Centrage & Stabilité en croguis

Ou comment illustrer
les tenants et aboutissants du centrage d’ un planeur
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Point caractéristiques

F, : foyer del’aile (25% CMA aile)

F, : foyer du stab (25% CMA stab)

F : foyer planeur = limite centrage arrierethéorique
G . CG du planeur

« Planeur se comporte comme une balance a plateau autour deson CG »



Centrage & Equilibre




Effort et moments

Planeur al’équilibre autour de G

une balance a plateau autour d’un axe passant par le CG
avec un ressort demontre al’articulation représentant le CmO

Moment lié ala portance
del’aile: cabreur

Moment lié ala portance
du stab : piqueur

CmO0<O0 (piqueur)

Une portance (Cz) génereun moment au traversdu brasdelevier par rapport al’articulation (G)

L action d’'un « moment pur » (CmO) correspond al’action d’'un ressort spiralé attaché en G



Effet centrage sur I'équilibre
du planeur de voltige (Cm0=0)
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Effet centrage sur I'équilibre
du planeur classique (Cm0<Q

Centrage plutot Avant E F =
A . H

et/ou i

Cmo fortement négatif CZy

> |e stab est déporteur

Centragetel que CG au CP Czy,=0
del'aile (cas TRES particulier) Fa Fu |
> |e stab ne porte pas '
C‘:(Z\- CmO0<0
Centrage plutot arriere aile CZgap
et/ou Fa F, ?

CmO faiblement négatif
> |e stab est porteur
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Conclusionssur I'équilibrage

« Equilibrer un planeur, c'est régler la portance du stab pour quele planeur se
comporte autour du CG comme une balance équilibrée qui aurait un ressort
spiralé al’articulation

> Celacorrespond arégler le calage et/ou letrim

» Selon lecentrage ET le CmO, tout est possible.
L e stab peut étre - porteur
- déporteur
- éventuellement neutre (situation particuliere)



Centrage & Stabilit¢ Statique
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Planeur soumisaunevariation d’'incidence
(rafale par le bas, coup de profondeur)

J Cz
Vudeloin [ ) St ... larafale correspond a un incrément
deportance

... on peut localiser le point d’application
del'incrément de portance

Czyyp
= T

Lefoyer F est le point
du planeur complet

ou I'incrément de
portance liéa

la varaition d’'incidence
sapplique.




Effet centrage sur la stabilité statique

Etudier la stabilité, c'est regarder vu de preésles conséquence de la
pertubation d’incidence et du sur I'équilibreinitial

Centrage devant lefoyer F: E I TTTTTTRTRR I L -
ramene le nez du planeur dansle gl " YT LA, au

lit du nouveau vent (effet girouette) — F

= Stable
Centrage sur lefoyer F: Fa, Fa. Fo |
n’a aucun effet — ! ; S/_ !
= indifférent

Centragederriérelefoyer F: Fo freeee, ie... Fo |
écarte lenezdu planeur dulitdu _—7~ I T ; ..................... '
nouveau vent

= |nstable



Conclusions sur |la stabilité statique

» La stabilité ne se discute que g, et seulement g, le planeur est équilibré

« Etudier la stabilité, c’est étudier si le planeur tendsarevenir verssa position
d’ équilibre aprés une pertubation

> Planeur stable = girouette autour de son CG (nez versle vent)
oL aquestion dela stabilité serésume ala position relative du CG par rapport

au foyer F du planeur
> Foyer =limitearrierethéorique de centrage



Stabilite & Equilibre
fonction du centrage




Situation 1 : Centragetres avant

1. Equilibrage
Stab déporteur, et beaucoup déporteur (possibilité de le décrocher)

2. Stabilité
Planeur trés stable, et donc peu manoeuvr ant



Stuation 2 : Centrage tres arriere

1. Equilibrage
Stab porteur, et beaucoup porteur

2. Stabilité
Planeur instable, et donc pasvolable



Stuation 3: Centrage « acceptable »
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1.  Equilibrage

Stab peu chargé (que cela soit porteur ou déporteur, selon CmO0)

2. Stabilité
Planeur stable, mais suffisamment manoeuvr ant



Conclusions

 Pour centrer un planeur, il faut alafois penser :
Equilibrage & Stabilité

|| existe une plage assez lar ge de centrage acceptable, qui correspond ala situation
suivante .

» A I’équilibre stab peu chargé, que cela soit porteur ou déporteur

 Planeur stable mais marge statique raisonnable pour un planeur manoeuvrant.

» Lecritére de centrage exact est un critere de comportement en vol, et pasun critéere
de performance
> Dans la plage de centrage acceptable, la finesse varie tres peu avec le centrage
> En revanche le comportement peut évoluer assez vite avec des petites variation
de centrage

 La position exacte du CG dansla plage de centrage acceptable dépend :
* Du planeur : possibilité de phénomenes aér odynamiques par asites.
* Du pilote : golts en termes de manoeuvr abilité et de comportement.

Voaila, j’ espere que ce petit laius vous permettra de mieux appréehender les tenants
et aboutissant du centrage. Pas de chiffres, mais plutot des clefs pour comprendre
la physique des choses, et analyser les réglages en vol !

Matthieu
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