Treuillage:

Schématisation des forces en présence :

Dans un premier temps nous prendrons la ligne teonstante pendant toute la monte.
Les forces en présence sont :

--- La portance (Fz)

--- La trainée du planeur (Fx)

--- La trainée du fil (Ffil)

--- Le Poids

--- La traction du fil

--- Le vent qui augmente la vitesse du planeur.

Vent

Traction

Calcul de la force de trainée du fil

La force de trainée est fonction de la vitesseldogur.

On considérera le coefficient de trainée constamjui n'est pas le cas compte tenue des
phénomenes physiques de sifflement du fil que ¢omstate aux fortes vitesses (Mise en
résonance du fil).

La vitesse du fil est proportionnelle a la distaan&re le point d’ancrage du renvoi du treuil et
le point du fil considéré pour atteindre la vitedsemodéle au niveau du crochet.
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On adonc

Longueur _totale_ fil |
Ffil = J' 05* p*(V* —)2* Cxfil * ¢il * dl
0 longeur _totale_ fil

soit en considérant la longueur constante (on géddi perte d’altitude) et en considérant le
Cx constant,on a :

Ffil = 05* p*longeur _totale_ fil * ¢fil * Cxfil *V /3

Quelle valeur de Cx prendre pour le fil ?

Un jonc tubulaire a un Cx de030aux dires de la littérature,.

Le fil rentre en vibration sous I'effet conjuguéldevitesse et de la traction. Il occupe donc
une surface de balayage plus importante.

De combien ? Difficile a dire. Mais un battementpligsieurs millimetres est sirement
réaliste (le diametre du fil est en général praddd.4mm). On a alors une force de trainée
qui est multipliée par un facteur de 3 ou 4 saonblpmes.

La surface équivalente du fil est alors du mémeeode grandeur que celle d'un modéle de
F3B et donc la trainée aussi.

Dans la suite du calcul, nous prendrons un fadeamme valeur de base pour
« augmenter » la surface équivalente du fil.

Quelle traction fonction de la portance ?

Afin d’estimer l'influence de la portance sur ladtion minimale qui garde la ligne de vaol,

une premiere analyse est faite a partir d’'un pladel2.4kg de 3.4m d’envergure.

L’analyse montre que la traction est pratiquemeeniique quelle que soit la portance pour

un angle donné.

Ceci es tout a fait normal et confirme que lesderde trainées sont tres inférieures aux forces
de portance, d’ou leur peu d’influence. Le tregjiigpeut donc avoir lieu a forte ou faible
portance, la différence étant la vitesse du modele.

On note que la traction est importante au niveasdangle petit) et qu’elle devient

« nulle » au zénith. Tous les amateurs de cerintsli@ savent bien !
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traction(M) = fiAngle avec horizon) pour “ent nul
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Quelle traction peut on attendre d’un treuil de F3B ?

Des mesures sont a réaliser pour obtenir des demqméeises. En effet, le treuillage s’effectue
pratiguement constamment moteur bloqué ou a ladidu blocage. Le rendement du moteur
est alors aux limites, et la performance d’un tresi alors assez difficile & prévoir.
Des discussions avec des compétiteurs et les elitiés modélisations montrent qu’'une
traction de I'ordre de 200 a 250 N est a attendre.
Peut-on avoir plus ?
Deux types d’améliorations sont envisageables :

--- Adoption de moteurs brushless (gain sur ledeerents attendu de 10% par
suppression des charbons),

--- Faciliter les accélérations du treuil par réoucdes inerties. Il faut donc penser
inertie du moteur et de sa bobine et faire deslsraux parties mobiles lIégéres.

Influence du vent sur la traction minimale pour mai ntenir le
vol

Le vent permet de diminuer la traction nécessaitg maintenir le vol « horizontal ». On
peut méme avoir une traction négative c’est agliele modéle tire sur la ligne et non
inverse. On a alors une monté naturelle sans @gbé@nergie. Ceci se produit vers 30 a 50°
pour un vent modéré. Bien sur, cela dépend du repdélson poids...

