puis tirées d'épaisseur a la raboteuse. Les sur” 25 sont
brettées et elles sont coupées & longueur (I'épaisseur de la :'semclle.(le
longeron est généralement décroissante de 'emplanture & Iextrémité.

Fig. 77. — Montage d'un langeron coude.

I.c nombre de lamelles constituant ces semelles varie (lonc. de I'emplan-
ture A l'exteémité. Elles sont cnsuite posées 'une sur Vautre dans Ia
position de collage. Cé dernier n'ost_commencé que quand on a vérifié

Fig. 78 et fig. 79, — Collage des lamelles de semelles de longeron principal.

la bonne répartition des différentes ;lamelles e long de Venvergure
(I'épaisseur totale ainsi ohtenue doit étre supérienre anx cotes définitives).

1. longeron est parfois coudé. Les semelles sont alors montées sur
un chantier coudé constitng par denx madriers assemblés par lerrures
hottonnées et supportés par des tréteaux de hawtengvariable zou de méme
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hauteur avec des Cﬂlcs) ([ig. 77). la
différence de ni w entre Pextrémité
du madrier oblique et fa partic hori-
zontale du chantier [ixe |':mg|c du
coude de longeron. On vérnlie cette
différence en tendant un fid paralle-
lement & Varéte honzontale du chan-
tier.

La distance de extrémité du il
a Pextrémité du  madner oblique
donne fa diflérence de niveau i vérilier
(le longeron Hant souvent de hauteur
décroissanle enlre !'clnplanlunt el
. Fextrémité dale, les semelles 1nfé-
‘ rieures et supérienres soil conddes A

Fig. 80, - Collage des semelles des anglcs différents (|)
de lorernn.

Le collage des lamelles se {ait- daus
la méme pusition ou sur le madrier
disposé 3 plat. Dans 1o cas o le longeron est rectibgne, on peut coller
entre elies fes Lamelles coit en serrant le madeier en méme temps (e les
famelles, son en servant cdte i «dte {les presses étant horizontales) deux
ensembles de Torme symélrique, par exemple les deux semelles supérienres
des bongerons droit el _s;ﬂucllc (ﬁg. 78 e 79).

On inlvr{msu toul 'abmd une feulle de papier paru”iné entre le
madiier el Ya presnéae setelle, puis on encolle ke dessus de celte semelle
et le dessous de la semelle suivante el ainsi desuite. Les presses métal-
hgues sont placées tous les 15
centimétres cnviron avee wie cale
imtercadaire (Hg. 80). O serre la
premece prasse, s b trosigme,
fa t'iu(;t-li&nu-, el Ensonte ta deu-
sicme, la avalsiéme, la sixiéme,
(:'(I,‘., illf |||El“if"|'|' ;\I (fllll)l‘:'(kll(fr IFI C()"C
de fuir vers Les extrémités pressées
en dermier lew. Ce sarrage  don
ftre bres progressif, on commence
Jrar serien Jde un tour pattout, pl.lis
an blogue taates les presses. La
colle dait jaallir :é:_{u“i‘lt‘.lnt:nt sur
toute a |m|g;||t‘m’ des ininllncs. |...'l
mise sous pesses dore 24 heares.
Ouand on e posstde gqudfan seal
inadage, Ia semehle 1!¢".jil collée esi
|‘||l!::|m:-‘.("¢' s des ('iiltti (|l|‘l l.isn- Fig.f”. - Chantier (¢ moniage
lent o sal dans o loral soe. Fan bperon. '

(|) rans ¢ cas o0 e consructeur donne F.‘mgll‘. dn :'mndn_ on poealt calcuder cette
hautems de Ly lagon swivamte - ) dlant la lopguenr do madrier oblique (en métse), b
ctand da haotem wechee (e'u lni“imiiu‘)

Lo M4 D i angle endegré of disaeie de dewdé).

{hiy. 82}

Ie madrier du chantier est ensuile vérifié & nouveau, et, sil y a lieu,
redressé. Lo cmelles sont tracées aux cotes définitives et ral ‘es trés
soignensement suivant le tracé.

MONTAGE DES LONGERONS

Le montage des longerens se fait aussi sur un chantier de montage
C ? . . N
conshitne par un ou pluswurs madriers matntenant posés a plat (ll faut

Iig. B2, —— Chantier de momage du longeron,

rapprocher les trétanx pour éviter les délormations de flexion). Cette nou-
velle face di madeoer est convenabilement dressée, puistracée aux contours
du longeron (en pnrlir.l:“cr. on dott
marquer la position des cales de
renflorcement el des cnlrcloiscs).
Le tracé extérienr esl bordé par
des eales clonées sur les madriers

Quand le madrier a une largeur
insulfisante par rapport a la hauteur

Tkl
g
i)

Fig. 83, — Ame de longeron 3 libres
disposées & 457,

du longeron, les cales bordant le
tracé peuvenl élre lixées lalérale-
“ment comme le montre' la figure 81.
Ces cales doivent avoir une hauteur
inféricure 4 la largeur de la semelle
dulongeron (1). On place ensuite Jes

Fire. 80 - Assemblage des cales entre censne
les semelfes. seelles contre les cales 3 l'intérieur

(1} St b langeron est coudé, be chantier de weontage sera construil en conséquence,
la méthade de monlage cestanl la iméme,
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qu chanticr de montage ig. et on ajusle sorgneusetnent les cnire-
* ses, les cales de renlorcement, puis les ames de ce-tieplaqué qui seront

ccordées au drott d'une cale ou d'une entreloise  (ention au sens des
fibres). Quand les libres sont disposées a 45, on peut limiter les chutes en
raccordant les panneaux par des joints perpendiculaires aux lthres. Dans
ce cas, "assemblage des panneaux se fail avant la pose de 'ime. Seuls les
joints principaux se font sur les
enlretotses (fig. 83). On cominence
le co”agc des renforcements et des
entretoises, la pression de serrage
est obtenue par des presses pla-
cées horizontalement (ics cales du
chantier sont enlevées). Quelques
presses verticales cimpéche toute
délormation du longeron en lesoli-
darisant avec le chantier. Ce premier
collage ellectué, on alfleure exacte-
ment les semelles, les entreloises
el les cales de renforcement de part
et d'autre du longeron. Le longe-
ron présente Vaspect de la figure
85 On colle la premitre ame sir
le chantier. Aprés séchage on
relonrne le ]ongcron et on colle la

Fig. B5%. — Structure tnterne d'un - N \
longeron, . dewxieme dme (incltre les presses &

I'nplumlr de (:||aque enlrelmse).
Aprts 24 hewres de séchage on libice le longeron et on afllenre les
!){H(]R tit'! (‘-}II[I(‘|]|.’I(}llé 4113 ICS Sl:lll(‘."(!ﬁ. [.4(!5 {EICI:H (IISS llt)ﬂ[:(!l’nns. seronl
pm[nil:znu-ul (':qunrli(-.s A |'angfe exact pn':vu par le construcleur,

I faut alors percer, dans l"axe des dmes'sur chacune des faces, un trou
de 3 4 4" entre chaque entretoise, faisant communiquer intéricur du
lengeron avee Vintériens de Paile. Ces trous servent & équilibrer les pres-
siong exléticares el inléncures au longeron et, éventuellement, au caisson
de bord J.ﬂllmpm.

Les longerons sont stockés dans un local sec, sur des cales de hois qui
les isolent du sol.

Artiecle 3. MONTAGLE DES AILES

CHANTIERS DE MONTAGE.
ASSEMBLAGE DES ELEMENTS,

Le montage des ailes se fan d'aprés un plan de montage donnant la
lorme de Paile et la position relative des divers élémecats. En particulier,
il faut préciser la position relative des longerons entre cux, des nervures
entre elles, des diverses ferrures, des surfaces recouvertes d'un revétement
rigide.

fiD)

TN T s
x| 1 X X
AN \/k\( /> ~

/“,
N
.\'rw‘
/ :
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Fig. 86, — Plan de montage {'aile d"apparcil dcole.

Le plan de montage ést quelquelois complété par le plan du chantier
de montage. Dans lc cas conlraire, il y a lieu de I'établir d’aprés les consi-
dérations suivantes

L.e montage des ailes peut se faire sur deux types de chantiers

a} Chantier horizontal ;
b)) Chantier vertical.

AN P T T

R

P

Fig. 87, - Plan de moatage d'aile dappareil de performance.

CHANTIERS DE MONTAGE

Le chontier horizontal permet d'utiliser le matériel courant d'un
atelier non spécialisé: Irétcanx, madriers, ete... Le monlage de lastrncture
interne de Vaile est facilité par la hauteur moyenne du chanlicr. Par contre,
lamise en place des revétements de bord d'attaque est dilfictle et le chantier
est encombrant. .

Le chantier vertical est plus ]ong & conslruire, mais 1] est moins
encombrant ¢l facilite la posc des e r

revilements de bord d'attaque. Par f e e e
contre, les dillérents éléments de la F-

slructure occupenl, en hauleur, des I - N ' j
positions varialdes ¢l il est mons |i  ° 7

{acile de les monter. Généralgmenl, I':g B8, — Demi-aile. Cotes de base
on se sert d'un chantier horizontal © du chantier.

pour lemontage delastructureinterne , i

et d'un chantier vertical pour la posc des revétements et |'enduisage,
La longueur du chantier est donnée par la cole (c) (fig.88). Un tréteau

est placé & chague extrémité (flig. 89). Un troisizme tréteau est placé

éventuellement & 'aplomb du coude. On dispose des tréteaux intermé-

diaires pour limiter les délormations de flexion. On choisit un sol plat

dans un hangar pouvant étre {aciloment aéré et chauffé. Les trétaux uti-
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lisés sont aabotés ot dressdés Las Géteanx extiémes sontde méme hauteuwr.
vérlie tout dabord gu'ils sent paralliles (mess de fa distance i
separe les extrénntés). On vénilic également e lewrs arétos supérieures
sont horizontales (niveau). Les tréleaux sont lixés an sol par des pelites
cales de bois ou des poids. U (il est tendu ¢ un teétean a Vantre de lagon
. a concrétiser I plan

vassanl par leurs arétes
supfricures  horizont»-

\ les. Tues teéteanx inter-
}4 . médiares  doivent al-

/ Mearer 1o Gl tendu.
Les fongerons som
. placés sur les (réleanx
rar Fintermddinire de
cales de haulewr dilfé-
reute (dans la position
qu'ils  occuperont s
Fappaieil). Les dilfe-
reates hanteurs des eales
sont mesurées sur e
plan des profils (iig.
()('). (,‘-(.‘S Cilh;s (IC’ 'J(]is
dir (hétre ou sapin)
sont clonédes ou vissées
s les tréteaus. La position exacte des lengerons est repérée par un tracé.
Los Fongerons peavent fhre lixes par des équerres de bots sur le chantier.

thw B Miae en plice des lidteaes dextrémtecs.

Les chanticrs de montage verticaus utilisent génératement des tréteanx
de forme spiéciale avant ane hawteur suflisante powr floigner te bord de

fuite du sol. Oy ;nu[itn de cette (lispnsili(m pour véaliser wn chantier

b, o, Plaw des pralils.

double {on dat Latszer entre les denx aitbes an passaue sulfisat pow qu'un
onvewr puisse v lravadies) (le, 92), L posttion relative des longerons
est détenminds comme ponr e chantier horizontal. O peat suedlever le
longeron ser des cales gt Pisolent du montawe of auit factlitent Iz pose du
revétement du Dhaord dlnllm;uu.

MONTACGE DES ELEMENTS

N est possible de conmmencer e muantage i blane des dléments prin-
cipanx {oecvare demplantine, nervire dextrénté, nervine an cowle,
nervare obligee, pervire caisson).

On lixe sur les pu-mii ves mevvenes an Ll tenda an hond ||.;LII.|<;|1¢-. et
an bord de fate, co g permet de fes abuer el de viiilier S5l n'y a pas
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d'erreur. Le ntage a blanc peut porter sur toutes les nervures q elles
sont munies g nn pont. .

Il peut porter seulement sur les nervures principnhes. 1l est indlspep~
sable dans Ia construction d'un premicr apparcil ou d'une téte de série.

: Fig. 9. — Chantier de montage horizostal,

La figure 93 montre la fagon de poser les presses pour le collage des ner-
vures ; la partic & presser étant trds étroite, la pressc appuie en partie
sur une cale de méme hauteur. Les nervures sont pnr[0i§ enf_i!ées sur le
longeron, en particulier dans le cas oti elles sont toutes identiques (ailes
rectangulaires).  Un  assemblage
parlait est absohunent nécessaire
pour assurer un collage régulier.
autour du longeron. Les nervures
A ponl permelteid ce  montage
particulier, mais le pont est sup-
primé au momenl du collage.

Le |ongcron est quc|qucfois
obligue par rapport & la ligne
géndrale de Penvergure et les
nervires font avee hn un angle
dif férent de 900 (hig. 96). Les
liteaux de collage sur le longeron
sont asseinblés sculement an mon-
tage el restend paralleles 31 axe du
fuselage.

Le collage oblique se retrouve
aussi a 'intersechion de nervures
et de la barre obligue (harre de
Frafnée).

Cette dermiiore est lixée sur
les longerons soil au moyen de

Fip. 92. — Clantier vertical,
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Fig. W3 Montage des necvares sur longeron.

o ([ig. 97), soil par
couage direct et eales de
renforcement (lig. 98).
Dans le premier cas, sa
conslruction  esl  analo-
gue i celle d'uwn faux
Jongeron ou d'une ner-
vare renforcée ; dans le
dewxitine cas, la cons-
truction ¢st souvent la-
mellaire. Généralement,
la barre de trainde passe
au travers des nervares.
L':lssemf)lngc correct pre-
senle les némes diffi-
cultés que Tassemblage
des nervures enfilées sur
un longeron obligue.

Si Yassemblage de la
barre de trainée surjle

ri’ - - ,'- N .
l(lllﬂﬂrlllt est (l(f ectueux, ll ])(‘.Hl cntratner Iii (iC ofimalton en torsion (IC

Paile entiere.

Quand toutes les nervares et fausses nervures sont collées, on #usle
le bord d’attaque et le hord de fuite.

Le bord d atlagpue est conslilud fréqucmnu:nl par une imgucllc de

sprace, sapin on fréne de 2 4 4
em® de section, rasscmblée sur
|1‘S Iu:cs dc ftervuare.

La ligure Y9 ¢t la figare 100
momtrent deax types o assem-
blages dillérents.

Lajustage se lait sur le chan-
tier, la lisse e hord d'attaque
étant maintenne par de peliles
presses. Pentaille des nervures
est retouchée (on avail pris soin
de 'ébancher sealetnent), puis la
lisse est sonvest n“égén a inté-
nen de Pale, par toupillage. Le
boed ;I‘nllnqu(: esl ensite collé
l"lis EI”U“(“ an f’ﬂh(l[ sl lfi [()flil(?
du bee de nervave. 1 faut accen-

Fig. 94, - Pose des hees de pervures.

. . N . .
tuer larvonds sur chague aréle suscepl:l)iu: d'entrer en contact avee le

tevélement (“g. ‘)‘)).

Sans celte précawtion, il se produirait sur le revélement rigide une
cassiwre apparcole due a fa tension du contreplaqué au retrait de ia colle.
Dans les appareils ayant des caissons de bord d'attaque de prandes di-
mensions, fe hord dattaque est renforcé et raidi par plusicurs lisses paral-
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feles au Bt v de bord d'attaque
.

et dont L pose s'elfectue de Ia

méme lacon.

Le bord de fuite est consti-
tue par un liteau de spruce ou
de sapin collé a la pointe extréme
arnére de Ya nervure.

e bord de fuite doit étre trés
rigide pour supporter sans délor-
mation la tension de la toile et
pour résister anx cllorts au cours
des ianaeuvres au sol. Aussi est-if
souvent raidi par une ou deux
admes «de contreplaquée (hig. 101).
La bgure 102 montre {aspect
d'une aile entoilée & Dord de

Fig. 95. — Chantier de montage d’aile.

fute insuflisamment rigidc.

J

|

g, Y0, - Nervure
nhligue.

Les quenes de nervure sont fixées par_ des
goussets de contreplaqué {lig. 103). Quand 'dme.
du bord de fuite est médiane, il faut entailler la
queue de nervure. Quand les goussels sont collés
directement sur la baguelte, ils provoquent une

" surépaisseur visible aprés entoilage. Cette solution

n'est pas utilisée sur les appareils plus fins dans
lesquels le bord de fuite est généralement raidi par
deux Ames extérieures découpées en forme de gous-
sets en face de chaque gueuc de nervure (fig. 104).

L'extrémité de l'nile se lermine par un
arrondi prolongeant le bord d'attaque. Cet arrondi
esl  conslitug par  un nsscml)lage lamellaire
construit dans un maoule el raccordé par enture
sur le bord d'attaque et le longeron {lig. 105).

