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AVANT-PROPOS

Au moment ot les Sports Aériens vont prendre en FRANCE une place
digne du passé aéronautique de notre pays el des grands hommes qui le
bétirent; au momenl ot la pralique des treveux maneels est réhabilitée
dans nos écoles, cet ouvrage apporte les solutions du probléme de la
CONSTRUCTION des PLANEURS et de leur REPARAT[ON. non
seulement aux lechniciens familiers des questions aéronautiques, mais aux
« profanes n qui veulent se préparer & des situalions aérolechnigues et & lous
ceur qui, conscienls de leurs possibilités, veulent réaliser ou pouvoir réparer
de leurs mains Uinstrument du Sport le plus merveilleux et le plus complet.

Etant entendu, d'une part, que cet ouwvrage s adresse aux réalisateurs
plutol qu'aux chercheurs, el parmi ces réalisateurs plus spécialement &
ceux dont les moyens restreints s harmonisent a la CONSTRUCTION
ARTISANALE, et, d'autre part, qu'il est plus facile d'extrapoler une
méthode simple & un procédé industriel plulél que d'analyser, en vue de la
simplifier, une conceplion cofiteuse, nous avons éludié, non pas toutes les solu-
tions connues acluellement, mais seulement les phm caracléristigues, les p’us
simples, les plus logiques et fes moins 'coﬁ{cuscs.

Le plan é1ait alors tout naturellement tracé puisqu'’il suffisait de résoudre
les difficultés au fur ot & mesure de leur apparition. C'est pourquoi le lexie est
guidé par Uordre logique d'une construction de protolype ou de pelile série.
1 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 planeurs. ‘

Enfin, les cours de technologie n'échappent pas a la sicheresse et parfois
& la lowrdeur de la terminologie des sciences appliquées el nous nous sommes
cfforcés d'expurger, quand elles n'étaient pas striclement nécessaires, les
explications élémeniaires, en les remplacant par des illustrations nombreuses
traitées ancc le seul souci de la précision ¢t du respect des proportions usuelles.

J. M. C.
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TITRE I

CHAPITRE |

GENERALITES

e« matériaux utilisés dans la construction des planeurs doivent
posséder les caractéristiques correspondant aux normes de I'Aéronautique,

g - ~ i { . O
vérifices par les services de contrdle de 1'Aéronautique Civile (Bureau
Véritas). ' ’

Tous les essais concernant les matériaux sont prévus dans ces normes.
Les fnlmca_nls cn garantissent les qualités et leurs caractéristiques sont
cotéces. :

I.es principaux matériaux utilisés dans la construction des planeurs
sont ¢

Ll,‘S })(Jis,

| .es aciers,

I.cs alliages légers, les alliages divers,
Les toiles de rnvéleme'nl,‘

|.es colles, les enduits, les peintures.

Nous étadierons en particulier les bois, qui cntrent pour la majeure
partic dans la construction des planeurs.

13



CHAPITRE 2

LiEs BOls

STRUCTURE DES BOIS

DEFAUTS DES BOIS

QUALITES MECANIQUES
CONTRIPLAQUE

BOIS E'T CONTREPLAQUES D'AVIATION

STRUCTURE DLS BOIS5

Le bois est composé de petits ééents, jnvisibles a Peeil nu, et appelés
cellules. [.es cellules sont essenticllement constituées par une membrane
(cellilose) renfermant la matiere vivante. Les cellules sont groupées en

; alignements visibles a l'ocil nu. Une section
transversale pernel de distinguer :

:
a) |.'¢corce morte ;

b)Y 1. écorce vivante ou liber ;

co.f oD

¢) L'aubier ou buois impnrfail :
d) Le caur ou bots pﬂr[ait 3

¢) La moclle. (Dans les arbres
adultes la moelle se desséche el devient
pnlvérulr:nlc.)

Iig. 3. - - Sedtion t sale -
! rition tiansversale. Les  différents cercles ou  cernes

X 5

representent I'accroissement  annuel de
I'arbre. L.es cernes sont lraverses par des allgncmcnts rcchhgncs de
cellules, dirigés survant le rayon de la section, et npptrlés rayons médul-
laires.

D autres abgnements, dans Paxe de Varbre, conshituent I"ossatiure
résistante, ce sonl les fibres. Les essences résincuses comportent en
plus des cellules secerétrices de résine appelées canaux sécréteurs.
Dans les essences fenillues, de nouveaux alignements dans Faxe de Varbre

" forment les vaisseaux conducteurs de seve.



DEFAUTS DES BOIS

Les neeuds proviennent des branches. Le neeud est vivant si la bran-
che est vivante, il est mort si la branche est morte (¢ bouchons» des
essences résineuses). Les ils de perdrix sont de tous petits neeuds
(5" de diamietre) qui ne nsent pas a la résistance du bois. Généralement,
les noeuds forment des solutions de continuité de la résistance et, de ce
{ail, sont & rejeter dans la construc- /
tion des plancurs. H

l.a fibre torse caraclérise un \
hois dont les fibres sont non paral-
leles. Un bois a [ibre lorse est
inutilisable parce qu'it est uinpos-
sible de e travailler.

l.es roulures sonl des décolle-
ments des couches d'accroissement.
Llles se traduisent par des [entes
dans les branches débitées. Dans
les essences résineuses, ces fenles
sont remplies de résine. Les bois
ainsi avariés sont a rejeler.

Les hois ont pn(fois des délauts
provenant d'ancicnnes  Dhlessures.
Iinfin ils sont sujets & des mala-
dies parasitaires, quioccasionnent
des pourritures. Fxemple @ pourri-
ture blanche duw hétre, pourriture

\ I

1ousse du spruce, ponrnture grise Iig. 4, — Défauts des bois.
du hétre, blew des résincux (cette Necuds. Roulures Bois sain.
dermire moisissure ayant comme et poches de résine.

particularité de ne pas diuminuer :
sensiblement les qualités du bois). Les vers peuvent aussi les attaquer,
mais leur action visible est, par conséquent, assex facile & éviler.

QUALITES MECANIQUES

Les bois sont essenticllement anisotropes ct hygroscopiques,
cest-a-dire gue leurs qualités mécaniques varient suivant le sens des
efforts considéré par rapport au sens des [ibres et suivant leur degré
d hdité.

Les bois d'aviation ont une hunidité comprise entre 10 et [5% en
poids. D'une maniére générale, le bois résiste beaucoup mieux aux
elforts exercés dans le sens des Dibres que dans toul aulire sens.

1)’ autre part, il résiste beaucoup micux aux eflorts de traction qu'aux
clfirts de compression (trois {ois plus environ). Le tableau ci-aprés
résame les qualités mécanmiques des bois d'aviation d’aprés les normes de
I"Adromautique.



CONTREPLAQUES.

f.es bois sont [réquemment utilisés sous forme de contreplaqués
obtenus en collant plusiewrs {euillets de faible épaisseur appelés plis.
Les phis sont en nombre impair, les fibres extéricures sont touwjours
paralelles, les [ibres adjacentes sont toujonrs croisées.

Le cunlrcp[::qné présente les avanlages suivants : supprcssiun du fen-
dage, suppression des retraits, répartition des résistances axiales suivant
les divers sens d'orientation des libres.

Oun divise les contreplaqués en catégortes : contreplagué souple
(catégoric A) formé de trois plis égaux croisés a 90° et utihisé pour Lous les
usages el, en particubier, pour les revétements ; contreplaqué raide
(catégorie I3) A trois plis indganx (I'dme centrale a une épaisseur 1,5 fois
lus forte environ que celle des phs extérieurs) utilisé pour les goussets,
{cs ames, les renlorcements, ete. ; le contreplaqué isotrope {caté-
gorie ) A cing plis on plus, utibsé pour les planches de bord, planchers,
renflorcement divers.

I l ’ i 4 A
wes conlreplagués sont désignés par :

1 La marque du fabrnicant ;

20 1 abréviation Cip.;

3¢ L.e nom de Pessence en toules lettres ;

40 Lépassseur en millimétres ;
59 |.a catégorie désignée par wne lettre (A, B ou C) ;

6" Un chiffre arabe donnant le nombre de plis ;

7" Deux chiffres arabes donnant angle de croisement des fibres ;

8 Un graupe de letires désignant la colle utilisée : Caséine (Ca),
librine (D on albumine de sang, bakélite (Bk) hqude an moment de
Uemyplon, bakéhte en Gl (BKI), urée-formol ow canrite (UF).

Exemple : Cip. Okoumé 3,2 A 3 90 Ca. signilie contreplagué Okoumné
de 32710 de millimétre,  trots phis égaux croisés 4 90, collés i la caséine.

“Les coulrcp]aquc’s ont sonvent wne surface lisse et une surface plus
rugueuse gur sert aux mliagcsA

BOIS ET CONTREPLAQUES D'AVIATION

F.es bois sont classés dapres lewr essence, lear poids et Teur dureté.
Résineux.

Légers : Sapin, Fpicéa, Spruce ;

Mi-lfourds : I'in d'Ovdgon, Pin Sylvestre.
Feuillus.

Tendres : Peuplier, Grisard, Okoumé, Balsa ;
Mi-tendre : Boulean, Tulipier ;
Mi-dur : Iréne, Heéue.



Sapin, commerce livre aussi bien le Sarin blanc que .cpicéa.
Ils sont surtout utilisés pour la construction des cales d’encoignures,
des montants de cadre et des semelles de nervures.

Spruce. Pin d'Orégon. A fibres lrés paralléles; généralement assez
colorés. s sont utilisés pour la confection des semelles de longeron et
de nervares, des poutres-fuselages, des couples de fuselage.

Peuplier. La variété commune en France est le Grisard. Le peuplier
se travaille trés bien, surtout quand il est sec. I est léger (0,450), se mache
et se déforme sous les chocs sans se rompre. Il n'est pas sujet aux ver-
moulures ; par contre, il pourrit trés rapidement a I'humidité. 1l est de plus
en plus utilisé dans la construction des plancurs : sous forme de liteanx
ou ‘)agueltcs (nervures), sous forme de Eois plein (cales de remplissage,
enlretoises), sous forme de contreplaqué (goussets, revétements & faible
vésistance).

Okoumé ou acajou du Gabon. Il est léger, peun teinté, presque
tonjonrs sans neeud. 11 est wilisé exclusivement sous forme de contre-
plagué (tous emplos).

Balsa. Bois de I'Amérique Centrale, de densité tres faible (0,1 4 0,2).
Son extraordinaire légiretd et sa flaible résistance le font utiliser unique-
ment sous forme massive {cales de remplissage, raccordements) ; on peut
le durcir extérienrement par enduisage de colle a la caséine (nez de luse-
lage).

Bouleau. Bois 4 aubier ¢t caeur confondus, d'un grain peu serré.
Il se travaille facilement et sert & conlectionner des contreplaqués d’avia-
tion. C'est le micilleur contreplaqué de revétement a haute réstslance.

Fréne. Bois droit fil & grain grossier. Cest le plus fexible et le plus
tenace de nos bois indigénes. On atilise surtoul ses qualités de flexibilité
{patin d’atrerrisscur, cales flexibles).

Hétre. Bois dur & grain assez lin. Il s¢ travaille bien. Sous 1'action de
Fhumidite, il se déforme constamment. On dit qu'il est «tortillard ».
I ne peut &tre utilisé que sous forme de cales masstves contre-collées,
cales de renflorcement, on sous {orme de contreplagué.

17
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TITRE 1

CHIAPITRE 3
LES ACIERS

Dans la construction des plancurs, !Ls aciers sont principalement
utilisés sous forme de 18les, de hils d’acier & haute résistance, de cibles et
de tubes. On les utilise rarement sous forme massive, I'usinage demandant
un outillage trop hnportant (seulement pour les axes d'articulations).

Les dilférents aciers sont cataloguds dans I'Aéronaulique suivant feur
composition. Hs sont numérotés. Les aciers numérotés de 10 & 16 ne
renferment que du fer et du carbone (acier ordlnaue) Les aciers numéro-
tés de 21 & 23 renferment en plus du nickel, de 31 & 36 du nickel et du
chrome, au-dessus des consllluauls divers (anus spéciaux parfols utilisés
rour la fabrication d axes A& haule résistance (raitées). Les aciers souda-
I les sont les aciers a [aible teneur en carbone (acier 12 pnnnpa]emeul)

Dans la premiére catégorie, on utilise prlnmpnlemenl les tdles en acier
doux soudable pour la confection des l'cn'ures en 16le soudée, les axes et

sles tubes en acier mi-dur. Ces deux aciers s ulilisent sans traitement
thermique (le fabricant les livre déja traités). Lics téles ne doivent pas étre
rowllées et elles sont exemptes de.pailles, lentes, criques, gercures et autres
défauts qui les font éhiminer d’office de tous les emplots aérotechniques.
On pewt vérificer la honne gualité d'unc 15le en la repliant & bloc sur elle-
méme, puis en la déphiant. Il ne doit se produire aucune crique & I'endroit
dv ph. Aprés marlclage. la t8le s’écrouit et durcit rapidement. Il faut la
recuire pour ui redonner sa ductilité et sa malléabilité. Le recuit se fait
la température de 760° (rouge cerise) suivi d'un refroidissement lent a
I'abni de l'air (sm:s une couche de cendre par exemple)

Les fils dacier & haute résistance ou cordes a piano prowannent
d’aciers de premiére quahlé 4 haule résistance, traités. On ne doit les
chanller sous aucun prelcxlc sous peine de détruire ¢ traitement et les
caractéristigues. Entre 1 et 6" de diametre, leur dimension varie de 0, 5
0,5 . La construction des planeurs ullllSc les dimensions comprises
entre | et 3",,.

Les ciables ont une dme en chanvre ou cn acier et sont utilisés pour les
commandes (2,5 a 3,5 de diametre). La résistance est environ de

18 kilogs par gramme au métre.
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CHAPITRE 4
ALLIAGES LEGERS - DIVERS

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

Cest un alhage d'aluminium et de cuivre (4%). Sa résistance & la rup-
5 -~ v " - - .
ture est la mime que celle de Pacier doux. Mais il est insoudable (la
sondire lui faire perdre loules ses qualités mécaniques).

Quand on le travaille, il s'écrouit rapidement et on doit [réquemment
le recuire a la température de 1103 1200, On contréle le recuit par le norais-
sement du savon de Maseille {on peut chaulfer la pidce & recuire a la
’nmme A souder, ba température est alteinte quand des traces de savon de
Marseille sur la pnéce nuicissent).

les tivels de duralumin sont recats de fa méme fagon:

1 emplot de cet alliage se limite i la fabrication des pidces embouties
on tonrndes & {aible résistanes (nez de [uselage, supports de poulics,
poulics) ot a Fatilisation des mits torpédés on des tibes ronds de biellette:
de commanide.

Ies fils de laiton de 8 & 10710 de diamétre, parfaitement recuils,
sont utilisés pow la confection des ligatures on le [reinage des tendeurs.
On vérific qu'ils somt patlaitement recuits par pliages alternés.



TITRE 1l

LE TRAVAIL DES MATERIAUX

Chapitre ). - LE TRAVAIL DIS BOIS
Chapitre 2. - - LE TRAVAIL DES METAUX.
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TITRE Il

CHAPITRE 1

Ll HRAVAIL DES & BOLS

OUTILLAGE
SIRRE-JOINTS. PRESSES

TRAVAIL AUX MACHINES-OUTILS
COLLAGES

DIFFERENTS ASSEMBLAGES ET COLLAGES
CINTRAGE

PONCAGE

OUTILLAGE

Un étabh de menuiscrie complet (masse, valet, ete.) ;
Un riflard ; :

Une varlope ;

Un rabaot ;

Un rabot & fer bretté;

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

Une scie & découper ;

Une scic égoine ;

Une scie Sterling ;

Un ciseau, un bédane, quelques gouges ;

Une rape & bois 1/2 ronde ;

Des emporte-pigees de gros diamdtre ;

Un Inurmsvis g

Des poingons de diamitres variés ;

Ui petit mantean ;

Un compas a déeouper ;

Des serre-joints de tontes tatles et de towtes espéces en grand |

nnmlvn::
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L 1icbitage des bois peut aussi exiger un travail * quelquss keures
aux niuchines-outils suivaptes : '
Scie mécanique ;
Scie circulaire ;
Toupie ;
Raboleuse, dégauchisseuse.

SERRE-JQINTS. PRESSES

24

-merveilleux crochets de ser-

“corde 3 piano de 2" 5

.. La construction des planeurs exige un trds grand nombre de serre-
joints ou de presses.

I! est intéressant-d'en possc’de{ de tous types, tant le travail du co“.age
peut étre varié. Cependant, 1] n'est
pas recommandé d utiliser des ser-
rc-joints en bois parce qu ils sout
tres encombrants ¢t d'un emplci
peu commode (fig. 3).

Par contre, les presses métalli-
ques (fig. 6) permetlent presque
tous les travaux.

On peut aussi conlectionner a
peu de frais de petits serrc-}oints
qui peuvent se loger dans les enche-
vétrements dzs constructions.

S La [igure 7 en donnic un exem-
ple ({euillard de 4 X 30), écrou soudé i 1'autogéne, houlon -8 avec
orcille rapportée par soudure.

La tite 3 oreille permet
de limiter U'cffort de serrage
qui ne doit pas provoquer-
Fécrasement du bois.

- La figure 8 montre les

Fig. 5. — Serrc-joints en bois,

Yage pour gousscts ou peti- -
tes cales, confectionnés en”
=« am/
3%
de diamitre suivant leur ou-
vertuie.

La confection de ces cro- Fig. 6 — Pressc métallique.

“chets est trés facile et deman-

de sculement quelques essais préliminaires. La pointe d'extrémité est
obtenue en sectionnant en biaisla corde & piano, avec une pince coupante(l).

(1) La pose des crozhets de serrage se {ait au moyen d'une pince 3 téions clu'il est
aussi tres facile d= confectionner avee de la téle de 4 mm. et 2 goujons rivés. Laxe est-



Fig. 8. — Crochet de serrage.

¢ Les travaux spéciaux peuvent aussi nécessiter
I'achat ou la confection d’outillages spéciaux com-
me des pinces simples ou doubles (voir fig. 11

et ||2).

Fig. 7. — Serre-joint.

Il exige certaines.précautions par suite des faibles dimensions & débiter.

Tous les collages sont [acilités par des surfaces rugueuses et on a intérét
a débiter les bois & la scie, directement
aux dimensions d'utilisation. Pour limiter
les déchets, il faut donc utiliser tous les
dispositifs qui facilitent les travaux.

Le déhit des grosses sections se fait & la
ecie a ruban avec un guide de sciage (fig. 9).
Pour des sections plus faibles, il est préfé-
rable d'utiliser les scies circulaires dont le
trﬂvail (ioll“c (lCS Sll{!aces !’CIHarquﬂl)les p()llr
le collage et des dimensions tres régulidres.

Les petites scies circulaires peuvent
étre utilisées pour I'obtention directe des
petits liteaux.

Tous. les atelicrs ne disposent pas d'une

Fig.9.-—Sciea ruban avec guide.

telle scie. Par contre, la toupie est une
machine outil trés répandue qui . peut
rendre les mémes services.

On peut équiper la toupie avec une
ou plusicurs petites scies circulaires et
débiter ainsi les bois de petites dimen-

Fig. 6. — Travail i la scie

circulaire. sions “Ig {1 et 12).

TRAVAIL AUX MACHINES OUTILS
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Ce systeine peut donner des surfaces trop li  fes pour le co"agc
par suite de la grmule vitesse de rotation.

On peut alors jouer sur le nombre des
dents de scies, la surface étant d'autant plns
rugueuse que ce nombre est plus faible. I
[aut presque toujours améliorer les surlaces
de collage en les passant au rabot a bretter
(sens diagonal et sens perpendiculaire aux
ibres).

e oG Faaviilia Tattnnic: Dans toutes les opérations de débit des
bois, Vopérateur doit vérifier constamment
la valeur de scs sciages ; en particulier
I'équerrage des faces doit &tre vérifid
d'abord sur une pitce d'essai, cusuite, pério-
diquement, sur les bois débitéds.
l.es comreplaqués d'épaisseur inférieure
a 2", sont laciles & découper avec Vangle
d'un cisean bien affulé ouw au tranchet. I.es
épaisscurs supéneures sont débitédes a la
scic. [es gonsscts et les trous (,l'a"égemcnt i
sont obtenus 1rés rapidenent a 'emporte~  Fig. 12, - Montage des scies
piéce ou au compas a découper. sur loupte.

COLLAGES

e collage est le seud procédé utilisé pour lixer entre clles deux pidces
de bois. De Texéention des collages dépend la solidité de Fensemble,
aussi doit-on considérer que c'est la le point essentiel de la cons~
truction.

Un collage doit étre d antant p]us solgné f|u'i] esl souvent ;mp()ssﬂhle
de vérifier sa sohidité. Clest pourquoi il est recommandé de s'exercer au
préalable sur des échantillons avec lesquels il est possible de faire des
essats de résistance. ; ;

Fa colle utilisée actucllement est la colle & froid & base de caséine
{colfe « Certus »). Sa préparation exige les précantions suivantes

a) Choisiv un récipient de faible capacité (un verre ordinaire par
exemple) assez prolond pour que la colle w'ait pas wme grande surface
d"évaporation ¢t de Torme cylindrique pour éviter que fa poudre ne s'ag-
glowere dans 1o angle et échappe an brassage. Ce eécapident ne dont
élre ni en cuivre ni en étain. Fe verre est facile & nettoyer, mais fragile.
Les véciprents en caoutchouc, que Pon penl retonrner powr le nctloyage,
sal les mieax adaplés & la préparation de ces colles ;

b) Le collage des bais tendres (peuplier, okoumné) nécessite une colle
moins épaisse que le collage des bois plus durs (sapin, fréne, chéne, ete)).
Une honne colle moyenne, utilisable dans tous les cas, est obtenue en
mélangeant e méme vohue de poudre non tassée et d'ean (500 granunes
de colle pous un hitre d'ean). On commence par verser loute ean néees-
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saire, puis l:  udre en délayant au fur et & mesure avec une latt e bois.
La poudre est d'abord difficilement « mouillée » et on obtient une pate
granmeuse qui ¢ ne coule pas». L'hiver, on doit utiliser de préférence
de l'cau tiede (30°).

On laisse reposer 5 3 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 forte
odenr ammoniacale. On peut alors I'utiliser. (Si la colle ne sent pas, c'est
qu'clle est « éventée ». On évite cette détérioration en conservant la colle
dans des récipicnts hermétiquement clos stockés dans des lieux trés secs.)

Tous les collages doivent se faire sous pression.

Cette pression (10 kg/cm?) est exercée & I'aide de presses ou de pointes.

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

Le collage des panncaux de grandes dimensions ne permet pas I'utili-
sation de presses sullisamment
rapprochées. On utilise parflois,
dans ce cas, des cales de bois
dur (fréne), légérement bom-
bées, serrées a c[fmque extrémité
par deux presses. Sous eflort
de serrage, les cales fléchissent
et s'app“(]ucni sur toule leur
longuenr, répartissamt ainsi la
pression. On interpose entre la
cale et le panneau un carlon ou
un papier paralliné (fig. 14).

I utilisation 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 soit

mauvais

trop sinueuse. On a recours
alors aux baguelles a clous.

La baguclte a clous est géné-
ralement en peurhe:’ de 5x20
on en languette de contreplagqué

de 20010 et de 30", de largeur,
plantées de clous tous les 15",
environ. On prépare une cerlaine
uantité de |naguellcs que I'on
coupe A longueur au moment
vuuLn. [.a figure 15 monlre la
posc d'une baguette & clous.
Pour que le collage soit correct,
il faut que la colle jaillisse des

Fig. 4. - Collage de grambes surlaces. joinlures.
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wpres sechage, on enleve la bande et les clous. Le  Tous sont refloulés
el 1a haguctte pewt alors resservir.

Certains  collages  ne
peuvenl pas se faire avec
des presses ou des baguet-
tes a clous. On peut uti-
liser alors des clous en
laiton trés petits qui res-
tent dans les pitces a
coller.

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

[.a ligure [6 mon-
{re un tel co”ngc ;Q_ __.__._-__»——‘ﬁ
appligué & un goussel q
de nervare. Ce moyen
de scrrage doit cepen-
dant #re utilisé le
momns  souvent possi—

ble.