Si 'on veut bénéficier d’un effet allongement dlu ¢’est au-dela de cette altitude qu’il faut
jouer. Attention ! Avec le vent, la vitesse endia trajectoire diminue (cf. ci-aprés). Il faudra
donc piquer lors du décrochage pour éviter le d#ege.

Attention ! le vent augmente avec l'altitude. Lawau niveau du sol est donc bien inférieur
au vent a 200m d’altitude. La modélisation ne psepas ce phénomeéne en compte.
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traction{M) = fiAngle avec hotizon)

Legend
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Quelle est la vitesse du modele pendant le treuilla  ge ?

Pour une traction constante, la vitesse décrotft Bakitude. Un rapport de 1.5 environ est
constaté entre la vitesse de départ (rapide) ket eelfin d’ascension (lente).

On peut estimer qu’au-dela de 45° la vitesse neotégque peu et est donc a peu prét

« stabilisée ».

Vitesse=flteta) pour traction=200N vent=2m/s
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Influence combinée de la traction et de I'angle «t  éta » sur
la vitesse du modele
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La variation de vitesse est identique en proporgjoelle que soit la force de traction. Il n'y a
donc pas, a priori, une traction plus appropri€emgiautre pendant I'ascension.

D’autres considérations comme I'aptitude a padirssperte de potentiel énergétique, la
trainée du cable sont aussi a prendre en comptpe@ralors penser qu’en début de
treuillage, il faut ne pas trop tendre la lignekgr au maximum de traction au-dela de 30 a
45°.

witesse=flangle avec horizon, Traction fil] Cz=0.15 Yent=0m/s vitesse=flangle avec horizan Traction fil) Cz=0.15 Yent=0m/s
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Influence de la vitesse du vent sur la vitesse dev ol
pendant 'ascension

Le vent n’a aucune influence sur la vitesse de délh&n a une a partir de 20° et son

influence va croissante pendant la monté. Plugi @st fort, et plus la vitesse de vol en
sommet de trajectoire diminue. En haut de trajeetta vitesse de vol est égale a la vitesse de
vol sans vent moins la vitesse du vent. Le verg gonc un réle de ralentisseur en fin de
trajectoire. A prendre en compte pour le « zooranti€iper le zoom quand il y a du vent).

vitesse=flangle avec horizon vitesse vent) Traction=200M Cz=0.15
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Peut-on augmenter la vitesse en fin de trajectoire en faisant
varier le Cz pendant la monté ?

En faisant varier « linéairement » le Cz fonctienl’dngle de 1 a 0 du sol jusqu’au zénith, on
peut atteindre une vitesse de 80m/s (2 fois |lasdale départ) a 80° et Cz=0.1 pour une
traction constante de 200N. A 90° et Cz=0 , lasdgteest de 80m/s mais le vol est un piqué

vertical.
vitesse=ilangle avec horizon Traction fil) Cz=1 4 0 %ent=0m/s

Variation de Cz

. traction_fil

En faisant la méme chose de 0 a 60° d’inclinaisamgbtient a priori une vitesse plus
importante. Tout cela, bien sur, a condition quidaille puisse fournir la traction de 200N,
le planeur en piqué, ce qui n’est évidemment paefoent possible.

Y a t'il un optimum dans la fagon de varier le Gefenction de I'angle de treuillage ? Pas
certain. Il est fort probable que ce soit le faitldgiciel et de son mode de calcul et de
représentationd confirmer par la pratique car cela peut étre dedssuit d’'un probleme lié a
la représentation graphique ou au logiciel « MABLEilisé A investiguer plus en détail.

vitesse=flangle awec horizan, Traction fil) Cz=1 4 0 pour 30° Yent=0r

Altitude d’un fil de 200m décrivant un cercle

Variation de Cz
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Y a t'il un intérét a faire varier le Cz pendantni@nté ?
Jusqu’a 45° d’altitude, sGrement pas. Mais ensatteurtout aprés 60°, la ou la vitesse
commence a se stabiliser si I'on reste & Cz copstala se discute. Deux fagons de treuiller
s’opposent :

--- Ceux qui rentrent les volets au-dela de 305 treuillent « en force » avec un zoom
limité voir presque inexistant.