£ molantvre ool
Harre de Prajace

Frg. 97, — Emplantures datle,



Asticle 1. -— CAISSON DL BORD

CAISSON D'AILE

Fi(g. 98. —— Barre obligue,

construction lamelaire.

~ Alextrémité de aile, los
deux longerons sont parlois
asscmblés Fun & Pautre par

cu“age direct et cales de ren-
forcement (fig. 105).

D'ATTAQULE.

Contreplagués de hord
d'attague.

Fig. 99

Bord ¢ 'nl|;lt|ut'.

La pose des revélements
de contreplagué de bord d'at-
tague constitue une des opé-
rations fes plus délicates et les plus impor-
tantes de la fa-
hrication du
pl.‘llmul‘. I e
||r".ccssair(: e
prendre les pré-
cautions stivan-
tes @

I* S'assurer
de I'aligne-
g, 10O, — Bord dattague.  ment plll'fﬂit Fig. 101, -~ Hord de fuile.

e

| T

Fig. W2, — Bord de futte Fig. 103. — Fixation de queue de nervure
insuHisamument rigude. ster le bord de fuite,

des becs de nervure ; 2° Fixer soigneusement l'atle sur le
F]lnnllcr de montage, dans unc position qui doit rester immuable
jusqu'a la lin de Uopération.

En elfet, fes tensions provoquéss par fa mise en forme du contreplaqué

Fig. 104, Bord de faite. Frg. 105, — Extréminé d'aile.

de revétomnent et le séchage mégal des promiers panneaux l]murrﬂient
provoquer, St 'on ne prenmt pas cette précaulion, des déformations

Fig. 106, — Atclier de montage.

en torsian, impossibles & raltraper par la suite. On empéche ces défor-
mattong en Lixant Paile an moycn de presses sur le chantierdans la posﬂion



Fig. 107, — Préparation d'un bord d'atta-

que pour s pose duo revétement.

Le point d appui est fourni par wne sangle
enrouléde awtour du caisson.
speciales ne s’ appliquent plus sur le chantier
comme le montre celle figurc, mais appuient
sur des cales clles-mémes posées sur les
montants de nervures, assurant ainsi la pres-
sion nécessaire & leur collage swr le longeron.,
L'alignement des becs de nervuares
se vérilie en présentant parallelement an
longeron principal (on obliguement si 1'aile
est irapézotdale) wne régle droite, de prélé-
rence métalligque, appuyant sur les semelles:
de bees de nervares. On rectifie les dépas-
sements an rabot, 4 fa ripe ou au moyen

Les presses’

gui assure le lage eorrect de
tous les prolil. le chantier de
montage vertical facilite  cette
0|:érati(m (ﬁg. 92).

On peut prévoir la inise en
p|aca du revélement avant méme
de coller les nervures sur [aile.
la pose du revétement se {ait sur
un chantier, le caisson de bord
d'attaque étant vertical {fig. 107).

Une difficulté sc  présente
ensuite pour coller les nervures
que l'on ne pent pas presser sur
le longeron.

On assure alors la pression
de serrage au moyen 'un dispo-
silil spécial ; analogue 3 celui de
la figure 118 utilisé pour la pose
des revélements  contreplagués.

Fig. 108. -~ Rape spéciale a
ahgner les bees de nervure.

d'une ripe spéciale analogue a celle de la

Fig. 109

GR

A“glltfllll“ill dt!!\‘- Il(‘.l'.‘;
de nervares.

“gure 108. Cetle ripe est constiluce
par deux |mguellcs de bois dur et sec:
chéne ou fréne (& Vexception du hétre
qi se délorme trop) collées en forme
de « T» et recouverles par colfagc d'une
bande de papier de verre & gros grains.
LLa longueur de la ripe est telle quielle
detit reposer toujours sur trois nervures
au moins (| m. 200 pour des nervures
espacées de 30 cm.). La figure 109
monlre comunenl on se sert de celle
ripe, le travail étant véiihié fréquem-
ment conne il est dit p!us haut. Quancl
on wtilise ce procédé it faut aveir soin,
avant toul (tu“ngc. de brosser solgnen-

sement ke wtlaces & encoller
pour enlever toule trace e
poussitre de bois qui houche
tes pores ¢ empéche la colle
de pénéirer. Passer ensuite le
rabet & bretter sur les semel-
Jes de bees des nervare.

Si les nervures sont enli-
lées sur le longeron, on colle
entre chaque semelle (sur le
longeron) un titeau de méme
épaisseur sur lequel viendra
se raccorder le revétement

(fin. 110).

Les contreplaqués utilisés

pour les revitements de bord d attaque so

Fig 110 — Pase d'un ltean pour le collage d'un
teviicinenl en contre- plagqué.

nt d'épaisseur décroissante de

I'cinplanture 3 Uextrémitd, les différents panneaux se raccordant sur les
rerenis e b .
nervures renforcées ou les nervures caisson. Leur épaisscur pent varter

de 10712 32710 de millimétre.

Fig. 111, — Pince simple pour mise & la forme des caissons
de bord d'attague.

Les opérations s effectuent dans Vordre suivant :

7 Mise a la forme

2" Tragage et ajustage ;

3" Fncollage ot mise sous presse ;
4" Finition ;

5 Vinfication des collages.

La mise & la forme s'clectite apriés monillage des deux faces du
. . . - . . +
contreplagqué. Suivant son épaisseur, le mouillage s'effectue a Féponge



. - 10410 A 20010) ou par immersion dans Feaw | ¢ pendanl une ou

deux heures (20 3 30/10),

f.e revétement de bouleau, plus rigide, demande souvent une immer-

sion de plus longue dwée. Le contreplagqué de peuplier, 'épaissenr

| X7 B Mace double ponr s miese en lorme de caisson
de Ll allagne.

ilériewe & V5HY st sonvent placd & see. Les panneaux de revétement
sont ensite padsentés sur le bord Patlague, tes Tlibres extérienres paralli les
aux longerons powr des contrepdagués croisés & WP, et wchinds a 450
par vapport an longeron ponr des contreplagués croisés a 459, La lace
dépolie du contreplaqué est celle qui
doit é1re en contact avec les nervures.

St on ne dispose pas d'un oulillage spé-
cial, on lixe un des bords des panneanx de
umlnphquo a Uaide de Ims,u(’ll(-s 4 clous.
Flautse hord est teadn par rachion que Von
exerce cn saisiasant e cnnllqﬂnquv avec des
pinces plalt"; ou de pcllls étanx a matn. On
dost exercer cetle traction an milica de la
longuewr totale du panncan, puis oi ¢ rape-
proche sylnélriqu(um‘ul des exteémues sur
1".(;HL“(}'~; oinn ne dal pas tirer {le contre-
M.lqu(‘ g()nd ﬂc) el que Ion {ixe cu dermer
Lew. La tension e doit pas €tre Lrop forte
ponr provoguer des délormations. Le procédé
nécessite deux opérateurs et la pose, tonjours
trés Iung,uc. d'un gl.uu_l nonbre de lmgm,lles
Fig. T, - Mise en lorme A clous. On pewt wiiliser, pour simplifier ce

T ave pince sample. I|.'wni|,c|(:spinccs spé(tinics (fig. et “g. 112)

™Iy

faciles & briquer dans du [cui"ard de 5 40, des « aitres de
40 % 40 ¢t des boulons de D == 8 & 10, Ces pinces sont placées
comme I nullquonl les ligures ||3 et 114, La
pince simple A Pinconvénient de créer des
cflorts de torsion du longeron quand le serrage
esl im’:gnl(’.mcnt réparli sur les deux bords
du pannecan de revétement. Dans tous les cas,
le contreplaqué doit déhorder de 50 4 100 .
La mise en forme dure jusqu'an complet
séchage du contreplagué. Si on a pris soin
de découper les feuilles & 50", environ des
dimensions délinitives, toutes Ies [ewlles pea-
venl étre mise cn lorme en méme temps en se
chevanchant.

Les pinces de mise 3 la forme sont rap-
prochées au maximum, il doit y avoir obli-
galoireinent une presse en face de chaque
nervire ou fausse nervure (Gig. T15). _

Aprés séchage, les feuilles sont enlevées  Fig. 114, — Mise en lorme
nne a une el lracées au fur ot & mesure de avee pince double.
maniere a les faire accorder sur une nervure
{par enture), donc en prévoyant unc iongucur supplémentaire de part
et d'autre égale & la largeur de
Fenture.

On peut &tre obligé, pour utiliser
des chutes de contreplagud, de rac-
corder ces derniéres entre deux ner-
vires. Ces raccordements sont fait
avant In mise en lorme conformément
3 la lLigure 14, Dans le cas ot le
tracage direct sur le c‘untrrp]nquc pré- -
sente des dilliculids et (‘ntra:no des
errewrs, on peat lracer au préalable
cl par titonnement la forme du _pan-
nean sur une fewille de carton qui ser-
vira ensuile de gabarit pour le décou-
jpage de la lenille de revétement.

Fig. 119, - - Fspacement de pinces
de mise en lorme.

11 laut faire attention au fait que
les deux hiseaux de raccordement ne
se trouvert pas sur la méme lace du
contreplagqné. 1 est intéressant de
hachnrer la lace & bisoter avant d’en-
lever complitement de la forme |a
fewille e revétement. Celte précau-
ton évite beancoup de temps perdn

o | | ] e Fig. 116, — Collage d'un caisson
¢t de comlreplague gache. : par bagueties a clous.

Les procédes de collage varient
sutvast Pontillage dont on dispese. Le collage par bagucltes & clous
(. 116) cst toupours possible et assure une bonne adhérence. 1l est long



Ili{ |l7 '\Ilﬁf‘ SOUS  PIresse rar

im_ulu.’llt's el Hgatuwres humides.

¢l cofileux, ot le  rows des clous
dans le contreplague allabhissent e
revétement.

Un bon collage s'obtient par
baguetles et ligalures en  corde
mowitlée, tendues par garols ou
interpositions de coins de bois. Le
procédé est long et demande beau-
coup de maténiel (hig. 117},

On peut le simplifier en utilisant
des sangles humnides ou des sangles
mélatliques posées & 'aplomb des
nervures ¢t serrées par coins ou
presses spéciales (lig. 118 ot 119).
On est sowvent obligd d'inlerposer
entre |'inlrados ot les sangics des
coins de lorme ou des bagueltes qui
assurcnt un serrage correcl sur cette

partic péoéraloment plate du profil (hg. 118

el “())

Quand on dispose de pinces spéciales, on les
ulilise comme pour la mise en forme et on
angnente la pression sur le bec de nervure par
un serrage par presse sur deonx cales de forme

(tig. 120).

L'encollage sc fait o abord sur les nervu-

dements panncaux tle revé-
tement. on le caisson se pro-
longe & l'arritre du Yongeron
sur la nervure, le contreplagué
peul 8tre découpé de manidre &
“former des goussets & larges
raccords {[ig. 121). Cependant,
celte méthode, tris siinple, est 4
éviler; les {ibres exlérienures des
goussels doivent étre perpendi-
culaites aux arétes dulongeron.
les goussets sont rapportéds
el fixés par coture sur le revé-
tement,

e . _ Fig. 20, — Serrage par presse ol coins
La vérilication du collage de lorme.

se [ail au moyen dun pnlit
maillet de bois avec lequel on frappe le contreplagué & aplomb et le
long des semelles de nervure
ou ?aussc nervure. Si le con-
treplaqué n'app]ique pas sur
lanetvure ous il n'est pas collé,
on entend un bruit caractéris-
. tique de corps crenx.

GOUVERNES

res, be bord dattague, les hisses et la partie
i longeron itéressée par le premier panneau.
5i ha omise en forme est insaflisante ou si
Pépwssewr du contreplaqud est tmporlante,
on maumlle ka lace extérieure a éponge, on
Fapplique sur les parties encollées et on la

retire.

(n encolle & nouveau la fewille de contre-
plagué aux ewbioats sonillés ot on remel en

Vig 119, - Collage par sanale huande,

~y i)y

|.J|(1C(.: avec Fip. 118, - Sangle
lc (l]S]IOSItI[ I'l](‘ta”iquc Pponr prose
de ser rage de revitemen.
ado pleé.

Aux raccordements des {omlles de
contreplagqué, il est & peu prés indis-
pcnsnble d'utiliser  les Ilngucllns a
clous qui assurent une meilleure Jone-
tion et qui raltrapent les inégalitds
des entures,

La finition comgiorle e décon-
page  du revétement sarvant aréte
(lll IU"!;BI'UH ef I(! |H)II&'H!_§(T II('S Faecear-

Fig. 120, - Gousset ‘de nervure découpé

el gausscl rapporte,

leau «de contreplagué de 10710 3

Iig. 122, - Bard aitaque
de fonverne en _|{u||||i4'-|c.

. Les gouvernes sont quel-
quelois caissonndes au (Lm’d
d'altaque au moyen d'un rou-
1510 d'épaisseur (gouttidre) collé
sur de petits becs de nervure
rapporlés en avant du longeron
et généralement en peuplier plein

(hig. 122).

Le mode de lixation et de col-

Fig. 123, -— Goulliére et cache
d"articulation,

lage est le méme que celui utilisé pour les caissons de hord d'antaque (1).

1) Lo syatd xali i : i i
" ( j l.ysh‘_rnr- de {ixation par vis esl .plus avantngenx, ln elfet, les gn.ulons.:lc fixa-
on de pdan e constitnent une partic fragile e, au cours des manipulations des
eldments sépands, ils pewvenl #ie lanssés par des «hoes locans,



. Dlautre part, a dénive et e plan lixe sont souve Ir_evf‘t:u; de contre- s sont plusicurs sortes. La figure 125 montre un mor. ¢e d'aile
5. St L ' cde erc arr. e ut prevorr Ly ‘ . N " . -
praqué. St la gouverne posséde une gouttitre ar. die, il faut particulicr aux freins de piqué des appareils de performance modernes.

Fig. 126. — Frein de piqué métallique.

Le [rein vient se replier dans un logement pratiqué entre le longercn
principal et un faux longeron supplémentaire. Entre ces deux longerons

i, 124, -- Enseinble d aile entiérement montée avant estoilage.

un recouvrenent plus large débordant le longeron el découpé de maniére
4 servir de volet-cache darticubation (fig. 123).

Ardicle 5.
FREINS BE PIQUE
EV DATIERRISSAGE &

Fig. 127, Frein ds piqué métallispue.

les nervares sont sectionndes. A
Pextrémité du logement, les deux
longerons sont relids par des ner-
vures renflorcédes. =

Les frems des figures 126 et
127 occasionnent moins de diffé-
rence de montage que le [rein
' précédent. I suflit de prévoir des
reoflorcements focaux du revéte-
ment on des nervures pour les
atlaches d'articulation et les res- .
sorts de rappel.

Fig. 128. — Frein de pejue,

Fig, 123, -~ Freius de piqud,
[ [

-

{1} Nous ne parderons des [eetns de pigané que pour signaler les particularités de
wontage gu'ils peavent éventuelloment provoguer.
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Article 6. - MONTAGLE DES EMPENGES ET DES
GOUVERNIES

H 'y a pas de dillérence sensible entre le montage des empennages
el des atles. Mats, dlant données leurs Taibles dimensions, les chantiors

Fig. 130. — Moule de gouvernsil
dt‘. (limq Lion.

Fig. 129, - Chantier de montage
dempennage horizontal.

de montage des empennages peuvent &re congus de fagon & Timiter le
|)|us pusmh!c les tracés of les ldtonnements (en pﬂrllc'uller dans la

Fig. 131, Aileron en cours de
consbruclion,

l‘_i_g. 132, - '_I':mpt?unngc harizontal
ternnnd {entoilage).

construction en St':ll(:). Aussi ressemblent-ils p}us souveni a des moules de
construckiogn.

76

Le chantier { empennage horizontal de Ia figure 129 est c.onstruit en
viie d'nne oduction de pelites séries. Aucun tracé n'e ° néces-
saire pour le montage de cel empennage.

I.a ligure 130 montre un moule wtilisé pour le montage d’une gouverne
de direction.

e revétement des parties lixes des empennages est plus souvent
constitué par des panpeaux de contreplaqué qui viennent se ra_ccorder
sur le longeron. Les gouvernes ont parlois un longeron gouttitre de
construction analogue a celle des caissons de lorsions (lilre 1V, chapitre I,

arl. 4).
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CHAPTIRE 2

LLI: FUSELAGE
: Article 1, -~ CADRLES DE FUSELAGE

Les couples du cadre de fusclage
se divisent en deux catégories :

a} Les cadres 2 {lanc droit (sec-
tion polygonale du luselage) ;

B Les cadres & flane arrondi
{fusclage a scction ovoide).

l.a construction de cadres est
semublable 3 celle des nervares, mais
les sections mises cn icu sord p|us
fortes. Aussi a-t-on reconrs fréqucm—
Frg. 133 - Cowulection de cadres iment au cinimgc lamellaire.

sup mowle, l.a construction -~ des cadres 3

flancs droits se fait sur des moules

analogues aux moules & mervurcs. Fes montants des couples sont
refiés entre cux par des cales et
des goussels de contreplaqué. La
“;gun- 133 wmaontre la conlection

[y

dun cadre a flancs rectibignes.

