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Certains plans de formes des premiers gréements Crab Claw ont été appelés voilures proto-latines ou
latina-océaniennes primitives par d’'éminents historiens maritimes. De tels plans de formes étaient
caracteristiques de la Polynésie occidentale, quand Tasman et Schouten explorérent la zone
des iles Tonga au XVIIc siecle. En fait, le gréement Crab Claw n’est primitif & aucun point de vue
quand on l'envisage sous son aspect aérodynamique.

LA REVOLUTION
DES VOILES D’ANTAN

Un gréement polynésien meilleur qu’un plan de voilure moderne ?
Allons donc ! C’est pourtant la conclusion ébouriffante d’essais
en soufflerie menés par le trés sérieux professeur Marchaj.

A lors que I'on connait bien les
greements de haute perfor-
mance Concus pour

- essentiellement ‘e gréement
Marconi — , pratiguement aucune
recherche systématique n'a &té
faite sur les autres configurations
de voilure traditionnelles. Quand
on cho:sit un plan de voilure, il est
donc difficile, voirea impossible,
d’affirmer avec certitude quel
gréement est la plus efficace (pour
une surface de vorie donnéel, qu'il
soit futuniste ou qu'! existe déja.
E1 1 y & un énorme parti pris sur
les qualités du gréement Marconi.

~ Tout le monde —ou presque —
croit que ce gréement, gu domine

la course

actueliement la course et la croj-
siere, est vraiment le meilleur. Le
magazine americain Wooden
Boats écrit ainsi : « Tout le monde
sait que le gréeement Marconi est
plus efficace que le gréement a
corne ou a livarde, ou n'importe
quel autre. Cela peut étre prouvé
scientifiqguement par des courbes
comparatives de la portance par
rapport 3 la trainée, etc., qui don-
neraient a la voilure triangulaire,
avec son bord d'attague plus long,
un ner avantage. » Apres tout, les
12 métres J! courant ' America’s
Cup, qui sont la quintessence de
tous les résultats atteints dans le
domaine des yachts de haute per-

formance, sont propulsés par ce
type de gréement.

La javge a bloqué
I'évolution
des gréements

Pour étre reconnue, toute con-
figuration de voilure compétitive
devra avoir au moins la méme
puissance qu’une voile Marconi et,
de préférence, la surpasser sur cer-
tains points de la navigation. Les
régles actuelles de jauge et de
course ont de toute maniere pra-
tiguement empéché le développe-
ment de tout autre configuration
de voilure. Méme si des voiles non



orthodoxes n‘ont pas été explici-
tement rejetées, la formulation du
systéeme de mesure est telle que
les expériences sur des gréements
inhabituels sont découragées,
voire complétement proscrites.
C’est ainsi que les gens abandon-
nent avec regret tout espoir de voir
se développer d'autres types de
gréement, sous |'empire des regles
de course au large actuelles.
Quelle est en fait la base de
cette supeériorité supposée du
gréement Marconi? J“ai récem-
ment effectue des essais en souf-
flerie sur différents gréements

—Marconi, latin, aurigue, Houart,
a gréement au tiers et «Crab
Claw » — certains étant modifiés,
comme on peut le voir sur le des-
sin 1. Les résultats de cette
recherche sont particulierement
instructifs.

Résultats des fesfts
en soufflerie

Tout le probléme des essais en
soufflerie, et la facon dont ils sont
menes, est lié & ce que I'on espére
en tirer. Si I’on désire déterminer
les forces sur une voile existante,
dans des conditions normales de

1 - GREEMENTS TESTES

1. Gréement Marconi
Avec ou sans foc grand ou petit;
il est aussi indiqué quelle surface

de la téte de la grand-voile
peut étre supprimeée.

3. Gréement aurique
Trois allongements différents.

5. Gr €ement au ﬁcﬁ

2. Gréement latin
Trois formes de voile différentes. |

4. Gréement Houari

Par habitude, nous
ne jurons plus que

parlegmnm

navigation, la démarche logique
sera de naviguer sur le bateau et
de mesurer ces forces : une procé-
dure longue et difficile, mais pas
insurmontable. Toutefois, tester
des modéles en soufflerie permet
de faire systématiquement varier
dimportants facteurs géomeétri-
ques et physiques, et d'en garder
le contrdle au fur et 2 mesure. On
peut ainsi attendre trés justement
des résultats dissembiables si la
surface de voilure est gardée cons-
tante, mais modifiée dans sa dis-
position : répartition des voiles,
allongement, etc.