--- Ceux qui rentrent les volets juste avant lemq Il est alors nécessaire d’effectuer
un zoom d’une bonne dizaine de metres.
Les deux manieres semblent se valoir du point @edeula pratique.

Calcul de la vitesse ascensionnelle.

Lorsque I'on fait varier le Cz pendant la montdlezei est trés rapide pendant les 10° puis se
linéarise avant de décroitre en s’annulant verse88®venir négative au-dela (-10m/s). La
vitesse sur trajectoire est alors en forte augnientéc’est le zoom).

vit ascensionnelle=fiteta Traction fil) Cz de 1 40 & 90° Vent=0m/s

a0
a0
20
10

a0

tractionfill teta

La comparaison avec une vitesse ascensionnelle®€ezonstant ne fait pas apparaitre de
gros écarts sauf que, pour un treuillage a Cz aatst

--- Monté plus « linéaire »

--- Sortie de treuillage a I'horizontal et nongEqué.
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vit ascensionnelle=fiteta Traction fil) Cz de 1 40 & 90° Vent=0m/s
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Calcul de la vitesse sur trajectoire

La vitesse sur trajectoire atteinte en sommetajedtoire est de loin trés supérieur a Cz
variable comparé au Cz constant.

Reste a estimer si ce gain de vitesse n’est pasitdgdr une altitude de largage plus faible.
vit harizant=f{teta Traction fil) Cz=10u Cz variable Yent=Om/s

Monté a Cz constant
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Monté a Cz variable
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Calcul de la vitesse de chute

La vitesse de chute a Cz constant est a peu pnasac sauf pres du sol (<10° soit 35m pour
un treuillage de 200m de fil). Il vaut mieux s’@oer de cette zone ou, de toute facon, la
vitesse sur trajectoire est trés importante eeaisfjue de casse du fil est important.

Cela renforce donc I'idée de démarrer le treuillageaction modérée puis d’augmenter au-
dela de 20° environ. Mais attention ! Avec une l&ibaction, il faut un point d'implantation
du crochet assez en avant pour avoir un vol « E&ir». Et ceci conduit alors a « moins
bien monté » aux fortes tractions.
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L’écart entre le Cz constant et le Cz variable inies si important que cela et apparait surtout
dans les 25 derniers degrés.

Wz=fiteta, Traction fil) Cz=1 ou Cz variahle Yent=0m/s

Monté a Cz constant

= do & kR

Monté a Cz variable

a0
100

traction_fil teta
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Perte d’altitude pour garder la traction constante

Soit un treuil de 200m.

Pour Cz constant de 1, la perte d’altitude estatdre de 35 métres dont a priori 9 dus a la
trainée du fil et une autre dizaine dus a la piesgitesse au départ. Pour rappel, la vitesse de
sortie est de I'ordre de 30m/s.

Pour un Cz évolutif, la perte d’altitude est dediee de 73m dont 27 environ dus a la trainée
du fil avec une vitesse de sortie de plus de « 8Gnet toujours 10 pour la prise de vitesse au
départ.

La perte de 38m entre les deux scénarios est lamgfernmpensée par le gain en vitesse au
cours du « zoom » sur les 30 derniers degres.

On voit ici 'importance de la trainée du fil. Yf'd une forme ou un diametre qui permettent
de moins trainer (pas de vibration) ? C’est ungeg&meélioration.