Les cadies & flancs arrondis
sol conslibids prar des lamielles
de 3 A 6", dépaisscur collées
dans un monle, puis renforcées
pad une . dmc en contreplagué.
L assemblage des lisses sur les
couples se [art par entaille du
conple seulement, ou & mi-bois
dans e cas oi le couple est de
sechion trop laible. Le passage
des Jongerons ou des lisses de
fuselage esl sonvent renforeé par
des goussels o des cales, Cales
vt goussels sont collés lli!l!ﬁ!lll‘, Fig. 134 - Conple ovoide.

78

moule an wment de la confection du cadre (fig. 70). Les e illes sont
fastes apre  Jémoulage. On a térét & entailler les bois 3 1, du tracé
de mamire a laisser suffisamment de matitre pour 1'assemblage délimitil
des longerons et des lisses au moment du montage a blane.

Les couples sont généralement renforeds 3 la partie inléricure, soit
pour permetire la {ixalion des paliers de commande, soit pour permettre

INig. 135, — Cadre principal Fig. 136,
A Mlancs rectilignes., Couple principal,

la fixation des amortisseurs de Iatterrisseur. Les cadres d'un fuselage sur
lesquels sont Tixées les ferrures d'aile portent le nom de cadres principaux.
Hs sont renforeés et les lortes sections utilisées nécessitent souvent des
) . ; ;30! V6
consiruclions lamellatres. L'emplacement des ferrures de hixation d’aile
est doutours revdorcé par des cales (snpln gélléra|CIHCIll) traversées par les
boulons de lixation. .
La partic mléricure supporte géndralement un amortisseur de palin
el est renforcée.
Des it ants tansmettent les cflorts de la partie inférieure du cadre.

Article 2. — POUTRES FUSELAGE

" Dans les apparails de débat, la partic avant du 'usclage esl consliluée
par une poulre analogue & un longeron-caisson el sur laquelle viennenot
se sonder les mats de cabane. Ces mils sont encastrés dans la poulre
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ceviale e collés s eHe it Uinteruntdiane de cales e renflorcement

G 13

Cet assemblage, trés important pour Vossature du planeur, est souvent

tenforcé par denx {errures boulonnées de parl et d'autie sur les mits ct

la poutre. ,
La construction de tels fuselages se fait sur des tracés exéentés sur

[Iﬂ 137. - Poulre fust:‘.'\;:c. Parlic avaut,

‘Il', ]"l'.'ulch‘:‘- S [.l(‘(‘.!-'. Illﬂll('s (Rl}l Ci'"['.“'(", (l'"" ﬂ‘('“f‘r I’:"r ".-‘(ﬂln})lﬂ).
a partic aiire du fuselage, raccordée sar la partic avanl par une
[l‘ll‘“llf 5;||1|l"li('l|l('. ol une {"rl”]f'. ill{!".lii‘.ll"[_‘, ('.Sl (I(f (‘.(}ll.‘;!"l"‘.{i()" n”ﬂl(]ﬂllc-
I lassemblage des midits de cabane entre enx se {ait par cales de ren-

forcement o powssels (|';uu{lt:.
Articde 3.0 NEZ DE FUSELAGI

Clest la partic avast du fuse-
lape.

Le vez de fuselage peut éire un
situple carénage recouvrant et termi-
nant Favant do fus::ln!:c. Il peut

\ ! i
) \ servie ausst a raccorder les longe-
; / rons on les lisses de hord d attaque
- et, dans ce cas, il remplace souvent

1n C(llll)l(! !l(! Ills(?lﬂg(}.
E Comune simple carénage, il peut

fire construil en bois ou en W6le.
la consteaction dun ver de
e 138 MNes de luselage en contreplaque, fusw:lngtt creux on cunircplm;ué

(flg HB) s ot sur une lorme en
hois pleinve. at. Lesccdtesde con-
tre plagué sont d'autant plus éiroi-
tes gue le carénage est plus petit
el que la courbure est p|us forte.

Chacune est anmncie sur cha-
que hord de mamére a se raccor-
der par enlare sur la cbte smivante
(chevauchement des bords).

Le collage s'cffectue. sur la Fig. 139. — Nez de [uselage en duralumin
forine an moyen de bagueltes a embaouli.
clous. Il est préférable de démouler
les denx mnoitids du carénage avant de les raccorder entre elles {le
déimoulage cst plus facile que celui de la forme
enbere.

Le ncz de Tuselage peut &tre aussi constitué
en balsa massif, renforcé aux divers poinls
d'assemblage sur le Tusclage par des [lasques
de contreplaqué.

" La surface extéricure est durcie par applica-
tion de colle Certus :

a) On [ait une premiére application de colle
Certus assez fluide qui pénétre dans les pores
du bois. Aprés séchage on ponce la surlace ;

b) On applique une dernitre couche de colle
&paisse avec un tampon intubé ;

) Aprés pongage, on isole la surface avec un
verms gras.

Fip. 140 - Nez de luse-
tage en Dois plen,
Ie nez de fusclage en durslumin chaudronné fixé par vis sur le cadre

avanl du fuselage s emboutit également sur une

{orme e bois plein (voir titre 1, chap. 2).

les nez de fusclage sur lesquels viennient se
raccorder les longerons ou les lisses sont en bois
plein o on contreplagué. _
Lafigure 140 mositre un nez enpeaplier cousti-
1ué par collage a libres croisées detrois éléments chs-
tincts. Pesencoches nnl)iseaux|:crmcl{cnl|craccor-
_(!emcnt par cnture des Fig. 141, — Nez de
lisses et des lnngcrmns. fuselnge développable.
Le nez de fusclage o
4 surface "développable {lig. 141) est moulé
dans une forme spéciale (fig. 142), le
cintre étant constilué par plusieurs épaisseurs
de coutreplaqué collées entre elles dans le
moule. .
 Les raccordements des longerons sur le nez
se font par encastrement a mi-bots ou entures.

Fig 12.-- Moule pour nez

llﬂ [l]S(,’I-’IRC Ei 1 ('Hlllf!’.')lﬂllll(".



Article 4. — MONTAGE DES FUSE (GIES
FUSELAGE POUTRE.
FUSEEAGE CONULE,
POSE DU REVETEMENT,

FUSELAGE POUTRE

lc muondage detels fusclages ne ])résenle pas de diflicnlté. La poulre
centrale et la cabane sont assemblées A p|nt.{voir titre IV, chap. 2, art. 2).
P ensemible est calé en position verticale et sert de chantier pour la

L‘.s superstructures de la caréne (cetle derniére

ne patlicipe pas o la résis-
tance générale de len-
semble et ne sert que de
nacelle pour le  pilote)

(hg. 143).

I
FEIISE: €1 |1I¢'|(',¢‘. ll(‘.‘i |Tq‘!(|l'l!5 o

—

FUSELAGE COQUE

Le montage est plus
débicat et se [ait sur un
chantier de montage. Le
chantier est établi suivant
Fag. 141 Fuselage postie of armaime de carene, le mode de construction

du fuselage d'aprés wn
plan de forme donné par le constructear (fig. 144). On choisit comme
hene die base du chantier un longeron rectiligne a peu prés perpendicu-
faive anx divers conples ou cadres du fuselage. 1.e chantier est constitué
pav un chassis de madiiers et des cadres rigides fixés sur Jes madriers 4 la
méme ddistance gue les cadres du [usclage. Sa hauteur est lcllq que
|'n|1|)n1'r:i| puissc ftre monlé la qui"e en I'aiz. In effet, cette partie est
genéralement renforcde et id est possible de lixer provisorrement les couples

W Tl

Iil:. 1“‘ - l’lﬂll llﬂ l()rl]ll' (ll! ‘l_lﬁ{?'.‘lﬂl‘,‘

s rols |mi||1:i e pomls de fixabion sur les deax !nng:vl‘ulls de |mst?,
1 puinl Je Bxation an nunns sar le on fes |uu;:|-i ons e (||u"v, ce qui

{acilite e wonmage.

“les lor cvons d. base o ot
tout d'abo.  dixés sur le chan-
her & la dislance convenable
par des presses on par des
chspositils spéciaux {lig. 146)
constituss par des cales de
bais dur serrées par un boulon
g traverse la partie supé-
ricure des cadres du chantier.

Ces cales sonl moins larges
que les longerons et sont dis-
posées a Pintéricur du fuselage
ponr ne pas géner la pose du
revéitement  de conlrcplaqué.

Fig."146. - Cales de sesrage des
longerons sue e chantier,

Fig. 145. — Mise en place des couples sur
un chanlier de miontage de luselage.

Certains luselages ne se prétent pas
{acilement & une telle construction. Le
chantier de montage est alors constilué
par des cadres tnangulaires dont la
pointe s insére [acilemeut cntre les
couples du {uselage (fig. 147 et 151).
Ceux-ci sont fixds par presses oulpar
vis sur le chantier,

IFig. 147. — Chantier de montage.

[es luselages a {lanes rectibignes se préteat plus faclement 3 une cons-

triction s chantier de maontape lmri?unlall, le p’.'m de base éant celu
dun Thane,

81



Fig. 148. - Chantier de montage Fig. 149, — Chantier de montage

Il¢lli!rmlal Vi IIC rav;ml. h()[i?.t)ﬂlﬂl vil (IC l'arli(\_re.

Outre la facilité Jde mise en place des divers cadres, ce montage-la
facilite la pose du revélement d'un Hanc. H est cependnnl nécessatre

1. 1910, Pose des revitements sur an'Tlane du fnselage.

de hixen .‘migznvu.‘smm‘.ni la corue sur I nmenage avand de commencer
1oy jrose de e revetement, i 13”(:[. sous | idluence des retrads au
collage, e lusclage pourrat se antrer du coié du  revétement.

Les lan wms ot les lisses sont souvent fortement cintrés  1'avant.
On peut les amincir, les cintrer ensuite ¢t coller nne surdpaisseur qui
permettra d'obtenir la cote définitive. '

On commence toujowrs par le montage a blanc pour vérilier la
position relalive des cadres prin-
cipaux et des cadres  inleriné-
diaires et pour ajuster les longe-
rons et les hisses.

.
(uand le collage de I'ossature
est terminé, on dott placer toules
les {errures. Les commandes sont
montées ainst que les atles el les
~ t .
mits. Clest le montage a hlanc
général quit permet de vérifier la
posiion relative de tous les élé-
mcents colre cux.

POSE DU REVETEMENT

On cammence généralement par
la pose des panncaux nférieurs,
fe fuselage dlant disposé la quille
en I'air ou sur champ comme il a éé dit plus haut (fig. 152). Les
fibres extérieures da contreplaqué sont  disposées  parallélement 2
Faxe du {uselage, 3 Pexceplion peut-8tre des panncaux avant forte-
menty cintrés. Dans ce cas, en ¢éflet, les [ibres seront  disposées

Fig. 151. — Avanl de lusclnée.

Fig. 194, - Pose du revéteient en contreplagués



en tong (lig. 153) pour éviter la lormalion au séc. age de ¢ cdtes » entre
chacque conple. Dans le cas contraire, le séchage de la colle provoque un
retrait important et une lension des panncaux qui les fait délormer
entre chague couple. Les
panneaux sonl assemblés
sur les couples on sur les
longerons  par
enture. Quand
1l est i)ossﬂ)le
.. de le laire, la
. pose des pan-
Tneaux  doit
s'cllectuer  de
*facon symé-
trique pour
répartir les
retratts an far
ct & mesurcde Fig. 154 —
Vavancement Awdlioration

Fig. 158~ Pose du revétement du train. Dans 37 la pose
" ot Tt . . un revéle-
A bavant b Tuselage. i revetemenl ment cintré,

o ' ) bien condi-
5 . - . 4
tioané, on ne doit veir aucun méplat des panneaunx entre les cadres.
On peut éviter la € cassure » du revélement au drojt d'une lisse en
tappartant, de part et dautre de cele-ci, deux conges en hois léger évidé
(halsa) qui assurent wne plus grande surface de collage du rev@lement

(fig. 154},

oD T — TITRE v

CHAPITRE 3

LIES  ATTERRISSEURS

L. atterrissenr est constitué a Pavant par un patin (1) et & Uarriére par

une béquille. Le patin est une planche de réne
E Rt . "y

de 20", d'¢paissenr environ el de 100", de large

environ, souverd appointé vers Iavant.

Le pntin est [ixé au [usclngc par co"ﬂgc o
vissagge (cale de renloreement lamellaire en [réne)
(i, 156) ou par lerrures (ftg. 155). 1l est isolé
du fond du luselage par des amortisseurs.

Quand le patin est fixé par ferrures a Pavant,
celles-ci sont houlonnées sur le patin et articulées
par un boulon de P = B, environ sur une lerrure Fig. 155. — Ferrure de
howdonuée a Uextrémité avant Ju fusclage. Les  fixation avam du patin.
amortisseurs sonl souvent conslilués par des
blocs de caoutchone évidés. lis sonl lixés sur le patin el le fond
du fusclage par des ferrures en tole d'acter de 15/10 vissées ou bou-

lonnées sar fe |m|in el sur le
hselage.

Le caoutchoue est fixé aux
lerrures par des bowdons qui fe
traversent (fig. 157} on par des
higatures en cuir graissées (ana-
fuguc aux cordons de coir uti-
lisés pour les chaussures) {[ig.
158). Le boulon de la ferrure
supérieurc csi, dans ce cas, glissé
dans le canal central du bloc de

" caoutchouc. Cette fixation est
bicn préférable a celle qui néces-
site le pergage dubloc en alla-

Fig. 156, - Patin lixé par collage & Vavant, blissant.

e e e e

{1)_Centains planenrs de performance possédent .une ou deux roues jwnellées ou
wn dramn roulenr larguable. Nous w'envisagerons pas leur constraction g ne présente
pas, par aillenrs, de ilficultds nouvelles,
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La partie inférieme du patin ne doit présenter aucune aspérité
génante pour Ie giissemcnl du
plaveur. Les tétes des boulons
de fixation des ferrures sont
noyées dans un évidemeunl cor-
vespondant du patin (fig. 160).

Lamortissewr st ]mrfois
constilué  par  une chambre
pncemmatique {chambre de mo-

ig, 157 - Anor- tucyclcllc) mlerposce ontre {e g 198, — Amortis-
Ussear {ixé pae fond du fuscinge et le patin,  sewr lixd par lonidres
Lonlons. et mamlenue latiéralement par de cuir.

des handes de toile fixées, dune
part sur le patim el, o mdre part, sur le [usr:l;lgc. La valve de gon-

A g, o Xy
“"‘Q‘r '“’”‘h‘;, 1’~ ' S ' o ! ;, ; S
\\ﬁi_:_,_m DT Y TP (1 i

Fie 19 - Awmibssewrr pnenmatigue.

Hage de Vamotissernr passe dans un trou ménagé dans le fond du Tuse-
lage, pan exerple sous Te siege. Le patinest aminer vers Uarcidre el canlisse
{]il“.‘; nie [(‘.I’I'Ilr(: !"l[i!h‘..
I estintéressant, dans
ce mode de construction,
de fixer Favant du patin
par collage ou  vissage
sous e ’?usdag:t v dans
bes alteinssages wripés »
Fig. bott. ~  Fixalion une  telle  constraction
des ferrures Wamortis. cimpéche souvent une deé- Iig. 161, -~ Béquille
sen s be b, Fnoration du patin ¢l de simple.
laferrarcarnére(lig. 199).

Ia I)éqlli"e peut etre simph‘lm‘.n! conslituée par unc cale de [réne,
découpde, pour {acliter les départs au sandow ot b manipulation de
Fapparct an sol (lig, T01). Cetie cale est collée sous 'étambot anqguel

clle transmet " s eflorts & T'atterris-
sage. ba bé ulle rigide, en tubes
soudés, de la [igur(: 162, est fixée par
houlons {reinés sous 1'étambot et
sous e dermier couple du luselage. Les
béquilles métalliques sont quelquelois
élastigques ; Viélasticité est dounde par
deux lames de ressort avec interpo-
sitton  d'une balle de tennis sous
I'étambot (fig. 163).

Plus [réquemment, les apparcils
dc.pc(fo_nnance onl une béquille en
h.m?. rigide, venant de construction avec le fusclage. A I'intérieur de celui-
<, Iétambot est renlorcé a la partie inlévicure par une cale de fréne(lig.164).

Fig. 162, — Bc’qurille mélallique rigide.

R

Ilig. 163, — Béquille métalligue

Fig. 164. — Béquille rigide

élasliquae, Lapparail de perdormance.

. LExtéricurement la béquille est recouverte d'une coquille en téle
dacier mmlu'r, nvée ou vissée i travers la cale de fréne intéricure {tétes
de rivets noyées).