Fig. 16. - Collage des goussets,
Préparation des bois.

Les faces en contact doivent 8tre parfailcment dressées et on ne doit
pas compler sur la pression des serre-joints pour rattraper une crreur.
[Yaus ce eas, en elfet, la pression de serrage provogque une flexion des
pmitces en contact et l':unpnritinn de tensions inlernes qni diminuent la
résistance de Pensemble. :

Ies sinfaces & coller sont brettées. Si elles ont été poncées avant col-
lage. il fawt enlever soigueusement la poussiére du poncage au plumeau,
PUIS passcr fe tabot & bretter.

Lxécution du collage.

la colle est &endue au moyen d'une latte on d'un pim:cnu en crin
végétal sur une des parties & coller. On met provisoirement les deux
pitces en contact puis on fes écarte et on repasse sur la deaxaeme piéce,
une légére couche de colle, en particulier la ot la colle de la pre-
micére picee n'a pas souillé la deuxitine. Attendre une minute environ.
puis remettre les deux pitces en contact et serrer progressivement
par presses on baguelles a clous. La colle doit jaillir hors des jointures
et former une bavure continue, sinon clle est en quantite insuffisante.
Elexces de colle est aussi un défaut car il angmente localement le degré
¢ humditg du bois, ce gui peat entratuer des délormations ou des fenda-
ges au scchage.

Par temps normal (159) on pent enlever les presses au bout de six heures
et fes hagueties a clous apres dix heures. La durée de séchage tctal est de
viug;l—quah‘(- heures. Le durcissement de la bavure cst un moyen de con-



5 ) 0 . - L I3 e
lkf)i(‘, l‘tll % TR, n ne l]()ll. cn aucnn cas, llll'lS()l’ une Cc preparee -

has de . Lore heures 3 Pavance. En été, ou dans un atelier  archauffé,
,d colle ne peut étre utilisée que pvndnnl les deux hewres qui suivent sa
préparation. Il est prélérable de préparer tres pea de calle, el de la renou-
veler fré Suenmimenrt . 11 {aut, entre clmquv prc: m.mnn. ncltoyer cmnp'clc—
mend, 4 eaw courante, le rc:cupu:n{ (|ll| a dégad servi et enlever toute trace
fl(‘. V;(:i”(.‘ C()”(‘.

Fa colle « Certus » provoque un fort retrait des surfaces a encoller ;
aussi est-if préférable de préparer tous les collages et de les effectuer
simultanément, les pitces collées élant maintenues sur un chantier de
collage dans leur position relative par des serre-joints. Ce procédé diminue
ate maxnnum les délormations dues an retrait de la colle.

DIFFERENTS ASSEMBLAGES ET COLLAGES

Chaque fois que 'on veut effectuer un collage, on doit penser que le bois
st oun u)lps (ssvnlicuvmcnt w ani%olropt* ", ¢ est-a-dire que ses caracté-
rlslu]uos nw(.nnqnm varienl suivant le sens des ellorts par rapport aun
sens ces fibres.

On ne doit jamais coller les bois en bout (fig. 17 a). Quand i est nnpu'z-
stble de prévoir un aulre mode de collage. on
doit renforcer 1'assemblage par un gousset (voir
plus loin). ‘

Le (U”lgL par recouvremenl (“n,f 17 ])) n'est
pas ntihsé malerd sa n-su-;lanw, parce qu'il pro-
voque une vanation de section et diminue la
souplesse de Vensemble. E: assemblage & enture
(ig. 17 ¢) est communément employé. | enture
doil avorr nne huwmur ¢gale 4. 15 & 20 fois
I'¢paisseur a coller.

On dott laire Uenture dans.le sens qui donne ta plus grande suelace de
(n“.u,( (fnr 18).

Dans le cas ot il y a donte, il it consulmm le sens des efflarts. La
figure 19 a montre que Penture a tendance & s’ouveir sous Peflort. Dans

Fig. 17. — Collage

aes I)DIS.

l'lg, 18. Intures. { =

ce cas, il est préférable
d'utiliser  Fassemblage { 2
de la hgure 19 b Les
feailles  de contrepla- ‘
qués  sont «':g:al(:mcnt Fig. 19. - a) Eoture mal lage, §) Eature hicn faite.

assemblies  par enture ;

(fig. 20). Elle don avoir 12 a 15 fois épaisseur du contreplaqué, les denx
lewilles somt raccordées de manicre & se chevancher trés légerement (3
ou 410 de milunetre). On allleure les  deux épaissenrs an pungage.
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l.e hiseau de l'entu.e peut étre
réalis¢ lacilement au moyen d'un
petit tabot hien alfuté (les rabots
métalliques dits <rabots américains»
sont dun emploi trés pratigue
pour ce genre de travail).

Un collage par enture bien (ait
donne un asscml)lngc aussi résislant
qug la pitce elle-méme et peut &tre wtilisé anssi bien comme mode d'as-
semblage normal que pour supprimer .
un délaut du bois par excnple.

Fig. 20. — Assemblage des contreplagués
par enlure,

Le serrage d'vine enture peut provo-

quer un glissement relatif des deux picces
(lig. 21). Dans ce cas, le collage devra
étre repris, la surface collée &tant insul-
[iganlc. :
Le collage des pitces obliques est facilité par Uutilisation de cales en
forme de comn, les deux Taces de serrage devant tre paralléles pour éviter
les glissements sous les efforts de pression
(lig. 22). -

On peut éviter ces glissements en solidarisant
provisoirement les deux piéces par une pointe
lme que Von enleve apres séchage. Tes collages
en bois debout sont tompours renforeds prar des
cales of des goussels.

Fig. 21. ~- Défaut d'un collage
par entore.

Les cales de  renforcement  doivent  étre
disposées de manitre que lears libres ot celles

Fig. 22. —Serrage - des pigces 2 coller fassent 'angle e plus pehit
obliguc. possible.

La figure 23 montre le cens des fibres pour
un assemblage 4 angle obtus, la figure 24 montre le sens convenable
pour un assemblage & angle aipu.

Fig. 23.-— Cales d'encoignures Fig. 24. -~ Cale d'encoignure
a) mauvais, ) Lbon. a) mauvais, b} bon.



Goussets.

L.es gous. s sonl demmi-circulaires ou triangulaires. Dans Io Jremier
cas, ils sont découpés i I'emporte-pidce ou au compas & découper et
peuvent &re récupérés dans les chutes des trous d'allégement.

Si on les découpe dans une feuille
de contreplaqué, on a intérét, pour (aire
moins de chutes, & découper des gous-
sets triangulaires (1/2 carré). A surface
de collage égale, ce sont eux qui pesent
le moins. Avant de découper les gous-
sets, tenir compte du sens des fibres
extérieures (hig. 25).

Les renflorcements d’encoignures {ca-
les) sont généralement raidis par un
Fig. 25. — Découpage des goussets. coliagc extérieur de goussets de contre-

plaqué. Les goussets sont quelquefois
remplacés par un revétement rigide collé a la fois sur les pieces & assem-
bler et sur la cale d’encoignure. Pour que ce collage soit correct, il
est nécessaire que cette cale alfleure exactement les autres pidces.

Assemblages mi-bois collés.

L'assemblage & mi-hois collé est le seul utilisé dans la construction
des plamcms. Il est tonjours renforeé extéricurement par
un gonsset ou un revétement. Cet assem|)|agc permct,
dans certains cas, le montage a blanc {'un ensemble
(sans qu'il soit nécessaire d'utiliser des presses ou des
potnles}) pour faire la vérification des cotes et de la
bonne exécution des éléments qui constituent 'ensemble

(fig. 26).

Fig. 26. —
Assemblage i
mi-bois.

Collage lamellaires.

l.es collages lamellaires sont utilisés dans deux cas :

a) Pour constituer une masse de bois saine de lorte section {cales,
semelles de longeron) ;

b) Pour obtenir - facilement des {ormes cintrées.

Chaque fois qu'il est nécessaire d'obtenir une section importante
de bois, on a intérét, pour étre certain de 'homogénéité en profon-
deur, de la constituer par collage de plusieurs sections plus faibles
parfattement saines. Nous verrons au chapitre |, art. 2, que rcs semelles
des |m|gemns. par ::xcmplc, sont constituées de lamelles collées entre
elles. I en est de méme des cales de renforcement. Ces derniéres
servent & renforcer localement une partie de l'ossalure qui supporte
un effort bien particulier.



idité de Pensemble cans  apporter

Exrmp]c : attaches " niles, attaches de
mats, allaches d'artic  tions, ctc. la
Nigure 27 montre deux cales de renforce-
ment mal disposées. En eflet, elles sont
d'une scule pitce et, par conséquent,
peavent renfermer des délauts interiies.
1Yautre part, les ellorts se tradwsant
par des délormations, une telle disposi-
tion ne permet pas ces délormations
i :
A lapiomlz de la cale. I se produit
alors une rupturce. A Pendroit o sont
slacées les cales de renforcement lamel-
aires, les délormations peuvent  éire
judicicusement répartics par le décou-
page de ces cales en sections progres-
sivement  croissantes (fig. 28). Un (¢l
découpage augmente progressivement la

Fig. 27. - Cales de renforcement.

une Jocahisation des  déformations. La
figure 28 b wmontic wne eale de ren-
‘(n‘(“(‘“lc"l (I(‘. ]()llg‘_‘l()” C()ll(]é- Cl‘ﬂ('lle
[(]iS (lll'il st [)()SS”)IQ (!C IC [aifﬁ, IQS
libres de deux lamelles juxtaposées seront s
onentées dans deax divections différentes Figon

- Cales de renforcement

(flg 29}, lameltaire,
CINTRAGE
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Le cintrage des hois peut présenter de gran-
des difhicultés guand les sections somt tres fortes
on guannl le ciutre n'est pas ensuite convenable-
ment maintenu dans Pensemble monté par des
goussets ow des revétements rigides. I cffet,
un hois cintré tend A reprendre sa forne prim-

Fie. 29 - Croissement  Live of se délorme beauwcoup sous 'ifluence de la
l[rs fibres des lamelles. . Ili!ltflll' of ‘](,‘

hoamidiné,
Un procédé pen  recommandable
consiste & chaafler les bors & une SR
températine supérteure a O1° ot 4
les cintrer ensuite sur une forme
appropriée. On préfere géudralement
atthiser le collage lamellaive. 1.a
section du cinlre est oblenue par
le (n”ngc de |llll5il‘.lllﬁ liteans cintrés
scpmcment. On peut, par exemple, '
hacer s une plasche by fonme & {_[l_"‘/
oblenir et la jalonner par des cales
de bais cloudes an callées e long do Fig. 30 Cullage Fan vintre en lamelles,




tracé, exténicurement et intéricurement {dispo-
siion  er anconces). . Le premier hitean
enduit de colle inléricurement est cintré sans
3 5 r 4 I . ’ ”
dilficulté  étant donnée sa faible epaisseur
(3 x ﬂm) l’) r’ e ] I o o I
a wl. Lar ciasticite, 1l se maintient de
lni-méme contre les cales extéricures. La
deuxizme lanclle est encollée des deux cdtés,
puts posée a Pintérieur - de la premiére et
ainst de suile. Les lamelles sont mamlenues
; ; :
serrées par des presses qui les apphiquent
allernativement sur une cale intérieure ou

Iig. 3. — Collage de cintre.

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

Fig. 32. — Collage de cintre.

moule ou sur les cales en vernissant ces
tderniers ou en interposant du papier parafliné.
Pour des collages moins importants on peul
se servir du dispositil de la ligwe 31 ou de
cclui de la figure 32. L'avantage de ces der-
niers est de ne pas nécessiter de presse ou de
serre-joint ; ais leur ubilisation est lmitée
aux bots de petite section ou aux pelits
cintres.

Dans tous les cas, il faut prévoir des
dimensions supérieurer de quelques millimeé-
tres aux dimensions délinttives pour obvier
aux glissements possibles des lamelles cntre
elles. En particulier, les extrémités sont

alfranchies largement aprés collage, cet endroit étant sowsenl défectucux.

Cintres gauches.

s sont oblenus par conlre-
coudage d'un cmntre-plan. Il est
nécessaire  de scier la partic 2
li()lllt‘:!'l‘nll(lt‘l’ AVeC une 5(';‘: 'r“"s
fine (hig. 33) de mamire & lormer
des lamelles dhsposées dans le sens
llll Houveau (‘()ll(!(‘,. ()" l;(:arlc I(‘S
L'""{'”(fs aved (l[?s ('()iIIS ‘lc l)“is
ditr et on mtsodiit la colle dans
les intervalles. La colle dott péné-
trer unitlorméinent. 'ensemble des
I('”"('“('S est 1i[H"I(" S0 une [()I‘H!(:
(iig. ‘i‘l) el mis sous [T eS5eS. Si
les deux cintres sont séparés par
une partie rectibgne, il est plus

Fig. 33, — Exéeution d'un cintre
& double courbure.

facile ¢t plas solide de les construire séparément et de les raccorder

easinte par une cilure.
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Fig. 34. - Cintre contre-coudé sur un montage de collage avant la
mise en place des serce-jomnts.

PONCAGE

Ie poncage des bois doit se laire obligatoirement avant tout vernissage
ou toule pcinlum. On ne dot ccp(:udnnt poncer les bots qn'éprés collage
ou apres usinage. Dans le premier cas, en clict, la poussitre de bois
obstrue les pores et empéche la pénétration de Ja colle. Dans le deuxieme
cas la poussiere de verre détériore rapidement fe tranchant des outils a bois.

i ne faut janais tenir directement le papice de verre a la inain, mais
tiliser des cales de hois dont la forme se rapproche de celle a poncer.
Le papier de verre est rephié de manitre a ce qu une des faces rugueuses
soit en contact avec la pitce & poncer et que Pautre face rugucuse soit en
contact avee la cale de bois qui, ainsi, ne peut pas glisser et abimer la bande

(I(‘, Pilllil'l'v




CHAPITRE 2

LI TRAVAIL DES METAUX

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

L'outillage nécessaire au travail des métaux dans la fabrication d'un
plancur est mnclus dans la liste ci-dessous :
Un &abli d'ajusteur ; :
Un étau & mors paralleles ;
Une paire de mordaches en cuivre ;
Un marteau de 300 grammes ;
Un burin, un bédane ;-
Uue scie a métaux ;
Une lime rude, une lime douce, une quene de rat ;
Un pointean, une pointe A tracer, un compas, nne équerre ;
Une pergeuse & main et un jeu de foréts hélicoidaux ;

Une cisaille 3 main ;

Une pince untverselle, une pince ronde, une pince coupante ;
Un jeu d'alésoirs cylindrigues ;

Un épissoir, un maillet de buts ;

Un jet de bronze de 10" de diamétre ;

Un jeu de clels plates de 4 a li2ake
On pent avoir a se servir pour des travaux de faible durée :
I i

D’un tour parallele ;

[Y'un poste de soudure aulogéne ;

D'un marbre de tragage ou de dressage et des instruments de
tragage correspondants.



TRAV, DES TOLES

l.cs toles sont tracees, déc

oupdes a la cisaille ou & ia scie ¢t percies.

Souvent elles sont plides ou cruhoutics pour leur conlérer phus de ngidite.
LLes assemblages se lont par soudare aulogeéne.

l.e plmuc des toles (‘um‘

s s

«

TR

Plivee des voles.

Jde marteaun. Le mattcelage, en
oot dcromt fa1dle et la red
Dans le cas on le

~ ’ a v
e pent étre evite,

cassate.
mzul(rlng(t n
ba tole est veentte apits cha-

Lgue  opération. L recat
s opeie satvant les prescop
tions  donndes  au e 11
chan. 3 et 4. l'-.\:rmplc:: an-

lmllfi::.‘%;mr S ey de Tuse
'.‘1(11'.

certaines préc ﬂulmm I se fait a froid. Lc‘s
16les ne sonl Jamais plides 3 angle nugu
(lig. 35 a). Le rayon de phage cst comprs
entre wie {o1s ot deux [ois Iepgnwuu de
la tole (fig. 35 b, ¢). On I’ nhlu‘nl en pliant
batole sur une antre de méme Epaisseur déja
coudée. Fn aucun cas on ne doit Ha p]m
phusicurs fois, saul si ¢est pour corriger e
qnvlqucv. (l(‘!.,l'(.% Pangle de pliage imiial.
1. emboutissage se lat avee un outil de for-
me, en donnant |c noins p()ssﬂ)h: de coups

-Confechion des eerls de corde & pranao.

Fig. 30, -

l ’H peirgayge (I( |)H v I\l()lt ne s ()')“( -l e par l :’l‘(“i-lﬂ(' (lll trou e P :
e I]lllll‘,!!ﬂiull Ill‘(.ll( LB l!“ )RS ]llll( 5 lh‘(l‘ Nnies (I(‘ IIII”HH‘ ‘Nres ;\ lcl

dunension déhimtive

TRAVAILL
il

DES FILS D'ACIER

. fiks daaer unibses dans Ta rnnalnulinu

ddos pldm wrs sont appe dés « cordes a pitano ». On

36

ne doit jamais chauffer le fil pour le tra-
V.ll"l,' '.. HEb T ”ll]l(”'( |ll"§ (U'C!"‘\ ll l)'cl“(' s¢ 'llll
prane (l‘ll, atl moyen d'une cosse vendue (l.ms le
commerce el constitnée par une spirale dacier.
On Lait towjours le premier @il avant de conper fa
corde d longueur (dans e cas oit on doit vefaive
Vietl on m- perd que les 10 centimétres  déja
utihise 'i) A cosse est Lol d'abord enlilée sur la
corde a pnnn (l( trou itéricur osl cqal a tl('llX
fois environ e diamétre du G dacie). el
s elfectne commme le wontre la ligure 36, On
referme Paetl sur la cosse de mantine a ne laisser
subsister  avcun jen (dans  cette u|n'-m|iul1 fa



s - . . ’ .
corde & dano est maintenne par pmce plate serrant xr Vel et
Hono sur o Cosse).

: L % : :
Les «ails » de corde & piano peuvent présenter les défauts suivanls
i

(lig. 37) :

a) Boucle plate (pince trop pelite) ;

/Fh
b) Boucle trop allongée ; (()/
) Mauvais rephiage laissant subsister du jeu.

La confection des épingles de freinage ne
présente pas de difficulié nouvelle. Pour des fils %
de dimension supérieare a 10/10 de millimétre, "
il est intéressant de faire une double boucle, ce qui Fig. 38. — Epingle
lacilite la pose de I'épingle lui en conférant plus de freinage.

d'élasticaté (hy. 38).
TRAVAIL DES CABLES

Les cables d'acter sont toujours assemblés par épissure. La confection
d’une épissure demande beancoup d’application,
mais ne présente pas de dilficulté insurmontable
pour un débutant.

| existe deux sortes d'épissures :

a) Epissure autour d'une cosse vendue dans
e commerce ;

b) Lpissure bout i hout (celte dernidre ne
peat &re utilisée que davs la réparation des ci-
bles de commandes.

Les épissures sont faites au moyen d'un épis-
soir. Ce dernier peut &re conlectionné avec une
viellle hime dont on aura meulé les dents el dont
Pextrémité  esl convenablement  appointée et
polie, L'épissoir évidé facilite le travail (lig. 40).
On peut réaliser I'dvideniment avec Fangle d'une
meule émeri. 1lacier de 'épissoir est plus dur
que celi du cible et b doit &ve parlaitement poli pour ne pas
Hl)i"ll" oo 'll'lllil'l.

i

Iig. 39, - Cosse
el dpessure.

Pour confectionner une épissure, il fant tont dabord détorsader le
cable sur wne longueur de 2003 30 cen-
tmitres eaviron (pour wn cible de
3"0). Llextiémité des torons peut étre
détrempde avee une lampe a sonder
avawl méme de sectionner le cable.
On évite ainst le déroulement  des
torons an manent du sectionnement.
Pour ne pas se piquer pendant 'exé-
cutton e épissure, on  ligature Fig. 40, ~— Epissoirs.
Fextrémité de chaque toron avec une
[icelle fipe. Les torons sont numérotds dans ordre de la torsade soit au
moyen de [ils de couleur, soit par des taches d’encre sur les ligatures.
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Contection de 1'épissure.

I* e cable est passé sur fa cosse et immobilisé par deux higatures en

61 de laiton (fig. 41). On dégage

ek 3
_l ame, r pent &lre en chanvre ou

en acier. Dans le premier cas on
peut la couper simplement ou l'en-
rouler sur un toron avec lequel elle

sera épissurée. Dans le deuxigme

cas lil ‘ne faut jamais couper l'dme,
mais Venrouler & lintérieur du
brin fixé autour de Vame de ce
brin. On sépare trois brins [lixes
avec I'épissoir|; on place 'dme
contre Vextrémité de I'épissoir de
maniere & ce qu clle soil entrainée

Fig. 4}. — Ame en acier
ct torens sépards.

par la rotation de ce
dernier daps le sens in-
diqué par les fléches de

la figure 42. Onktire

vers le bas Lextrémité

]'-;R._"Z. - Envovlement ale dme
libve’astour de Vame fixe.

de Vame qui pénttre amsi
I'iatéricur et autonr de P'ame du
brin fixe. On peat alors com-
mencer la répartition des torons.
la ﬁgurc 43 montre comment
'on utilise Pépissoir évidé ;

Fig. 43, — Travail
d'épissure avec|
épssoir évidéd.



20 Pas  les brins 1, 2, 3 sous trois brins fixes en tirant

s le bas.

Ne pas abimer Fdine en introduisant 'épissoir (fig. 44) ;
30 Passer e brin 6 dans ouverture d’entrée des brins 1, 2, 3, mais le

faire ressontir au-dessus
d’un brin lixe. Le brin
6 est ainsi sous deux
brins fixes et sur un
brin fixe ;

4° Introduire le birin
5 dans la méme ouver-
turc, mas le laire passer
entre les deux  brins
fixes accolés (hig. 45);

50 La fig. 40 mon-
tre I'épissure retournée
a Penvers. Replier alors
le brin 2 qui est repassé
dauns son orilice de sor-
Lie, mats i ressort
sous deux brins fixes
seulement.  Llextré-

Fig. 44. — Opérations L et 11.

mité esl saisie par une pince plale et ramenée fortement vers le haut.
Il faut éviter que les torons ainsi replids fassent un neud ou une

houcle trop petite ;

6° Repasser le toron | dans son ouverture de sortie (comme pour le
toron 2}, mais le faire ressortir sous un seul brin fixe seulement.

PR S

FFig. 45. - Opérations 1M, IV.

- N e

 L'extrédmité de ce toron est

fortement tirée vers le haut
atnsi que celles de tous les
aulres torons. (lig. 47);

Dans cette position {'ar-
mature peut étre libérée de
ses ligatures et doit tenir

‘5ans aucun jeu.

79 L'épissure commence
mainlenant avec le toron 4,
lLa rtgle est la suivante :
un toron libre passe sur
un toron fixe puis sous
deux torous 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 ;

: Eo
8° Letoron sinvant a le numéro 3, puis €, 3, 1, 2. Quand tous les torans
sont épissurés on dit qu'on a lait un tour d'épissure. Remarquons que le
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Lear d'épissare se fait dans le sens inverse de la toron du cdble. A la
fiu, I'épissurs est posée sur un worcecau de bois de bout et est [rappée

Fig. 46. — Epissure retonrmée. Fig. 47. — Opération V1. Epissure
Opération V. vue sur ses denx laces.

fortement avee un maillet dans le sens inverse de Ia torsion du cable
(fig. 49). Cette opération a pour hut de régulariser la répartition des hrins.
Apres trows tours d épis-
sure on coupe un toron
et on comtinue avee les
('img antres. A clmquc
tour sutvant on supprime
mn toron. Quand 1ls sont
tous scctionnés, |'épis-
sure est terminde. I faut
alors larréter par une
ligaturc en {il de laiton &
spives jointives (g, 39).

Fig. 48. Opérations VIl a Vill.

Les extrémités du fil de lai-
ton sont insérées entre les torons
du cable au début et ala fin de
la ligature. Ce travail demande
un certain temps et on pend
avoir besoin de lixer rapidement
les cables de fagon provisoire ;
par exemple, aprés un mcident
flC \'()'. ('lh‘"“} on ne |]()SS‘.T(IIT F. 4(,
g un seul appareil que I'on ne e
veut pas immobiliser. Dans ce cas, on peat uliliser des dispositifs
serre-cable spéoianx vendus dans le commerce.