Le schéma 2 montre la nécessité
d’un contréle strict sur toutes les
expériences, gu’elles aﬂnt&m :
grandeur réelle ou sur des modé-
les. Il est difficile, voire impossible,
de déterminer quel effet produitla
maodification d'un factarmﬁeua
lier, si un ou plusieurs autres chan-
gent au méme moment.
L’utilisation d’un modéle gui n'a
pas la méme taille que rmr -
limite inévitablement les résultats.
Et |'art des essais en souffierie
surtout d’obtenir des rést
types conformes au con
ment en dimension réelle
nous voulons mmpmm

évaluer.




2 Facteurs influencant les forces
aerodynamiques sur la voile
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Certains de ces facteurs sont déterminés 3 la conception (plan de
formes, allongement, coupe, qualités du tissu), certains dépendent
du savoir-faire de I'équipage et d’autres du vent (gradient, vitesse,

turbulence).

Méme si on ne peut pas toulours

atteindre des données quantitati-

ves exactes, du fait, par exemple,
de I"effet d’échelle, de I'absence

de gradient de vent, de l'instabi-

lité du vent réel, etc., toutes les

tendances importantes peuvent

étre obtenues assez facilement.

Sinon, le concepteur doit compter

sur son imagination, ou sur des

ahwvsﬁmw along terme du com-

nt du bateau en grandeur

Mdansdesomdmomnumut

‘estréel et naturel, mais ol rien ne
' mesuré avec
la raison pour

e Aot e i St

pulsive de gréements différents en
termes plus précis que les spécu-
lations ésotériques faites au coin
du feu. Une méthode pratique:
celle du diagramme, qui met en
évidence les modifications de puis-
sance d'un gréement donné, selon
les angles d'attaque relatifs du
vent apparent —du plus prés au
vent arriere. Les dessins 3A et B
illustrent la méthode permettant
dobtenir un tel diagramme & par-
tir d'essais en soufflerie sur une

voile unigue. Nous devons connai-

remier lieu l'importance de

otale aérodynamique FT,

t produite par le gréement

12 vilesse de vent donnée

t un angle d'incidence « (ou

I attaque 2-1). La valeur de

'L sa direction d’action peuvent

“oterminées en mesurant les

< composantes de FT, c'est-a-

ia portance L (lift) et la trainée
‘rag)

Un subtil équilibre
de forces

La portance est mesurée & angle
droit par rapport au vent apparent
VA, et la trainée suivant la direc-
tion du vent apparent. La premiére
composante L est appelée por-
tance par tradition; parce que
I"exemple ie plus famlher d'une
force de cette espéce est la force
ascendante qui agit sur les ailes
d'un avion et lui permet de rester
en l'air. Malgré son nom, la por-
tance n'agit pas toujours vers le
haut —prenons I'exemple d’une
voile ou d'un gouvernail (ou un
avion faisant des vrilles ou des loo-
pings). En répétant les mesures de
L et D pour différents angles a ou
B-A, on peut voir comment varie la
force totale aérodynamique FT
(photos 4). Une fois que |'on con-
nait la force totale FT, on peut la
diviser en deux composantes: la
force de propulsion FR et la force
de gite FH (voir dessin 3B). La
force propulsive FR fait avancer le
bateau; elle agit dans la direction
de la route suivie. La force de gite
ou de chavirement FH, orientée
perpendiculairement & la précé-
dente, provogue la dérive de la
coque ainsi que la gite.