]
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CHAPITRE 4

LLIsS COMMANDES

GENERALITES

ORGANES DE MANMEUVRE
ORGANES DIL TRANSMISSION
ORGANES DE RECEPTION
REGHAGE

GENERALITES

[es commandes doivent Taiee Foliet de soins particaliers, car elles

~condiionnent la sécurnité duplote. fa prin:.:ipnlt: dificaltd réside surtout

dans leur mise en place et leur réglage.

Dans chacnn des dispositifs de commande, commande de direction,
commande de profondeur ¢f commande de gauclissement, nons
examinerons les organcs conslitutils suivants

a) Organes de manceuvre : palonnier, pédales, manche & balat,
tube de tarsion, pahiers, dispositils réglables en vol ;

b) Organes de transmission : cibles, bicllettes, renvois, poulics,
mades tendenrs ;

o) Organes de liaison : gmgnols, arucudations.

Les Laes 1059 ot 16O donnent Fensemble des commandes dans le
cas particulier d'un planewr dcole (commandes souples) et dun planeur
de perfonuanee (commandes semi-rigides).

Les commandes souples sont des arganes de liison en cilde dacier
de 2705 2 300 de dienétee.

Les commandes rigides ou semi-rigides ntilisent des cibles d acier
et ddes systemes ninides anticulés, en tube de duralinnin ou en tube dacier.

[
ORGANES DE MANEUVRIZ

L ergane de direction csl soil un palonnier, soit, plas généralement
sur les plancurs, un ensenible de pédales articulées (cHes sont plus
utilisées pee quielles ont un faible cncombrement).

Fig. 165. =~ Commandes semi-rigides d'appareil de performance.
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Commandes

166,

Fig.
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Tes pidales sont conslitudes par deux repose- s en cnnlrep}m]ué
ue 74 107, dépaisseur, rivés on boulonnés sur les pieces d articulation
généralement en tube d'acier soudé. Dans le premier cas, la pédale porte
a la base un repose-talon en bois ou en 18le emboutie qui cmpﬁc‘le le
ricd de ghisser vers le bas et sur les eotés.
Les pédales en tubes ont au neins 100" de
largeur et une hawteur suffisante pour <ue
le talon n'accroche rien en sc déplacant {le
plancher doit toujours se prolonger jusqu'a
Fextrémité du fusclage, en particulier sous
le palounter ou sous les pédales).

Llarticulation est fixée soil sur la poutre
centrale (planeur école), soit sur le couple
avant du fusc'ngc ([usclagc coque), Ces arli-
Fig 167, Paliers de tube  culations sont constitudes par des lerrures

de tortion. cl des tubes en 8le d'acier souwdé de 10 2

1510 de millhmétre d'épaisseur.
' Las appareils de }')erform:'mcc wtilisent guelquefois des palonniers
réglables e vol aw moyen d'une manivelle, Cetie disposition évite au
pilate la fatigue due 3 U'inrmobibité prolongée dans une position nmmuable.

Les pédales ou le palonnier sont toujours conjugués, par exemple
par un cnh'lu'nzlm‘nl fes deux pédales. Ce cible passe par uue poulie
orientable fixée & I'avant du fuse-

tage. La conjugaison peat se faire

par denx ressorts & hondin (i ::—-ﬂ
de 1710, 1Y < 15) Fixas, d'une -
part, sue les pédales, dantre part,

e
a Pavat da Tuselage et légdie
menl tendus en posttion neutre.

L'organe de profemdeur et
de gauchisscient est un tube
articnlé & Ja v cardan» et appelé
manche a halai. Co wabe de
tamenvre estoen duraluann ou
en acker dans sa partic supériecure, 4
presque touours en acier a la par-
tiec inléviewre, Un réglage permet
parlois e medifier sa longuear Fre. T68. -~ Systéme de différentiel.
(lig. 165). La partic wlérnewe
pince, dans e cas, la partie supéricire au moyen dwne vis e
1) = ‘1"‘,',, caviron, scrrant deux  bossages sondés A I'autogine de
patt et dantre d'une lewte de pingage. La pantie supéricure se termine
par un bowton Farrét soudd on rivé et [réquemment par une poignée
en caoutchoue (guidon de bicyclette). La partie nférieure est traversée
par wn Iu.h(- cntreloise souelé t!algs tequel passe un boulon de 4 i
6%, de dimdtie servant d'axe darticulation powr les monvements
de p‘m[omh'ur. Elextrémite mléneure est lagonnée en lorme de chape
o dail sur |¢‘.quv| viennent s articuler les extrémités des cibles de la
gouverne de pu:{nnduur.

94

les i orts d'articidation du manche & balai sont en & Tacier de
10 2 1910 de millimétre d'épaisseur raidie par pliage et soudée de part
et autre d'un lulm, herizontal Llransmettanl en torston les mouvements de
gauchissement, c'est le tube de torsion. Il pivote par deux paliers
(e 167), eux-inémes fixés sur les couples ou la poutre fuselage. La
figure 107 donne un exemple de construction de ces paliers obtenus en
soudant un tube d'acier sur une téle raidic par emboulissage.

ILe tube de torsion ne doit pas pouvoir sé déplacer latéralement dans
les paliers. H est arrété par des tubes entretoises fixés par goupilles.

l.es mouvements des tubes de torsion sout transmis aux cibles ou aux
hicllettes par un palonnier en téle soudé 4 I'extrémité du tube ‘i[ig. 166)
ot par un systéme triangulé assurant le réglage différentiel des aile-
rons (fig. 165). Le principe d'un tel dispositif est donné par la figure 168,
l.e déplacement inégal des hicllettes verticales provoque un déplacement
inegal des ailerons.

La fixation et le démontage de ensemble, manche & balai et tube de
torsion, doil pouvair se fmre %aci]cmenl quand le plancur est enti¢rement
terminé. Cest pourgnoi toutes les ferrures el toutes les articulations sont
fixées par boulons freinés par goupilles ou épingles.

ORGANES DE TRANSMISSION

Les organes de transmission des commandes souples sont constitués
par des ¢ibles en acier de 2,5 4 3", de diametre. Une extrémité des cables,
laconnée cn wil, est dircctement Dixée sur or-
gane de manmeavre et de haison. L'autre extré-
mité st relide & un tendeur qui permet e réglage
de ta longuear de la commande.

l.es cables neuls ont une longueur totale qui
permel la prisc de scid ou huit Llets du tendeur
{au maxmnum). En ellet, le cible s'allonge a
rusage de plusicurs millimétres et la course Fig. 169. T 'Pm'“e
telale du tendeur dont permetire le rattrapage mal orientée.
des jeux, sans démontage des  commandes.

[.es cibles sont guidés par des poulies ou des guides-cibles tubulaires
{lig. 166). On ne doit jamais allonger un cible de commande par
une épissure. (Celle-c1 pouvant se coincer dans
les gorges des poulies- guides.) y

Pour apprécier la longueur délinmtive des ci-
bles, on disposc tous les organes de manceuvres
ct de liaison dans un monlage a blanc. On repére
aussi la posilion exacte des poulies de telle manidre
que les cibles de commande ne touchent aucun
organe de structure.

les ¢épissures d'extrémités des cibles de
commande ne peuvent souvent se fatre que
Fig. 170, Poulie qt!an'd le montage complet du planeur est ler-

onentable. mino.
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Les poulies de renveie s. e deax types

ﬂ} P(Jllii(!s “KL‘S H

{') Pml“es uricnlul)lcs.

les poulies fixes sont utilisées partont ol
les cibles se déplacent dans un plan {ixe. Les
poulies m‘icnlal)les s utihisent dans
tons les autres cas. Les figures 170 et
171 montrent deux  dispositifs  de
[errures urienlal)lqs. le supporl €lant
constitud par une téle de Iﬂjl{) de
millimétre d'épaisseur, 'axe de 4"}
Fig 171 -Poulicarientable.  environ. Les poulics sont en laiton,

en duralumin, en acier ou en toile
hakélisée de diamitre de 50 4 80", Elles peuvent avoir un axe
en lailon ou en cuivre rouge, certaines sonl montées sur roule-
ment a bille.

1 l.e passage de deux cables cbte d cble exige 'utilisation
L] . N r
d'vne poalic double (lig. 173). Le support est agencé de ma-
mitre telle qu'il empéche le déraillage du cible. o

Dans les commandes rnigides ou  semi- Fio 172
rigidt:s.h:s cibles sont parlic"cmcnl ou totale- I'ni'lic m.'
ment remplacds par des tubes de 20" de  acier.
diamétre environ.

Ies c!mngcmculs de direction sont assurés par des
renvois a sonnelle.

Les bicllettes de commande sc tcrminent par
des chapes en acier on des
rotutes rivées on souddes & . )
Pextrémité du tube suivant T T\\_
gl est en duralumin ou [0 ‘ n]
lig. 473, - Pou- €1 acier. '\..\_\ .// 11

lie double. Les renvars & rotule 7 )

évitent les colncements. Le

réglige des conmmandes  est Tacilitd par des
ratules telles gue celle de 1a Gigure 176, 1a
quene est filetée o visséde a Uextréinité dn
tube de hielletic. Un contre-
coron évite toul débloquage
mtempestil. La partie male  Fig. 174, Support de
est fixée sur le renvor 3 son- poulic lixe.
nette, les deux parties sont
solidarisées entre elles par une épingle en corde 4 plano
logée dans wne rainure de la rotule. La ligure 177
montre le montage d'unc extrémité de hiellette a
rotule sur un renvol a sonnetle articulé sur la* ferrure
de hixation J aile.

Fig. 175. ~- Bicl : o
Tette eo duwralwanin, La ligure 1780 montre un dispositif semi-rigide e

ofondeur: awcun réglage n'est prévu sur la biel e La

(:‘)I'”'“"ln(l(‘. (l‘ .
: ail est réglée par la longueur des ciibles de com-

position du gouvern
Y
mande (longueur réglée par tendeurs).

-~ ’ M
Les renveis, dit « renvois & sonnelte », sont des toles d acterlou_c!c
1S 8 i ©
duralumin découpées, dont U'épaisseur est sullisante pour assurer la ng:

Fig. 176. -
Rotule d’ari-
culation.

[Fig. 177. — Mise en place
¢ une hicllelte.

. C gy
Jite du renvoi. Dans le cas contraire, on augmente Ccllc'rllgldll? _Br
emboulissage ou soudure autogine de ratdisscur. Itant donnée leur taibie

M ] ' rot
tpat ' i b & appor me
ePassenr, Paxe des renvois en 18le doit 8tre apporte. ‘C est gcncralc n}

Fir. 178, — Commande semi-rigide
de la prolondeur,

' - . . . ' . 1w
i e sondd sur an flasque, puis rivé ou soudé sur le reaves, [.e boulon
servanl d axe permet aussi d assurer la fixation du renvoi sur la steucture
(fig. 179} . .
l.es appareils de performance de grande envergure ont souvent e::
ailerons en denx parties. La commmande de chacune de ces parties ¢s

ASSHTEL par un r,ulg:nn] indc"pcudalll ('lr: 181).



Le réglage des commandes est indispensable ar v bien au nuoment
O Lontage de | appiln:il z|u':rn cours dulilisation, I sinte des il”t)l!gC'
iments des organces de trans- ‘
misston.  [dans les com-
mandes souples, le réglape
se lait an oyen de ten-
deurs. Quand  appareil
est neul, les  extrémités

. . _ Fig. 180, — Fixalion des renvois
: 9. - Henvoras p "l
g, 179, envol d sonnelic. sur les lerrieres d'aile.

filetées des tendewrs doivent s'engager dans la parlic centrale sur une
longueur égale a deux fois au moins leur diamétre, soit 8 2 10", H [aut

N . . - .
veitler 4 ce que les extrémités soient engagées de la méme quannité de

i, 181 = Commande sFaleron en denx parties.

part ot ok autre. | es tendeurs sont ul)ligﬂlnir::u|mll {reinés par il de fauon

thitre 1, chap. 2).

OR(J:ANES DE RECEPTION

o, . .
Hs sont constitués par des lerrures spéeiales appelées guignols,
bowlonnées sur les longerons des gouvernes.

| s guignols sonl en contreplagué, en acier ou en duralumin, mais il
fawt lewr conlérer une grande nimdité par des cmbontissages ou par e

1343

choix des isseurs. Un moyen (réquemiment utilisé consiste  ‘ntercaler
catre dens wles dacier de 1010 de millinéire d'épaissenr une fewdle de
contreplagué raide de 345", d'épaisseur. La liaison se (ait par les boulons
de fixation el par un rivet tubulaire en cuivre rouge ou en laiton qui sert
ausst _de trou darticulation pour
cihles ou licllettes de commande.
Ce rivet est serti de part et d’autre
des ”nsqucs d’acier soit extérieure-
ment (cuivre rouge malléable), soil
dans un [raisage du logement (laiton)
(he. 182). Fig. 182. — Pose d'un axe de guignol.

Pour angmenter la finesse des :
appareils de performance on dispose parfois les guignols & I'intérieur
des articwlations, en particulier pour les gouvernes de profondeur et de
direction (fig. 183, 184). Dans ce cas, les cibles de gouverne viennent
s'articuler sur des ferrures de [orme spéeiale constituant aussi une partie
de Farticulation.

La ligure 184 montre un montage spécial dans lequel il est possible de

Fig. 183, — Aniculation de goivernail de direction.

débrancher le gouvernail de direction sans avoir i débrancher les cibles
(I‘:S C()IIIIHEIII(_ICS.

Le gouvernail de proflondeur est lui-méme commandé par un guignol
inténicar Hixé au milien du longeron el qui se déplace dans une fente du
fuselage (fig. 186). La commande de ce gnignol est intérieure au fusclage,
le grignol éant hranché soit directement sur le va-ct-vient du chible, soit
par I'nitermédinire d'une bielletie. La ligure 186 montre P'ensemble des
commandes des gonvernails arrigres, le guignel central du gouvernail
de profondeur et le guignol apparent du gouvernail de direction.

e montage & blanc des gouvernes permet de repérer I'emplacement
N - t -
exact ot les cibles de commmande traversent le revélement de Faile ou



ce! du fuselage. A cet endroit, les revéteme sont  vuverls.
Les bords de Pouverture sant owrlés autour d une cora.a pane de 10710
(fig. 226) ou renforeés par le collage

,I d'un mouchoir en contreplague dé-
coupé. On commence par coller le
contreplagué, puis on découpe fe

‘ revélement au caml en suivant

- I‘ Ientaille dw mouchoir (fig. lﬂﬁ).
—— g :
REGLAGE

t .

: Quzmd les organcs de com-
mande seont lerminés el mus en
plncc, 0n pmci:(]c an |'ég|aga:. La
premiére opération consiste a fixer

. Lo les organes de mancuvre dans la
l':': [ . .'\Hu‘ulﬂhnn (!ﬁnmniuljle 8 ) ‘

position neutre (pédales en face
I'une de Vaatre, manche vertieal
dans les dens plans) et a tendve les cables on i visser les dispositifs de
réulage ponr que les com-
manstes sotent newtres dans
ceifr 1msilin|l. On vérifie
alors que le déplacement
des Organs:s e neevee
provaque  des  déplace-
iments des gouvernes dans
e sens iondigud par e

hgwee TBY.

Cette’ premuere opéra-
o ellectnde, on agie
rapidement tous les or-
Kaies de maneuvie dans lons les scus. On constale alors g;ém’:ralv-
menl gue les gouvernes ne sout
plus. 3 la position neatre. 11 faut
reprendre le réglage des cables qui
se sont délendus mégalement. On
reconunence ces opérations Jusqu’a
abtenir la permancnce du réglage.
Les cibles doivent &tre 1endus sans
exces, ce guc Von pent vérilier en
essayant de les faire sortir des
gorges des poulies.

de povernnt de direction.

Fig, 185, - Passage d'un cable au travers
d'un revétement.

I reste & vénlier gue Pampli-
tude du débattement des gouvernes
est sullisante et correspond i celle
prévue par le constructeur. Elle est
géndralement de 20 4 40 deprés
vers le haut et vers e bas pour le

g, 186, Guignol de connmande ¢ uo
ihes FURIVET IS e 1‘t:|n||1'nnf|gl:, g(lllVl’l'll;lli l!l! |]I0[UII(II."III', lll} MY a

90 degrés - s la droite ou vers la gauche pour le gouvernai' le direc-
tion, 20 & _ de degrés vers le haut et vers Je bas pour les an..ons d'un
appareil-école de 200 3 35 degrés pour l'aileron qui s'éleve et de 10 a
15 degrés pour Faileron qui s'abaisse pour un braquage différentiel. On
pent contrbler Te débattement des gouvernes avec un rapportenr ou en
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IFig. 182 -- Monmage des commandes.

mesurant a distance qui sépare le bord de fuite de la partie mobile et
celui de la pattie {ixe. Dans ce cas, Uangle de braquage est donné par la

[OIIIHIIC :
M .fP-) -— IAl.._
"\ u

.7 o i . . ik del’ le |
s J esl e sinus lngonomelrique de la moilié de anglc de braquage.

P . : :
2 csl donné dans les tables lr:gonométnques.

r étant la profondeur de la gouverne mesurée a partir de 'articulation,
h ésant la hauteur mesurée comme il est dit plus haut.