- Régularisation d'une épissuie.



Quai. . ce dlspo'ullf est freiné par fil de laiton sur un retour de cable
(fig. 50) et que lcs écrous sont bloqués par matage, il présente la méme
sécurilé qu une cplssure Il est plus lourd et plus encomnbrant et on doit
le remplacer par une épissure dés qu'il est possible de la laire.

FREINAGE DES TENDEURS ET ECROUS

Tous les liletages dotvent étre impérativement freinés.

Les tendeurs sont freinés par un fil de laiton (lig.51) disposé de telle
mamére que la traction de ce fil empéche tout dévissage (aussi Lien du hile-
tage 4 droite que du
filctage 3 gauche).
Dans ce but, le ten-
deur posséde un trou
central dans |ct|uc|
on doit passer le fi
A freiner. On peut
ne pas avolr sous la
main une pince cou-
panle pour section-
ner les fils de latton.
Un procédé commo-
de consiste & lormer
wie boucle que Fon
réduil par trachion
des deux brins. Une
traction l)rusquc SCC~
tionne alors les deux
bims (lig. 52).

On peut adopter Fig. 50, — Disposilif serre-cible.
plusieurs  dispositils
de [reimage sur les écrous sclon qu'ils sant appelés a étre démoniés
{réquenmument ou non.

Les écrous fréquemment démontéds (ccmus d'axes d’ arllculatlon de
ferrures  extéricures) sont
freinds par goupilles fendues
ou par épingles de freinage

(fie. 53).

Les écrous rarement dé-
montés (ferrures de lixation
d'ailes, renforcements bou-
lonnés, ferrures intéricures)
somt {reinés par matage des
[Hets ou par coup de pointcau
entre cuir et chair (inéme
figure). Pour ne pas ¢hranler
I'oss sature en bois p(~m|anl
le coup de pointeau, il faut « porter coup » derriere la téte du boulon A
freiner avec une masse métallique plus lourde que le martean [rappeur.

Fig. 91. -~ Freinage d'un tendeur.
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SOUDURE AUTOGENE

Le soudure autogéne doit étre obligaloirement eflectuée par un spe-
cialiste. (,r-pmulanl la connaissance de ce travail permet la prcpnratmn

i

42

intelligente des 16les & souder.

Fig. 52. -~ Sectionnement d’un [i} de laiton A la main.

30 Lasoudure d'an-
gle avee métal dlappont
(lig. 54).

Pour des épaisseurs
waléricares a2 ila
soudure bord a bord ne
nécessile  auncune  pré-
pamlion des toles.

.a ldrgour totale de
la ])I(‘(‘P .nprrq soudure
est égale a la sommne
des largeurs des denx
pii ces soudées pim 1,5
FRAL P(Jur des vpmsa
seurs supérienres d 2
W {aw pun(‘u- som (e

lll(‘llll"’

Les trois soudures
utilisées dans la cons-
truction des pidces mé-
la”iqucs des p]:mcurs
sont :

1o La soudure bord
4 bord sur plal avec
métal d"apport (fig. 55);

20 La soudure bord
a bord sur champ avec
ou sans mélal d'apport

(fig. 54);

Iig. 93. - I'scinage des écrous.

fes deux bords & sonder 3 45 (liyg. 55).




I.a largeur totale est, dans ce cas, égale 4 la somme des largeurs des

pieces a der plus 0,5 a 1" (par
suite du saétal d'apport).

L.a soudure bord & bord sur
champ sans métal (l'npp()rt cst
olitenue |rar fusion des deux bords
juxtaposés. Cette soudure absorbe
2 4 3" de largeur de tble (fig. 54).

Pour {aire une soudure d’angle,
il est nécessaire que les toles a sou-
der soient de méme épaisseur ou

d'épaisscurs  trés  voisines.  La
figure 54 montre uve soudure

; . 8
d'angle sur un tuhe quon laisse

S S R
Fig. 55.—Soudure bord & bord sur plat.

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

clmp. 3 et 4).
Si les toles ont
moins de 1":5
d'épaisseur, les
rivets doivent
former une 1&-
le apparente.
Pour former
cette 1éle, on
laisse dépasser
fe rivet de wne
fois et demie
son diamélre.

Fig. 56. -— Ajustage
de tubies powr soudure
d'angle.

RIVETAGE

Le rivelage se fait avec des rivets pleins ou des rivets tubulaires en
acier ou en duralumin. Dans les deux cas, ils sont recuits (voir titre 11,

Fig. 57. — Rivetage.

Si les 16les sont plus épaisses, an peut pratiquer une raisure & 90° sur le
tron ot atlleurer la téte du rivet (fig. 57). On laisse ce dernter dépasser de
une {ois son diametre. Le rivetage tubulaire est analogue a la pose des

aillets (voir titre VI, chap. 1).

43






TITRE IV

LA CONSTRUCTION DES ELEMENTS
DU PLANEUR

Chapitre 1. -— LES AILES E'T LES EMPFNNi\ClB

Article 1. — LES NERVURES.
— 2. - LES LONGERONS,
3. — MONTAGE DES AILFES.
1. -~ CAISSON DE BORD D'ATTAQUE.
5. — FREINS DE PIQUE ET D'ATTERRISSAGE .
= 6. — MONTAGE DES EMPENNAGES.

Chapitre 2. — LE FUSELAGE

Asticte 1, — CADRES DE FUSELAGE.
2. — POUTRES-TUSELAGES.
— 3. — NEZ DE FUSELAGE.
-~ 4, — MONTAGE DS FUSELAGES.

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

LES AILES
T LES EMPENNAGES

Article 1. — LES NERVURES

MOULES A NERVURES.
BECS DE NERVURES.

Les nervures sont constituées par deux semelles en spruce, en peuplier
ou en sapin, citrées ot relides entre elles par des croisitlons de méme
seclion. ‘

L.es semelles et les croisillons sont reliés par des goussets on des imes
en contreplaqué. La figure 98 montre diverses sections de nervures :

a) Nervire avee pousset de part et d'antre ;

b) Nervare avec denx Ames de part et dautre
(neevare caisson) ;

c) Nervure avec e centrale et demi-semelles
rapportées de part et d'antre de I'ame;

6
d) Nervure avee dme centrale el semelle toupil-  © S
lées (ce procédé est a remplacer par la nervure ¢ Fig. 58, — Sections
g)ius Sllll])l(‘ a C(msh’llll‘c). de nervures.

I.a construction des nervures se fait dans des montages spéciaux
appelés « moules i nervares ». Si les nervares sounl loutes dillérentes,
if lant antant de moules que de nervures (dans ce cas les moules sont géné-
ralement simples). Si les ntervures sont 1dentiques, on prévoit des moules
suffisant pour la construction de plusicurs nervares a la fois.

MOULES A NERVURES

Va Figore 59 montre une nervore de planear et les deux moules trés
sunples qui permattent de la réaliser. Ces moules sont tracés sur une
planche en bois dur, sce ¢t parfaitement dressé.
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N : A i R
b L/r lz_.t'/,»_v_ IZL Lopage pe e b
[;g l’)()' ST NCIVI"E et IIHIIII('S i‘\ nervuare.

Le tacé se fait d'apreés le plan du constractear. Ce plan est sonvent

'
race

en vrate grandewrs et il sullit de le décalguer soigneusement sur la

i le tracé n' fonné i fewr, il
;n'alllc:lnz suprpon b di: moule. Sile tracé nest pas donne en vrale grandenr, i
faut e veconstituer de la fm,'un suivanle

On trace une ligne de base qui est la corde du profil. Le dessin
permet de délinir 1a position des points de Vextrados et de 'intrados du
probil & partir de cette ligne de base. Les pomts ainsi tracés sont jalonnés

LT

e

Fag. 60, - Fracé du moule.

48

par des clous sans téte. Pow
rehier les divers points entre cux
on applique contre les clous un
liteau mince et homogéne. |l
suffit de suivre avec une pointe
A tracer le conlour extéricur
du hitean pour obtenir le tracé
de la nervare (lig. 60).

Le moule le plus simple est
constitué par la méme planche
dont le tracé est jalonné par des
clous sans 1éte tous les dix centi-
métres environ.

()" [)(3“‘ anl(".li()lcl' ]C ”‘()ll‘(:
en clovant un bitcau cintré on



Fig. 61. — Moules & nervures pour Fig. 62. — Mise sous presses d'une
nppnrcll prototype. nervure dans un moule simp]e.

des cales de bois dur (fig. 61) le long des tracés et de part et d'avtre des
croisillons. La figure donne un exemple de moule & nervures trés simple
ot la construction d'un appareil prototype a atles trapézo'—:'dalcs. (dcux
nervares identiques sculement.)

[.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 e moule, ce dernier
sera verni ou paraffiné. Les éléments de la nervure sont découpés a I'a-
vance ¢ mis en place dans le moule. Les goussets sont posés encollés et
maintenus par quc!qucs clous de laiton ou mieux par cales et presses ou
par le couvercle de moule & nervurc serré par presses (lig. 62).

L séchage terminég (24 heures), les nervures sont retirées des moules ;
il reste a terminer les becs de nervure (voir plus loin).
Si les nervares sont identiques, le moule est congu pour 'exécution

simultanée de 4 ou 5 nervures (i est difficile de confectionner des moules
pour plus de 5 nervares). Les liteaux de bordure du tracé sont remplacés

I'ig. 63. —- Nervures en trois picces sortant du moule.
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i Lan elles

Iig. 04. — Moule & nervures muluples.

par des cales de bais dur (fig. 64). La difficulté consiste & dresser soi-
gueusement les faces des cales pour obtenir des nervures identiques.
Le passage des longe-
rons se fait an moyen
. de barettes démaonta-
bles et le moule est
fermé par des cou-
vercles qui s’ ajustent
entre les cales. La
hauteur des cales est
légerementintéricure
A a hauleur Lotale des
nervares plus'épais-
seur du couvercle,
de maniére a pouvoir
mellre sous presses
sans difficulté.

I5g. 65. - Moule sous presses. Les nervares sont

placées dans le moule

Fune aprés Faatre et cellées au fur et & mesure. On les sépare par une

fewlle de papier paralling, ou micox, par un découpage en contreplaqué
vernt ou paralliné.

I e couvercle ¢! poseé endernicr hicu. La pression dcscrmgc est olienue
en disposant un graud nombre de presses sur fe pourtour du couvercle
(hig. 65). Elle peut étre vépartie uniformément en interposant nue feuille
de caowtchouc entre la dermitre nervure et fe couvercle.



BECS DE NERVURES

L extrémité avant de la nervure ou bec de nervure est généralement
constituée dans le moule par une cale en bois
plein sur laquelle viennent se raccorder les
semelles de nervure (fig. 66). Apres démoulage
on trace le bec avec un calibre en téle découpée,
puis on scie le pourtour pour terminer la ner-
vure (lig. 67). L'encoche d’extrémité, destinée
a recevorr le bord d'attaque est Lracée soigneu-
semenl et dégrossie 2 1T du tracé. Cette
encoche ne sera définitivement terminde qu'an
momnent de |'ajuslngc du bord d'altnquc sur
les nervures. Fig. 66. — Bec de nervure.

Certatnes nervures sont coupées par les
longerons ot sont, en conséquence, constituées par trois pidces.

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

Si la semelle de nervure est entaillée pour le
passage d une lissc, elle est renforcée & cet endroit
par une cale, 'entaille étant effectuée seulement aprés
acheévement de la nervure. La cale est mise en p[ace
dans le moule et pressée & I'aide d'un coin de hois dur
coincé au marteau entre une butée du moule et cette
cale (ig. 70). ,

La partie avant des nervures ou les fausses ner-
vures de caisson de bord d'atlaque sont parfois
& constituées par. dc simples feuilles de contreplagué
e ('71‘“;’;rc';"c de goais (5 & 6™). Le découpage de ces nervures,
45 i commne le découpage des dmes de contreplaqué des
nervures identiques peut se faire en bloc. Les [euilles sont assemblées
entre clles par de longues pomntes. :

La [cuille supéricure seule est tracée. Le découpage extérieur peut se
(airc & la scic & ruban (A condition que la table soit bien perpendiculaire

Fig. 68, -— Eléinents de nervure reliés par pont.



v lu|mu) Finténeur se lant
a . scie & découper on a la
saie sautense (fig. 09). Le sciage
esl minoycé par un lrou qui ira-
verse le bloe de contreplague.

Fig. 69. - Bloc de nervures en IFig. 70. — Serrage d'une cale de
cantreplagqué renforcement par coin,

On pewt rectilier Pensemble an rabot ou a Ia ripe sur I'édtan a mors
|mm”4 de. Onne dissocie les éléments du bloc (|u au moment du monlage
des nervares sur les longerons.

hiiele 2 LONGERONS

CONSTRUCTION DES SEMELLLS.
MONTAGE DES 1.ONGERONS.

[.(! Lm[;mml esl l.‘l l)i(“('(t mailresse (Ic l'ailc. “ supporte ([c oros (’.”m'ls
el sa coustruction dott fare l'ulyit*l de soimns atlentifs.

|2 constiuction des langerons vacie suivant la conc eption de I’ .uplmrmi
un, |umzomn Faile en potte-a-faux supportant des efforts plus moportants
qu un Imu-vmn d'aile soutenn par un on pinstcms mals.

1Y aute paad, les appareils (k début ont souvent deux |mu;('mns
(fongeron AV ¢ 'mwvmn AR) (qu absorbent chacun une patic des clloits
el des déformations. s

Wy e sorl :\lf»rs congus de

,’ ) ‘ i fagon identique.  Au

contraire, les :qlpnrcils

Hn ﬁ e évoluds ont souvent un
ML o longeron principal
\ 1 gt absorbe la majeure

vavtie des elloits ¢ un
Iongcmn auxshaire ou
faux longerou dont e
role est de maintenir la
forme de la structure el
dassmer b répantition

Itg. 71 - Longeion
pancipal,
() semelles. (2) 6 e (Y cabie

taises. (4) sordy
fa baation des lervores

Insemis paur



de ces ol . Dans cc cas, les !ungcmns scronl différents, ! 'ongeron
principal 4taat phus important que le lanx fongeron.

()uc”c que soit leur conccption. les Inngcrons sont des poir-
tres & fort moment d'inertie dans le plan vertical (eflort de [lexion).

Fin. 72. -« Divers types de longerons

Les quatre premiéres scetions de |m)gcrons dela fignre 72 son! souvent
réservées anx laux lonzerons, longerons aileron, longerons d’empennage,
nervares renforeées, harres obliques. Généralement les longerons princi-
panx sont constitués par deux semelles (en spruce ou sapin) reliées par
deus dmes en r.nulrcpimlm': (lig. 72 g). Les semelles travaillent & des elfarts
de traction ou de compression el feurs lortes seclions obligent fréquemment
A une construction lamellaire (lamelles de 8 & 107, d'épaissenr).

l.cs ames supportent Velfort tranchant et les fibres extérieures des
contreplaqués doivent 8tre disposées perpendiculairement aux semnclles
ou inclinées & 45" (lig. 73). Cette dermere dispo-
sition, prélérable quant a la résistance aux eflorts
tranchauts, ne peut étre utihsée que st on dispose
de chantiais de montage sullisants pour éviter
en cors de montage la déformation par lorsion
du innu(:l’ml 'tlll(‘. at rclmil (]cs co”agcs. l,cs
dmes sont aaiies & Vaplomb des nervures, par de
pclil(-s cales mtérieures nionréns appc]r'-.(:.é entre-
toises {fig. 73).

Fes entretoises sont constitudes sort en pmlp]i(‘r
de 1", coviron d'épassenr, soil par une ame
en contreplagué de 15 diatmes  épavlée par g 73, — Entretoisc.




deux ou quatre liteaux ver  wux collés intéricu-
rement sur les dmes du longeron (hg. 74).

D’autre part, les longerons doivent résister
a des ellorts locaux, en particulier aux attaches
d'ailes sur le fuselage et aux attaches de maits
sur les longerons. lls sont renforcés localement,
au droit de ces aﬂadms, par des cales lamel-
laires  découpées de Lclle manitre qu'elles
Fig. 74. — Entretoise.  assurent une ngidité progressive (voir titre [11,
: chap. 1). ;

. La figure 75 montre la cale de renforcement lamellaire d'un lon-
geron, au droit de la ferrure de Fattache d'aile.

CONSTRUCTION DES SEMELLES

On ne possécde pas, en géuéral, un établi suflisamment long pour la
fabrication des semelles de longeron. Dans ce cas, le procédé le plus simple
¢l le moins codleux est
d'utiliser un madrier en
sapin {madrier de char-
pente) dont la longueur
peut atleindre facilement
84 9 métres, Le madrier
csl posé sur champ s o
plusicurs  tréteaus suffi- ¢
samment  rapprochés (2
métres d'mtervalle maxi-
mum). I est cald de facon
a porter parfaitement sur
chague trétean sur lesquels 1l est ixé an moyen de clous de charpentier

Fig. 75. — Cale"de
. renforcement de Io.nge-
L= y ron a l'attache de 'aile.

Fig. 76. -~ Conlection des semelles
de longeran sur madder dresse.

o de longues vis (lig. 70). Le madvier est ensite parflatement dressé a la
e S
varope, fa face dvessée seoviva d'étabh.



Les lam"~s constituant les semelles de longerons sont 'abord
debitées d la e, puis tirées d'épaisseur a la raboteuse. Les sur” s sont
hrettées et elles sont coupées i longueur (I'épaisseur de la semelle de
longeron est généralement décroissante de 'emplanture & Textrémité.

Fig. 77. — Montage d'un longeron coudé.

Ie nombre de lamelles constituant ces semelles varie donc de I'emplan-
. . . . ’ L]

ture a extrémité. Elles sont ensuite posées I'une sur Vautre dans la

position de collage. Cé dernier n'est commencé que quand on a vérifié

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

la bonne répartition des différentes -lamelles le long de 1'envergure
(I'épaisseur totale ainsi obtenue doit &tre supérienre anx cotes définitives).

] . longeron est parfois condé. Les semelles sont alors montées sur
un chantier coudé constitué par denx madriers assemblés par lerrures
houlonnées et supportés par des trétenux de hawteurgvariable zml de méme



- hauteur avec des cales) (fig. 77). La
différence de ni w entre Pextrémité
du madrier oblique et fa partic hori-
zontale du chantier Lixe Vangle du
coude de longeron. On vérilic cette
dilférence en tendant un fid paralle-
lement & Paréte honzontale du chan-
tier.

La distance de 'extrémité du {3l
a Pextrémité du madner  oblique
donne la diflérence de niveau & vérilier
(le longeron éant souvent de hauteur
décroissante entre  Vemplanture et
Fextrémité daile, les semelles infé-
/ ricures ¢t supéneurcs sonl coudées a

|"jgv 80, — Collage des semelles (!CS ang{cs (Iiﬂércnls (l)
de longeron.

Le collage des lamelles se {ait- dauns
la méme pusition ou sur le madrier
disposé a plat. Dans le cas o0 e longeron est rectiligne, on peut coller
entre elles les Lamelles soit en serrant le madeier en méme temps que les
lamelles, soit en servant cdte d cdle {les presses étant honzontales) deux
ensembles de forme symélrigue, par exemple les deux semelles supérienres
des ltmgmuns droit et gm:chc (fn; 78 et 79).

On interpose tout d'abord une fewille de papier parafliné entre le
madiier et a premiire serelle, puis on encolle le dessus de cette semelle
el le dessous de la semelle suivante et ainst de suite. Les presses métal-
iques sont placées tous les 15
centimétres cnviron avee wne cale A ; Ii;iﬁ:g "
imtercalaire (fig. 80). On serre la : :
premiéce presse, puis la troisizme, “
fa rim;uii’zm-, cte. Ensuite fa deu- e
xieme, la aunatnieme, la sixieme,
cle., de manmiére  empécher la colle
de fuir vers bes extrémités pressées
en dermier liew. Ce sevrage  dont
étre bies plmzlnf;Sif. on cominence
par sener Jde un tour partout, puis
on anm: tontes les presses. la
colle doit palliv réguliciement sar
toute ta longaear des jorntures. La
l“iﬁ" SOUS JHOSBUS (!“l(f le llCl"‘(fS.
Quand on e posstde gqidun senld
snantage, Ja semelle déja collée esi
1’""('17”5("(’ sl (""S ‘51'! & ll”" I'is()' I‘lﬂ H' e (‘l'c‘\ll'l‘ﬂ' |I!‘: Ilmningc
lemt Jduosod dans an Joeal soe. Fun longeron. :

(|) Pans I cas oa le constructeur donne r.'mglt‘. du t'nmin_ on peut calcuter cetle
haatenr de by lagon smivante : 1) étant la |n|lgu¢:u|' dn anadrier ul\liqm: {en metre), b
ctad da haotem cherchée (en mhmitie)

h ¥4 D G angleen degré o diiwe de degiéd).
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Le madrier du chantier est ensuite vérifié & nouveau, et, s'il y a lieu,
redressé. 1o emelles sont tracées aux cotes définitives et ral ‘es trés
snignr!nsmnmll suivant le tracé.

MONTAGE DES LONGERONS

Le montage des longerons se {ait aussi sur un chantier de montage
o 2 3 . \
constitué par un ou plusieurs madriers maintenant posés a plat (] faut

IFig. 82. — Chantier de momtage du longeron.

rapprocher les trétaux pour éviter les délormations de flexion). Celte nou-
velle face du madrier est convenablement dressée, puis tracée anx contours
du longeron (en particulier, on dott
marquer la position des cales de
renforcement el des cnlrcloiscs).
e tiacé cxtérieur est bordé par
des cales clonées sur les madriers
{lig. 82). :

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

Fig. 83. — Ame dec longeron 3 libres
disposées & 45°,

du longeron, les cales bordant le

o }\ tracé peuvenl 8lre lixées lalérale-
AR AN “ment conune le montre la figure 81.
f,' /i ‘Nl \ C.cs qnlcs doivent avoir une hauteur
/ / inféricure a la largeur de la semelle

dulongeron{1). On place ensuite les

i 84 Assemblage des cales entre s
semelles contre les cales a lintérieur

les semelfes.
(1) Si fe langeron est coudé, be chantier de montage sera construil en conséquence,
la méthade de montage restant la méme,
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au chantier de nontage (hg. B4} et on ajuste soigneusemnent les entre-
* ses, les cales de realorcement, puis les dmes de Cr""lcplnqué qui seront

ccordées au droit d'une cale ou d'une entreloise  tention au sens des
fibres). Quand les fibres sont disposées a 45°, on peut limiter les chutes en
raccordant les panneaux par des joints perpendiculaires aux fthres. Dans
ce cas, 'assemblage des panncaux se fait avant la pose de 'ame. Seuls les
joints principaux se font sur les
enlretoises (fig. 83). On cotmnence
le collage 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 empéche toute
délormation du longeron en le soli-
darisant avec le chantier. Ce premier
collage effeclué, on alfleure exacte-
ment les semclles, les entreloises
et les cales de renforcement de part
et d'autre du longeron. Le longe-
ron présente Vaspect de la figure
85. On colle la premizre dine sur
le chantier. Aprés séchage on
retonrne le ]ongeron et on colle la

Fig. 85. — Structure interne d'un i 5 3
longeran, dewxigme dme (incltre les presses &

Faplomsh  de  chaque  entretoise).
Apris 24 hewres de séchage on libeve le longeron et on aflleure les
IN"IIS !i(! conlie )Iﬂ( Ilé 14114 'CS Slf"]cllcs- L(:S {il(:(:ﬁ (Il!s l()!l rerons seronl
, plag , ong
patlaitement équarries A Vangle exact prévu par le constructeur,

I faut alors percer, dans 'axe des dmes'sur chacune des faces, un trou
de 3 4 47, entre chague entretoise, faisant communiquer Fintérieur dun
longeron avee Uintérienr de Faile. Ces trous servent & équilibrer les pres-
sions exlénicures el inléncures au longeron et, éventucllement, au caisson
de l)un! ¢l‘nt|m|||(:4

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

rticle 3. -- MONTAGLE DES AILES
CHANTIERS DE MONTAGE.
ASSEMBLAGE. DES ELEMENTS.