Une autre piste est de travailler sur le treuih @favoir une traction la plus forte possible y
compris pendant le zoom, la ou I'enroulement npest assez rapide (=> perte de traction).
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Gain d’altitude suite au zoom

A partir des énergies (cinétique & potentiellegetne tenant pas compte :

--- des pertes dues a la trainée (le zoom estapide et donc la perte d’altitude liée a
la transformation de cette énergie « négligeahle »)

--- De 'angle de monté (montée verticale optimale)
l'altitude maximale atteinte est facilement caldléa:

On voit I'importance de la gestion de la vitessdieme monté qui peut faire gagner
enormément ou perdre énormément. Les trente demégrés du treuillage sont donc
primordiaux et peuvent transformer la suite dudwlout au tout par un gain plus ou moins
important d’altitude. La dispersion est énormeestécarts sont vites importants. Un écart de
10m/s (autour de 70m/s) se traduit par un écabOde d’altitude. Tout ce joue dans les
derniéres secondes et le moindre écart de vitessais « cash » ne fut-il d’'un métre par
seconde. |l faut avoir un appareil capable d’aceéléapidement sous treuil.

On peut réver, mais une vitesse de sortie de 9(enrfsettrait d’atteindre 490m...

Altitude atteinte Flvitesse en fin de teuillage)

a00 /
i
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Conclusion Préliminaire :

» Décoller a forte portance avec une traction modéesmaniere a ne pas décrocher
tout en ne consommant que peu de potentiel « listrainée n'a que peu
d’'importance ce qui autorise des volets a 10° diewce voir plus suivant les profils.
La vitesse ascensionnelle au départ est asseztorteralentir au-dela de 10°.

* Monter rapidement a 30 m du sol a fort Cz. (en TO5+seconde).

» Se recentrer par rapport au lit du vent afin deebérer de la traction additionnelle
bénéfique pendant les 50 prochains degrés d’asteris recentrage se fera a 10°
d’altitude environ pour éviter le décrochage.
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» Diminuer progressivement la portance pour arriv€za 0.2 environ & 60° en
augmentant la traction jusqu’au blocage du trenl TO + 3.5 a 4 secondes).

e Commencer le zoom pour le terminer vers 80 a 88cade I'ordre de 0.05 (en TO +
5 secondes).

» Le zoom ne doit pas étre un franc piqué mais anecvitesse progressivement
descendante par rapport a I'horizon au-dela de8® dFin du treuillage a TO + 6.5s
environ). En final, la perte d’'altitude doit étre lOm/s, ce qui sur une ¥2 seconde ne
correspond pas a un franc piqué.

e S’ily aduvent (au-dela de 10m/s), commencepolenz un peu plus tét pour le
terminer vers 70° environ.

Une alternative a essayer (pour valider I'hypothdsséexistence d’'un angle optimum pour
réaliser le zoom, est d’attaquer le zoom pluswéty 50 a 60°) pour le terminer avant 75°. Un
gain de 10m/s compenserait alors largement la pé&tétude de 10m due au zoom précoce.

Analyse de I'influence de la position du crochet su rle
treuillage

Nous avons vu I'importance de la capacité du mod&lecélérer dans la derniére seconde et
le besoin de dématrrer le treuillage a forte poga®la doit donc passer par une optimisation
de la position du crochet de treuillage pour tragtbra au mieux I'énergie dans ces deux
domaines.

La force de portance étant « flottante » en fomctio Cz, le crochet de treuillage doit se
positionner de fagon idoine afin de ne pas tropupleer les équilibres et surtout éviter d’avoir
les conditions du décrochage remplient.

La pratiqgue a montré I'intérét pour le treuillagesandow d’un crochet placé avec un angle
de 20° en avant du centre de gravité. Cela redghécer le crochet 10mm en avant du CG
pour un fuselage de 3cm de haut (distance verterdle le crochet et le centre de I'aile).
Pour les treuillages plus musclés, le crochetreptanté beaucoup plus proche du CG (2 a
3mm) voir méme légérement en arriere pour cerfdirgs2mm). Il sera donc important de
comprendre la raison est les conséquences de défi@ences.

Nous considérerons I'axe d’application de la falledraction paralléle a 'angle du treuillage
« téta » (le fil reste rectiligne et ne décrit pasarc de cercle.