Un bon réglage des gouvernes doit donner les caracténstiques sup-
vanles :
@) Daonceur des commandes ;
b} Commnandes neutres pour des positions neutres du piote ;
¢) Amplitude de braguage correcte ;

d} Penmanence du réglage.

. % 3



TITRE V

ASSEMBLAGE DES ELI"MENTS ENTRE EUX

Chapitre 1. — FIXATION DES AILES AU FUSELAGE
Chapitre 2. — FIXATION DES EMPENNAGES ET DES
GOUVERNES
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CHAPITRE
FIXATION DES AILES
AU FUSELAGE

GENERALITES
FERRURES D'AILE
LES MATS
CORDES A PIANO

GENERALITE:;

Les ailes peuvent ftre [ixées aw fuselage par des lerrures, des mils
et des cordes & pano.

Fa rvéalisation de ces ferrures conditionne la résislance d'unc des
parlies les plus importantes du planeur. Leur mise en place sur les ailes
ct sur le fusclage est délicate, par swite de la symétrie & réaliser. Cest
pourquot on devra s’assurer, par un montage & blanc, de cette symétrie,
ot de la bonne exécution des angles de calage, avant toute lixalion définitive.

Les ferrures sont houlonnées sur les longerons, ou rivées an moyen
de nivets tubudaires (ce dispositif présente 'inconvénmient de n'olfrir
aucune possibilité de rattrapage des jeux qui apparaissent par suite du
séchage des hois o des déformattons produites par les elforts en cours
d'utilisation). Les boulons étant rarement démoniés, ils sont [reinds par
conp de pointean entre cuir et chair, ou matage des lilets exirémes.
La valeur de 'nssemblage bois et fer dépend de adhiérence de la partic
métallique sur la partic bois. Cette adhiérence est obtenue par la répar-
tition égale de la pression de serrage. Pour cela, an serre progressivement
et moderément les boulons ou les rivets et on renforce fes surfaces de
pression par des collages de flasques en contreplaqué & fibres croisées
gui résistent mieux el sans écrasement aux ellorts de compression. 1 est
recormmandé de ne Jamais serrer une lerrure sur un bloc de bots sans inter-
position d un Hasque en contreplaguié.

O peat auwgmenter 'adhérence de U'assemblage en interposanmt entre
le hats et le métal un mélange de poix de cordonnier et de cire d'abeille

+nr



{. s la proportion de an pour un en pords). Ce méli  : est posé a chaud
(fondu) sur la sailace de Luis. On applique ensite 1a lerrure sur cette
sirface et on serve progressivement en chaullawt avec précantion an moyen
d'une lampe a souder. Le mélange
doit sortir des jomtures guand la

/ pression de serrage est sulf{isante.

/ On pewt alors freiner tous les

écrous. Une ferrure placée dans

’ / ces conditions est tds dillicile &

démonter. Par contre, il faut chaul-
fer trés lentement el assez pew pour
éviler une détérioration da bos ct
unc déformation de fa {errure.
Quand cela est possible, le pergage
des trous doit se faire dans la posi-
Fig. 188, - Peryape avec avand-lrou. lLon de montage. La lerrure est
o maintenue au moyen de presses.
Le tron défimiul ne pewl @re percé gue s'il existe déjh un avant-trou
de guifL:;p,(: {(lig. 188). Quand on doit percer de grandes épaisseurs dans
la posiion e monlage, cclle opéralian ne peut se laire qu':’l la main
(excmple : pevgage des lerrures ot des emplan- -
tures de tongerons). On cominence par percet
de part et d'aotre un avanl-trou sur les flas-
gques mélalliques extérenrs. Ces avanl-trous
(‘m'l'(rspumlnnl te: p}us cxaclement pussihic an
tracéd. Un comnence alors par percer le bois
sous la ferrure Jusqu'a imi-épaisseur, puis on
enléve la méche et on recommence la méme
opération de Pautre c61é de da{erraie (fig. 189)
jusqu'a ve que les trous se rejoignent. On
agrandit le premier  avant-trou aw noyen
dune méche !;|us lorle aque Vo Tait traverser
directement. Ue tron va nous servir de guide
pour e percage du tron défisinf avee wne
méche de 5 H) de millhnetre plus laible que
le houlan qui va dans e o On ajuste le
boulon par alésage cylindrique. Le trou doit
&tre riguurcuscnwnl pm'pmulicuhirc aux llas-
ques et les havures de percages sont SOLENe -
setnent enlevées an ggl'illnir pour assurer e Fig. 189,

i T T e R

I Pevgape
dportage + coneet de la e da boulon. e bruois fais.

FERRURES D'AILE

Elles sont boulonnées sur les longerons et viennewt s'assembler au
moyen d'axes déinontables sur les ferrures lixdes aux cadres principaux
du fuselage (Iig. 190). Dans les appareils d'école o d’entrainement, ces
Laisons sont sinplement des articalations (lig. 191), des mits assurent la
laison nigide de aile et du [usehgc. Dans les mles en porte-d-laux, les
fervures absobent tous les eflonts dencastrement.

Pow év  T'utilisation des mechines-outils importantes, | ferrures

n * - ] a2
sont généralement en téles d'acier découpées et soudées cntl:e.e"es’al auto-
gine. La ligure 191 montee la construction d'une ferrure d'aile d'appareil

Fig. 190, -~ Ensemble des ferrures de fixation d'ailes en porte & faux.

écale. Cest le type le plus simple de lerrure d'atle. La ligure 192 montre
fe¢ découpage et 'assemblage des ferrures daile en porte-d-faux.

L ensemble des ferrures de {ixation d'aile en porte-d-faux sur le fuse-
lage est donné par la [igure
193, Les axes -d'assemblage
sont cylindriques ou coniques
(comcité 3%, par rapport &
I'axe) pour permettre les rat-
trapages de jenx.

Des  dispositifs  spéciaux
prermettent le blocage ou_lc
déblocage de ces axes comi-
ques. La ligure 194 donne une
position de blocage ; la position
de déblocage correspond 3 la
figure 195,

Un autre dispositil de blo-
cage st assuré par le télon
lilelé qu termine Faxe coni-
que el qui se visse dans un
]ms.’-algu e ia [mrur(‘ (I.nilc (fiq |t)()). C(‘. 'Imssagc est (.l‘almr(] Vissé sur
Paxe, puts sondé 3 antogene sur le lasque (par ce moyen on est sir de le
conbier |1.‘n'[uilr‘nwnl par rapport bt |'n|<':sngc cnniqun).

Fag 191 Frrrure d'mle avec mat.



Les trous coniques de Ia lerrure daile et de la { ure de Tuselage sont
atésés enseinble, les ferrures étant en position d. _aentage. (hyse sert

Fig., 192, — Eléments d'une ferrare
daile e poite & lanx.

alése son logement de la mé@me
lacon (Tig. 197).

i,'ﬂSSl!llll)lﬂgc des f('.fl'llres
eplre _c“cs esl |mrlail(:nmnl réa-
hisée de cetie facon sans aucune
possibihité de déblocage (1). Dans

PFig. 194, -~ Axe conique cn postion
de Blocage.

d'un alésoir dont la conicité
est la méme que celle de
I"axe (cet alésoir est généra-
lemént fabriqué spécialement
pour cet nsnge).

Les ailes sont nises en
place sur le fuselage et main-
tenues  solidement par des
chandelles. Un des axes est
mis provissirement cn place
et bloqué.Le logement du
deuxieme est alésé dans celte
position, pws le  deuxieme
axe esl mis en place. Le pre-
mier axe est débloqué ¢t on

Fig. 193, — Enseinble de Feeruee daile
en porie & faux.

Fig. 195. — Axe conwque en posiion

de déblocage.

(1) O et dans une constriction de petite sére, prevoir un montage repeé sentant
fe conple princapal ot le longeron daile dans leurs positiuns relatives ot aléser les fer-

Tores P ey aanlbages.

le sens lat” 1, un tel assemblage ne doit présenter aucun jr sensible.
- i - L

oy effet, s, ane des ferrure pouvail se déplacer par rappore « Vaulre,
ce mouvement provoquerait immédiatement Ie dcssermge de Yassem-

blage (hig. 198).

LES MATS

Les mits sonl constituds par des tubes en azier ou en duralumin.

lL.es mits en acter sans soudure sont cylindriques. On peut les profiler

avec un conlreplagqué de 10/10 enroulé sur le
mil et raccordé sur une lisse de bord de [uile.

Le contreplagué est find sur le mal par des
sangles métatliques ou des ligatures cn fil de
laton (he. 199). L'extrémité est fagonnée en
{orme de chape par soudure antogene {[ig. 200).
Lautre extrémité cst constituée par une chape
a quene filetée se vissant dans un écrou rendu
sohidaire de lextrémité du mat par soudure

. Akt

Fig. 196. — Dispositif de

hlocage d'un axe conique.

autogéne ou rivetage (lig. 201). La longueur du mét est définitivement

Fig. 197, - Mise en phace des ferenres de Tixation daile.

;\Hvs el llll fils(flﬁgc |!¢'|r
des  axes  horizontaux
aqui forment ratules et
petmetlent le réglnge
du diedre et de 'in.
cidence (ltre VI,
l.es ferrures dattache
des méats sont boulon-
nées sur les longerons
d'atle,  ceux-a sont
im'alrzrm‘.nl renforeéds

réglée par un
freinage & con- -
tre-écrou.

Les maéts
en duralumin
sont en profi-
Iés ¢ torpédos».
Les extrémitéds
sont en acler
rivées sur le
tube en dura-
limmn et sou-
vent  réglable
en longueur
comme précé-
demmnient.

. lfes mits
s arliculent sur
des ferrures
soltdaires  des

N

Fig. 198, — Dresserrage de Faxe conigue dit au jen latéral.



Fig, 199, - Mat en acier pralilé Frg. 200, - - Extémité de it
par contreplagué. ciLacicr.

par des cales mtérieares et des flasques exténeurs en contreplagué. Sur
li: fuselage, elles sont boulonndes a la poutre centrale ou sur les cadres
principanx. Daus ce dernier cas, une Iraverse
renforce e cadre et transeet les efforts d'une atlache
de mat a lautre.

La longueur des mats est vérifide an montage
4 blanc, le fuselage étamt vertical ot les ailes
mandenues dans Ja posilion de vol normal par
des chandelles.

Cente longueur  est telle t|ll.{7”ff pussse  dtie
raccowcie ou allongée par les chapes de réglage,
les  défornations  en cours d'utilisation  pouvant
se traduire par des allongements (par délormation
Fig. 200, - Attache  Denmanenle en traction} ou des rm:cuurf:ism:mcnls
de it saperiew. (par délormation  permanente en {lexion).

CORDES A PIANO

Le tuselage pontre des apparals de débat est rigide sealement duns le
plan vertical. Pown e rendre nigide dans 1ous les plans ¢t empécher ses

Fig. 202, - Attache de ndt indéricur,

! ~ . l v
~organe (un mat par exemple)

délormatic il est nécessaire de le relier aux autres élémen  1aile en
particubier;. On utilise des fils d'acier trempé appelés cordes a piano.

I es.cordes a prano sont placées, d'une part, sur les ferrures boulonnées
an longeron d'aile, d'auire
parl, sur la pnulrc—fusdagc
(par deax ferrures en téle

1

d’acier  houlonnées deux A
deux) {lig. 203).

Un tendeur permel de
régler leur longueur et leur
tension. Dans le cas of les
cordes & prano froltent sur un

g elles peavent détériorer a
la longue, on les entoure, a
cet endroit, d'une bande de
chatertan,  Les  extrémités
sont fagonnées en forme il
(titre IH, (‘.Ilap. 2)

In Conrs (f'uti[isation. les cordes & pinno s'a”ongcnt de quchnes
mithinétres. Cest pourquai la longueur dudit d'acier neuf ne doit permeltre
que Ja prise de quelgues filets du tendeur. Quand e [il est tendu i P'état
neuf, les extrémités du tendeur doivent s'engager d'environ deux lois
lewr diametie.

Iig. 203, — Fixalion des cordes & piano
sur [a poutre fuselage.



TITRE C 7 S vissées, d part,sur le faux longeron d'aile, dautre part.sur' longeron
- de Paileron.

CHAPITRE. 2 g

FIXATION DES FEMPENNAGES -
FT DES GOUVERNES .

\\
ASSEMBEAGE DIES GOUVERNIES SUR LE FUSELAGLE "
. T SUR LAILE N
FIXATION DU PLAN FIKE SUR LE FUSELAGE v
Fig. 205, — Anticolatton e gouvernes.
ASSEMBLAGE DES GOUVERNES SUR LE FUSELAGE ET SUR Daus le cas ot clles sont fixées par vis, celles-ci s'cngagent dans des

cales de bois dur el sec (Iréne ou hétre). La pose des charmiéres est délicate.

L'AILE P
Si elles ne sont pas exactement
Les atlerons sunt généralement articulés sur le faux longeron ¢ atleron alignées. le mouvement de 'ai-
anmoyen de charmiéres (g, 204). Cetles-ci sont bonlonnées on quelquefors leron peut présenter des points
I ' durs. On trace tout d'abord
o . sur les longerons la ligne d'axe
P . des channéres. On fixe provi-
PR v soirement ces derniéres par le
. 7 4 tron central an moyen d'une
_ - ' ¥ ';’ petile vis et on vénlic les mou- Fig. 206. - Asticulation & chappe.
v / vemenls II('. t ﬂl'f‘]li". ],ffs ‘.':.llﬂr"’ . X , .
t , nieres sont déplacées, sl y a len, Jusqurd ce qulil o'y ait plus
: ,’ . aucun comncement.
: ! _ Elles sont alors (|éfi!1iliycmcnt fixées sur les
. i lougerons. l.es vis de [ixation scront légerement
- swfldes avant leur mise en place, Vavant-trou ayant
((@,‘@ les dimensions minima fixées par un essal sur une
o cale de bois dur.
fes alerons, comme les autres gouvernes,
peuvent Eire articulés par deux ferrures relides jar
A«;‘ﬁﬁ@ unt axe. L'axe peut &re un boulon 3 écrou goupillé
{ ou un axe lisse freiné par épingle.
. Une articulation telle que celle de la figure
’l\:::(g?:"“: 205 est simplement conslituée, _d'une part, par
une tale de 195 4 20010 de willimétre coudée el,
d'autre part, au moyen d'un pclil |)a|ier constitué par un tube soudé sur
Fig. 204, - Chacutére d'aileran. une plaquette de 16le de méme épaisseur. Les deux [errures sont boulon-
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s s les longerons, Uaxe est un boulon de 1 = 7 6", La figure 207
monbie un aulre cxclnpic
articulation de gouver-
nes. Lofin, on trouve dans
le commerce des articu-
lations & chape fixées par
queue filetée avee écron
freing ; elles ont incon-
vénient davoir un poids
assez élevé.

Le gouvernail de di-
rection est parlois articulé
sur des ferrures spéciales
qut servent anss1 a Ja fixa-
hon des cibles de com-
mance (voir litre 1V, cha-

prire 4).

ip. 200, Gonjous de lixation du plan Fixe.

FIXATION DU PLAN FIXE SUR LE FUSELAGE

Lo plan Gixe est bondonné sur le fuselage en avant de 'étambeot.

La lixation la plus courante se fait en trois points par trois goujons
ou trois vis amovibles de 6 4 8", de diamétre (Hg. 208). Dans certatns
apparcils-école a {uselage-pontre, la
lixation se {ai par deax goujons sur
la poutre el deux mits (l‘f‘.fnp!'llll.'!!.‘,l‘.s.

Les gowpons sont soudés sur les
|||.1qm-ltt‘s ou dhrectement houlonnds
sur des cadies arnires da Tusclage.
Les vis se vissenl dans des éerous
solidaires des vadhes de fuselage.

Laligure 2000 cpnésente nn goujon
a base COMe.

L!u tel Jisgmsilif penmel e |)|m‘,agc
ecrtam du pl.-m fixe sur le cane cl

Frag, 21 - Fretnave dun éeron 3 oreille.

Fig. 200 — Goujon a hase connue.

ASSUC Une IIEHSOH Sans Jent. l’ur conlre, IC f(“.!—ll

: ) ) re. age de l'.'mgl:: de calage du plan
bixese Faisaul souvent par mterposilion de ]

! S0 rondelles & la base gotjon;
un tel (hspnstllf ne perinel pas ce n"glng('.

114

Les gov™ s ou les vis passent au travers du plan fixe dan =5 cales
de renlorcement. A fa canstruction, 1l faut veiller 4 ce que les trous soient
parlaitement centiés aw miliey de ces cales {(lig. 211).