Le montage des ailes se fait daprés un plan de montage donnant la
lorme de Paile et la position relative des divers élémeals. En particulier,
il faut préciser la position relative des longerons entre eux, des nervures
entre elles, des diverses fercures, des surfaces recouvertes d'un revétement
rigide.
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IFig. 86. — Plan de montage {'aile dappareil école.

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

déralions suivantes :

e montage des ales peut se fairc sur deux types de chantiers :

a) Chantier horizontal ;
b) Chantier vertical.

AFLLLELE R IUTIT ERITT TET T
: A= e -
g i I i =
= 2] sp £ jb-\ .
Fig. 87. - Plan de montage d'aile 'appareil de performance.

CHANTIERS DE MONTAGE

Le chantier horizontal permet d'utiliser le matériel courant d'un
atelier non spécialisé: tréteanx, madriers, etc... Le montage de lastructure
interne de Paile est facilité par la hauteur moyenne du chantier. Par contre,
Jamisc en place des revétements de bord d'attaque est dilfictle et le chantier
est encombrant. :

Le chantier vertical est plus long & construire, mais il est moins

encombranl ¢t facilite la pose des

revitements de bord d'sttaque. Par i /,...-_—"-'“”____»_____,________.l'
contre, les dillérents éléments de la s

slructure occupend, en hauteur, des ] . 4 v j
posilions variables ¢t il est moins i ‘ g J

factle de les monter. Généralement % W

acile de le G e = t Fig. 88. — Demi-aile. Cotes de base

on se sert d'un chantier horizontal e

pour lemontage delastructuremnterne )

et d'un chantier vertical pour la pose des revétements et I'enduisage,
La longueur du chanticr est donnée par Ia cote (c)(fig. 88). Un tréteau

est placé a chagque extrémité (fig. 89). Un troisitme tréteau est placé

éventucllement a 'aplomb du coude. On disposc des trétcaux intermé-

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

dans wn hangar pouvant étre {acilement aéré et chauffé. Les trétaux uti-
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fisés sont 1abotés et diessés. Fas tidteaux extrémes sont de méme hautcur.
vénilie tout dabord qu'ils som paralliles (mes e fa distance qui
separe les extrémités). On vénilic également que lewrs arétes supéricures
sont horizontales (niveau). Les tréteanx sont fixés an sol par des pelites
cales de bois ou des poids. Un Ll est tendu dan teéteau a Pautre de facon
i & concrétiser e plan

vassanl par leurs arétes

fy”_ supéricures  horizonts-

\ les. Tes teéteanx inter-
}- ; médiaives  doivent  al-
/ Mearer 1o il tend.

. Les longerons sont
placés sur les (réteanx
par Pratermédiaire de
cales de hantewr diffé-
reute (dans la position
quils  occuperont s
Fappaieil). Les diffé-
reates hawteurs des eales
sont mesurées sur o
plan des profils (iig.
90). Ces cales de bos

o 8. Muwe en place des bicteaux dexteémtes. dur (Iléll‘(t ou sapin)
sont clonées ou vissées

s les tréteaus. La position exacte des lengerons est repérée par un tracé.
Les fonmerons peavet e lises par des équerres de bois sur le chantier.

Les chanticrs de montage verticaus utilisent généralement des tréteanx
de forme spéciale avant une hawteur suflisante powr éloigner e bord de
fuite du sol. On proflite de cette disposition pour véaliser un chantier

e

1

1 r

Iie U, Plaw des prolils.

double (on dat Lasser entye les deux atdes un passaue suflisant pour qu'un
onvirr puisse v lravarlen) (le, 92), La position relative des longerons
est détenninée comme por ke chantier horizontal, Op peal surélever le
longeron ser des cales qun Pisolent du montave el qut factlitent la pose du
revétement du bord dattague.

MONTAGE DES ELEMENTS

H est possille de connnencer e mantage i blane des déments prin-
cipanx {oecvae demplantore, neevire d'extréamté, nervine an cowde,
nervare obligue, nervire caisson).

On Fixe sur les premmies nevvases un Gl tenda an bosd daltagne o
an bord de fate, co g pevmet de fes abuer e de viailier s w'y a pas



d'erreur. Le  ntage a blane peut porter sur toutes les nervures g id elles
sont munies « nn pont.

Il peut porter seulement sur les nervures principales. 1] est mdtspen-
sable dans In construction d'un premicr appareil ou d'une téte de série.

Fig. 91, — Chantier de montage horizontal.

La figure 93 montre la fagon de poser les presses pour le collage des ner-
vures ; la partic & presser étant irds étroite, la pressc appme en par!le
sur une cale de méme hauteur. Les nervures sont parfois enfilées sur le
longeron, en particulier dans le cas ot elles sont toules identiques (ailes
rectangulaires). Un  assemblage
parfait est absolhunent nécessaire
pour assurer un collage régulier-
autour du longeron. Les nervures
a ponl permelteit ce ontage
particulier, mais lo pont est sup-
primé au momenl du collage.

Le longeron est quclqucfois
oblique par rapport & la ligne
m-nua](* de I(-nvcrpurc ct les
nervares font avee lm un nm;|c
différent de 90" (fig. 96). Les
liteaux de collage sur le longeron
sont assemblés sculement an mon-
tage et restent paralleles 31axe du
fuselage.

Le collage oblique se retrouve
aussi & Pintessection de nervures
et de la harre oblique (barre de
Irainée).

Cette dermire est Lixée sur
les longerons soit au moyen de Fig. 92. — Clantier vertical.
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o ([ig. 97). soit par
couage direct el cales de
renforcement  (lig. 98).
Dans le premier cas, sa
construction est analo-
gue i celle d'uwn faux
dongeron ou d'une ner-
vure renlorcée ; dans e
deuxieme cas, la cons-
truction cst souvent la-
mellaire. Généralement,
la barre de trainde passe
an travers des Nervires.
L'nsscmlnluge correcl pré-
sente les mémes diffi-
cultés que l'assemblage
des nervires enfilées sur
un longeron oblique.

g, M Montage des nery £/}
H ig. Maont tRe des pneevares sur longnmn. S’ | nsscmhlngc (lc |‘1

barre de trainée surile
longeron est défectuenx, il pent entrainer la déformation en torsion de
Paile entiere,
Quand tontes les nervarres et fausses nervures sont collées, on ajuste
. :
le bord d'attaque et le hord de fuite.

Le bord d'attaguue est constitué fréquemment par une baguctte e
spruce, sapin ou fréne de 2 4 4
em® de section, rassemblée sur
les bees de nervure.

La figure Y9 et la ligare 100
;
montrent  deux  types  assem-
Wages dillérems.

L ajustage se (ait sur le chan-
tier, la lisse e bord (1'nllaquc
¢tant maintenne par de peliles
proesses. I emanlle des nervures
est retouchée (on avait pris soin
de ébaucher sealement), puis la
lisse est sonvenl allégée a inté-
neur de Pafe, par toupillage. Le
boed :|'ullaqu(: esl ensuite collé
pwis arondi aw rabot & la lorme
du bee de nervave. 1l fant aceen-
tucr Parvondi sur chague aréte susceptible d'entrer en contact avee le
revélement (Fiyg. 99).

Fig. 9. -~ Pose des bees de nervures.

Sans celte précaution, il se produirait sur le revélement rigide une
cassuwre apparende due a L tension du contreplaqué au retrait de la colle.
Dans les appareils ayanmt des caissons de bord d'attaque de prandes di-
mensions, le bord d'attaque est renforcé et raidi par plusicurs lisscs paral-



leles an ' wu de bord d'attaque
;

el dont L pose s'elfectue de In

méme lagon.

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

e bord de fuite doit &tre trds
nigide pour supporter sans défor-
mation la tension de la toile et
pour résister anx cfforts au cours
des manceuvres au sol. Aussi est-il
souvent raidi par une ou deux
ames de contreplaqué (lig. 101).
La fligure 102 montre aspect
d'une aile entoilée a4 bord de Fig. 95. — Chantier de montage d'aile.
futte insuflisamment rigide.

Les quenes de nervure sont fixées par des
goussets de contreplaqué (lig. 103). Quand I'ime
du bord de fuite est médiane, 1l faut entailler la
queue de nervure. Quand les goussels sont collés
directement sur la baguette, ils provoquent une
surépaisseur visible aprés entoilage. Cette solution
nest pas utihsée sur les apparels plus fins dans
lesquels le bord de fuite est généralement raidi par
deux dmes extéricures découpées en forme de gous-
sets en fnce de chaque gueue de nervure (fig. 104).

L'extrémité de l'nile se lermine par un
arrondi prolongeant le bord d'attaque. Cet arrondi
csl  constitué  par un nssclnhlage lamellaire
Fig. 96. -~ Nervare  construit dans un moule el raccordé par enture

oblique. sur le bord d'attaque et le longeron (lig. 105).

/ molantvre o ole
Borre de Prajrce

Fig. 97. — Elrlp'nnlnrrs ¢ aile.
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Fig. 98. -— Barre oblique.

Construchhon lamelaire.

A l'exteémité de laile, les
deux longerons sont parlois
asscmblés un a Pautre par

collage direct et cales de ren-
forcement (fig. 105).

Avticle 1. —— CAISSON DI BORD
D'ATTAQULE.

CAISSON D'AILE

Contreplagqués de bhord
d’attague.

La pose des vevétements
. +

de contreplaqué de bord d'at-
tague constitue une des opé-
rations les plus délicates et les plns mpor-
tantes de la fa-
brication du
planewr, 11 e
nécessaire de
prendre les pré-
cautions sthvan-
tes @

1 S'assurer

vops

de 'aligne-
Fig. 100, — Bovd dattague. ment parfait  Fig 101, - Bord de fuite.

Bord d'attague.




4 I 7
|
Iig. 102, — Bord de fuite Fig. 103. — Fixation de queue de nervure
insuflisamument rigide. sus le bord de fuite.

des becs de nervure ; 2° Fixer soigneusement I'aile sur le
chantier de montage, dans unc position qui doit rester immuable
msqu'a la fin de 'opération.

En elfet, les tensions provoquées par fa mise en forme du contreplaqué

g 104, - Bord de fuite. Frg. 105, — Extrémié d'aile.

de revétement et le séchage inégal des promiers panneaux Ipourrment
provoquer, st I'on ne prenait pas cette précaulion, des déformations

Fig. 1106. — Atclier de montage.

en torsian, ipossibles a rattraper par la suite. On clnpﬁchc ces défor-
mations en [ixant Paile an moycen de presses sur le chantier dans la position
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r|ui assure le "ng(: correct de
tous les profil. {e chantier de
montage vertical {acilite  cette
opéraﬁ(m (ﬁg. 92).

On peut prévoir la mise en
place du revélement avant méme
de coller les nervures sur |'aile.
La pose du revétement se fait sur
un chantier, le caisson de bord
d'altaque étant vertical (fig. |07).

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

On assure alors la pression
(le s¢frage au moyen (i.llll (Iisl)()‘
silil spécial ; analogue & celui de
la figure 118 wiilisé pour la pose
des revélements contreplagués.

Ifig. 107. — Préparation d'un bord d'atta-
que pout {a pose da revétement.

Ie point d’appui est fourni par une sangle
enroulée awtour du caisson. Les presses
spéciales ne s appliquent plus sur le chantier
come le montre cette figurc, mais appuient
sur des cales clles-mémes posées sur les
monlants de nervures, assurant ainsi la pres-
sion nécessaire a leur collage sur le longeron.

L'alignement des becs de nervures
se vérnlie en présentant parallelement au
longeron principal (ou obliquement si 1'atle
est irapézoidale) une régle droite, de prélé-
rence metallique, appuyant sur les semclles:
de bees de nervares. On rectilie les dépas-  Fig. 108, -~ Rape spéciale a
sements au rabol, A fa ripe ou au moyen  alenec les becs de nervure.
d'une rape spéciale analogue a celle de la
[igure 108. Cette rape est constiluée
par deux baguettes de bois dur ct sec:
chéne ou fréne (a ' exception du hétre
qui se délorme trop) collées en {orine
de « T'» et recouvertes par collage d'une
bande de papier de verre & gros grains.
La fungueur de la ripe est telle qu'c"c
doit reposer toujours sur Lrois nervures
au moins (| m. 200 pour des nervures
espacées de 30 cm.). La figure 109
monlre commenl on se sert de celle
ripe, le travail élant vérihé fréquem-
ment comme i est dit plus haut. Quand
on utilise ce procédé it faut aveir soin,

l”ig. ”}q 2 Aﬁg!ll'"ll“ﬂl l{l?S Il(‘l'S 4
de nervures. avant toul collage, de brosser so1gneit-



sement fe. wrfaces a encoller
jrour enlever toute trace de
poussiere de bois qui houche
tes pores i empéche fa colle
de pénétrer. Passer ensuite le
rabot 4 bretter sur les semel-
Jes de becs des nervure.

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

(lig. 110).

Les contreplaqués utilisés

Fig 110 — Pose d'un litenn pour le collage d'un
t=v{1cincnt en contre- plagué.

les revé le bord d° nt d'épaisseur décroissante d
pour les revélements de rord d atraque sont d épaisseur décrosssante de
I'emplanture a Uextrémité, les différents panncaux se raccordant sur les
nervures renforcées ou les nervures caisson. Leur épaisscur peut varter

de 1071002 32710 de millimetre.

Fig. 11T, — Pince simple pour misc i la forme des caissons
de bord d'attague.

Les opérations s effectuent dans Vordre suivant :

=

2" Tracape et ajustage ;

' Misc & la forme :

37 Fncollage ct mise sous presse ;

4% Fianition ;

5 Vérification des collages.

La mise & la forme s'clfectiie aprés mouillage des deux faces du
comtreplagué. Suivant son épaisseur, le mowillage s'effectue & Féponge
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« - 10410 & 20/10) ou par inunersion dans Feau | ¢ pendant une ou

deux heures (20 a 30/10),

Le revétement de bouleau, plus rigide, demande souvent une immer-
sion de plus longue dwée. Le contreplagué de peuplier, 'épaisseur

Fas, 112, I"ce double ponr Ja mese en lorme de caisson

de Lol cl‘nl‘m;m',

wféricwre a 151 est sonvent placé a sce. Les panneaux de revétement
sont cusuite pidsentés sur le hord d'attagne, les [ibres extérienres paralli les

aux I(lllgl‘l(bllﬁ ponr t'(‘.S

contreplagués croisés a 99, et inclinés a 45¢

par rapport an longeron ponr des contreplaqués croisés a 450, La face

ksl
=

Fig. 183 - Mise en lorme

ity |!illl Y \lll!l Il'

dépolie du contreplaqué est celle qui
doit éire en contact avec les nervures.

St on ne dispose pas d'un outillage spé-
cial, on fixe un des bords des panneaux de
contreplagué a Nawde de lel.,u(’“(‘ a clous.
Flautre bord est teadu par leaction que I'on
exerce en saisissant le Clbl]ll(_plmlul avec des
pnmcs p‘alm on de pctlls ¢taux a main. On
doit exercer cetle traction an milicu de la
longueur totale du pauncan, puis on se rap-
proche symétriguemsent des cextrémues sur
lesquelles on ne don pas tirer {le contre-
|r|.u|u(‘ [,'()n(] lc) el que I'on {ixe en dernier
liew. La tension ne doit pas €tre Lrop forte
pour provoquer des délormations. e procédé
néeessite deux opérateurs ct la pose, lonjours
lrés !ungmz. don grand nomnbre de lraguctlcs
a clous. On peut utiliser, pour simphifier ce
travadl, des pinces spéciales (lig, T et fig. 112)



faciles & briquer dans du lcui"m‘d de 5 x 40, des « .aitres de
40 % 40 et des boulons de D == 8 &4 107, Ces pinces sont placées
comine r nullqurnl les (igures ||3 et 114, La
pince simple & Pinconvénient de créer des
cflorts de torsion du longeron quand le serrage
esl int':gnlenwnt réparli sur les deux bords
du panneaun de revétement. Dans tous les cas,
le conlrcplnquc doit dehordcr dc 50 2 100 .
La mise en forme dure jusqu'an complet
séchage du contreplagué. Si on a pris soin
de découper les Teuilles & 50", environ des
dimenstons définitives, toutes les lewlles peu-
vent &tre mise en lorme en méme temps ¢n se
chevanchant.

les pinces de mise & la forme sont rap-
prochées au maximum, il doit y avoir obh-
galoirement une presse en face de (:’mqllc
nervire ou fausse nervure (hig. 115). :

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

On peut &re obligé, pour utiliser
des chutes de contreplaquéd, de rac-
corder ces dernidres entre deux ner-
vires. Ces raccordemnents sont fait
avant la mise en lorme conformément
a la ligure 14, Dans le cas ou le
tracage direct sur le t‘ontfrp]nquc pré- ‘
sente des difliculids et (‘ntra!n(‘ des
erreurs, on peut lracer au prcal'xblo
cl par titonnement la forme du _pan-
nean sar une feville de carton qui ser-
vira ensuile de pabarit pour le décou-
jage de la leoille de revétement.

I faut faire attention au fait que
les deux hiseaux de raccordement ne
s¢ trouvent pas sur la méme face du
contreplaqué. 11 est intéressant de
hachnrer la face & bisoter avant d’en-
lever complitement de la forme la
fewille de revétement. Celte précau-
Lon évite |)(-nm'm|p de temps perdu

Fig. 115, - - Espacement de pinces
de mise en lorme.

e | I ; hé Fig. 116. — Collage d'un caisson
et de contreplague gache. et ek L bl i

Les procédés de collage varient
sutvant Vontillage dont on disposc. Le collage par bagucttes & clous
(fiz. 116) est tonjours possible et assure une bonne adhérence. 1l est long

09
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i, 117, Mise sous presse par
: 1 i
lmguctt('s el fignlul(zs humides.

et cofileux, et I rous des clous
dans le contreplague allaibhissent le
revétement.

Un bon collage s'obtient par
bagueiles et ligatures en corde
mouitlée, tendues par garots ou
iterpositions dec coins de bois. Le
procédé est long et demande beau-
coup de maténel (hig. 117).

On peut le simplifier en utilisant
des sangles humides ou des sangles
mélalliques posées a I'aplomb des
nervurcs et serrées par coins ou
presses spéciales (lig. 118 <t 119).
On est souvent obligé d'interposer
entre 'intrados et les sanglcs des
coins de forme ou des baguettes qui
assurcnt un serrage correct sur celie

partic généralement plate du profil {hig. 118

el 119).

Quand on dispose de pinces spéciales, on les

ulilise comine pour la mise en forme et on
augmente la pression sur le bec de nervure par
un seirage par presse sur deox cales de forme
(he. 120).

L'encollage sc [ait d'abord sur les nervu-
res, e bord dattague, les lisses et la partie
du longeron intéressée par le premier panneau.
St b omise en forme est insuffisante ou si
Pépamsseur du contreplaqué est tmportante,
on mouille la face extéricure a 'éponge, on
Fappligue sur les parties encollées et on la
tretire.

On encolle & nouveau la fewtle de contre-
plagué aux embioits sonillés et on remetl en
place avec
le dispositif
de serrage
adopté.

Fip. 118. — Sangle
mélallique pour pose
de revitement.

Aux raccordements des fewlles de

re 119, - Collage pas sanpgle humide,

contreplagué, il est A peu pres indis-
pensable  dutiliser les bagucties a
clous qui assurent une meilleure Jone-
tion et qui rallrapent les inégalités
des entures.

La finition comporle *le décou-
page dit revéternent smvant aréte
du longeron at le pongage des raceor-



dements panneaux te revé-
tement. o le caisson se pro-
longe & 'arriére du Yongeron
sur la nervure, le contreplaqué
peut &tre découpé de manidre 3
former des gousscts & larges
raccords {[ig. 121). Cependant,
cette méthode, tres simple, est a
éviter ; les fibres exlérieures des
goussels doivent étre perpendi-
culaires aux arétes dulongeron.

LLes goussets sont rapportés
et fixés par coture sur le revé-
tement.

La vérification du collage
se fait au moyen d'un pelit

Fig. 120. — Serrage par presse ol coins
¢ lorme.

maillet de bois avec lequel on frappe le contreplaqué & Faplomb et le

Fig. [21.

et goussel rapporte,

lean de contreplagué de 10/10 A

Iig. 122, -

- Bard attaque
de gouverne en gontlitre.

Gousset ‘de nervure décoﬂpc‘

long des semelles de nervure
ou E'ltauss:c nervure. Si le con-
treplaqué n'applique pas sur
la nervure ous il n’est pas collé,
on entend un bruit caractéris-
tique de corps creux.

Les gouvernes sont quel-
quelois caissonnées au (Lord
d’attaque au moyen d'un rou-
15/10 d'épaisseur (gouttiére) collé
sur de petits becs de nervure
rapportés en avant du longeron
et généralement en peuplier plein

(hig. 122).

Le mode de lixation et de col-

i L

Iig. [23. -~ Couttitre et cache
Farticulation.

lage est le méme que celui utilisé pour les caissons de bord J'nltnquc (1.

-

(1} e systéme de lixation par vis est plus avantageux. ln elfet, les gonjons de fixa-

ion di plan fixe constituent une partie fragile e, au cours des manipulations des
élements sépards, ifs peuvent fre {aussés par des « hoes locanx.

GOUVERNES
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D antre part, la dénive et e plan lixe sont souve * revétus de contre-

b4 e it - ey - . &
Jordggue. St la gouverne posséde une goultiere arr. Jie, il faut prévoir

Fig 124 - Ensemble d'aile entiérement moniée avant entorlage.

un recouvrement plus large débordant le fongeron et découpé de maniére
A servir de volet-cache dartcalation (fig. 123).

Aidicle 5.
FREINS DE PIQUE
Et DA FERRISSAGE ¢

Fig. 1253, - Fress de piqué.

(1) Nous ne paderons des Ireins de pigque que pour signaler les particulanités de
wontage qu'ils peuvent éventuellement provoguer.
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lls sont plusicurs sortes. La figure 125 montre un mor. ge d'aile
particulicr aux freins de piqué des appareils de performance modernes.

e
Sonuice.

P ‘
Vot it

Fig. 126. — Frein de piqué métallique.

Le {rein vient se replier dans un logement pratiqué entre le longeron
. . ' 'g -
principal et un faux longeron supplémentaire. Entre ces deux longerons

Fig. 127, -~ Frein de piqué métallique.

les wervures sont sectionndes. A
Pextrémité du logement, les deux
longerons sont relids par des ner-
vures renforcées. -

Les fretns des figures 126 et
127 occasionnent moins de diffé-
rence de montage que le frein
précédent. 1 sullit de prévoir des
renforcements locaux du revéte-
ment ou des nervares pour les
attaches. d'articulation et les res- .
sorls de rappcl.

Fig. 128. — Frein de plgud.
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Article 6. - MONTAGLE DFES EMPENNAGES ET DES
GOUVERNIES

H o'y a pas de dillérence sensible entre e montage des empennages
el des ailes. Mars, dlanmt données leurs {aibles dimensions, les chantiens

Fig, 129, - Chantier de montage Fig. 130. — Moule de gouvernsil
o clnpenuage horizomal. de dikection,

de moutage des empennages peuvent ére congus de lagon & limiter le
plus possible les tracés ot les tatonnements {en particulier dans la

Fig. 31 - - Aileron en cours de Fig. 132, — Ewpeanage honizontal
canshimclion, tecmind {entoilage).

construchion eu séiie). Aussi resscmblent-ils pins sonvent a des moules de
construchion.

!