La qualité essentielle d'une voile
est de créer une grande comp@~




Grille de la soufflerie
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3 - LE ROLE DE LA PORTANCE

Elle doit aider un lecteur qui n'est pas familier des termes aerody-
namiques @ comprendre ce que signifie portance (L) et trainee (D),
et comment ils sont convertis en composantes de propulsion et de
gite, directement responsables des mouvements du voilier. Puisque
I"angle de dérive (A) n'est pas le méme pour tous les bateaux, et que
sa valeur ne dépend pas seulement de la forme de la coque, mais
aussi de la route suivie (3) et de la vitesse du bateau (Vs), il est cou-
rant de présenter les résultats d essais en soufflerie d 'une facon légé-
rement différente de celle du schéma B. On le voit sur le schema
C. ou les deux composantes (Fx et Fy) de la force totale FT sont
paralléles et perpendiculaires a !"axe longitudinal de la cogue, c'est-
a-dire au cap par rapport au vent {G-A). au lieu de les lier a la route

suivie 3.

e derive (X)

sante de force propulsive FR, mais
on ne peut le faire, sauf plein vent
arriere, sans produire en meme
temps une force de gite FH.
Comme le montre le dessin 3B, la
force propulsive obtenue est pro-
portionnelle a la force de gite ; au
prés (3 =30° environ), FR appro-
che du quart ou du tiers de la
valeur de FH. En d'autres termes,
chaque kilo de force propulsive
appliquée sur la voile est accom-
lf):rgjie de trois a quatre kilos de
doithréde gite, auxquels le bateau

sister grace & sa stabilité.

Angle de reglage
de la v

aile Om

Py

¢+ La difficulté
de I’extrapolation

Pour rendre les résultats des
essais sur des voiles-modeéles
applicables d'une maniére geneé-
rale 4 des voiles similaires, mais de
taille différente, on a coutume
d'exprimer les forces mesurées
sous forme de coefficient de voi-
lure. Le dessin 5 montre, par
exemple, ce qu'on appelle un « dia-
gramme polaire » des coefficients
de voilure des deux gréements
latins 1 et 3 (voir dessin 1).—*

Dégager une
grande force
propulsive n’est
pas la sevle chose

ve I’on demande
a une voile

4 - MODELES
DE GREEMENTS

Une coque de bateau de
péche type a été construite
pour les essais. Elle se cam-
pose de la partie normalement
émergée, disposee suivant un
angle de gite nominal de
10 degrés. Ici. les modéles
d’'un gréement au tiers (A) et
d’un Crab Claw (B) ont ete tes-
tés dans ia soufflerie de !"umi-
versité de Southampton. Les
voiles ont été préalablement
ajustées selon un angle decap |
déterminé par rappori au vent,
d'une maniére satisfaisante
pour I'eeil d'un marin expéri-
menté. Les mesures de por-
tance et de trainée sant prises
pour toute une Serié de caps.
L es essais ont été faits avec un
vent de vitesse constante
VA = 15,2 neeuds (29,3 pieds/
seconde).
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La signification du coefficient de
voilure est assez simple. Elle repré-
sente la valeur de la force qui serait
creee sur une voile de surface uni-
taire SA (1 pied carré), sous |'effet
d‘un vent apparent VA de 1 pied
par seconde. En d'autres termes,
le coefficient de voilure peut étre
considéré comme |'indicateur
d’efficacité de la voile.

Une fois les coefficients de voi-
lure établis, les forces réelles
créges sur une voile en grandeur
nature pour une vitesse de vent
apparent donnée peuvent étre esti-
meées en multipliant le coefficient
de voilure par la surface de voilure
SA, et par la pression dynamique
du vent apparent VA (vair enca-
dré). Grace au dessin 5, on peut
trouver que, pour un méme angle
d'attaque §-A= 339, le coefficient
de force propulsive Cx1 de la voile
latine n® 1 approche de 0,47,
alors que la voile n® 3 atteint 0,31.

A surface égale,
les résvitats
changent

A titre d'exemple, calculons
quelle force est produite par ces
deux voiles latines, de plans diffée-
rents, mais d'une méme surface
de 100 pieds carrés (9,29 m?), et
pour une méme vitesse de vent
VA =20 nceuds (33,8 pieds/se-
conde ou 10,29 m/sec). La force
propulsive créée par la voile n° 1
sera:

CxxSAx0,00119 x VA2=
0,47 x 100 x0,00119 x 33,8%=
63,8 livres
{CxxSax1/16 x VA=
0,47x9,29x1/16x10,29° =

Alors que la force développée par

= S -

Verra-t-on nos croiseurs modernes abandonner béme et gréement de sloop ?

