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L'AÉROTEÇHNIQUE
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Un nouvel instrument de navigation: lecalculateur du Cluzel
Cet appareil permet de déterminer, sans calculs ni

dessingraphique, la route suivie par un avion, en
fonction de trois relèvements d'un point quelconque du
sol ou de la mer, prisà des intervalles de temps égaux.

C'est un complément intéressant du taximètre, en ce

Fig.1.

sens qu'on peut, grâce à cet
instrument, faire les mesures
de route, donc de dérive et de

vent, dans des conditions de

commodité et de précision au
moins égales, sinon supérieures

à celles obtenues avec un dé-
rivomètre.

En effet, la méthode appli-
quée, due à M. l'ingénieur en
chef Franck, permet d'utiliser

pour les mesures une base
sensiblement plus grande que
celles généralement fournies

par la plupart des dérivomè-

tres, - et ceci en ne faisant de

visées que sur un seul point, à peu près quelconque.

PRINCIPE.
La méthode des trois relèvements est basée sur la

remarque suivante: la directiond'une droitePR(fig. 1) par
rapport à celles de trois droites concourantes MO, PO, RO

est parfaitementdéfinie si l'on connaîtle rapport PR.

Soient:
MN, une direction de référence;

--»-
rt., (3, y, les directions des droites MO, PO, RO, par

rapport à MN;

9, celle de la droite MR.
MPSupposons,d'autrepart,poursimplifier, que PR = 1.

Dans les triangles MOP et POR, on a les relations

Divisant membre à membre ces deux égalités,ilvient,
MPpuisque-i,-,-==i,

-

nous avons

équation qui détermine bien 9 enfonction des angles

<x, [3, y.
On voit, donc que, si 9 représente l'angle de route

inconnu d'un avion, on peut le calculer d'après trois
relèvements , y d'un même point 0 du sol, pris à des
intervalles égaux, ou, pour simplifier et en supposant la
vitesse constante, à des intervalles de temps égaux.

SOLUTIONS GRAPHIQUES DU PROBLÈME.

La solutiongraphique du problème, beaucoup plus
simple quela résolution de l'équation ci-dessus, se ramène
à chercher unedroite qui soit coupée en deux segments
égaux par les droites matérialisant les trois relèvements.

Il suffit de faire tourner une droite quelconque AC
(fig. 2) par rapport au faisceauconcourant OA,OB,
OC jusqu'à ce qu'elle soit divisée en deux par ce faisceau.
A ce moment, l'angle 0 par rapport à la direction origine
choisie est égalà l'angle de route cherché.

Plusieurs procédés mécaniques simples se présentent
pour déterminerune telle droite (voir p. 402) :

Fil élastique (fig. 3), ressort à boudin (fig. 4), palan
à deux brins (fig. 5), double crémaillère (fig. 6), vis
différentielles (fig. 7), pantographe de rapport 1/2 (fig.8).

C'est la solution donnée par le pantographe qui a été
retenue comme donnant le fonctionnement le plus.sûr
et la plus grande amplitude des mouvements possibles,
ainsi que la rusticité et la
robustesse requises.

Ce pantographe coulisse par
ses points extrêmes dans des
rainures radiales des leviers
matérialisant le premier et le

dernier relèvement, et peut
ainsi prendre par rapport à

eux toutes les positions vou-
lues.

La lecture des angles est
obtenue:

a. Pour lesleviers matériali-
sant les relèvements, directe- Fig.2.

ment sur une rose, en regard des repères qu'ils portent.
b. Pour la droite mobile définie par les trois points

alignés du pantographe, au moyen d'un cercle mobile
à l'intérieur de la rose,gravé de traits parallèles qu'on
amène au parallélismeavec ladite droite, et d'une flèche en

,

regard de laquelle on lit sur larose l'angle de route cherché.



-Procédés mécaniques permettant de déterminer le milieu d'une droite. De gauche à droite: fig. 3, 4.:), 6, 7 et 8.

DESCRIPTION DU CALCULATEUR DU CLUZEL.
Une rose 1

(fig. 9 et 10), graduée en degrés et évidée en
son centre, est fixée sur un disque métallique nervuré
sur son pourtour.

Dans l'évidement de la rose est fixé un cercle mobile2,
gravé de traits parallèles, régulièrement espacés, et
d'une flèche servant de repère pour les lectures sur la

rose.
La surface de ce cercle affleure exactement celle de la

rose. Son axe 4 émerge au-dessus et sert également d'axe
à trois leviers mobiles.

Deux de ces leviers, 5 et 6, métalliques, qui peuvent
être immobilisés par des freins à pinces 11, servent à
représenter les premier et troisième relèvements.

Chacun d'eux est ouvert sur presque toute sa longueur
d'une fente servant de glissière aux boutons curseurs 8

et 10, supportant les axes extrêmes du pantographe 12.
Le troisième levier 7, transparent et portant à même

le disque 2, est gravé d'une ligne de foi, visant le centre
et matérialisant le deuxième relèvement.

L'axe d3 la petite lunette 9 du pantographe matérialise
le milieu de la droite variable joignant les axes des
deux curseurs 8 et 10.

De gauche àdroite (fig. 9 et 10). — Cnlcubtteur dit C.li'Zkl.

Cette droite peut, d'ailleurs, être mieux définie en cas
de besoin, grâce à un fil de caoutchouc 3.

La disposition en hauteur de tous les leviers et ciseaux
est telle que la surface entière du disque peut être balayée.
L'appareil mesure a 30mm de diamètre; son épaisseur
totale est 35mm et son poids 600gr.

MODE D'EMPLOI.

Pour calculer l'angle de route d'après trois relèvements
d'un même point pris à des intervalles de temps égaux:

1°Afficher
:

le premier et le troisième relèvement au
moyen des leviers métalliques 5 et 6; le second au moyen
du levier transparent 10.

2° Déplacer l'un des curseurs du pantographe de
manière à amener l'axe de la petite lunette 9 exactement
au-dessus de la ligne de foi du levier transparent 7.

3° Faire tourner le cercle mobile 2, au moyen des
deux pouces, de manière à amener ses traits à être
parallèles à la droite joignant les deux boutons-curseurs 8

et 10 (droite que le fil de caoutchouc permet de matéria-
liser, si on le désire).

Dans cette manœuvre, placer la flèche gravée sur le
cercle mobile2du côté dulevier
de premier relèvement.

L'angle de route est alors lu

en regard de cette flèche sur
la rose. o

Il sera toujours avantageux,
pour la précision:

De prendre les relèvements
sur un point pas trop éloigné;

De relever ce point à des inter-
valles de temps suffisants;

D'écarter toujours à fond de

course celui des deux boutons
curseurs de pantographe qui se
trouvera le plus éloigné du
centre. P. L.