Le chantier d"empennage horizontal de la figure 129 est construit en
L} . . . L
vite d'une  oduction de pelites séries. Aucun tracé n'e ' néces-
saire pour ke montage de cet empennage.
5 s H »

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

Le revétement des parties lixes des empennages est plus souvent
constitué par des panpeaux de contreplaqué qui viennent se raccorder
sur le longeron. Les gnuvernes ont parfois un |ongeron gouttiére de
construction analogue a celle des caissons de lorsions (titre IV, chapitre |,

arl, 4).
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CHAPITRE 2

PR A G

Article 1. -~ CADRES DE FUSELAGE

Conlection de cadres
sug sonle,

Ig. 133,

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

a) Les cadres A flanc droit (sec-
tion polygonalc du [usc‘ngc) -

) Les cadres & flanc arrond:
(fusclage & section ovoide).

l.a construction de cadres est
semblable & cclle des nervares, nas
les sections mises cn jcu sont p’us
fortes. Aussi a-t-on reconrs fréqucnh
ment au cin!mgc lamellaire.

l.a  construction - des cadres a
(lancs droits se fait sur des moules

analogues aux wmoules 4 nervures. Les montants des couples sont

rehids entre cux par des cales et
des goussels de contreplaqué. La
figun' 133 montre la confection
dun cadre a flanes rectilignes.

|.(:s (‘mll(ts i ".’m(:s ;I[I'u"llis
sont constituds par des lamielles
de 3 a4 6", d'épaisscur collées
dans un monle, puis renforcées
par une . ame en contreplagué.
I assemblage des hisses sur les
couples se fait par entaille du
couple sculement, ou a mi-bois
dans le cas ot le couple est de
section trop laible. Le passage
des Jongerons ou des lisses de
fuselage esl sonvent renfloreé par
des goussels ou des cales. Cales
et goussels sont collés dans §le

Fig. 134. - - Canple ovoide.



moule au wment de la confection du cadre (fig. 70). Les ¢ illes sont
faites apre  Jémoulage. On a intérét & entailler les bois a 1, du tracé
de mamiére a laisser suffisamment de matiére pour 1'assemblage délinitil
des longerons et des lisses au moment du montage a blanc.

Les couples sont généralement renforeés 3 la partie inléricure, soit
pour permettre la fixation des paliers de commande, soit pour permeltre

Fig. 135. — Cadre principal Fig. 136.
A {lancs rectilignes., Couple principal.

la fixation des amortisseurs de I'atterrisseur. Les cadres d'un luse]age sur
lesquels sont fixées les ferrures d'aile portent le nom de cadres principaux.

Hs sont renforeés et les lortes sections utilisées nécessitent souvent des
constructions lamellaires. L'emplnccmcnl des ferrures de tixation d'aile
est lou}ums retdorce par des cales (snpin généralcmcnl) traversces par les
boulons de lixation. :

La partic mléricure supporte généralement un amortisseur de palin
el est renforcée.

Des montants tiansmettent les cfforts de la partic inféricure du cadre.

Article 2. — POUTRES FUSELAGE

Dans les appareils de début, 1a partic avant du fusclage est constiluée
par une poulre analogue a un longeron-catsson el sur laquelle viennent
se souder Ies mats de cabane. Ces mils sont encastrés dans la poulre

a1
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cornale et collés s cHe prat I'intenndédiane de cales de renforcenient
G 137).

Cet assemblage, trés naportant pour |'ossature du planeur, est souvent
renforcé par deux ferrures boulonnées de part et d'autre sur les méts et
la puutre. :

La construction de tels fusclages se fait sur des tracés cxéentés sur

Fig. 137. - Poutse fuselage. Partic avant.

de prandes smlaces planes (sol cunenté d'un atehier par exemple).
La patic aviere du Tuselage, raccordée sur la partie avanl par une
ferare supdacure et une lermne inférenre, est de construction analogue.
I assemblage des méts de cabane entre eux se {ait par cales de ren-
forcement of poussets dangle.

Jrtide 3. NEZ DE TFUSELAGE

Clest la pnrlic avant (Iu {use-
lape.

Le uez de fusclage peut ére un
situple carénage reconvrant et termi-
nant avant du [usvlngc. 1l peut

: \ servie aussi a raccorder les longe-

rons ou les lisses de bord d'attaque

£ et, dans ce cas, il remplace souvemt
1 C(llll)l() (lt: I"S(?Iﬂgc.

ey Comme simple carénage, il peut

ftre construit en hois ou en dle.
la constenction d'un wver de
P 138 Nes de luselage en contreplagud, [usu:ingct creux en contreplagué



(fig. 138) s it sur une forme en
bos pleinve. ai. Les«cétesn de con-
tre plaqué sont d'autant plus étroi-
tes gue le carénage est plus petit
el que fa courbure est p|us forte.

Chacune est annncie sur cha-
que bord de mameére a se raccor-
der par enture sur la cbte smivante
{chevauchement des bords).

Le collage s'cffectue sur |a
forme au moyen de bagueltes &
clous. H est préférable de démouler

Fig. 139. — Nez de [uselage en duraluniin
embouli.

les deux moitiés du carénage avant de les raccorder entre elles (le
déinow'age cst plus (acile que celui de la forme

entiere.

Fig. $40.- - Nez de luse-

tage en bois plein.

Le ncz de fuselage peut étre aussi constitué
en balsa massif, renforcé aux
d'assemblage sur le fuselage par des [lasques
de contreplagué.

I.a surface extéricure est durcie par applica-
tion de colle Certus :

divers poinls

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

b} On applique une dernitre couche de colle
épaisse avec un tampon inbibé ;

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

e nez de fusclage en duralumin chaudronné fixé par vis sur le cadre

avant du fuselage s emboutit également sur une
forme de bms plein {voir litre 111, chap. 2).

les nez de fusclage sur lesquels viennent se
raccorder les longerons ou les lisses sont en bois

. 14
plein ou cn contreplaqué.

Lafigure 140 mositre un nez en‘peaplier consti-
A : e :
tué par collage a libres croisées detrois éléments chs-

tincts. Desencoches nul)iscauxpcrmcl{cnl|craccor-
dement par enture des

"lisses et des longerons.
Le nez de fusclage e

4 surface développable {lig. 141) est moulé

dans  une

cintre étant constilué par plusieurs épaisseurs

de countreplaqué collées entre elles dans le

moulc.

Fig, H42.-- Moule pour nez

de (uselage en contreplague.

Ei e N

{uselnge développable.

forme spéciale  (fig. |42_). le

 Les vaccordements des longerons sur le nez
se font par encastrement 3 mi-bois ou entures.
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Article 4. - MONTAGE DES FUSE (GES

FUSELAGE POUTRE

FUSELAGE POUTRE.
FUSELAGE COQUE.
POSE DU REVETEMIENT.

Ie montage de tels fusclages ne présente pas de difficulté. La poutre
centrale e1 la cabane sont assemblées 3 plat {voir titre IV, chap. 2, ant. 2).

: P ensemible est calé en
FHIISE 1) pl:l(iﬂ l](‘.ﬁ Itil("’ﬂs [E1 N1

Fye. 143 Iuselage postie ef anmaiure de carene.

yosition verlicale et sert de chantier pour la
es superstructures de la caréne (cetle derniére

ne parlicipe pas a la résis-
tance générale de len-
semble ¢l ne sert que de
nacelle pour le  pilote)

(hg. 143).

FUSELAGE COQUE

l.e montage ecst plus
délicat et se [ait sur un
chantier de montage. Le
chantier est établi suivant
le mode de construction
du fuselage d'aprés un

|§|:|1| de forme donnd par le constructeur ([ig. |44). On choisit comme
hgne de base du chantier un fongeron rectiligne & peu prés perpendicu-
laive anx divers couples ou cadres du fuselage. Le chantier est constitué
par un (‘l_mssis de maditers et des cadres nigides lixés sur Jes madriers a la
méme distance gue les cadres du [usclage. Sa hauteur est telle que
|a;1pn1’m| puissc ftre monlé la qui"e en l'air. I cffet, cette parlic esl
g:("n('\m}omrm venlorede et 1} est pnssil)lc de {ixer pmvisuircmmll les conplcs

Il

e |'I:’III (IC I()rllll' (l(! “IS(YI.’I"(Z.

st trois pomts © dhenx pomls e [lxnhnn sur les deux !nm:(-rullﬁ de |ms¢~,
(111] pullll ;l(‘. ilx:llmll dlt INOESs Sy ||', on 'tts |Ul|gl'lnllﬁ (E(.‘ (|||i"¢‘, «e t|ili

{acthite le momare.



Tons d. hase o =t
tout d'abo.  ii1xés sur le chan-
lier & la dislance convenable
par des presses on par des
(lnposmls spéciaux {[ig. 146)
constituss  par des cales de
bais dur serrées par un boulon
g traverse la partie supé-
ricure des cadres du chantier.

s lor

Ces cales sonl moins larges
que les longerons et sont dis-
posées a 'intéricur du {uselage
pour ne pas géner la pose du
revétement  de  contreplaqué.

I1ig.2146. - Cales de serrage des
longerons suc Je chantier.

Fig. 145. — Mise en place des couples sur
un chantier de montage de luselage.

Certains fuselages ne se prétent pas
facilemcnt & une telle construction. Le
chantier de montage est alors constitué
par des cadres Inangulaires dont la
poinle s'insere facilement cntre les
couples du fuselage (fig. 147 et 151).
Ceux-ci sont lixés par presses ouJpar
vis sur le chantier.

FFig. 147. — Chanticer de montage.

I.es luscing(:s a flancs rccliligllcs sc prétent plus facilement & une cons-
truction s chanlier de monlage |m|'|7nnl;l!, le p!.’m de base élant celut

lt‘l)ll ”-’Ill(‘.
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. 148, Chantier de montage Fig. 149, -— Chantier de montage
harizontal va de Favani. horizontal vi de Varridre,

Outre la facilité de mise en place des divers cadres, ce montage-1a
- A 5 .
facilite la pose du revétement d'un flanc. 1 est cepemianl nécessaire

15 1500 PPose des revetements s on Tlane du foselage.

de Lixer soigneusement la coque sur le montage avant de commencer
la pose de e revétement, i v”cl. sous | influcnce des rctratls au
un”a_[;(-. le |||Srl;lgv pourratt  se cndrer du coiée du revelement.



Les lon ms ct les lisses sont souvent fortement cintrés  1'avant.
On peut les ammceir, les cintrer enswite ¢! coller une surédpaisseur qui

permetira d'obtenir la cote définitive.

On commence toujours par le montage a blanc pour vérifier la

pnsilim! relalive des cadres prin-
cipaux ¢t des cadres inleriné-
diaires et pour ajuster les fonge-
rons et les lisses.

(Quand le collage de |'ossature
est terminé, on dott placer toules
les ferrures. Les commandes sont
montées ainst que les atles et les
mits. Cest le montage & blanc
général qut permet de vérifier la
position relative de lous les élé-
menls cotre cux.

POSE DU REVETEMENT

On commence généralement par
la pose des panncaux nférieurs,
fe fuselage étant disposé la quille

Fig. 151. — Avant de fusclage.

en I'ar ou sur champ comme il a é1é dit plus haut (fig. 152). Les

fibres extérieures du contreplaqué sont

disposées parallélement 2

Faxe du fuse!agc. a !'cxceplion peul-élre des panncaux avant forte-
menty cintrés. Dans ce cas, en eflet, les [ibres seront disposées

o 3
Fig. 152, — Pose du revétement en contreplagués
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en long (lig. 153) pour éviter la formation au séc..age de @ cdtes » entre
chaque couple. Dans le cas contraire, le séchage de la colle provoque un
retrait important et une lension des panncaux qui les fait déformer
entre chagque couple. Les
panncaux sonl assemblés
sur les couples on sur les
longerons par
enture. Quand
1l est possa)le
. de e laire, la
pose des pan-
“neaux doit
75'(:”cclucr de
—= fagen symé-
— trique pour
répartir les
retraits au lur
ct & mesure de Fig. 154, —

: il :
Vavancement A”'"}""““““

7 . ; de la pose
"lgA 15%. ~ Pose du revétement (ili train. I.)ﬂllS d'“ n re[\:ﬂb
A Favant du Tuselage. un revétemenl ment cintré.

bien condi-
S : :
tionne, on ne doit voir aucun méplul des panncaux entre les cadres.
On peat éviter la @ cassure » du revétement au droit d'une lisse en
rappartant, de part et dantre de celle-ci, deux congés en bois léger évidé
{(halsa) qui assurent wne plus grande surface de collage di revdtement

(fin. 154).




CHAPITRE 3

LES AFTERRISSEURS

1 . ; . Tt l' % ' by I' |
1. atterrissenr est constilué a I avant par an palin ( ) el a | arniere par

ane béquille. Le patin cst une planche de Iréne
de 20", ' épaissenr environ el de 100", de large
environ, souverd appointé vers Iavant.

lLe pntin est [ixé an [nsclngc par co"agc otl
vissage (cale de renforcement lamellaire en fréne)
(figz. 156) ou par ferrures (fig. 155). I est isolé
du fond du fuselage par des amortisseurs.

Quand le patin est fixé par [errures a Vavant,
celles-ci sont boulonnées sur le patin et articulées
par wn boulon de D = 6", environ sur uae ferrure  Fig. 155. — Ferrure de
bhowdonnée & extrémité avant du fusclage. Les  fixation avant du patin,
amorlisseurs sont souvent constilués par des

blocs de caoutchone évidés. lls sont lixés sur le patin et le fond’

du fusclage par des {errures en tdle dacier de 15/10 vissées ou bou-
lonnées sur e patin et sur le
liselage.

Le caoutchoue eost fixé aux
ferrures par des boulons qui le
traversent (fig. 157) ou par des
ligatures en cuir graissées (ana-
fogue aux cordons de cuir uti-
lisés pour les chaunssures) (lig.
158). Le boulon de la ferrure
supérieurc cst, dans ce cas, glissé
dans le canal central du bloc de

" caoutchouc. Celte fixation est
bien préférable a celle qui néces-
site le pergage du bloc en I'aflai-

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

B

(1) Centains planenrs de performance possédent .une ou deux roues juincllécs ou
s U1 , A ]
wn tram rpul::nr Iarguan. Nous n CRYISARCFONS pas lewr construction (i1 ne présente
pas, par aillewrs, de difficaltés nouvelles, '
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I.I? l"'“{“!l“ 1]"]” l)'“l: (ll‘ ('ﬂU"t(’]")"f S {ﬂil at nne ptrr(‘('.!tsc I‘ Illi\;ll.
Un labrifie abondamiment avee de Feau.

La partie inférieme du patin ne doit présenter aucune aspeérité
génante pour le g[issemcnt du
planeur. Les tétes des boulons
de fixation des ferrures sont
noyées dans un évidement cor-
t'(!Sp()lI(Iﬂlll du |)n|in ([ig. ]()U).

L’amortissewr  est  parfois
constilué  par une chambre
pncnmatique {chambre de mo-

& K 0 -
Pig. 157 -= Awnor- tucyclcltc) mlerposce onlve '|c Fig. 198. — Amontis-
Ussear  [ixé  pa fond du fuselage ¢t le patin, seur fixé pat laniéres
Loulons. et matenue latiéralement par de cuir.

: i .
des handes de toile fixees, d'une
parl sur le patm et, d'awtre parl, sur le fusr:l.'lgc. La valve de gon-

i

I

flage de Pamnortissemn passe dans un trow ménagé dans le fond du fuse-
lage, par exetnple sous le siege. Le patinest ammer vers arridre el coulisse
{Ii"l.‘; e [(‘.rl‘llr(: !"l[i!llf.

H estintéressant, dans
ce mode de construction,
de fixer Favamt du patin
']ﬂr (.‘Ol’il.’ﬁ ol "iﬂsﬂgc
SOUS El‘, ?'lsclﬂg“. 2 (Iﬂlls
les attesnissages <ripés »

Ligo Bfis s SPiwaan: o ane o telle construction :
des ferrares damortis- (‘IIl])CCII(‘. souvenl une (]C— I'ig. 161, - ]!n:.qui“c
seur s e patin, tertoration du pabm cl de simple.

laferrarcarnére(lig. 199).
I.a béquille peut étre simplemen! conslituée par une cale de [réne,
découpde, powr faciliter les dépars an sandow et ki mampulation de
Pappared an sol (lig. 161). Cette cale est collée sous I'étambot auguel



clle transmet " s efforts & atterris-
sage. lLa bé alle wmgide, en tubes
sondés, de la figure 162, est fixée par
boulons {reinés sous I'étambot et
sous le dernier couple du fuseclage. Les
béquilles métalliques sont quelquelois
élastiques ; 'élasticité est donnde par
deux lames de ressort avec interpo-
sittion  d'une bhalle de tennis sous

I'étambot (fig. 163). -

Plus [réquemment, les appareils
de performance ont une béquille en
bois, rigide, venant de construction avec le fuselage. A I'intérieur de celui-
<1, 'étambot est renforcé a la parlie inférieure par unc cale de fréne (fig. 164).

Fig. I()Z.w;- Be’qume mélallique rigide.

g

Fig. 163. — Béquille métallique : Fig. 164. — Béquille rigide
éhaslique. d'appareil de performance.

Extéricurement la béguille est recouverte o une coquille en téle
dacier mi-dur, rivée ou vissée & travers la cale de [rénc intéricure (tétes
de rivels noyées).
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CHAPITRE 4

Il c MMV s

GENERALITES

ORGANES DE MANUEUVRE
ORGANES DIE TRANSMISSION
OR(ANLSIHJRiCHHION
REGEAGE

CENERALITES

Ies commandes doivent faire oyt de soins particuliers, car elles
~conditionnent ta sécurité Jdu plote. La principalr; difficalté réside surtout
dans leur mise en place ct leur réglage.
Dans chacun des dispositifs de commande, commande de direction,
commande de profondeur commande de gauchissement, nous
examinerons les organes ~onsUbwt s suivants :

a) Organes de manauvre : palonnier, pédales, manche i balai,
tube de torsion, |)n!l¢‘f§ (Il';p(mllh rq,]ahl:‘s en vol ;

b)) Organes de transmission : cibles, biellettes, renvois, poulies,
wuicles tendeurs ;

) Organes de liaison : guignu‘s. articudations.

' < B “l'lll(\ '(') el [(’(] l'](!ll“('lll l‘( ll'i(‘lni I(' ll('c (U“'"‘ﬂ"(!(‘q l]-’lll.‘; I(t
cas particulier d'un planew éeole {commandes sonples) et d'an planeur
de performance (commandes semi-rigides).
Les commandes souples sont des arpanes de liaison en cable d'acter
de 27,9473 ':,, b de divnétre.
Les commandes rigides ou semi-rigides utilisent des cAbles d'acier
ot des systemes nigides arhiculés, en tube de duralumin ou en tube dacier.

ORGANES DE MAN(EUVRE

L argane de direction est soit un palonnier, soit, plas généralement
sur les plancurs, un ensemble de pédales articulées (cHes sont plus
ll"]iﬁélfs ]](‘Il('(' (]l! (?"(?S ("“ nit fﬂ‘l)‘l(f l'l'l'."lnl"-(‘"“"vﬂl).
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Les pédales sont constituées par deux repose- s en contreplaqué
ae 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 16le emboutic qui cmpéc;lc le
ned de glisser vers le bas et sur les cotés.
Les pédales en tubes ont au inoins 100" de
largeur et une hawteur suffisante pour cue
le talon w'accroche rien en se déplagant (le
plancher doit toujours se prolonger jusqu'a
Fextrémité du fuselage, en particulier sous
le palonnier ou sous les pédales).

Llarticulation est fixée soit sur la poutre
centrale (plancur école), soit sur le couple
avant du fusclage (lusclage coque). Ces arti-
Fi 167, Paliers de tube  culations sont constituées par des lerrures

de tortion. cl des tubes en tale dacier sowdé de 10 A
I15/10 de millinttre d'épaisseur.

Las appareils de performance wtilisent quclquefois des palonniers
réglables ¢n vol au moyen d'une manivelle. Cette disposition évite au
pilote la fatigue due a 'immobilité prolongée dans une posilion mnuable.

| 1

Les pédales ou le palonnier sont toujours conjugués, par exemple
par un cable reliant les deux pédales. Ce cable passe par une poulie
orientable fixée 4 'avant du fuse-
lage. La conjugaison peut se faire :
par deax ressorts a houdin ([} '\\‘?'J
de 11O, 1Y - 15) Lxés, d'une
part, sur les pédales, dantre part,
a Tavant du luselage et légdre
ment tendus en position neutre.

L'organe de profondeur et
de gauchisscinent st un tube
articulé & la v cardan» et appelé
manche a balai. Ce wbe de
maneuvre esten duralunn ou 3
en acker dans sa partie supéricure, 1
presque toujous en acier a la par-
tiec inlévicwre. Un réglage permet
parfois de modifier sa longuear Fre. 168. -~ Systzme de différentiel.
(hie. 165). La partie indénicwe
pince, dans e cas, la partic supéricire aw moyen dune vis e
1) == 4", cuvvon, serram denx bossages sondés A 'autogéne de
part et d'antre d'une lente de pincage. La partie supéricure se lennine
par wn bouwton darrét soudé ou rivé et [réquemment par une poignée
en caoulchoue (guidon de hicyclette). La partic inférieure est traversée
par v tube entretosse sowdé dans fequel passe un boulon de 4 a
0", de diamitre servimt d'axe darticulation powr les mouvements
de prolondenr. Pextrémité inlérieure est faconnée en forme de chape
on d'ail sar ]:‘.quri viennent s articuler les extrémités des cables de la
gouverne de profondeur.




les i orts d'articulation du manche a balai sont en t&  Tacier de
10 a 15/10 de millimétre d'épaisseur raidic par pliage et soudée de part
et d'autre d'un tube horizontal transmettant en torsion les mouvements de
gauchissement, c'est le tube de torsion. Il pivote par deux paliers
(g 167), ecux-némes lixés sur les couples ou la poutre fuselage. La
figure 167 donne un exemple de construction de ces paliers obtenus en
soudant un tube d'acier sur une téle raidic par emboulissage.

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

L.es mouvements des tubes de torsion sont transmis aux cibles ou aux
bicllettes par un palonnier en téle soudé i I'extrémité du tube élig. 166)
ot par un sysleme triangulé assurant le réglage différentiel des aile-
rons (fig. 165). Le principe d’un tel dispositif est donné par la figure 168.
Ie déplacement inégal des bicllettes verticales provoque un déplacement
megal des ailerons.

La fixation et e démontage de 'ensemble, manche & balai et tube de
torsion, doit pouvoir sc {aire %aci]cmenl quand le planeur est entiérement
terminé. Cest pourguoi toutes les ferrures et toutes les articulations sont
fixées par boulons freinés par goupilles ou épingles.

ORGANES DE TRANSMISSION

Les organcs de transmission des commandes souples sont constitués
par des cibles en acier de 2,5 4 3", de diametre. Une extrémité des cables,
{aconnée cn wil, est directement fixée sur or-
gane de manauvre et de Daison. L'aulre extré-
milé est relide & un tendeur qui permet le réglage
de fa longueur de la commande.

L.es cables neuls ont une longueur totale qui
permet la prise de sept ou hutt Lilets du tendeur
(au maxmnum). En ellet, le cable s'allonge a
Fusage de plusieurs millimétres et la course  Fig. 169. — Poulic
tofale du tendeur doit permettre le rattrapage mal orientée.
des  jeux, sans  démontage des commandes.

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

Pour apprécier la longueur délinitive des cé-
les, on disposc tous les organes de manceuvres
cl de liaison dans un montage a blanc. On repere
aussi la posilion exacte des poulies de telle manidre
que les cables de commande ne touchent aucun
organe de structure.

les épissures d'extrémités des cables de
commande ne peuvent souvent se fatre que
ity Poulie  quand le montage complet du plancur est ler-

; otientable. lll[n(’?.
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r'.;g. 171, ~1aulic orentable.

bakélisée de diametre de 50 a 80" Elles peuvent avoir un axe
en laiton ou en cuivre rouge, certaines sont montées sur roule-

ment a bille.

Le passage de deux cibles cote a cdle exige I'wtilisation
d'une poulic double (fig. 173). Le support est agencé de ma-
niere tele quiil empéche le déraillage du cable. [y

Dans les commandes rigides ou semi- o g,
nigides,les cibles sont partiellement ou totale- p‘,f,};c o
ment remplacés par des tubes de 20" de  acier.
diamétre environ..

Les changements de direction sont assurés par des
renvois a sonnelle.