Le plan lixe doit #tre
facilenmient démantable {atter-
Fissage ey campagne, prise
cn n:murquc). A cet c“el. il
cst mtéressamt de prévoir sur
les goujons ou les vis des
écrous d oreille. Le {reinage
de tels éerous se fait faci-
lesent au moyen d'un fil de
laiton passé dans un trou
doreifle ot dans un petit
18lon vissé a proxinmte de
Pécrouw (fig. 210) (le téton
peul étre fa])riqné avec une
vis & bois tronquée de 5",
de diamétre ot pereée dun N
trou de 15/10 de millimetre. La mise en place du téton est lacilitée par
une lente de tissage). :

Le fil de freinage doit &tre lixé sur Poreille qui tend a s'éloigner du
téton au desserrage, sinon le dispositif est mellicace. .

Iig. 2k - - Plan lixe. Trou de lixation.




TITRE VI

LES REVETEMENTS EN TOILE

Chapitre |. — UENTOILAGE DES AILES
Chapitre 2. — ENDUITS. VERNIS. PEINTURES



L LT T T TITRE Vi

CHAPITRE |

| ENTOILAGE DE b AILES

|,.'cnlui|ag(: des ailes, et éventuclement du fusclagc, se [ait avec une
toile spécmle dont les caraclénsliques sont :

a) Le poids au metre carré (30 4 100 grammes cnviron) ;
5 la résistance de rupture au mdtre linéaire (300 4 1.000 kg.).

Ces Cﬂl.l(l(‘i’lSll[]lt(‘S sonlt qﬂrnnhc'ﬁ par le fabricant ct sont vérifides
par des essais mécaniques prévus dans les normes de laeronaquue

Iy . 1?2’1'}?}/‘/2.{'///7??1 1/7." Lo "fz’z’"lf:"' O i

g 212, — Plan d'entuilage.

Ces tmles sont en lin, en coton ou en soie naturelle (les deux derniéres
sont plus utilisées dans la confection des planeurs).

Ces tissus doivent élre stockés roulés dans des pitces & température
moyenne (de 15 4 20 degrés) & at masphre parlaitement séche. L'humidité
st e lacteur de détericeation le plus important des toitles de revétement.

. Ces tissus sont vendus en handes de |argc||r variable, quclquefnis
insallisante prour le revEtement cumplel de Paile. Dans ce cas, les bandes
somt .‘IS.‘;!‘JIIIJI["I‘S enlre l‘“(:.‘i. II?S .

coupures sonl foujomns dispo- /'i“‘*‘* e —— .
sées p.‘lra||("|cnu:n1 AUX pervares 4 . —_
(fig. 212}, / _ _ 7

Fa coutire se {ail an nioyen = (r___,_T:)
d'un i en lin, en coton ou en '
sole dont la résistance de rupture ' Fig. 213. — Couture.

est an wois quatre kilos. e
pords sux cent mitres (I8 grammes cenviren) est une carach:':rnllquc

donude par le fabricant. On procéde par denx coutures csp'\ccos de
3 a ‘I",'" sur qqualre tlldh‘»(lll‘y de tle (vml Ell, 2'3)



On peut avoir & laire une couture parallele au? < de fute pour relier
le 1evitement d'extrados et le revdtement dintrace .. :

Ia lixation dela toile sur la structure en hois sc fait plus généralement
par collage. Pour le collage de ta tole sur la structure, on emploic soit ta

Fre. 24, - Bande « Jaconas r.

colle & bors v Certus », soil une colle & base d'acétate de cellulose ¢ dmail-
lite colle ». Celle-ci est utilisée de ta fagon smvante :

1° O passe dewx conclies de colle sur la partic bots & entailer. On laisse
sécher complétement ;

27 Latoile est présentée sur la partie d coller, s endiite extérienre-
ment dun ditnant & base dacdtone avee un pincean a poils ras. Le diluant
pénttre dans le lissu el
dhssont ['émamllite colle ;
celle-ci péntire dans la
taile el colle au séchage.

Dans les appareils &
deux longerons, les ner-
vares sont généralement
tris longues. Elles peuvent
s¢ coucher dans le seus
de Penvergure sous les

g 215, Fron de réparlibion de la pression.

efforts  de tension  inégaux de la toile.
Pour éviter catte déformation, les nervures
sont relides entre elles par des bandes
de toile dispusées en diagonales et enroulées
sUr ICS SPIIN'.II(‘,S (I(' TICFVLUTeS, (:(f sotl o IE";
bandes Jaconas » (i, 214). On n'onlise
pas les bawdes Jaconas dans les ailes ayant
un caisson de tarsion ¢! un {aux longeron,
ta distance entre les deux longerons &am
trop faible pout que la nervure ait 1endance
A se concher. FFig. 216, - - Pose un aillet,

120

Au droit s vervares, le revatement est collé ou lardé “Hur les
profils creux ves planeurs, le revétement est obligatoirement widé sur
Fintrados pour Uobliger i suivre fe probhl
aptés  Uenduoisage of la tension qu'il
provoque.

Le lardage se fait awowr de la
nervure on adonr de fa semelle de ner-
vire seulerment. Le fil a larder est un fil
spécial, plus résistant que le fil & condre,
pesant environ 60 grammes aux (00 mé--
tres. Sa résistance est de 15 kilos environ.

Le fil delardage est enfilé sur une fongue aiguille dite ¢ aiguille a larder ».

‘La semelle de nervure est
parfois entourée d'une bande
callée qui permnet le lardage.
Clest le « marou”age » de la
nervure. Il se lait généralement
avec une bande de toile de coton
analogue aux bandes Jaconas.

Fig. 217. -— Raccordement
du revétement du bord de Tuite.

e

Exécution de 'entoilage.

I? Préparation des totles aux
dimensions mesurées sur le plan
cl'nnlni]agv {suivant I‘nppnreii le prum csl
eulitrement reconvert de tissu ou partielle-
ment i purlir ifn iongcron avanl illS(||l’ﬂll
bhord de {uite; 1o tissu, davs ce cas, est
collé sur une largeur de 9 cm. environ sur
le revétement (:nnlrt:plﬂqm'r du I(Jllg('rm!);

Frig. 218, — Défant d'emtoilage.

Fig. 219, — Défarmation du
profil sous Vinfluence de la
" 1ension de la Laile.

2 L'4talfe est roulée dans
le sens parallele an longeron
el tendue aux deux extré-
mités par deux opérateurs.
Un  troisitme  colle  tout
d'abord le bord avant sur le
longeron.  Aprés  séchage,
Pétolfe cst déroulée (la su-
perstructure ayanl #1é encolée
a 1'émaillite-colle), puis col-
Iée sur le bord de fuite (on
commence . péndralement par intrados et laile est  soigneusemnent
amarée sar le chantier pour éviter loute  délosmation). Pendant
le séchage, le lissu est mamtenu en place par des punaises espacées.

Fig. 20 - Déconpage du reviterment dar bord
attaque’en’ lestons.

- n . ‘s
hy pend aloes larder sur Uintrados. La méme opéralion se réptle sur
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Voorades. e ('H"EI!.’,(? s ellectue par illlpﬂ"gll:lliml la teile avec un
dissolvant.

Le lardage, de part ot d'autre, se fait apri's celle opération. Géndrale-
ment, Vaile est posée sur un inontage vertical ; le lardage est ellectué par
denx opéralewrs sttués e parl ct dautre de I’ al](‘ (voir ]v!us loin).

Quand le revtement dintrades est terming, il faut plnLcr les eillets

des trous de répartition de pression (hig. 215).

LRI Ces trous sont praticuids dans I'étolle au ras du
%gj] T cantreplagquéd de Loul de luite pour (que, cw:niuc]»
il lement, 'ecan de condensation puisse s'évacuer
cuticrement. Un hidu pmhque dans le contrcplﬂ—

qué {lig. 215) ne permet pas 'évacuation des
e fSSIZE o o panltes d ean Te long de ce rebord el peut amener
A ta détérioration de la toile & cet endroit. Ces
1rous, de 4 a 5":,,' de diamitre (:nvimn. sont ren-
forcés par un eillet ou par une petite rondelle en
radhoid percée et collée a acélate de cellulose
(Ia pose d'un willet se fait au moyen 'un
outillage spécial vendu dans le commerce). On
peat {"exdcuter avec un outitlage de lertune analo-
gue d cclui de la figure 216, Ces trous sont
disposés entre chague nervure. Au droit des

gy

—'—é:zazt/;z?ﬂ'— alerons, ces millelts sont placés en avant du
(aux fongeron et av bord de fwite de {aileron.

.. ¥ o . . . '

Fig. 221 Points On améhiore Faspeat de Ventoilage en repliant

fe lardi [HA N .
ot lis revétement e I't:xlradus au bord de fuite sur

une Lngeur de 5 e, envivon (g, 217).

La colle whilisée pour la » '
fixation du revélement die eon- :
treplagque de bord d'attaque se
restreint an séchage ef  tend
Fétolle. Au Inni'utm avant, 1l
pent alms se produie wn res-
saut préjudicable aux qualitds
-ulm]yihltlllqluH de |-’1 vmllll(‘
(e 218). e plus. endun
Qe Fon passe s le revétement

tend Péralfe (|ui e crense cukre ( _«;§ (
‘ /

chagque nervere of  déforme le 7

profil (ha. Z219). e e
s édvite cos  défauts  en

festonmant  le revétement  da

caisson-avant r‘nlu (Imqll! 119 By

yure (["’ 22‘)) | R"l{,l! [ 34 (!l"i

festons est endnite de p.un”mv prour llilp{‘tll(r Ferolfe y m”ur(r

e }22 Posnts de lardage.

Lardage. .

On larde souvet st ane bande de cotonr un pea plus large que la
nervure el rappontée s le revéloment.

La figur 21 représceate le
point de lnsage autour de la
semelle, et le point de fardage
Fllll(l!lf:(]lf la nervure.

| e premier est exéeulé avant
(nlmlnqc n:mpi:l otk aun moyen
d'une aiguille 3 larder courbe.
Le deuxiéme se fait au moyen
d'une longue aigulle draite.

lLes pninl% de lnr(lagc sont
espacds de 345 cm. suivant In
courhure du pralil. Apris cha-
fue |1uln| les Fls sont croisés
ou noués (hig. 222).

lLa main droite asswie la

. . . INig. 223, -
tension du fil, la main gauche ;

Vempéche de glisser. Lo neeud
de lardage se fait comme le montre la figure 224 Dans le cas on la

nervure est maronflée, 1'aiguille courbe est passée dans I'épaisseur de la
' toile de marouflage (fig. 222). Géné-
ralement, les points de lardage sont
recouverls d une bande d'étoffe collée
sur le revélement. Pour améliorer ce
- collage, les bords de cette bande sont
crénelés ou effilochés. Clest Ia bande
crantée (1) (lig. 223). On efliloche
parlois le bord de la toile de revéte-
menl - pour améliorer son adhiérence
sur e revélement de coulrc-plaqué.
On peut aussi coller sur tous les
bords de raccordement une bande
cranlée.
Le raccordement des fils de lar-
dage se fait par un naud plat (lig. 225).

Le passage -
-
des  cibiles e
commande 3 -
travers le revé-

- Bande crantée.

I::mcpt en toile Fig. 225. — Neeud plat.
L enl se [ait par une
Fig. 226, enfuicement owverture praliquée dans  celle-ci.
(I sipe couveriure flll reve-
tement e loile, On peut renlorcer les hords dc cetlc

ouverture par une houcle en corde i piane
comme dans Powdet de la toile. On peut anssi utiliser un mouchoir de
contreplagqué collé intéricurement (hig. 185).

(1Y Onaintérél 3 coller la hande cramtée apris avoir passé sur la toile la premidre
couche denduit. a pose est facilitée par In leasion du revélement conséculive au

‘.ll]lilkl de vetle premitie canche.
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TITRE T

CHAPI'TRE 2

ENDUITS - VERNIS
PEINTURES

es tevétements sont imprégnds avee un enduit cellulosique spéciale-
mieit ¢hadié poar es toiles Favien.
On utilise guelquelats un premier endidit appelé enduit d'impreé-
gnation, puis un denxiime enduit, dit de finissage.
I.es enduits sont passés 3 Faide d'un pincean plat assez grand (queue
de morue) o dun pastolet @ ar {'(ulllll'nll(". Les cnduits de différentes
-~ M 4
margues ne se comportaut pas tons do o méme lagon, il est reconmnandé
dean e i essat sur un [REITLLLEA deméme toile tendue sur un cadre de hais.
i local ndeessaire pour Pendinsage st 8re vaste, pon POSSIETCX,
hermdétiguement clos, chaullé a une température de 187 coviron. Latem-
lllglululc e 18" es1 nécessaire oir oblenir un Sl"(‘._h;l!:r: correct ¢l r:lpl(lc.
; . . . .
}.rmhusngc' [ eYOpLIe e {urte tension de la tale (un pent amencr des
délanmations.
I endr coant '
aul prendre les precantions suivanles
" Fixer Pale sor le chantier
20 Enduire dabord une Tace entiere (imtrados), ps Pantre face en
changeant de face aprés chagne conche d'enduit ;
3 Ne Jamais 1epasser avec le pincean on te pislolul sur les parlies
déia enduites dans vne ménee couche. Ne pas laisser d'espace non endt
40 A(Ill])l(:l e atlure régulizre la |1|us rnpld:z puss:Hn H
9 fonlever au phum-;m towte trace de |muqsi1"n- avant chague couche
endat. )
Pour | he hasser la températare a 159
our fa premi re couche, on pent abasser la temperature a 17 pour
Limiter 'évaporation ¢t donner plus de temps a I'opératenr. Le pincean
doit étre abandamment nnprégnd, car Uétolbe neuve «boit « 1res rapide-
went Pendint.

[c séchage de ta premiere couche est tees rapid s 5 la dzuxieme peut étre
passée trais ou quatre hemes apres. Apris douze Lieures de stchane, elle

esl poncée vapier de verre rés fin. On enléve toute trace dv - sussitre
;e
au pluncau ou a Paspirateur.

l.a troisieme couche est passée dans les conditions suivantes :

On ferme herméliquement 'atelier, on arréle tontes les machines, on
empéche le tirage des instruments de chauffage el on évile tout déplace-
ment inutile. Aprés séchage (12 heures au moins), on lisse la couche
ait moyen «'un lampon d’onate enroulé dans un chiffon de fil et imbibé
d’acétone. '

La deuxizme ct la troisitme couches sont quelquelois remplacées par
un vernis cellulosique spécial passé aprés pongage & la température de i8
a 2.

Ce vernis doit 8tre sulfisamment dilué ct il faut le passer trés rapide-
ment sur les parties incurvdes pour U'empécher de « couler » et de former
des rides. On laisse sécher quarante-huit heures et on lave a I'eau [roide
avec une pean de chameos.

Les tevitements de contreplagué sont vernis cux aussi aprés avoir élé
Louche-porés (enduit spécial) ¢t convencblement poncés (1).

L'intérienr de Vossature est souvent verni i 'alcool. Ce vernis peut
8tre utilisé pour les parlics extérieures des fuselages-poutres, par exemple.

). enduisage des ailes est parlois complété par une peinture laquée
a séchage rapide genre « Duco». Ce procédé est a déconseiller pour les
apparcils sujets A des avaries fréquentes (écoles et entrainement) parce
qur'il camplique les réparations ct les collages. De plus, 1'enduisage & la
peimture est assez lourd {enduisage au vernis cellulosique pese environ
100 granmunes au mélre carré).

‘(1) On peut boucher les trous des hagoettes 3 clous sait au moyen d'un houche-pore,
soil & la paralline, coit cn bumectant e contreplaqué 3 Pean tidde. Avant le vernissage,
ont peut effacer les taches de colle Certus trop apparénles en frottant la tache avec un
tanpun imbibé d'ackde oxalique (100 grammes de cristaux par litre d'eau tidde).
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TITRE Vi

LES AMENAGEMENTS



Y I Y I £ O 4 1§

LIES AMENAGEMENTS

PORTES DE VISITE. REGARDS
VOLETS CACHE D'ARTICULATION

AMENAGEMENTS INTERIEURS -

TAREEAU DE BORD.

SIEGE.

HOUTE A PARACHUTE.
BOITE A BAROGRAPHE.
CEINTURE. REMBOURAGES.

CAPOT-PILOTE
PARE-BRISE.
CONDUITE INTERIEURE.

NVERS
CROCHET DE LANCEMENT.
TROMPE D'ANEMOMETRE.
VENTURI.

PORTES DE VISITE. REGARDS

.- o ’ EN L} - * .
Les regards et les portes de visile servent A la vénification et a 'enlretien
périodrgue des p‘nuhcs ou des articulations intéricures.

Hs sont inis en place aprés fini-
tion compléte des revétements. Une
difficulté apparait dans la construc-
tion des portes de visite sur les
surfaces courbes en contreplaqué. -
On commence par renforcer, par
des collages lamellnires, 'encadre-
ment futur de la porte. PPuis on
colle & Uintéricur de Fencadrement
un  deuxiéme  cadre  lamellaire
entretoisé et renforcé par gousscls
(lig. 227). Eatre les Jdeax cadres
on msére une lewlle de carton

parafling. Aprés séchage, on - -

coupe soigneusement le contrepla- Fig. 227. — Découpage
qué de revétament entre les deux d'une porte de visite.
cadres.