Composantes
o de propulsion

Coefficient de portance Cp
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Version n°® 3




]
| |
18 l
Gréement en pince de crabe
1.6 ——
)
c 14 7 :
g 5 réement Marconi
o
a / //
) 10 7 =
-S ’_-" .
3 08 / |
o / |
52 ! |
S 06 ,
& / ,
!
0.4 m
' i
0,2
0 20 40 60 80 100 120 140 10 180

Angles de vent apparent en degrés

6 - PUISSANCE ET CAP

Diagrammes des coefficients de propulsion Cx pour les gréee-
ments Crab Claw et Marconi & voile unique ; ils sont tracés a par-
tir de I’angle de vent apparent (cap par rapport au vent, voir dessin
3C), et donnent une base de comparaison commune entre les dif-

férentes formes de voile.

la voile n° 3 sera:

0,31 x100x0,00119 x33,8%=
42,1 livres

(0.31x9.29 % 1/16x 10,29%=
19. 06 =18, T kgl

C'est-a-dire 21,7 livres (9.8 kgl
de moins que ce qui est produit par
la voile n® 1. En d’autres termes,
3 surface égale, la voilen® 1 aun
potentiel d'environ 50 % supérieur
a celui de la voile n® 3 —résultat
assez surprenant!

Encore plus saisissant - la perfor
mance extraordinaire du gréement
Crab Claw montré par le dessin 6.
Le tracé de la courbe des coeffi-
cients de force de propulsion en
fonction de I"angle du vent appa-
rent (cap, voir dessin 3C) montre

clairement que le Crab Claw est
supérieur & une unique voile Mar-
coni, dés les allures prés du vent.
Sa supériorité s’accroit quand le
bateau laisse porter. Quand I"angle
de vent apparent {cap) avoisine ies
90°, le coefficient de traction du
gréement Crab Claw est d'environ
1,7, alors que celui du gréement
Marconi est a peu prés de 0,8.
Ceci veut dire que le Crab Claw
développe une puissance propul-
sive d’environ 90 % supérieure a
celle du gréement Marcon:.

A la lumigre de ces résultats, le
mythe de la voile bermudienne en
prend un coup... Le gréement Crab

Claw, qui a pratiguement disparu

{1l était utibisé par les marnns poly-

différences
~ de perfarmance, le gwm

Etonnant : le bon
vieux «crab claw»

se révele supérieur
a l'vitra erne
Marconi!

La recherche & jaquelle se |
référe cet article est le résuftat
d’'un programme dont !'initia-
tive revient au Département
des ressources naturelles et de
I’environnement pour ie déve-
loppement outre-mer du gou-
vernement britanmique. Ce
programme &tait dirigé par Mac
Alister Elliott and Partners. des
architectes navals et des con-
seils en halieutique. Les résul- |
tats furent préseniés dans le |
rapport du huitiéme « Chesa-
peake Sailing Yacht Sympo-
sium », 4 I"’Académie navale US
d'Annapolis en 1987: « The
Comparison of Potential Dri-
ving Force of Various Rig
Types Used for Fishing Ves-
sels » de C.A. Marchaj.

nésiens), est bien superieur au pro-
duit né des régles de course et de
jauge gue nous préservens jalou-
sement. Celui-ci est si1 protégé que
les architectes des 12 métres Ji
sont libres d'expérimenter n'im-
porte quelle forme de quiile mais
n’ont pas le droit de faire de méme
avec le gréement. Pour certaines
raisons étranges et incompréhen-
sibles, la forme de la voile semble
considérée comme un tabou, le
monde de la plaisance se trouvant
contraint & adorer une sorte de
vache sacree.

L'origine du gréement Orlh-

' Claw se perd dans la nuit des

temps. Certains historiens ont
classé cette voilure des bateaux
d'Océanie dans le type proto-atin.

Une similarité du pian de formes
(voir dessin 1, les gréements 2 8t |
) peut justifier une tefle hypo-
these. Ces deux gréements ont
cependant de grandes

(type 2) étant particulidrement
médiocre. leépourl"mm

dement, qui n'est évidemment pas
le seul critére pour md‘muﬂl‘-
ment. La facilité de manceuvre 8.
aussi son rmtadm: malte‘m' :