Les biellettes de commande sc terminent par
(,l(fs (..hﬂ[‘(fs €n ilci(tl’ ou {105
rotules rivées on soudées A

Les poulies de renvoie s. e deux types :

") l’uuiics ﬁx(.‘s :

[’) Pmllics ()fi(_‘lllill)’(ls.

les poulies fixes sont atilisées partout on
les cdbles se déplacent dans un plan fixe. Les
poualies oricnlnL]es s utilisent dans
tons les autres cas. Les figures 170 et
171 montrent deux dispositifs de
[errures orientables, le support étant
constitué par une téle de Y10 de
millimétre d'épaisseur, Vaxe de 4"
environ. Les poulies sont en laiton,
en duralumin, en acier ou en toile

Pextrémité du tube suivant L
quil est en duralumin ou (0 : n]
l"ig. 173, - Pou- ¢l x’lﬁ'i(:l'. '\'-\\ ./,/ 11
lic donble. fes renvois 3 rotule

évitent les coincements. Le
réglige des conmandes est lacilité par des
rotules telles que celle de la ligure 176, La
quene esi filetée ot vissée a l'extrémité dn
tube de biellette. Un contre-
ceron évite toul débloquage
mtempestif. La partie male Iig. 1724, - Sapport  de
est lixéde sur le renvol d son- poulic {ixe.
nette, les deux parties sont
sohidarisées entre elles par une épingle en corde a piano
logée dans une rainure de la rotule. la ligure 177
montre le montage d'unc extrémité de hiclletie a
rotule sur un renvoi a sonnctie articulé sur la*ferrure
de hixation J'aile.

Fig. 175 - Bicl g R Hony
fette eo duralvinun. la [lg{llrt‘. 178 monlre un (hsposm[ scml-l’lgulc de




commande d. ofondeur; ancun réglage n'est prévu sur la biel . La
pusition du gouvernail est réglée par la longucur des cibles de com-
mande (longueur réglée par tendeurs).

Les renvois, dit « renvois a sonnelte», sont des téles d'acier ou de
duralumin découpées. dont U'épaisseur est sullisante pour assurer la rigi-

RIS

iy 176
Rotule d'arti-
culation,

Fig. 177. — Misec en place
dune hicllete,

Jiteé du renvoi. Dans le cas contraire, on augmente cetle rigidité par

emboutissage ou soudure autogéne de raidisseur. Etant donnée leur faible
apaisseur, Uaxe des renvois en 16le doit 8tre 1apporté, Clest généralemeny

Fig. 178, — Commande semi-rigide
de 1a prolondeur.

un tube soudé sur un flasque, puis rivé ou soudé sur le renvoi. Le boulon
servant daxe permet aussi d'assurer la fixation du renvoi sur la structure
(fig. 179). ;

les appareils de perlormance de grande cnvergure ont souvent des
ailerons en denx parties. La commande de chacune de ces parties est
assurée par un puignal indépendant (hig. 181).
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Le réglagc des conmnandes est in:“&;pcns.‘llllc ar ot hien au moment
a aontage de l'appun:” qu'rn cours d'ulibisation, b stnte des n||nngc~
iments des organes de trans-
mission. Jans les com-
mandes souples, le réglage
se fait au moyen de ten-
dewrs. Quand  apparal
st neul, les extrénités

Fig. 180. — Fixalion des renvois
& b 5%
Fag. 179 - Renvol i sonnetie. sur les lerrires daile.

filetées des tendewrs doivent s'engager dans la partie centrale sur une
longeeur égale a deux fois au moins leur diamétre, soit 8 a 10", 1 [aut
veiller & ce que les extrémités soient engagées de la méme quantité de

AN

g =3 .

% )

b= i
i STRama

7\&"\ e
\\\—
Pig. 181~ Commande Faileron en deux partics.

part ol d'antie. Les tendeurs sont ul)]igalnilt:mt:nl freinés par fil de faiton

(Iill‘c l”, chap. 2).

ORGANES DE RECEPTION

Hs sont constitués par des lerrures spéciales appelées guignols,
boulonnées sur les longerons des gouvernes.

| .es guignols sont en contreplaqué, en acier ou en duralumin, mats il
faut leur conlérer une gg:';mdc ngulné par des rml}mnllssugvs o par le
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choix des  isseurs. Un moyen (réquemment utilisé consiste  'ntercaler
entre denx wles d'acier de 10710 de millimeire d'épaissenr une fewlle de
contreplaqué raide de 3 4 5", d'épaissear. La liaison sc {ait par les boulons
de fixation et par un rivet tubulaire en cuivre rouge ou en laiton qui sert
aussi de trou darticulation pour
cibles ou bicllettes de commande.
Ce rivet est serti de part et d'autre
des “ﬂsqucs 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 augmenter -la finesse des

appareils de performance on dispose parfois les guignols & I'intérieur
des articulations, en particulier pour les gouvernes de profondeur et de
direction (fig. 183, 184). Dans ce cas, les cables de gouverne viennent
s'articuler sur des ferrures de forme spéeiale constituant aussi une partie
de Farticulation.

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

]

Fig. 183, — Anticulation de gouvernail de direction.

déhrancher le gouvernail de direction sans avoir a débrancher les cibles
(lf:s C()l”lnﬂ“l_'cs.

Le gouvernail de profondeur est lui-méme commandé par un guignol
inténicur hxé au milien du longeron el qu se déplace dans une fente du
fuselage {fig. 180). La commande de ce gnignol est intérieure au fusclage,
le giignol étant branché soit directement sur le va-et-vient du ciible, soit
par U'intermédinire d'une biclletie. La figure 186 montre Pensemble des
commandes des gouvernails arriéres, le guignol central du gouvernail
de proflondeur et le guignol apparent du gouvernail de direction.

e montagre & blanc des gouvernes permet de repérer 'emplacement
~ - t -
exact on les cables de commande traversent le revétement de {aile ou
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ce!  du fuselage. A cet
Les pords de Fouverture

I
f

ST
O =2

;
! f
! ]
)
1
: ol
b 1
|

Feo 1B

de povernal de direction.

cmlluil,
sont owlés antour d une cora. a pano de 10/10

Anticulation  démontalle

les  revéteme sont  ovuverls,
(fig. 226) ourenforeés par le collage
d un mouchoir en contreplague dé-
coupé. On commence par coller le
CO“'IVUI)lﬂ.(}ué. |]ll;5 an (](')Cuup(: I(:
revélement au caml en suivant
Ientaille du mouchowr (fig. 189).

REGLAGE

Quand les organes
mande sont terminés el mis en
plnco on pmci‘r](‘ ait |'ég|nqv. La
pn'lmtrc ()pnmimn consiste a fixer
les organcs de mancuvre dans la
posllmu mulrL (pédales en face
I'une de l'aatre, manche vertical

(i(‘. Conn-

dans les denx |)|.'m$;) el a tendee les cables ou & visser les (hsposmfs de

véelage ponr gque les com-
III.‘\IH'(:S S(]i(f“l neultes llﬂns
ceifr pnsilinll. On vénilie
alars que le déplacement
des o gals che ITHESIe UL £
provoiuce des Jéplamy
ments des gouvernes dans
e sens diqué par la

hanee 187

Celte |n‘zzmi(':‘n Upélm
tion  clfectude, on agile
a':n}\uimnunl tous les or-

Baites ('(5 napvie (]rlll.‘i lons l(?S SCHS. (,)II consfale

I'ig. 186.

Guignod de connmande
es gouvernes de Peampennage.

185. -~ Passage d'un cable au travers
d'un sevétement.

-'lll)lﬁ !:é“(".re'lll’/
mend gue les gouvernes ne sout
plus & la position nentre. H Faut
reprendre le réglage des cibles qu
se sont délendus inégalement. Un
recommence ces opérations Jjusqs’a
obtenir la permancnce du réglage
Les cables doivent étre 1endus sans
exces, ce que on pent vénfier en
essayant de les faire sortwr des
gorges des poulies.
Il reste a vérilier gue ampli-
tude du débattement des gouvernes
est sullisante et ::()t‘rcspun(l a celle
prévue par le constructeur. LElle est
généralement de 20 & 40 degrés
vers l“, lliill' ¢l vers ‘(' IHIS pUlII' I(f

de 50 a

g()ll\-’l'l'lh’lll‘ de |)|n[ull(|v1|l'.



90 degrés - s la droite ou vers la gauche pour le gouvernai' le direc-

tion, 20 4 . de degrés vers le haul et vers le bas pour les an. ons d'un
: S e te

appareil-école de 20 & 35 degrés pour l'aileron qui s'éleve et de 10 &

15 degrés pour Vaileron qui s'abaisse pour un braquage différentiel. On

pent contrbler Te débattement des gouvernes avec un rapporteur ou en
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IFig. 187. — Montage des commandes.

mesurant la distance qui sépare le bord de fuite de la partie mobile et
; Sk » :
celui de la partie fixe. Dans ce cas, Vangle de braquage est donné par la

formule :
s (—T—) _— l.'-._
e 250y

£ 'F & & e ey + l
sin 5 est le sinus trigonométrigue de la moitié de angle de braquage.

B : ;
5 ol donné dans les tables trigonométriques.

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

Un bon réglage des gouvernes doit donner les caractéristiques sut-
vantes :
@) Douceur des commandes ;
b) Commandes neulres pour des positions neutres du pilote ;
¢) Amplitude de braguage correcte ;
(’) I’('l"“""'ll(-!‘, ll'l r(’"glﬂgl‘,.
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TITRE V

ASSEMBLAGE DES ELIEMENTS ENTRE EUX

Chapitre 1. — FIXATION DES AILES AU FUSELAGE

Chapitre 2. — FIXATION DES EMPENNAGES ET DES
GOUVERNES
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CHAPITRE

FIXAEION . DES AlLES
AL BUSELAGE

GENERALITES
FERRURLES D'AILE
LES MATS
CORDES A PIANO

GENERALITIL::

Les ailes peuvent élre [ixées au [usclagc {1ar des [errures. des mils
et des cordes A prano.

La réahisation de ces ferrares conditionne la résistance d'unc des
parties les plus importantes du planeur. Leur mise en place sur les ailes
et sur le fusclage est délicate, par suite de la symétrie & réaliser. Clest
]murqnni on devra s assurer, par un montage a I)lanc. de cette symétrie.
¢t de la bonne exécution des angles de calage, avant toute lixalion définitive.

Les ferrures sont boulonnées sur les longerons, ou rivées an moyen
de rivets tubilaires (ce dispositif présente I'inconvénient de n'offrir
aucune possibihté de raltrapage des jeux qui apparaissent par suite du
s¢chage des bois ou des déformations produites par les efforts en cours
d"utilisation). Les boulons étant rarement démontés, ils sont [reinés par
conp de pomlean entre cuir et chair, ou matage des Elets extrémes.
la valewr de l'assemblage bois et fer dépend de Padhérence de la partic
métallique sur la partic bois. Cette adhiérence est obtenue par la répar-
titton ¢gale de la pression de serrage. Pour cela, on serre progressivement
et modérément les boulons ou les rivets ¢t on renforce les surfaces de
pression par des collages de flasques en contreplagué & fibres croisées
qui résistent micux et sans écrasement aux ellorts de compression. 11 est
recomimandé de ne Jamais serrer une ferrure sur un bloc de bots sans inter-
position d'un [lasque en contreplagué.

On peat augmenter U'adhérence de 'assemblage en interposant entre
le bois et le métal un mélange de poix de cordonnier et de cire d'abeille
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(exemple : percage des lerrures ot des emplan-

(. s la proportion de an pour un en poids). Ce méli - est posé a chaud
(fondo) sur la sudlace de Lnis. On appliqrie enswite 1a lerrure sur celte
sirlace et on serve progressivement en chaulfant avec précantion an moyen
d'une lampe a souder. Le mélange
doit sortir des jointures quand la
pression de serrage est suffisante.
On peut alors {reiner tous les
écrous. Une ferrure placée dans
ces conditions est trés difficile a
démonter. Par contre, il faut chauf-
fer trés lentement et assez peu pour
éviler une détérioration du bots ct
unc  déformation de la ferrure.
Quand cela est possible, le percage
des trous doit se faire dans la posi-
Fig. 188 - Pergage avec avant-trou. Lon de montage. La {errure est
mamdenue au moyen de presses.

L trou définitil ne peat ére percé que il existe déjh un avant-troun
de guidage (lig. 188). Quand on doit percer de grandes épassseurs dans
la position de montage, cette opération ne peut se laire gu'a la main

tures de longerons). On cominence par percer
de part ¢t d'antre un avant-trou sur les flas-
gques mélalliques extérienrs. Ces avant-trous
correspondent le plus exactement possible an
tracé. On commence alors par percer te bois
sous la ferrure jusqu'a ini-épaisseur, puis on
enleve la méche et on recomimence la méme
opération de autre ¢61é de la lerrure (fig. 189)
jusqu'.’l ce que les trous se rcioigncut. On
agiandit le premier  avant-tron an  moyen
d'une méche plus lorle que Fon fai traverser
directement. Ce tron va nous servir de guide
pour e percaze du troun déliniif avee nne
méche de 51 de ollimétre plus faible que
le boulon (;ui va dans ke trow. On nj\lsl(: le
}1()“[()" par c'lléSilgl? (‘)'Iill(ll‘i('“(?. !.-(3 trou (Ioi!
étre nigourcusement perpendiculaire aux llas-
ques et les bavures de pergages sont soigneu-
setent (:lllc\"élfs an ;gl‘.’!l()il‘ pour assurer lc Fig. 189,

! Pevgane
a portage v conect e la éte du boulon. en bros fois.

FERRURES D'AILL

104

Llles sont boulounédes sur les longerons et viennent s'assembler an
moyen d'axes déinontables sur les ferrures lixées aux cadres principaux
du fusclage (hig. 190). Dans les appareils d’école on dentrainement, ces
Laisons sont siplement des articulations (fig. 191), des mils assurent la
haison rigide de Faile et du fuselage. Dans les ailes en porte-a-laux, les
fersures absorhent tous les cHonts d encastrement.



Pour év I"utilisation dcs mzchines-outils importantes, | ferrures
sont généralement en téles d'acier découpées et soudées entre elles al'auto-
gene. La figure 191 montee la construction d'une ferrure d'aile d'appareil

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

école. Cest le type le plns‘ simp]e de lerrure d'atle. La ligure 192 montre
fe découpage et l'assemblage des ferrures d'aile en porte-a-faux.

L’ enserble des lerrures de fixation d'aile en porte-d-faux sur le fuse-
lage est donné par la ligure
[93. Les axes ‘d'assemnblage
sont cylmdnqucs ou comqucs
(comulc 5% par rapport i

I'axe) pour permettre les rat-
trapages de jenx.

Des  dispositifs  spéciaux
permeltent le blocage ou.le
déblocage de ces axes coni-
ques. La ligure 194 donne une
position de blocage; la posalmn
de déblocage correspond & la
figure 195.

Un autre (lisposili[ de blo-
cage est assuré par le télon
filelé quw termine 'axe coni-
que el qui se visse dans un
hossage de fa lerrure daile (fig. 196). Ce bossage est d'abord vissé sur
Faxe, pms soudé d Pantogene sur le quu(- (par ce moyen on est siir de le
cenhier p.n[.nlr mend par rapport a I nlmnm‘ C()Ill(|ll(‘)

Fig. 191 I'rrrure d'mle avec mnat.
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1 es trous conmques de la lerrure daile et de la { ure de fuselage sont
wtésés cnseinble, les ferrures étant en position d. _aontage. O se sert
d'un alésoir dont la conicité
est la méme que celle de
I'axe (cet alésoir est généra-
lemént fabriqué spécialement
pour cet usage).

Les ailes sont mises en
place sur le fuselage et main-
tenues solidement par des
chandelles. Un des axes est
mis provisoirement cn place
et bloqué.Le logement du
deuxieme est alésé dans celte
position, pws le  deuxieme
axe cst mis en place. Le pre-
mier axe est déblogué et on

Fig. 192, — Lléments d'une ferrare
d'arle en porte A {anx.

alese san logement de la méme
lacon (Tig. 197).

| assemblage des  ferrures
entre clles est parlpitement réa- Fig. 193, — Enscinble de ferruee daie
hisée de cetie facon sans aucune eq poite & buux.
i)uSSHui“l(" de: (lt"l»lu(‘ngu “) Dans

Fig. 194, Axe conique cn position Fig. 195, — Axe conique en position
de Blocage. de déblucage.

{l) On pevt, dans une construction de petite séne, [IH’\'OII’ un montage representant
fe rnuph plmupnl et e longeron d'aile dans lewrs positions relatives et aléser les fer-
Tores tar ces anonlages.
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le sens lat’ 1, un tel assemblage ne doit présenter aucun jr ﬁepsih]e.
I2n effet, 5. ane des ferrure pouvait se déplacer par rappor: « l'autre,
ce mouvement provoquerait nmmédiatement le desserrage de }'assem-

blage (lig. 198).

LES MATS

Les miats sont constituds par des tubes en azier ou en duralumin.
L.es mits en acier sans soudure sont cylindriques. On peut les profiler

avec un contreplaqué de 10/10 enroulé sur le
mal ¢t raccordé sur une lisse de bord de {wite.

Le contreplagué est lixé sur le mal par des
sangles métathiques ou des ligatures en il de
laiton (fig. 199). L'extrémité est fagonnée en
{orme de chape par soudure autogene (lig. 200).
L autre extrémité est constituée par une chape
a quene filetée se vissant dans un écrou rendu
sohdaire de Pextrémité du mat par soudure

s &

Fig. 196. — Dispositif de

ocage d'un axe conique.

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

réglée par un

tre-écron.

Fiu. 197, - Mise en place des ferenres de fixation d'aile.

atles et du Tuselage par
des  axes  horizontaux
qui forment rotules et
permetient le réglage
du diedre et de l'in-
cidence (utre VII).
les ferrures dattache
des mats sont boulon-
nées sar les fongerons
d'aile,  ceux-ai sont

Les maéts
en duralumin
sont en profi-
Iés «torpédos .
Les extrémitéds
sont en acler
rivées sur le
tube en dura-
lamin et sou-
vent  réglable
en longueur
comme précé-
demment.

Les mits
s articulent sur
des ferrures
solidaires des

‘ 2 : : ;
localement renforcés  Fig. 198, — Desserrage de Faxe conigue dit au jeu lntéral.

freinage & con-
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IFig. 199, - Mat en acier prolilé T Fig. 200, - - Extniémité de it
pae contreplagué. e acier.

par des cales mtéricares et des Hasques extérienrs en contreplaqué. Sur
le fuselage, clles sont boulonnées a la poutre centrale ou sur les cadres
principaux. [Daus ce dernier cas, une {traverse
resforce le cadre et transmet les efforts d'une attache
de mat a lautre.

La longueur des mats est vérifide an montage
a blanc, le fuselage étant vertical ct les ailes
maitenucs dans la posili(m de vol normal par
des chandelles.

Cetle Inuglu:llr est telle qn'c”c puissc étre
raccourcie ou allongée par les chapes de réglage,
les  défornations  en COWS d'utilisation pouvant
se tradwire par des allongements (par délormation
Fig. 200, - Atlache  Permanenle en Iraction) ou des rac«.‘ou@i.ﬁsmncnls

de it sapéniean, (par  délormation permanente en flexion).

CORDES A PIANO

Le fuselage pontre des apparails de début est rigide sealement dans le
plan vertical. Yo le rendie ngide dans tous les pl;ms et empécher ses

I'ig. 202. - - Auache de nat inféricur,



déformatic

il est nécessaire de le relier aux autres élémen

1'aile en

particulierj. On utilise des fils d'acier trempé appelés cordes a piano.
| .es.cordes a prano sont placées, d unc parl, sur les ferrures boulonnées

an longeron daile, 'aulre
parl, sur la poull‘c—fnsqlagc
(par deux ferrures en téle

d'acier  boulonnées deux a
deux) (hg. 203).
Un tendeur permet de

régler leur longueur et leur
tension. Dans le cas ot les
cordes a prano [rottent sur un

A .
~organe (un mat par exemple)

qu elles peavent délériorer a
la tongue, on les entoure, i
cet endroit, d'une bande de
chaterton.  lLes  extrémités
sont faconnées en forme @il

(titre 1, chap. 2)

Fig. 203, — Fixation des cordes & piano
sur la poutre fuselage.

I'n cours ' utilisation, les cordes 2 piano s allongent de quelques
millinétres. Clest pmu'quoi la l()ngueur du fil_d'acicr neuf ne doit perm?ltre
que la prise de quelques filets du tendeur. Quand le [il est tendu a I'état
neul, les extrémités du tendeur doivent s'engager d'environ deux fois

lewr diametie.
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CHAPI'TRE 2

FIXATION DES EMPENNAGES
2l GOUIVERINES

ASSEMBEAGE DS GOUVERNES SUR LE FUSELAGL
EESUREZAILE :
FIXATION DU PLAN FIXIEL SUR LE FUSELAGE

ASSEMBLAGE DES GOUVERNES SUR LE FUSELAGE ET SUR
L'AILE
Les ailerons sont génératement articulés sur le faux longeron d'aileron

awmoyen de charnieres (g, 204). Celles-ci sont boulonnées on quelquefois

A

] £
xar)
o

17
{ir Sl
. :
1 ' 5% e
t [ g .
1 + g /
q ! - s
7 i £ ’
e 7 /
: 5
@, N i
« S
14 ~
& SAPNERNE
\\\ P
: A, S
: ; A e
el RS
o Ut
J 2
il 5
{ dd] i ~s
il
! L
Sl Akl
st
N
tspad ) t
AN
1 4]
e, 20, - Charatere daileron.

110



vissées,dt part,sur Je faux longeron d'aile, d'autre part,sur * longeron
de Vatleron.

-~ e

4

IFig. 205. — Articulation e gouvernes.

Dans le cas ot clles sont fixées par vis, celles-ci s'cngagent dans des
cales de bois dur el sec (fréne ou hétre). La pose des charniéres est délicate.
St elles ne sont pas exactement
alignées, le mouvement de l'ai-
lcron peut présenter des points
durs. On trace tout d'abord
sur i(:s l“ngﬂr[)"s lﬂ ]ignc (I.nxc
des chartres. On fixe provi-
soirement ces derniéres par le
tron central an moyen d'une
pelite vis el on vénlic les mon- Fig. 206. - Asticulation a chappe.
vements II(' ri‘ilf‘l“"- ],l?S ('.I"Ir" :
mires sont déplacées, sil y a len, Jusqu'd ce quiil n'y ait plus
aucun Clli”(‘('lll"l!!.

Elles sont: alors délinitivement fixées sur les
lougerons. l.es vis de [ixation seront légérement
swffées avant leur mise en place, Vavant-trou ayant
les dimensions minima fixées par un essai sur une
cale de bois dur.

Les ailerons, comme les autres gouvernes,
peuvent éire articulés par deux ferrures reliées par
un axc. L'axe peut ére un boulon 3 écrou goupllé
ou un axe lisse Ireiné par épingle.

Une articulation telle que celle de la figure
205 est simplement constituée, d'une part, par
une téle de 19 a 20/10 de mullimétre coudée el,
d'autre part, au moyen d'un petit palier constitué par un tube soudé sur
une plaquette de t6le de méme épaisscur. Les deux lerrures sont boulon-

Fig. 267, —

Asticulation.
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< sun les Jongerons, Taxe est un boulon de D == 7 6", La figure 207
monbic un aulre ch"ll)lc
articulation de gouver-
nes. Eafin, on trouve dans
le commerce des articu-
lalions & chape fixées par
queue filetée avee écrou
fremé ; clles ont incon-
vénient davoir un poids
assez élevé.

l.-c gnll\‘cﬂmil (la (I;’
rection est parfois articulé
sur des ferrures spéciales
qut servent aussi a la fixa-

“hion des cibles de com-
mande (voir titre 1V, cha-
pitre 4).

FIXATION DU PLAN FIXE SUR LE FUSELAGE

Le plan fixe est boulonné sur le fusclage en avant de I'étambot.

Uig. 200, Gonjous de lixation du plan fixe.

La fixation la plus courante se fait en trois poinls par trois gowjons
ou trois vis amovibles de 6 4 8", de diamétre (ig. 208). Dans certains
apparcils-¢cale & fuselage-poutre, la
fixation se fmt par deax goujons sur
la poutre et deux mits & empeimages.

Les gowons sont soudés sur les
|-].'|qm~llrs ot directenment boulonnds
sur les cadves arneres du luselage.
Les vis se vissent dans des écrous
solidanes des cadies de tuselage.

Laligare 2090 cpnésente nn gonjon
a base conigue.

Un tel 1|is|msilif permel e ])|ocalgc
certamn du plan Fixe suv le cane et

Frg 200 - Freinage d'un éerou i oreille. Fig. 200, — Goujon i hase conigque.

assure une hiaison sans jeu. Par contre, le réglage de Vangle de calage du plan
lixese [a.lSq'lll!_S.n]l\'t:ul par mlerpostion de rondelles 4 1a base du gowjon ;
un tel lhspnslllf ne permel pas ce r‘t"g]ng('.
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les gov s ou les vis passent au travers du plan fixe dan o3 cales
de renflorcen.ent. A la construction, il {aut veiller a ce que les trous soient
parlaitemnent centiés aw milien de ces cales (fig. 211).