I suffit alors de prévoir une charniere pour Particulation de la
porte ainst coupdée.
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U anlie |:rm'ét|r". tres cominode est r::prés(g”[} ar la figurc 228.
I encadrement nudériear, qui renlorce la découpure o revitement, esl
complété par un encadrement
extéricur en contreplaqué de
1/10 ernbouts en Torme - de
ghssiére et raidi par 1a colle
Certus. La porle est consli-
tuée  sunplement par une
fewille de contreplague 18/10
et wne poignée collée en
gpreuplier profilé.

La dimension des porles
de visite dot penmettre le
passage de la main et de
Pavant-hras (100 amllimétres
de diamétre au mains).

Sur les flancs plats, les
Fig. 228 Pante de visite souple. onverlures sont généralement

cireulaives (hg 229). Deux

lious permctient le prassage des (inigls
jrous la manwavre de la porte ou le
passapce des denx |miul(‘s d'un CAFPas
a1 le regard est tiop |u-!i!.

Sur la partie entailée de Umle on
pmliquu des portes e visite e face des
articulations des gouvernes el des pou-
fics de renvor. Plentotlage est renlored
A cet endroit par une {enifle de contre-
])I-‘Il]tl(’? l'(i”l’?(‘-

On évite souvent des pertes de lemps
e tragant sous les puttes de visile el
sue de corps du Fuselage o de Taile
1'm'rt:spm1d.-ml des trats de repére g
indiquent, (||Iilllt| ds sont en regand, que
la porle est ouverle.

| es parles de visite ot les r(:gnnls Vig. 220, — Partes de visile,
ont parlois une poignée de manauvre
profilée de 207, de Tauteur et de 507, de longueur environ. Guand la
porte de visite est fermnée, la poignée est dans le Tt du vent (ig. 230).

ba figaie 231 montre la porte de visite d'une boite a best située dans la
héguile de certams apparetls e performance.

VOLETS CACHE D’ARTICULATION

P.a solution de continuité du profil provequée par la maneuvre des
gouvernes esl parfos masquée {en particulicr dans les appareils de
prr{nrlnanrc) par e petits volets en contreplagué de 1010 articulés
sur Faile ¢t appliqués swr la gouverne par des ressorts.

Llarticulation se fait au moyen de charnitres
en toile o en aon (g, 232 et 233). Le
ressorl 'y plication est constitué soit par une
épingle en corde & plano de 8/10 plamée a lorce
dans le [aux longeron (fig. 233), soit par un
ressort & boudin agissant sur Faxe de charniere Fig. 230. — Poignée
en laiton (Fy. 234). de manweuvre profilée.

En rason de la faible épaisseur du volet,

la charuitre est rivée sur la lewille dec contreplaqué et vissée
sur le longeron. :

AMENAGEMENTS INTERIEURS

Ils commprennent ;

e tablean de bord,

Le sitge,

La boite & parachute,
i L.a boite & barographe,

Le plancher,

y Les ceintures,

LCS rem'murrngcs .

Une vue d'ensemble des divers
Fig. 231 - - Boile & lest. aménagemenls intérieurs, montrant leur
p()silion relative dans
un appareil de perlor-
mance, est donnée par

fa figure 236.
Tableaux de bord.

Le tablecau de bord
est une planchette de
conlreplaqué ratdie sur
laquelle  peuvent  étre
fixés les instruments de
hord suivants :

i
Ed

. o S
eV
PR _

e 232, Volers cache darticulation.

Anémométre,
Variométre,
Altimétre,
Compas,

/ Appareil de pilo-
o _ - tage sans visibihité,
I‘l_i;. 215. - Allu:ulalmu par (Iwrniérc. Mm)lrc, ctc.

. Cr_:s mstzuments sont fixés sur la planchette par des petils boulons ou
par vis (shins ce dernier cas les vis prennent dans des cales de hois dur
colltes dernigre la planchetie).
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e tablean de hord est luuiuun indépendant delast  tare dufuselage.
SK quull il est {nm pal trois vis on trois honlons (lu, ._38) Dans ce ¢ cas,
il est intéressant de prévoir des écrous
a oreille pour son démontage rapide.

. . o Fig. 235, -— Ressort en carde
Iig. 234, — Charnifre i ressort . A piano.

Siege el boite A parachule.

On wtilise sur les planeurs des parachutes du type « dorsal ». La bofte
a parachute est done située dans le dos dn pllotc. Le sitge est & double

[fva. 230 Amndnagements sndéricnrs. ) \

ﬁ:ﬁr&ﬁ:huﬂ.

courhre pour éviter que le pilnl(z
ne se blesse en Mant projelé vers
Vavant au moment Jde Palterrissage
heatal. La Ligure 240 montre |a
forme que doit allecter ensemble,
sitge et bolte [l:’]!’ﬂl.l“lll" On
remarqie, pour ce tte dermiire, que
L parlie inléricure est plalv pour
supporler le poids du parachute
pendant le vol. La partie supé-
ricure, au conlratre, cst arrondie
pour faciliter le dngagcmcnl du
pilote. Les parois sonl en contre-
plnque ol p,ulu ipent quelquelos a
la résistance géndrale de Fensem-
ble, dans fe cas assez [régquent of
Fig. 237, - Tablean de bord, le dossicr du pilote est un couple

obhliguercliant Pavaut du fuselage
aupremier  ple mmcuml(dans
ce cas, e pas ouvrir des regards
danscelteparor). Les dunensions
d'un parachate dorsal sont : lar-

geur } . 40, hauteir 0 . 50,
épaisseur O 15,

¢ siege en lontrop]aqur de

20 2 30710 est-collé sur deux

" '
[nrfn(r:s cplrees en conlrepla- Fig. 238. — Fixation
qué épais. Des baguettes trans- ‘ du tableau de bord
versales améliorent sa rigidité sur la structure.

(fig. 239). _

Lc sitge est posé dans le
fond du fuselage, |'apput doit
sc faire sur une grande surlace
ou en de nomireux points.
Dans le cas contraire, il a ten-
dance & se fendre au moment
d'un atterrissage brutal.

La figwe 236 monlre un
sitge articulé & l'avant pour
pclmc!lrc la visile des cormman-
des qui passent en dessous. Le dessous du siege peut également servir -
de boite & owtil ou de boite A lest.

Fig. 239, — Sitge simple.

Dloite & barographe.

Idle peut &tre (hspn‘;or comune le montre la [agure 236 ou sur le cété
de Vappareil, derriere la boite A p:tra(_hu!c

[lle doit -wuu‘ une dimension mintma suivante @ largeur 2000%,
hantewr 200", lum,ncur 3007, ElHe est
|mrfn:‘i -lplll)llllL‘L mlcncurcmcnl ch
particulier dans les appareils de perlor-
mance soumis 3 de lortes accélérations.
e est toujours capitonnée  dans les
appareils .'l(frnhnliqu('s. la porte peut
élre simp|cnmnl constituée par une ferslle
de contreplaqué de 15/ ct charniére
en tode. La fermeture se fait par &pingle
sar un léton vissé (lig. 241).

Le plancher cst une feuille de
contreplagué de 5™, environ d'épaisseur
fixé sur le couple et les longeron sinfé-
rieurs du fng;clfge en avant du siége.‘ le Fig. 240, — Sige et hoite
plancher doit &tre renforcéd partoul ot le A parachute.
pllnlt‘ est smcopllhlo de poser les plcds
soit en montant, soil en descendant  de Iapparml ct sous les
pédales de direction.
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res du manche Les rf: ourrages concernent la !amleclifm de I_a 1éte . ptlote.
s sont.géncralement formés par un petit coussin de loile, de préférence
caoulchoulé extérieurement (ou de basane légére}, garni de crin animal ou

végélal, de leutre ou de caoutchouc mounsse. La loile est clouée par des
7 semences a larges tétes sur le cadre supportant le rembourrage ou pincée
entre ce cadre et un petit liteau (lig. 243).

1)ans certains uppmcils droils, les articulations |||!: 4
4 balai sonl protégées de la poussitre ou des graviers g peuvent se

CAPOT-PILOTE

Conduite intérieure, Pare-brise.

Le capot-pilote est aménagé ou non cn conduite 1imtérieure. Dans ce
o dermer cas, il porte généralement le pare-brise el guelquefois le protec-
teur de 1fte,

Fig, 24t - Paite Fig. 247, — Protection = Ly partie

et boite 3 barographe inférieure do manche a balai.
? 3 graphe.

. - i
piissm' dans le poste pil()tu. Celte protection est assurec par s cnpuchnn
:iar tanle impvruu’rnhlc ou de basane, fixé sur le ;':lnn‘(thcr par lmgueltcs
vissees ol s fe tube phaar !i',.;nlurns ou lanitre de cenr “lg:. 242).

Ceintures. Rembourrages.

Des ceintures sont vendues toules prétes dans le commerce et leur

v .
(‘Iltp!ii(lfllllllll st gc’tnéralr:mmll pr(':v" sur les plnns de i npparcll. D.dns !_c
cat conirairc, il

faut s’ efforcer de
phutm‘ le pninl
¢ attache des
ceintures de taille
le plus bas possi-
ble par rapport au
sitge. La {ixation
doit se laire sur
les  parties  les
plus  résistanles
du Tusclage ; les o
offorts qu peu-
venl s exercer sur
ces puoints datla-
che sont extréme-
I, 245, - Rembourrage. moent ll!l[)(l!’lﬂllls,
) €n pnrlu:uhnr an
roment dan acoident. Généralement, on choisit e cadre pruuzlpaimvanl
o Taeelage of les mats de cabane.

l.a conduite & Fair libre de la
[ig;un‘_ 244 esl constituée par des demi-
cadres lamellaires ouverls, réwms par
des lisses elles-mtimes entretoisées. Le
towd esl recouvert en t‘unlrcplﬂqué.
le ]mll:—!ll'iﬁ:z est lixé par vis cl
cuvelte sur un ean lmnc"aim de
section Iriangulure collé extéricure-
ment sur Favant du capot (lig. 245).

Les pare-brise sont en malidre
Iransparcile (rodhoid, pl‘i:xlglass_,
cellon), Ces Teuilles sont découpées a
|.:\‘ SL:I(:*S'(:IIII.I_Q ou a la cisaille ﬁlllh'lll'l. Fig. 245. — Fixation d'un pare-brise
Sile pﬂre—lulsc est o IOI’IHC non (lc— par _vi.-. et cuvelles,




_ili {aut der le pare-brisc avec une bande de cuir oude ulchouc
qut e rend moins coupant. Des bandes spéciales vendues dans le com-
merce sonl cousues sur le bord {lig. 244). ‘

. (]!1 peul se ronlc.nler de coller avec de
Pémaillite colle ¢palsse  une bande dJe ¢

veloppable, i fawt Uemboutir. On ne posséde pas conjours I'outillage
nécessaire & ce genre de travail. Qu constrait alors une lorme en bois

plein parfaitement poncée e houcheporée. Le rodhoid ou le plexiglass
somt ramollis A la

&§§§$\\\\\§\\\\\\\\\\\\\\\

Yt 246, - Conduite titérieure en rhodaid.
Fre. 246 Conduite tnt

ramollic swi a fornie of on abtient le pnn;-fn'isc
aprés denx ou tois chawlfes. 1 Taut que la fewlle
soit suflisamnent grande pour gue l'on puisse
{mre disparaitie, par découpage, les bords gon-
dodlés ue se prodmisent (atalement ;u:m].’ml
Fopdiation. 1.¢ raccord des diverses parlies en
watiere Lansparente se fait par collage soit avec
une colle spéeiale, soit avee de Uédmallite-colle.
Quand e cintre & olenir est tees faible, on
pewt se passer de Toome en bois (G est tres dithcile
de laire disparaitre la structure poreuse du bais

et de Vempicher de marquer sur la inativre transparente). Une lorme
de cintrage excellemte est constituéde par une aile de carossenie automohile.

chaleur d'un four,
le cellon & l'cau
chande. (5y l'on
trempe le plexiglass
vu le rhodoid dans
I"cau chaude, la sur-
face devient latteuse
el cesse ' ftre trans-
parente.) On apph-
que la fewlle ansi

Fig. 247. - Collage d'une

hanide de ol cclion.

IFig. 248, — Conduile intévicure.

Ce’l()lllChUll(', (]Ui reconvre 1(: burd lil)rc-(]u

pare-brise {lig. 247).

Fig. 249, — Fixation

Les {:(Ellld'llltcs interieures sonl sou- du thodeid sur I'armatyre
vent constituces par unc carcasse de peuplier dunc conduite intérieure.

en litcaux lamecllaires assemblés & mi-bois . :

el renforeds exléricurement par des bandes de contreplaqué de 10/10
(lig. 248). La matire transparente est placée en carreaux légerement
bombés entre les croisillonnements de la carcasse. La higure 249 donue

Fig. 250, - Yerean de condutte intérieure.

unc coupe {lc iﬂ carcasse mon-
trant comment fes carreaux peu-
vent étre [ixés entre le hord du
contreplagué et des  pelites
baguetles wn quart de rond
fixées par pointes trés fines sur
la carcasse. On ménage, de part
et d'autre, les onvertures d'aéra-

tion de la cabine. Elies peuvent

étre réglées ou fermées par un
valet en matitre transparente

coulissant dans des glissitres de méme matidre collées & I'intéricur

de la conduite (fig. 246).

Les conduiles intérieures
p.l les capots doivent Pouvoir
s enlever trés rapidement en
vol pour permettre Févacua-
tion du pilote avee son para-
chute. Ausst sont-ils  [ixds

scalement & lavant par un

verrou manauvrahle de 'in-
téricur et lixé sur la cabine
(lig. 250). A l'arniére el sur
les cotés, clles sont mamte-
nues en place par de pelils
tétons 5'(‘ncastr:ml dans e
fuselage  on par  de pelits
goussets généralement métal-

hques (fg. 248).

Crochets de remorquage.

Fig. 251. — Crochets de remorquage
& trois positions,

DIVERS

s sont en acier mi-dur (acier 14) pris dans la masse. Hs sont articielés
. . oy TS 0 : ' )
sur des [errures de t6le lixées & avant sur la poulre du lusclage our sur le

cadre avant. La commande se fait p

ar cible d'acier de 20/10 (fig. 251).



Le crochet doil |)()1l\'()il' permettre lroms positions
I Pasition complitement fermée (remorguage par avion) ;

20 Positun denn-ouverte (bancement par c¢ible el par sandow) ;

P Position prande onverte (larguage du cille).

|1g 252, ‘“HI(‘II.['I de

Teragquage pal avioy. [ig. 253, -~ Crochel de retenuc ouvert.

Fes aves d'articulation ont des tétes p].‘ulus el aren ne det pouvolr
tetean e cable, méme -'N't'illl'llllf”lflllt‘,n‘, quimd te crochel est anvert.

Un crochet spécial ponr remor-
quage par avions est quelquelois
préva a lavant et dans Paxe du
luselage (lig. 252). Sl existe en
méme lemps un erochet de lance-
ment ane trewtl & ouverture com-
mandée, la commande de 'ouver-
ture des deux crochets se fal par
le wéme cable.

Fig. 254, —
Acnagrnient
intéreo,

4
v

Un crochet de retenue powr e lance-
ment au sandow est (|||l:|t|m'fuis prevu
Varriere dun pn{in ([i:{. 255). 1 ouverture e
de co crachet se fat par wne commande

ind(".m'_lltlmll(-.
I peut encore exister  dautres  dis- Fig. 255. — Fixation e Ia
positils spécianx = Commande de larguage tompe dandmomitre.

de train ‘eur, commande
de {eemn de coues Je teain de
mulugé.

La figurc 294 montre les
aménagements nlérieurs et
les cominandes d'un appareil
de perdormance

rl) Tu])[nau (1(: ])m‘(l <om-~-
prenanl un comtrileur de
vol an centre, un variométre
a gauche, un andmométre a
droite ;

i, 297, - Fixabion dde Jatoile sor patin,

- culation prolégée ;

Fig. 256. — Fixation de la toile
de protection du patin sous le fusclage.

6 Un manche & balai & arti-

c} En bas, i gauche, la poignée
de manceuvre du crochet de rete-
mie et celle du train rouleur ;

d) Au centre, A gauche, la poi-
gnée de manccuvre des freins de
piqué ;

e) Ln haut, & gauche, la poignée
de  maneuvie des crochels de
remarquage et de lancement ;

f} A lextérienr, a droite, la trompe d'anémométre, 3 gauche, le

venturt du contrdlenr de vol.

les appareils * exté-
ricurs  auw fusclage  sont
vissés a Iravers la coque
sur des cales de bois dur
collées au  contreplaqué.
l.es trompes d’anémome -
Ires serontd tlispl)sécs le
plus en avant pr)ss”)lc et
hors de toul si”agc. Llles
soml relides an tablean de
bord par des tubes de
cuivre, la jonction de ces
Iuims AV ln lrnmps’. F
dune part, et Fappareil
enregistreur du tableau de

g- 238, -~ Raccordement des toiles
4 Fasnére du patin.

bord, d'antre part, se {aisant au moyen de petits luyaux de cavutchone

Ligaturés (g, 259).