Le plan Lixe doit étre
facilement démontable (atter-
rissage on campagne, prise
cn n,murque). A cet c“el, i\
est intéressant de prévoir sur
les goujons ou les vis des
écrons a oreille. Le freinage
de tels écrous se fait faci-
lesment au moyen d'un fil de
laiton passé dans un trou
d'oreitle et dans un  petit
(dlon vissé a proxinlé de
éerow (fig. 210) (le téton
peul étre fabrigué avec une
vis 2 bois tronquée de 5",
de diamétre ot percée d'un

- = Plan lixe. Tron de lixation.

trou de 15/10 de millimetre. La mise en place du téton est lacilitée par

unc lente de tissage).

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

LES REVETEMENTS EN TOILE

Chapitre |. — L'ENTOILAGE DES AILES
Chapitre 2. — ENDUITS. VERNIS. PEINTURES
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CHAPITRE

NI AGE [DES Al ES

|_.'(rnlui|agc des nih:s, et évenlucllement du fusclagc, se [ail avec une
toile spécrale dont les caractéristiques sont :
a) Le poids au metre carré (30 3 100 grammes cnviron) ;
b) La résistance de rupture au métre hnéaire (500 a 1.000 kg.).

Ces cm.ulvnsllquvs sonl gnrnnhc'a par le fabricant ct sont vérifides
par des essais mécaniques prévus dans les normes de 'aéronautique.

g, 212. — Plan d'entoilage.

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

Ces tissus doivent étre stockés roulés dans des pitces a température
moycnne (de 15 & 20 degrés) & atmosphere parfaitement séche. L'humidité
st fe lacteur de déterioration le plus important des totles de revétement.

Ces tissus sont vendus en bandes de |arqcur variable, quelquelois
imsaflisante pour le revétement complet de Vaile. Dans ce cas, les bandes

sont assemblées entre 4"(.5. les

coupures  sonl towown s (!IG[)()- /““—-" el
sées |).'|r.'|”(‘e|cnu:nl dUx pervares % RS
(fig. 212). W 7
-
[ ———
G ) /

Fa couture se {ail an njaycn
d’ un fil en lin, en coton ou en
sole dont la résistance de rupture 15w 288 Eolare
esl au wmoins quatre kilos. 1.¢ ‘
potds aux cent mitres (I8 grammes cnviron) est une c1ractcrmllquc
«lnnnw par le fabricant. On procede par denx coutures espacées de

a4, sur quatre ¢paisseurs de tafe {vair fig. 213).
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3n pewt avoir a faire une couture paralléle an b de finte pour relier
le revitement d'extrados et le revétement d'intrace.s. ;

I.a lixation dela toile sur la structure en bois se fait plus généralement
par collage. Pour le coliage de la toile sur la structure, on emploic soit la

Fre. 214, - Bande « Jaconas r.

colle a bors « Certus », soit une colle & base d'acétate de cellulose « émail-
fite colle n. Celle-ct est utilisée de la faqon smvarile :

12 On passe deux conchies de colle sur la partic bots a entailer. On faisse
secher complétement ;

29 1awoile est présentée sur la partie d coller, puis endinte exténeure-
ment d'un diteant 2 base & acétone avee un pincean a poils ras. Le diluant
pénttre dans le tissu el

] Akl
:I;ss:ml I'émaitlite colle
celle-ci pénztre dans la
toile et colle au séc]mgu.

Dans les appareils a
denx longerons, les ner-
vares sont généralement
tres longues. Elles peuvent
s¢ coucher dans le secus
de envergure sous les

g, 215, "Froaw de répatition de la pression.

efforts  de tension  inégaux de la toile.
Pour dviter celte déformation, les nervares
sont relides entre elles par des  bandes
de toile disposées en diagonales et enroulées
sur ](:S Si(‘lm:!](ts (!l? nervuares, C(? sonl o l(‘.s
bandes Jaconas » (hiw. 214). On n'utilise
pas les bandes Jaconas dans les atles ayant
un catsson de torsion et un faux longeron,
la distance entre les deux longerons élam
trop faible pour que la nervare ait tendance
a se concher. IFig. 216. - - Pase d'un aillet.
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Au droit s nervares, le revétement est collé ou lardé. "our les
profils creux ues planeurs, le revétement est obligatoirement ucdé sur
Vintrados pour Pobliger i suivre le prolil
apreés  Venduisage o la tension qu'il
provoquce.

Le lardage se fait awlour de la
nervire oun auwldour (ln la SClTIe“E (lc ner-

Vire Sl'.“'(:"l(fnl. IJC {il l"‘ Iﬂfdcr est un fil s

spéctal, plus résistant que te fil & coudre,
pesant environ 00 grammes aux (00 me--
tres. Sa résistance est de 15 ktlos environ.

e fil delardage est enfilé sur une tongue aiguille dite ¢ aiguille 4 larder ».

‘La semelle de nervure est
parfois entourée d'une bande
collée qui permet le lardage.
C'est lc « marouflage » de la
nervure. Il se [ait généralement
avee une bande de toile de coton
analogue aux bandes Jaconas.

Fig. 217. — Raccordement
du revétement du bord de fuile.

Exécution de l'entoilage.

Vigeaha: e ht Vet ve. 12 Préparation des toiles aux
dimensions mesurées sur Je plan

c]'cnluilagr {suivant l‘appnreii le pru“l esl
enlidtrement reconvert de lissu on partielle-
ment & partir du Jongeron avant jusqu’au
bord de fuite; e tissu, dans ce cas, est
collé sur une largeur de 5 em. environ sur
le revétement contreplaqué du longeron) ;

Fig. 219, — Défarmation da
profil sous Finfhience de la
" tension de la loile.

- 20 L'&olfe est roulée dans
le sens paralléle au longeron
¢t tendue aux deux extré-
mités par deux opérateurs.
Un  troisitme  colle  tout
d’abord le bord avant sur le
longeron.  Apres  séchage,
Vétolfe est déroulée (la su-
perstructure ayanl é1é encolée
a |'émaillite-colle), puis col-
lée sur le bord de fuite (on
COmnence _r:énér;llemcul par I'intrados et l'aile est soigncusemcnl
amariée sur e chantier pour éviter toute délosmation). Pendant
le séchage, le lissu est maimtenu en place par des punaises espacées.

Ihg. 220, - Déconpage du revétement du bard
Fattiqueen’ lestons.

o, % . R
On pentl alues larder sue intrados. La méme opéralion se répclc sur
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Voorades. e collage s'effectue par imprégnation la toile avec un

dissolvant.

Le tardage, de part et dautre, se fait aprés cette opération. Générale-
ment, Vaile est posée sur un montage vertical ; le lardage est clfectué par
deux opérateurs stlués de parl ct d'autre de laile (vou p|us loin).

Quand le revétement d'intrados est terminé, il faut p]ntcr les willets

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

Ces trons sont pratiqués dans I'étolfe au ras du
E%%%j” conlreplagué de ‘
Lyl lement, 'ean de condensation puisse s'évacuer
ewticrement. Un Irdu pratiqué dans le contrepla-
qué (lig. 215) ne permet pas 'évacuation des
zoultes deau le l«mg de ce rebord ot peut amener
la détérioration de la toile & cet endroit. Ces
trous, de 4 45", de diamélre environ, sont ren-
foreés par un eillet ou par une petite rondelle en
rodhoid percée et collée A 'acélate de cellulose
(Ia pose d'un w@illet se fait au moyen d'un
outitfage spécial vendu dans le commerce). On
peul Uexéeuter avec un outillage de fortune analo-

vord de luite pour que, cvcnlucl—

3 : gue a cchu de la figare 216, Ces trous sont
3! | disposés entre chagque nervire. Au droit des
==y alerons, ces @illets sont placés en avant du

i, 221, Potns

(;l Iu" GLH"‘

laux fongeron ¢t aw bord de fuite de Paileron.

On améhiore Faspeet de Ventoilage en repliant
-~ * 2 .
le revétement de {'extrados au bord de fute sur

une Lrgeur de 5 em. environ (Gy. 217).

La colle wnlisée pour la
fixation du revélement du con-
.Il‘(:plmnu'-. de hord cl.nli;u;ua se
restreint an séchage ef  tend
I'“tofle. Au longeron-avant, il
peut alors se produiie wn res-

saut préjudiciable aux qualités

-nlt)llylhllllllpu\ de |(l lelll('
(he. 218). e plus. endan
e Fon passe s le revetement
tend Fétolfe qui se crense cntbre
chaque nervure ef  délorme 1e
p!‘om (ﬁﬂ- 2!‘)).

On évite ces  défauts  en
festonmant  le revétement  da
caisson-avant enlie chague ner-

vure (‘ll’ 220) l | c.lll'.l( o (]l"i

Fhg. )22 - Pomuts de lardage.

festons est enduite de paralfine pour empécher Ferolfe cl y a(“wr(r

Lardage. z

On larde souvent sur une bande de coton un peu plus large que la
vervure el rapportée s le revétament.



La figur 21 représeate le
point de lawage antour de la
semelle, et le point de lardage
;nul(mr:dtr la nervure.

e premier est exéculé avant
:nlmlngc rmnpi:l Otk au moyen
d'une aigwille 3 larder courbe.
Le deuxicme se fait au moyen
d'une longue aigwlle drate.

les puinl% de lardage sont
espacéds de 345 cm. suivant la
courhure du prolil. Aprés cha-
quie |mmt les fils sont croisés
ou noués (hg. 222).

l.a main drofte asswre la i}

: . . Iig. 223. -
tension du [il, la main gauche

Pempéche de glisser. Lv neeud
de lardage se fait comme le montre la figure 224 Dans lc cas on la

nervure est nmmnﬂet‘. I'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. C'est 1a bande
crantée (1) (lig. 223). On effiloche
parfois le bord de la toile de revéte-
menl pour améliorer son adhérence
sur le revélement de contre-plaqué.
On peut aussi coller sur tous les
bords de raccordement une bande
cranlée.
t.e raccordement des fils de lar-
dage se fait par un neud plat {lig. 225).

Le passage
des cables de
commande a
travers le revé-

- Bande crantée.

Frg. 224,

I::mcpt en toile SR R e
L se {ait par une
r ] . . .
Pl R T onverture praliquée dans celle-ci.
II tipt couveriure {t“ r(‘V(‘-
tement cn toile. On peut renforcer les bords dc cette

ouverture par une houcle en corde & piano
comme dans I'owrlet de la toile. On peut aussi utihiser un mouchoir de
contreplaqué collé intéricurement {tig. 185).

;
(1) On a itérél 3 coller la bande crantée aprés avoir passé sur la toile la premidre
cosche d'enduit. [a pose est facilitée par la lension du revélement conséculive au

séchage de cette pmemidie cauche.
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CHAPI'TRE 2

LIS L VIR INES
REINTUIR] S

Fes tevétements sont imprégnés avee un endait cellulosique spéciale-
ment Gtadié poar es toiles davion.

On utilise quelquelois un premier endiit appelé enduit d'impré-
gn:llion, |)uis un deaxi me endint, it de finissnge.

I.cs enduits sont passés a Faide d'un pincean plat assez grand (queuc
de morue) ou d'un pistolet a air comprung. les cnduits de différeates
margues ne se comportant pas toas d. L: meéme faq;nn. il est recotmmandé
de fan e mn essat sur un pannean de méme tosle tendue sur un cadre de bois,

I local nicessaire pour lendinsage doit élre vasle, non poussiérenx,
hermétiquement vlos, chaulfé & une température de 182 caviron. La tem-
|u?!:lluu: de 18 ¢st nécessaire prour ablenir un s(‘rhngl: covrect ¢l rapi(lc.
Plendmsage pnovogque nne {orte tension de la toile qui pent amener des
délormations.

I faut prendre les |u'«'-<‘:|||l;nns suvanles :

" Fixer Pale sur e chanlier ;

2" Enduire dabord une Tace entiere (imtrados), pis Pautre face en
(‘ll;mgu.’lnl de face :Iyll‘i’s (‘||.‘1t’|nr‘: couche d'endutt ;

3 Ne jamais 1epasser avee le pinceau on le pistolet sur les parties
déta enduites dans wne méme couche. Ne pas laisser d'espace non endat

47 Adopter une atlure régulizre la plus rapide possible ;

5 Enlever au phuncan toute trace de poussiere avant chague couche

d endait.

Pour ka premiire couche, on peut abaisser la température a 15 pour
Timiter I'évaporation et donner plus de temps a Topératenr. Le pinceau
doit étre abondamment inpeégnd, car Uétoffee neuve « boit » tres rapide-
went endit.

¢ séchage de fa premiére couche est tees rapids 5 la deuxizme peat étre
passée trois ou guatre hemes apres. Apres donze heures de séchage, elle



est poncée rapier de verre trés fin. On enléve toute trace dv  Hsussidre
R
au plumcau ou a Vaspirateur.

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

On ferme herméliquement 'atelier, on arréle toutes les machines, on
empéche Je tirage des instruments de chauffage el on évile tout déplace-
ment inutile. Aprés séchage (12 heures au moins), on lisse la couche

1 - ; LB S L2
au moyen «'un Lampon d’onate enroulé dans un chiffon de fil et imbibé
d’acétone. ;

La deuxidme et la troisieme couches sont quelquefois remplacées par
un vernis cellulosique spécial passé aprés pongage & la lempérature de 18
iy Ak

Ce vernis doit ére suffisamment dilué et 1l faut le passer trés rapide-

sk s
ment sur les partics incurvées pour U'empécher de « couler » et de former
des rides. On laisse sécher quarante-huit heures et on lave a I'eau froide
avec une peau de chamots.

Les revétements de contreplagqué sont vernis cux aussi aprés avoir élé
l:ouche-porés (enduit spécial) et convencblement poncés (1).

L'tntérienr de Vossature est souvent verni a Valcool. Ce vernis peut
&tre utilisé pour les parties extérieures des fuselages-poutres, par exemple.

}'enduisage des ailes est parfois complélé par une peinture laquée
a séchage rapide gence « Duco». Ce procédé est i déconseiller pour les
appareils sujets & des avaries fréquentes (écoles et entrainement) parce
qu il complique les réparations et les collages. De plus, I'enduisage & la
peinture est assez lourd (I'enduisage au vernis cellulosique pése environ
108 gramumes au meétre carré).

(1) On peut boucher les trous des baguettes i cJous sait an moyen d'un honche-pore,
soil & la paraffine, soit en bumectant lc contreplaqué a Veau tidde. Avant le vernissage,
ont peut effacer des 1aches de colle Certus trop apparéntes en frottant la tache avec un
tampon imbibé d'acide oxalique (100 grammes de cristaux par litre d'eau tidde).
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TITRE VH

LES AMENAGEMENTS
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LIS AMENAGEMENTS

PORTES DE VISTTE RIEGARDS
VOLETS CACHE D'ARTICUILATION
AMENAGEMENTS INTERIEURS

TABLEAU DE BORD,

SHEGE.

BOI'TE A PARACHUTE.
BOITE A BAROGRAPHE.
CEINTURE. REMBOURAGES.

CAPOT-PILOTE
PARE-BRISE.
CONDUITE INTERIEURE.

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

PORTES DE VISITE. REGARDS

. . ¢ e - L .
[es regards et les portes de visite servent A la vérification et a I'entretien
peviodique des poulies ou des articulations intérieures.

Hs sont mis en place apres 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 renlorcer, par
des collages lamellaires, 'encadre-
ment futar de Ia porte. Puis on
colle 3 U'intéricur de I'encadrement
un  deuxieimne  cadre  famellaire
entretoisé et renforcé par goussels
({ig, 227). bnre les Jdeax cadres
on instre une laulle de carton

parafliné. Aprés séchage, on dé- \.

coupe soigneusement le contrepla- i 373 Ditnugtns
qué de revétement entre les deux d'une porte de visite.
cadres.

11 suffit alors de prévoir une charniére pour larticulation de la
porte ainst coupée.
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Un amtie procédé tres commode est oreprésentd ar la figure 228.
I. encadrement indériean, o renlorce la (l(':coupuu s revétement, est

Fig. 228, - Punte de visite souple.

lrous petimetient le prassage des dogts
prour la mancuvre de la porte ou le
passage des deux |)0inl(‘s d’un compas
st le l‘(-garcl est trop |:(rii!.

Sur la partie entoilée de Pmle on
pr.'lliqm: des portes de visite en face des
articulations des gouvernes et des pou-
fres de renvoi. entoilage est renfored
A cot endron ar nae {enille de contre-
plagué collée.

On évite sonvent des pertes de temps
en tragant sous les puites de visile et
swe Mo corps du fuselage et de Taile
('m'n:s;mmhml des traits de repere (|ui
indiquent, (|naml ds sont en regavd, que
la porle est ouverte.

l.es portes de viste ot les regards
ont parlois une pognée de mamenvre

comiplété par un encadrement
extéricur en contreplaqué de
10/10 embouti en lorme - de
ghssiére et raidi par la colle
Certus. La porle est consti-
tude sunplement par une
(enille de contreplagueé 10710
et unc poignée collée  en

peupher prolilé.

La dimension des portes
de visite doit permettre le
passage de la main et de
Favant-bras (100 unllimétres
de dlamitre au moins).

Sur les [lancs pfals, les
ouverlures sont généralement

cireulaires (hy. 229). Deux

I5ig. 229 - Portes de visite,

profilée de 207, de hautewr et de 507, de longuenr environ. Quand la
porte de visite est fermée, la poignée est dans le lit du vent (hg. 230).

La figaie 231 montre la porte de visite d'une boite a lest située dans la
'u"qni“t: de cerbinns n|1|v;l:'(‘.1]$ de pt:l'[(}l'mmu:l:.

JOLETS CACHL D'ARTICULATION

.a solution de continuité du profil provequée par la maneuvre des
gouvernes e<t parfois masquée {en particulicr dans les appareils de
perfonmance) par de petits volets en contreplagué de 10/10 articulés
sur Paile ¢t appliqués swr la gouverne par des ressorts.



Larticulation se fait au moyen de charnitres
en toile « en laton (hg. 232 et 233). Le
ressort o plication est constitué soit par une
épingle en corde & piano de 8/10 plantée a lorce
dans le laux longeron (fig. 235), soit par un
ressort & boudin agissant sur Paxe de charnitre Fig. 230. — Paignée
en laiton (fig. 234). de manwuvre profilée.

En raison de la faible épaisseur du volet,
la charmiére est rivée sur la leuille de contreplagué et vissée
sur le longeron.

AMENAGCEMENTS INTERIEURS

lls comprennent ;

Le tablean de bord,

l.e sitge,

La boite & parachute,
! I.a boite & barographe,

Le plancher,

i Les ceintures,

LCS reml)ourrngcs .

Une vuc d'ensemble des divers
Fig. 231. - - Boile & [est. aménagemenls intérieurs, monirant leur
position relative dans
un appareil de perfor-
mance, cst donnée par

fa figure 236.
Tableaux de bord.

"
pd

: a7
el SRt
PRI L

Le tablcau de bord
est unc planchette de
contreplaqué ratdie sur
4 ) laquelle peuvent étre
fixés les instruments de
bord suivants :

Iig. 232, Valets cache d’articulation.

Anémométre,
Variometre,
Alumétre,
.Compas,

i Appareil de pilo-
: : = tage sans visibihité,
Fig. 233, - Adniculation par charniére. Montre, ctc.

+ Ces instrmments sont fixés sur la planchette par des petits boulons ou
par vis (dans ce dernier cas les vis prennent dans des cales de hois dur
collées derriere la planchetie).
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e tableau de hord est luuiunl: imlépendnnl delast  ture dufuselage,
sur tequel i est [ixé par trois vis on trois bonlons ([ig. ._38) Dans ce cas,

Ig. 234, — Charniéve i ressort,

Siege el hoite A parachute.

il est intéressant de prévoir des éerous
a oreille pour son démontage rapide.

Fig. 235. -— Ressort en carde
a prlano.

On utilise sur les planeurs des parachutes du type « dorsal ». 1a boite
a parachute est done située dans Ie dos dn plInlc. Le siege est & double

e 230 Anénagmments intéricurs.

Fig. 237, - Lablean de bovd,
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courhire pour éviter que le pilote
ne se blesse en dant projelé vers
Vavanl au moment de Lalterrissage
hratal. La higure 2400 montre |a
[('lll]i‘ gue doit alfecter |'m|5(:mH(:,
S ge et boite a lmmdmlv On
remargue, pour cette dermiere, que
fa parlic inléricure est plnlc‘ pour
supporter le poids du parachute
p(’ml.mt le vol. La partic supé-
ricure, an conlraire, est arrondie
pour faciliter le dégagement du
pilote. Les parnis sonl en contre-
pfﬂquv ol p,ulu ipent quelquefors 3
Ic'\ rt‘QI%tﬂll((‘ l’(‘ll(‘rrllC (I(‘ i!‘l}gl SR
ble, dans fe cas assez [réquent ofr
le dossicr du |)i|nlc esl un cnup'n



obliguerchiant avant dufuselage
aupremier  ple principal (dans
ce €as, N s ouvrir des regards
danscelteparot). Les dunensions
d’un parachate dorsal sont : lar-
geur . 40, hautear 0 an. 50,
¢paisseur Oan. 15,

e siege en contreplaqué de
20 a 30/10 est-collé sur deux
lormes cinlrées en contrepla-
qué énais. Des baguettes trans-
versales améliorent sa rigidité

(hig. 239).

Fig. 239, — Siége simple.

des qui passent en dessous. Le dessous du siége peut également servir

de hoite & outil on de boite A lest.

Doite a barographe.

Ile peut &tre disposée comne le mo

o

Fig. 238. — Fixation
du tablenu de bord
sur la structure.

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

La figuwre 236 monlre un
sitge articulé a l'avant pour
permettre la visite des comman-

ntre la ligure 236 ou sur le cété

de appareil, derriere la boite & parachute.
1 I

Illle dait avoir une dimension minima sutvante

hatenr 200", longueur 300, Elle est
parfois  capitonnée intéricurciment, cn
particulier dans les appareils de perfor-
mance sounmis A de lortes accélérations.
lle est towjours capitonnée dans les
appareils acrobatiques. l.a porte peut
8ire sinplement constituée par une {ewille
de contreplagué de 15/1) ct charniére
en toile. La fermeture se fait par éping'c
sur un Lélon vissé (fig. 241).

Le plancher cst une feuille de
contreplagué de 5", environ d'épaisseur
fixé sur le couple et les fongeron sinfé-
rieurs du fusclage en avant du siége. le
plancher doit étre renforcé partoul oit le
pilote est susceptible de poser les pieds,
soit en montant, soil cn
pédales de direction.

Fig. 240. — Si¢ge et hoite
i parachute.

descendant  de  lappareil, et sous les

largeur 2007, |
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1)ans cerlains apparcils éroits, les articudations mflc  ures du manche
a balai soimt protégées de la poussitre ou des graviers qaa peuvent se

fig. 24t - Parte Fig. 242, — Protection d= by pactie
et boite 3 barographe. wlbérieure du manche 3 balar

glisscl' dans le pusie pil()lu. Celte pmtcclirm est assurée par wn capuc]mn
de toile imperméable ou de basane, fixé sur le plancher par baguettes
vissées of s le tube par ligatures ou laniére de cor {lig. 242).

Ceintures. Rembourrages.

Des ceintures sont vendues toutes prétes dans le commerce et leur

: :
emplacement st généralement préva sur les plans de Pappareil. Dans e
cas contrairc, il

faut s’elforcer de
phacer le  pomt
d'attache des
cemntures de taille
le plus bas possi-
ble par rapport au
sitge. La {ixation
doit se faire sur
les  parties  les
plus  résistantes
du fuselage ; les
cfforts gui peu-
venl s exercer sur
ces points datta-
che sont extréme-
Iig. 245, - Rembourrage. ment importants,
en particulier au
moment d'un accident. Généralement, on choisit fe cadre principal-avant
an ba nantre-fuselage et les mats de cabane.