I'rofilage du patin,

e patin est souvent prohilé rar une toile fixée sur lui et le fuselage

([ig. 25')). Sur ce dernier, la 10

e osi pinc:’:e entre le fond et un hiteau



cche  (fig. 256). Sur le patin, la toile est pincée par - 'ileau demi-rond

coué (Hg. 257).

A Varridre, be patin est sonven!
appointé et les deux toiles sont
cousucs en lorme  aréte (lig. 258).

Pour pounvoir clfectuer  [aci-
lement les :ll':piacmnf:nls dut pIa—
pear sur le sol, on se serl géne-
ralement d'un chariot & denx rones.
le palin eul Elrt:simplmncni posé
sur e c‘uu}ul qui est mampulé
mt mayen dun levier (hg. 260
ou bixé provisowomenl  par un
téton du chariol qui s engage dans
un tron da pnlin. Ce tron esl placé
5 em. en avant du centre de gravité
A vide (titre 1X) de maniire aassu-
rer la prépondérance du pouds sar TITRE VI
Ja quene ot {aailiter les maneavres. Fig. 259. — Patin prohild.

‘ S ' ‘ LE REGLAGE

Fig, 2600 — Chanots e tanwuvre.



T ITRE VIH

1LI° RECLAGE

Régler un planeur, c’est assurer la position correcte des éléments les
nns par rappork aux autres.

Le plancur est réglé an montage & I'état neul ; mais il est susceptible
de se dérégler en cours de vol. L'opération de réglage doit donc se faire &
intervalles périodiques et, en particulier, aprés une réparation.

Sur les appareils sans mit, le réglage de 1'atle se {ait une fois pour
toute lors e In pose des ferrures au fuselage. La position de I'aile par

- ‘_—"_
e — T
ey
-
1]
Fig. 261. — Appareil peur mesurer 1es angles de calnge.

rapport au fuselage s'appelle 'angle de calage ct est donné généralement
en degrés par rapport A unc ligne de rélérence horizontale (un longeron
du fusclage en général).

On commence done par mettre horizontale la ligne de rélérence du
fnselage & P'aide d'un niveau (dans un appareil & powtre, c'est la poutre
supéricure qui est disposée horizantalement). On vérihic "angle de calage
dans celte position au moyen o un dispositif spécial tris [acile a construire
{(fig. 261).

i est constitue essenticllement par une rfrgle en hots dur et sec ([rﬁne
ou chine) verni, de 30™, de large ct de 50", de hautenr environ. Un hil
A plomb ou une aiguille leslée est suspendue & un montant vertical fixé
par gonssels sur la régle. '

(and CC”(‘:-(‘i est lon- T TITee . P

zamale, le fik & |1|o!n|a ot " ' v
Iaiguitle  lestée  marque
7éra. Les grm]ueﬂions sonlk
CSPACEes de 10", ef, 51
le rayon du cercle déerit par I'aigwille est égal & 573", les graduahions
valent chacune un degré. 1 est donce possible d'apprécier le /10 de degré

(1"

Fig. 262. — Diédree longitudinal.



Mém.ulcnu dans la position donnée par ta Ggar 51, an tel apparetd
. . . . 4 * . I f
oonme Pangle foriné par Fhonzontate (done la higoe de référence) et la

N B =

il 208, Réglage de ucidence par le mét arriére.

ihmtc langente an profil. suflit d'ajouter Fangle formé par celle-ci et

. ? curlde (ml::surcc sur le dessin du profil) pour obtenir la vaL:ur delangle
de calage. La position du plan lixe, par rap f tnf

‘ port aun fuselage, cst vérifié

de la méme fagon. ngen oot vériliée

On vérific anssi le ditdree longitudinal, qui est Pangle formé par la

corde de Paile et la corde du plan Tixe (fig. 262). Dans les appareils-

Iig. 204, = Vérilieation de la position corvecte
des ailes par 1apport an luselage.

! ~ 'Y ke It - » M "- ' M
cgot:‘., e réeglage «hi | u[ludencc de Paile est assuré, & I'emplanture, par la
position correcle des Terrures o, le long de envereur §
| sl de g de {envergure, par le ré
de la longuewr des mits. ; bar le réglage

Réglages des méils avant,

. M ’ r ’ . .
Un appnrul bien réghé répond aux caracténstiques simvanles

I Deux pomt de chi 1-al i
pomts homologues de chaque demi-aike sont & épale distance

de 'édtambot (fig. 204} ;

22 1e i  lage étant vertical, le ditdre doit &re le méme = part ot
A nutre, sa valear est celle donnée par le constructenr ;
3 La poulre est plane et,
par conséqguent, verlicale ;
40 [ empennage horizontal
est bien perpendiculaire 3 la
poutie ;
50 | es angles de calage sont
correcls.

On corhnence par caler le
{uselage e manitre que le mit
de cabane avant sott verlical. On
ragle la longueur des mits avant
de telle maniére que extrémité
des ailes soit & égale distance
du sol supposé honzenta! (les
ailes ont amsi le méme digdre)
(lig. 265 a). La valeur de ce
dizdre est donnée généralement
en degrés par le coustrucleur.
Ou la vénlie en mesurant la
dilférence de hauteur de U'intra-
dos de Paile & Pemplanture et
aux [errures de mét avant. Si Fig. 265. — néglagcs d'un appareil école.

h est celié hautcur en millimé- .
ires. d la distance en métres qui sépare Vemplanture de la ferrure de
mat, ¢t 1 le diddee (en degrés et dixitmes de degré), ona:

h=174xdxu.

Fxemple :
d = 2.5 métres,
1= 330", seit 3.5 degrés,
b= 174 % 25 % 35 = 152,25"

O ne posséde pas toujours une aire planc ct horizontale (en particulier
sur 1 terrain de V.5.M.). On dispose alors lappareil de maniére que le
fuselage soit vertical. On place & une dislance
de 5 mdres en avanl un iréleau horizontal sur
tequel on pose une régle métallique.

Avee Vardéte supérieure de la régle on vise -
linteados & Vemplanture, puis sous la ferrure
t!p mal avanl. Un df‘.uxiémc o!:é'mlcur _concr(':‘lisc Fig. 266. — Réglage
Fintersection de Ta ligne de visée ct d'un meétre  dy diddre sur le terrain.
lenn verticalement appuyé sous Vattache de mit
(ligz- 260). Cette mesure donne unc précision de 2 2 3. soit une
errewr de 007 pour Vexemple précédent. Une telle erreur est négh-
geable. Pendant ces opérations, l'aile est maintenue en place par des
chandetles de hawteur réglable (he. 269).




glage des mits arriére.

I aile pent occuper les positions deta figure 265 ¢ le réglage st correct
quand on constate que la higne de
bord de luite est pavallete a la Higne
d'uwtrados (Popdrateur se met dans
Faxe de Pappureil en arriere e
|J]ll5 }le e l'l"il(!)- EI)EIIIS l‘: {as
contraire, on raméune ces  deux
lignes paralleles en jonant sur la
longucur du mat arriere (fig. 263).

Réglage de la poulre.

I regardant wn planenr-deole
en face, on preat conslater  que
Ia poulre - flls::lﬁge est gam‘,hic
{he. 265 dY; on la raméne dans la
bonne position en Jouwanl sur |a
longuenr des cordes & piano. Fig. 267, — Chaudelle de soutien.

TITRE IX

Réglage des empennages. I.E CENTRAGE
Lo plan five dont #re |r;nfni|(tn|r,-nl honizoutal dans cette p()siiiun.
“.:llls le vas conlrat o, 1! f.ul.l tetoucher la ll}llg!ll!lli' c|cs méls d cinpennage,
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oL T L T : TITRE IX ‘

LI CENTRAGE

Centrer un planeur, c’est faire passer la verticale du centre de gravité
3 e distance déterminée du hord d'attaque, appareil étant en ligne de
Vl)l. *

La position de ligne de vol est fixée par le constructeur ; c’est éra-
lement, un longeron ou une partie de la poutre qui doit &tre horttahitale.
Oun mel Pappareil en ligne de vol avec un miveau. '

On se borne généralement A vérilier la position du centre de gravité,
c'est-a-dire & vénlier la construction.

L.a position du centre de gravilé, par rapporl au bord d'attaque, est
genéralement donnée en pourcentage de la profendeur de la corde pour un
pilote de poids donné. Exemple : le centre de gravité doit se trouver A
28 de la corde pour un pilote de 80 kilos. Si la corde de I'aile a 1 m. 50

15 x 28

a l'emplanture, le centre de gravité se trouve a e T 0 m. 420 du

bord d'antaque.
On peut donner aussi deux himites de centrage & ne pas dépasser
guel que soit le
pni(]s du pnlil(‘..
Exemple = e

centrage  est |

compris enfre :

2735 deln i

corde de Taile,

satl de O m. 45 i

a G m 525 du Fig. 268. — Centrage an rouleaun.

hord (]':nltaqtm.
Enfin, le constructeur peut prévoir U'adjonction d'un lest pour un pilote
de poids donné.

Denx méthodes sont utilisées pour vénlier la position du cenlrage :
a) Méthode du roulean;
1) Méthode de la hasceule.

Centrage au rouleau.

Cette méthade est peu précise ¢t ne permel gnoune gmssiérc vérifi-

cation (hg. 208).



Vappareil, avec san pilote, est placé surun eyl 2 de 8 4 10 e dle
diamitre (bowtelle, tube vigide, roalcaw de bois, cte.p. Un nivean permet
de contréler a position de vol & chiaque stant, L'c'(;ui“l)rc est obtenu en
reculant on en avancant appareil sur son eylindre. La verticale élevie
de centre duroulean (Fil & plonib) conarétise la verticale du centre de
praviteé.

Cenirage a la bascule.

On dispose d ane ou deux bascules. Dans ce dernier cas, le planeur et
son pilote somt nis dans la position de la figure 269. On contréle la higne

ey 208 Centeage i la huseale,

L - . . T ’ )
de vol a Patde d'un mivean. Les bascules donnent les indications |:. el l,.
l.e p(uds de ¢‘I|l||.'llt'.l| e r|mrgn est I’. 4 l’z. La distance X cherchée est
donnde par la formle : ’
P, > L
Pyyor,
Sl on dispose dane senle hascule, on tronve les poids I et Py par deux
pesées suecessives, la bascude dtant alternativemant disposée & avant el i
Farvieve iha plancwr (eelwi-or est mamtenn en higue de vol par des tréteaux).
Dans le cas oo b bascule ne pent aceuser un poids supériens 3 100 kg,
on fait deusx |)(?.‘i("l‘5 Ly donoent P, el l’z (ssms le pllnle). l.e pilul(: pése P;,.
l .« |midﬁ du ;nlam!ul & vude st : ')1 i I':,_. e pm('s dn |J|ﬂlurl|l elt ('h.‘lrgtt

P T R T

X -

est e e

Chavelant alors vneapesée avant, e plote dans Pappareil, et on obtient
le poids Py La Tormule est la smvante
I, =« L.
AU UNE
Le centee de savibd de Vappareil & vidde est, 3 la distance X due bord

(l'ullnqm‘, :
P, o L

SR

TITRE X

REPARATION ET ENTRETIEN

Chapitre 1. — LA REPARATION
Chapitre 2. — L'ENTRETIEN



T e e . TITRE X

CHAPITRE |

A REPARATION

|.a réparation ne demande pas d'outillage spécial, mais elle réclame
des ouvriers avertis. En cffet, il est surtout difficile de localiser la rupture.
Un effort proveque la cassure d'un élément et les déformations de tout

Fensemble. Ces déformations se traduisent parfois par des décollements

souvent tres éloignés de la rupture immédiatement constatée. Exemple:
la torsion du luse|agc ct le

In rupture d'un empennage peut enlrainer
décollement des cadres principaux.

Des que P'on constate une rupture, il faut essayer de reconstituer

Vaccident et danalyser les efforts qui Tont provoquée. Celte analyse
permet d'orienter les recherches et de déconvrir les ruptures cachées.
[Yautre part, une rupture du hois se traduit souvent par une fente
lmpcrccphl)le que I'on ne peut discerner qu'a la condition d'éclairer
vinlemment la partic suspecte et de remuer les tléments. Les angles
doivent faire Pobjet d'une vérificalion attentive. Les décollements se
trachtisent souvent i cet endroit par la cassure de la bavure de colle,
¢ est-d-dire par un petit trait noir qui serpente le fong de I'angle.

On ne posséde pas loujours le plan de I'apparei! accidenté. 11 faut
essayer de reconstituer la forme snitiale avee les débris pour retrouver
los mesures principales des pieces & changer. 1 'examen des débris donne
aussi los caractéristigues des matérianx de construction a uliliser pour la
réparation.

On peut réparer avee des moyens assez [aibles les avaries siivanles :

. . . . ' .

1* Ruptwre datterrissens : patin, amortissears, ferrures d amortis-
S4UTS, |i(’.‘qui”t! :

2" Rupture on déformation des parties métalliques © corde & piano.
midls ;

I Diéfoncage des panneanx contreplagués : {lanes de fuselage, extré-
mités dates, copennages.

Fowtes {es autres réparations ne peavenl étre eflectuées que par le
comstinetenr du planeur ou des spéeialistes (rupture de cadres, de longe-
rons d'aile, de f(mgvmn d cimpennayge, d :'-.lnm]ml).
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Rupture d atterxisseur. - Y I I 1 { - ¢

On remplace les pigces rompues aprés avolr véoaé gue les cadres de
[usc!ngga: silués a | ;1pimuln des amortissears ne sont pas ouverls.

Rupture de¢ pitces métalligues.

CHAPITRE 2

P assemblage Ter sur hois est délicat. Les déformations d'une piece
métallique entrainent la Jdéténioration de la piece de bois qui sert de
supporl. La pitce mélalligue avariée est toutours changée.

Un mdr flanhe ne peat tre réutilisé que s'il est possible de le ramener TN ljl{ I-:rrl I:‘N I I? Sr—rOCI<AG‘:‘
i sa f_unuc primibive en appuyant ses extrémités sur deux cales de bois et ]J IJN M - el —
en faisamt pression au centre. Ne jamais chauflfer. Le mndt ainsi redressé é
ne doit présenter ancun phage résiduel. . l |

Défongage de panncaux contreplaqués. Entretien des parties en bois. , ' |
[l famt vérifier le vernissage extérieur. Le revétement contreplaqué
est nelloyé A I'cau savonneuse périodiquement et les parties & nu sont

verpies 4 nonveau.

H faut enlever towte la surface déloncée jusqu’a Vossature résislante,
S . sur laquelle on elfectue les raccordements
’ pa entare,

Entreticn des parlies en loile.

Déchirure de la toile. . ' . ST ‘
Ouand la toile est trop souillée, on la nettoie & 'can savonnense.

Silny aquun Irou, an sc barne & coller On peut amdéhorer un vicll endwisage crm]un[é en le frottant avec un
un c|n|)|ﬁl(c de totde. Sl y a une gfandc ) '
lewte, on rappl‘ut.llc les deux levres par
couture et on colle une piécc cxiérienre. Futretien des parties métalliques
Le il de couture dowt passer aliernative- - P ’
ment en dessus e en dessous des bords
de la déclirure.

tampon imbibé  dacétone.

Graisser abondamment les axes d'articulation, les ferrures exléricures,
fes cordes A piano, les cibles, les poulies ot toutes les parlies en acier.
Vérifier de temps 4 autre que les cables « n'acerochent pas» {en faisant
glisser les mains sur le cable). St un des {ils cst rompu, le cble doit éire
nnmédhiatement changé. : :

Ilg 270, Conluie

dan ac o, On arréte le point de départ en nouant

) ‘ fe 6] daller ot le [il de retour aprés avorr
passé le (il deux fois e suite dans la toile pour {ormer en bout de la

déchirure une patte d'amarrage en forme de tnangle (Lg. 270). Entretien des parties transparentes
n n des p .

1 existe des produits spéciaux destings & entretien des rarhes trans-
parentes qui se rayent el qui Jaunissent ou blanchissent avee le temps.

STOCKAGE

Le stockage de planeurs doit se faire dans wn local scc et @ I'abri

e) du soleil (meltre des rideaux devant les ouvertures). S le stockage
' doit fue de longue durée, il est nécessarre de démonter les éléments

qui ainsi n'ent plus A se soutenir entre eux. Les ailes sont posées

delout sur le hord d'atlaque isolé du sol par des tasseaux de bois et

appuyes sur des planches obliques au droit des nervures importantes.

<= On peat anssi les poser & plat sur des tasseaux qui les 1solent de

hamidité du sol et permettent une circulation d'air tout aulewr. Le fuse-

lage doit fre calé an droit des couples dans la position de vol normal.

lLes autres éléments sont disposés de manigre a ne pas se déformer.
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