Les re. ourrages concernenl la prolection de la 1&te . pilote.
lis sont.géncialement formés par un pelil coussin de loile, de préfércnce ;
caoulchoulé extérieurement (ou de basane légére), garnt de crin animal ou
végélal, de [eutre ou de caoutchouc mousse. La loile est cloude par des
semences a larges tétes sur le cadre supportant le rembourrage ou pincée
entre ce cadre et un petit liteau (lig. 243).

CAPOT-PILOTE
Conduite intérieure. Pare-brise.
l.e capot-pilote est aménagé ou non cn conduite intérieure. Dans ce

dernier cas, il porte généralement le pare-brise et quelquefois le protec-
teur de téte.

\\\
\\\\\\\\\\\Q\\\ \\\‘\\\\\\\\\\\\\
\\\.\ \\\\

Iig. 244. — Conduite a I'air libre.

la conduite & Fair libre de la
figure 244 esl constituée par des demi- ,
cadres lamellaires ouverls, réums par b
des lisses elles-mdimes entretoisées. 1e e
towl esl recouvert en umlr('plnqué ¢ T
e p(m-—lnm- est lixé par vis cl ; “~-~\

cuvelle sur un |litean l.unc"a:rv de

: : . Z

seclion lrmngul;nrc collé exténeure- \ @ Z

ment sur Favant du capot (lig. 245). 4}/
L.es pare-brise somt en malidre 225,

lransparcile (rodhoid, |)|hx1g}ass. /'7/

« . A ' 1 ///
cellon). Ces fewlles sont découpées a
la scie-stethng ou a la cisaille & main. ) Ry R KBNS A

bl |t: pﬂrc-luisc est de [OI’IIIC non (l(':— par vis et cuvelles.
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vvloppd! le, il fant Vemboutir. On ne posside pas wonjours Foutillage
l'i(‘Cr‘i%all'c a (3 Rl‘“rf‘ (‘(‘ lrﬂv:lll ()ﬂ (()llqtr‘“‘ 1‘0[5 mne Il)r”“‘ ocn llDIS

plem palattement poncée el houcheporée. Fe rodhoid ou le plexiglass
sont ramollis 4 la

\ chaleur (I'lm [()lll'.
: le § !

cellon & l'eau
chaude. (57 'on

lrempe le p]i*mglase
vu le rhodoid dans

TR . I"cau chaude, la sur-
! { ‘ face devient latteuse
R S T S el cesse d étre trans-

e e l\ W m 1\““ pnrcnlc.) On apl-.];_

1\\\\ \\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ gque la fewlle amnsi

Fie. 246, -~ Conduite intérieure en rhodoid.

ramollic sm {a fornie et on oblient le parc- -brise
apres deux on trows chaulfes. I1 fant que la fmu”c
soit suflismmnent grande pour que l'on puisse
{arre disparaitic, par découpage, les bords gon-
dotlés qui se produaisent (atalement pe ml.ml
Fopération. 1.e raccord des diverses pailies en
watiere tansparente se {ait par collage soit avece
une colle spéciale, soit avee de émmaillite-colle.
Quand e cintre & olenir est tres faible, on S e [
peut se passer de {onme en bots (il est tres difficile bnlle O diatec b
de laue disparaitic la structure poreuse du bois :

et de Vempicher de marquer sur la aticre transparemte). Une lorime
de ctrage excellente est constituée par unc aile de carosseric automobile.

Iig. 248, — Conduile intérienre.



It faat  der le pare-brise avec une bande de cuir oude  sutchouc
qui le rend maoins coupant. Des bandes spéciales vendues dans le com-
merce sonl cousues sur le bord (lig. 244). :

On peut se contenter de coller avec de
Fémaillte colle  épaisse une  bande  de
caoulchouc qui recouvre le bord libre-du
pare-brise {lig. 247). 7 Fig 29, = Fitiaion

Les conduites intérieures sont sou- du rhodoid sur I'armature
vent constituées par une carcasse de pctlplicr d'une conduite intérieure.
en litcaux lamellaires assemblés & mi-bois
el renforeds extéricurement par des bandes dc conlreplaqué de lﬁ/lﬂ
(fig. 248). La matiire transparente est placée en carreaux légérement
bombés entre les croisilonnements de la carcasse. La figure 249 donue
une coupe de la carcasse mon-
trant commnent les carreaux peu-
vent étre {ixés entre le bord du
cuntrcp]aqué et des pelites
baguettes un quart de rond
lixées par pointes trés fines sur
la carcassc. On ménage, de part
et d'autre, les onvertures d'aéra-
tion de la cabine. Elles peuvent

Fig. 250, - Vercan de condumte intérieure. éire réglécs 01t fermées par un
; volet en maliére transparente
coulissant dans des glissidres de méme matitre collées & 1'intéricur

de la conduite (fig. 246).

l.es conduites intérieures
et les capots doivent pouvorr
s'enlever trés rapidement en
vol pour permeltre Févacua-
tion du pilote avee son para-
chute. Ausst sont-ils fixés
seulement & lavant par un
verrou manauvrable de I'in-
téricur et lixé sur la cabine
(lig. 250). A l'arniére et sur
les c6tés, clles sont mante-
nues en place par de petits
tetons s encastrant dans e
fuselage  ou par de pelits
goussets généralement métal-

Iig. 251, — Crochets de remorquage
liqucs ([”; 248) a trois posthons,

DIVERS
Crochels de remorquage. ’

s sont en acier me-dur (acier 14) pris dans la masse. s sont articulds
. :
sur des [eveures de 16le lixées A 'avant sur la poutre du luselage ou sur le

cadre avant. La commande se fait par cdble d'acier de 20/10 (fig. 251).
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{0 crochet don pouvorr permettre lrors positions

(e i L - |‘- fermeé g ! y
1" Position complétonent fermée {(remorquage par avion) ;

20 Position denn-ouverte (lancement par cable ot par snmluw);

3 Position ;grunrlv ouverle (]nrgu:\g{: ) 0,":“\1»1(:),

|“1g. PATV, Crachet de

TCVHOLGUARE ikl avingg. Fig. 253,

Pes axes davticulation om des 18tes p]nlcs el aren ne doit pouvolr
retenn fe cadble, méme acadentellement, gquand le crochet est ouvert.

Un crochet spécial peur remor-
quage par avions est quelquelois
préva a avant et dans Paxe du
{usclag:: ([m 252). S'1l existe en
méine femps un crochetl de lance-
ment au trewtl & ouverture com-
mandée, la commande de 'ouver-
ture des deux crochels se fai par
le méme cable.

Un crochet de retenue prowm le lance-
ment au sandow est guelguelois piéva i
l.illl'iflc dn pn{in (“u. Zrﬂ). i.‘nn\'crhlr(‘
de ce crochet se Lat par wne commande
ilni(“.p('lhlnnlr.

i peul  cncore exister  dautres dhis-
pusiti[ﬁ spectnx : Commande de larguage

Fin 054
AIIIE:IIHKI‘YIH(‘H!
inténen: .

- Crochei

de retenue ouvert.

FFig. 255. -

Lioinpe

— Fixation de fa
i 5
d ancmometre,



de tram ‘eur, commande
de fremn de coues de train de
rmllilgé.

La ligure 254 montre les
aménagements intérieurs et
les comnandes d'un appareil
de perlormance :

a) Tablean de bord com-
prenant un controdeur  de
vol au centre, un variométre

a gauche, un andmométre a Fig. 256. — Fixation de la toile
de protection du patin sous le fusclage.

||l'()ilc :
b} Un manche a balai 3 arti-
A - culation protégée ;

By
g,

i\"‘-r»".en;: , ¢} En bas, a gauche, la poignée

\H f]‘ IIIW ”I\H i de manceuvre du crochet de rete-
e 1 mue et celle du train rouleur ;

e gl d) Au centre, 4 gauche, la poi-

b .
o gnée de manccuvre des freins de

plqué ;

e) En haut, & gauche, la poignée
de  maneuvie des crochels de

Fiw. 297, - Frxavion de datoile sur patin,
5 i TP remorquage et de lancement ;

[} A lextérienn, A droite, la trompe d’anémométre, & gauche, le
venturs du contrdlenr de vol.

Les appareils * exté-
ricurs  au  fusclage sont
vissés a (ravers la coque
sur des cales de bois dur
collées au contreplaqué.
fes trompes d'anémome-
tres seront disposées e
plus en avant possible et
hors de toul sillage. Elles
sont rehides an tablean de
bord par des tubes de
cuivre, la jonction de ces
“.liw’g avecla P g, Fig. 298. - - Raccordement des toiles
dune part, et Fappareil S ato el ding
enregistrear dhu tableau de
bord, d'antre part, se faisant aw imoyen de petits tuyaux de caontchone

hgaturés (Ig. 255).

w

Profilage du patin.

¢ patin est souvent prolilé ‘mr une toile lixée sur lui el le luselage
(fig. 259). Sur ce dernier, la toile est pincée entre le fond et un hiteau
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cle  (hig. 256). Sur le patin, la toile est

cloué (hig. 257).

A Varndre, e patin est sonvent
appointé et les deux toiles sont
consues en forme d'aréte (fig. 258).

Pour puuwﬁr clfectuer  [laci-
lement les déplacements di pla-
near sur le sol, on se sert géne-
ralement d'un chatiol a denx roues.
| e patin peut @re simplement posé
sur le cluuiut qui est mampulé
me moyen d'un levier (hg. 260)
ou fixé provisouemenl  par un
téton du chariof qui s engage dans
un trou du patin. Ce trou est placé
5 ¢m. e avant du centre de gmvilr':
i vide (Utre 1X) de mantire & assu-
rer la prépondérance du pords sur
la quene et lacliter les manweavres.

Iig, 2600, — Chaiots

. 1 .
plllCé(t par Heau {l(?ll!l'l’()ll(l

IFig. 259. — Patin profild,

tnanw@uvre.



TITRE VI

LE REGLAGE
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[E REGLAGE

Régler un planeur, c’est assurer la position correcte des éléments les
uns par rapport aux aulres.

Le plancur cst réglé an montage a 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 mét, le réglage de 1'atle se {fait une fois pour
toute lors de ]n pose des ferrures au fuselage. La position de I'aile par

Fig. 261. ~ Appareil pour mesurer les angles de calage.

rapport au fuselage s’appelle I'angle de calage ct cst donné généralement
en degrés par rapport a une ligne de rélérence horizontale (un longeron
du fuselage en général).

On commence done par mettre horizontale la ligne de rélérence du
fuselage 4 P'aide d'un niveau {dans un appareil & poutre, c'est la poutre
supéricure qui est disposée horizontalement). On vérilic 'angle de calage
dans cetle position au moyen d'un dispositif spécial trés lacile a construire
(hg. 261).

I est constitud essenticllement par une régle en hois dur et sec ([réne
ou chéne) verni, de 30", de large ct de 50" de hauteur environ. Un fil
A plomb ou une aigmlle lestée est suspendue a3 un montant vertical fixé
par goussels sur la regle.

Onand celle-ai est hon- R e P —

zomtale, le fil & plomb on P Az i
I'aiguitle  lestée  marque
zéra. Les graduations sont
r‘spm‘('f(ts de “)":,, el, s1
le rayon du cercle déerit par aiguille est égal a 573", les graduations
valenl chacune un degré. 1l est donc possible d'apprécier le I/10 de degré

(1"

Fig. 262. — Diédre longitndinal.
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Maintenu dans La position donnée par la higar 91, an tel appareil
4 4 . : . if e
GONNe l:mgl«: formé par I"hornzontale (dnnc la hgn.,, de refcrcncc) et la

| L/_ff,f’;) Z;Q e S

il 263, — Réglage de Tincidence par le it arriére.

drotte langente an pmﬁl. I suffat d'aiuulcr |'amg|c formé par celle-ci et
la corde (inesurée sur le dessin du profil) pour obtenir la vaicur de langle
de calage. La position du plan fixe, par rapport au fusclage, cst vérifide
de la méme fagon.

On vérilic aussi le diddre longitudinal, qui est Nangle formé par la
corde de Faile et la corde du plan lixe (fig. 262). Dans les apparcils-

Iig. 264, --- Vértication de la position correcte
des ailes par sapport au lusclage.

école, te réglage de Vincidence de Faile est assuré, 2 l'emplanture, par la
position correcte des ferrures o, e long de Penvergure, par le réglage
de la longueur des mits. ‘

Réglages des mils avant,

s e 4
Un apparail bien réglé répond aux caractéristiques suivantes :

1° Deax pomts homologaes de chaque demi-aile sont & égale distance

de 'étambot (fig. 264} ;



20 1o [ lage étant vertical, le ditdre doit &re le méme = part et
d'autre. sa valenr est celle donnée par le constructenr ;

32 La poulre cst plane et,
par conséquent, verticale ;

42 [ empennage horizontal
est bien perpendiculaire a la
poulre ;

5¢ |.es angles de calage sont
correcls.

On cothimence par caler le
fuselage de maniére que le mét
de cabane avant sott verlical. On
régle la longueur des méts avant
de telle maniére que I'extrémité
des ailes soit 4 égale distance
du sol supposé horizonta! (les
ailes ont amsi le méme diddre)
(fig. 265 a). La valeur de ce
ditdre est donnée généralement
en degrés par le coustrucleur.
Ou la vénilie en mesurant la
différence de hauteur de U'intra-
dos de Paile a emplanture et
aux lerrurcs de mat avant. Si Fig. 265. —- néglages d'un appareil école.
h est cette hauteur en millime- ;

tres. d la distance en métres qui sépare Pemplanture de la ferrure de
mat, ot 1 le dicdre (en degrés et dixiemes de degré), ona :

h=174xdxi.
Fxemple :
d = 2,5 métres,
1 = 330", soit 3,5 degrés,
h e 2 6ise 35 = 52050

On ne posséde pas toujours uie aire plnnc ct horizontale {en particuiier
sur wi terraim de V.S.M.). On dispose alors 'appareil de mani¢re que le
fuselage soit vertical. On place & une dislance A
de 5 mdtres en avanl un tréteau horizontal sur e o
|(f(]|“f| 0N pose ince f&glc I]]élaili(]"c.

Avee Varéte supérieure de la régle on vise
I'intrados & emplanture, puis sous la ferrure
de mat avanl. Un deuxieme o!u':'mlcur iconcr(':‘li&‘.c Bre P06 BURLive
Pintersection de la ligne de visée et d'un métre gy R e
lenn verticalement appuyé sous U'attache de mit
(ligr- 266). Cette mesure donne unc précision de 2 & 3757, soit une
errenr de 0707 pour Pexemple précédent. Une telle erreur est négh-
geable. - Pendant ces opérations, 'aile est maintenue en place par des
chandelles de hauteur réglable (fig. 269).
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glage des mats arviére.

L. aile peut occuper les positions dela figure 265 ¢ le réglage st correct

quand on constate gue la higne de
bard de fuite est pavallete 5 ls higne
dintrados (Vopédrateur se met dans
Fuxe de Pappureil en arriere ct
plus bas que laile). Dans le cas
contraire, on raméue ces  deux
lignes paralleles en jonant sur la
longueur du mat arriere (fig. 263).

Réglage de la poutre.

Ion regardant wn planeur-éeole
en face, on peat  conslater que
la  poutre- fusclage  est gauchic
{fig. 265 ) ; on la raméne dans la
bonne position en Jowant sur la
longuenr des cordes a prano.

Réglage des empennages.

Fig. 267. — Chandele de sontien.

Lo plan {ixe dont étre p;nfnilcmcrnl honzoutal dans cette position.
Dans le cas contraire, d fant cotoucher la fonguenr des indts d'empennage.




TITRE 11X

1 CENTRAGE
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L CEN TR

Centrer un plancur, ¢'est faire passer la verticale du centre de gravité
3 une distance déerminée du bord d'attaque, I'appareil étant en ligne de
VUI. :

La position de ligne de vol est {ixée par le constructeur ; c’est,mynéra-
lement, un longeron ou une partie de la poutre qui doit étre hortkphiale.
On mel Fappareil en ligne de vol avec un niveau.

On se borne généralement A vérifier la position du centre de gravité,
c'est-a-dire & vénlier la construction.

La position du centre de gravilé, par rapport au bord d'attaque, est
généralement donnée en pourcentage de la prolondeur de la corde pour un
pilote de poids donné. Exemple : le centre de gravité doit se trouver a
287 de la corde pour un pilote de 80 kilos. Si la corde de l'aile a | m. 50

1i585¢ 28

a l'emplanture, le centre de gravité se trouve a ST 0 m. 420 du

bord (]'allaquq;.

On peut donner aussi deux limites de centrage & ne pas dépasser
quel que soit le
[mi(ls du pnlilc.
Exemple = e
centrage  est
compris enfre
27 ¢t 35", de la
corde de T'ale,
sait de 0 m. 405 i
a0 m 525 du FFig. 268. — Centrage an rouleau.
bord (]'nltuquc.

Enfin, le constructeur peut prévoir l'adjonction d'un lest pour un pilote
de poids donné.

Deux méthodes sont utilisées pour vénifier la position du centrage :

a) Méthode du roulean ;
h) Méthode de la bascule.

Centrage au rouleau.

Cette méthade est peu précise ¢t ne permel gu une gltrssiérc vérifi-

cation {lig. 208).
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Vlappareil, avec san pilote, est placé sur uneylin cde 8 2 10 e de
diamiétre (boutellle, tube ngide, roalcan de bots, ete...p. Un mivean permet
de contréler Ia position de vol & chaque iustant. 1 égnilibre est obtenu en
vecufant on en avancant Pappareil sur son cylindre. La verticale élevée
du centre du roulean (B a plomh) concrétise la verticale du centre de

Ly r
gravile.

Centrage a la bascule.

()ll (]isl)(ls(' (t'll”(: oLl (t(:"x hﬂSClllL‘S. i.)alls ce (]crilicf Cas, IL‘ plmlltul’ ct
son plote sont s dans la position de la figure 269. On contréle 1a ligne

o] o
) fih I

Fag 269 Centeage a la hasenle.

de vol & Faide d'un niveau. Les bascules donnent les mdications P, et Ps.
le ;miils de ]'ap]mn:i' e (‘lmrg(r est P. 4 1’2. La distance X cherchée est
donnée par la formule ;
12wl
T

Silon dispose d'une senle hascule, on tronve les potds Iy et Py par deux
pesées suecessives, la bascade dtant alterntivement disposée & Uavant et i
Farnieve idu plancu (eelui-ci est maimtenu en ligue de vol par des tréteaux).

Dans le cas o0 ki bascule ne pent accuser un poids supérienr 2 100 kg.,
on fait deux pesées g donnent Py et Py (sans le palote). Le pilote pese 12,
Le pords du planewn & vide est 2 Py | Py Le pords du planeur en charge
est e

ol

13 =7

Ouaclat alors wne.pesée avant, e pilote dans I'appnrt:ﬂ. et on obtient
e pords 1’y La lormule est la suivante :

; 125l
e

Lo centre de g;mv;h': de l'appnn'i] i vide est, a la distance X du bord

=

dattague :



FEFRIs 2

REPARATION ET ENTRETIEN

Chapitre 1. — LA REPARATION
Chapitre 2. — L'ENTRETIEN
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CHAPITRE |

LA REPARATION

la réparation ne demande pas d'outillage spécial, mais elle réclame
des ouvriers avertis. En cffct, il est surlout diflicile de localiser la rupture.
Un clforl proveque la cassure d'un élément et les déformations de tout
Vensemble. Ces déformations se traduisent parfois par des décollements
souvent tres éloignés de la rupture immédiatement constatée. Exemple:
Ia rupture d’un empennage peut entrainer la torsion du fuselage et le
décollement des cadres principaux.

Dés que 'on constate une rupture, il faut essayer de_reconstituer
Paccident et d'analyser les efforts qui I'ont provoquée. Celte analyse
permet d'orienter les recherches et de découvrir les ruptures cachécs.

D’antre part, une rupture du bois se tradutt souvent par une fente
imperceptible que I'on ne peut discerner qu'a la condition d’éclairer
violemment la partic suspecte et de remucr les éléments. Les angles
doivent faire Pobjet d'une vérification attentive. Les décollements se
tradwisent souvent a cet endroit par la cassure de la bavure de colle,
¢'est-a-dire par un petit trait noir qui serpente le long de 'angle.

On ne posséde pas loujours le plan de I'appareil accidenté. 11 faut
essayer de reconstituer la forme initiale avec les débris pour retrouver
les mesures principales des pitces a changer. I examen des débris donne
aussi les caractéristiques des maténanx de construction a utiliser pour la
réparation.

On peut réparer avee des moyens assez [aibles les avaries suivantes :

1 Rupture d’atternisseur : patin, amortisseurs, {errures d’amortis-
seurs, bidquille ;

2 Rupture on déformation des parties métalliques : corde & piano,
mils :

3 Défoncage des panneaux contreplagués : flancs de fusclage, extré-
“lll(’?.el (i l'l!l",.‘;, !f“lli(f““;lg(fs<

Toutes | eparaty dre effectué

outes {es autres reparations ne peuvent élre ellectuees que par le

constrnctenr du planeur on des spéanlistes (rupture de cadres, de longe-
rons daite, de l(mg;vrun d cinpennayge, d :'-.l:unlu)l).
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Rupture d atterrisseur.

On remiplace les pizces rompues aprés avoir vei.aé gue les cadres de
fuselage situés a Faplob des amortisseurs ne sont pas ouverts.

Rupture de piéces métalliques.

L assemblage fer sur bois est déhicat. Los (l("iurm.llion% d'une picce
méld“iqm_ (nll‘.ﬁn(‘nl {a cl("lt'riumli(m de la pl('(_(‘ de bois qui serl de
support. La picce mélallique avariée est toujours changée.

Un mal flambé ne pent étre réutilisé que s'il est possible de le ramener
a sa forme primitive en appuyant ses extrémités sur deux cales de bois et
en faisant pression au centre. Ne jamais chaufler. Le nat ainsi redressé
ne doit présenter ancun |>|mgc résiduel.

Défongage de panncaux contreplaqués.

I} faut enlever toute la surface déloncée jusqu’a ossature résistante,
sur laquelle on elfectue les raccordements
pa enture.

Déchirure de la toile.

S'il 'y aqu'un trou, on se borne i coller
un cmplatre de totle. S'il y a une grande
fente, on rapprm.lnc les deux levres par
couture et on colle une pié(.c exléricure.
le fil de couture doit passer alternative-
ment en dessus et en dessous des bords

Ty de la déchirure.
Iy 270, {oulare
(l'll" A i,

On arréte le pont de départ en nouant
fe G daller et le il de retour aprés avorr
passé le (il deux fois de suite dans la toile pour {ormer en bout de la
déchirure une patte d'amarrage en forme de tnangle (he. 270).



CHAPITRE

L ENERETIEN - LE STOCKAGE

Entretien des parties en bois. ,
Hl fant vérifier le vernissage extérieur. Le revétement conlreplaqué
“ + i . . -
esl netioyé a I'can savonneuse pénmliqm:nwnl et les parties i nu sont
verpics 1 nonveau.

Entretien des parties en toile.

Quand Ia toile est trop souillée, on la nettoie a 'can savonneuse.
On peut améhiorer un vieil enduisage craquelé en le frottant avec un
tampon imbibé  d'acétone.

Entretien des parties métalliques.

Graisser abondamment les axes d'articulation, les ferrures exlérieures,
les cordes a piano, les cibles, les poulies et toutes les parties en Acier.
Vérifier de temps & autre que les cables « n'acerochent pas» (en faisant
glisser les mains sur le cable). Si un des fils est rompu, le cble doit éire
mnmédiatement changé.

Entretien des parties transparentes.

I existe des produits spéciaux destings & entretien des rarhes trans-
parcoles qun se rayent et qui Jaunissent ou blanchissent avee le temps.

STOCKAGE

Le stockage de pfnneurs doit se faire dans wn local scc et a I'abn
du soleil (mettre des rideanx devant les ouvertures). Si le stockage
doit &ue de longue durée, il est nécessaire de démonter les éléments
qui ainsi n'ont plus & se soutenir entre cux. Les ailes sont posées
dehout sur le hord d'attaque isolé du sol par des tasscaux de bois et
appuyés sur des planches obliques au droit des nervures nnportantes.
== On peut aussi les poser & plat sur des tasseaux qui les isolent de
Uhwimidité du sol et permettent une circulation d'air tout autour. Le fuse-
lage doit &re calé an droit des couples dans la position de vol normal.
Les autres éléments sont disposés de maniere a ne pas se déformer.
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