Nous considérerons aussi la contribution des fodeetsainée dans I'équilibre des moments
comme étant négligeable.

Compte tenu de ces hypothéses, les forces deomasint donc prises paralléles aux forces de
portance.
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Fz aile

Fx staBh _;;F"z stab Y

gy

Traction

Le fil du treuil, de par son point d’applicationsdierces avancé par rapport au CG, crée un
couple piqueur empéchant le planeur de décrocher.

Avec le décalage du crochet de « 20° », la forcpattance de l'aile ne peut ainsi pas passer
au devant de ce point de traction, rendant le a$ sisque de décrochage pour l'aile.

Le stabilisateur, lui, est par contre beaucoup phlkcité. Il doit contrecarrer les couples
pigqueurs généres par l'aile et le fil du treuilddit étre tres déporteur et c’est lui qui est en
premier en position de décrochage. Stabilisatearodéé,

De plus, la portance d’un stabilisateur est lim{f&e stab < 0.55 en général). Il arrive donc
gue le stabilisateur ne puisse faire travailleitd’aux grands angles (Cz aile > 0.6) si la
traction du fil est trop forte. Il est donc conkede limiter la traction du fil au maximum en
début de treuillage lorsque les volets sont baigaéaaximum (volets baissés, le point
d’application des forces de portance de l'aileessarriere du CG, augmentant I'effet couple
piqueur).

Une autre conséquence de I'implantation du crochsten avant est, dans le cas d’'un
treuillage au sandow ou la traction est faibleyié& de décrocher en début d’ascension, la ou
il est plus difficile d’apprécier la vitesse.

L’augmentation de la traction a pour conséquenaeadntuer le couple piqueur et donc la
vitesse du planeur. Ceci est d’autant plus impoae la distance entre le crochet et le centre
de gravité est grande (a condition de rester dasplhges de portance « idoine »).

Au trés petits angles d’attaque (Cz<0.15), le pdiapplication des forces de portance part
rapidement en arriere (de facon « exponentiellee)ouple piqueur est alors trés fort et
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aucun stabilisateur ne peut contrecarrer celaldmepr part en piqué tant que la traction est
maintenue.

Avec un planeur « standard » au calage de I'alle et stab a 0°, I'équilibre stabilisateur /
portance + fil du treuil s’effectue autour de C2=(ourbe en jaune du graphique ci dessous).
On y voit aussi :

--- Le couple piqueur lié a l'aile (elle est consfie d’'un MGO6 calé a 2 degrés sans
marge de stabilité),

--- Le moment du treuil,

--- Le moment d’un stabilisateur fonctionnant atpapce max. (Cz=0.55),
L’ensemble étant calculé pour une traction constdet200N.

15.000

14.000 -

Moment aile
13.000 —

Moment treuil
12.000 —

11.000 —— Moment stab max -

10.000 Moment résulant sans —
toucher a la profandeur

9.000 -

8.000 A

7.000 A

Moment

6.000 -

5.000

4.000

3.000

2000 _\\ \7

1.000 -

0.000

-1.000

Le graphigue présente le comportement du planabilisateur au neutre, planeur mis a une
incidence donnée (et donc un Cz particulier).

Plusieurs variables influent sur I'équilibre :
--- Le volume du stabilisateur,
--- La traction,
--- La distance entre le CG et le crochet de liee,
--- La déflexion des volets.
--- Le Vé longitudinal entre l'aile et le stabditgur.

La déflexion des volets n’a que peu d’influencelsunoment de I'aile qui, somme toute, est
assez petit devant les autres variables (+/- 0.2 Niaile est plus conditionnée par son profil
et la marge de stabilité donnée.

La traction et le moment du stabilisateur (et d@ngosition du crochet) sont des paramétres
beaucoup plus significatifs.
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La distance CG / crochet a pour conséquence degpieenale toujours pouvoir accélérer
guelque soit I'incidence. Elle influe donc sur knpe du moment résultant.

Trop faible, et cette courbe sera aplatie poufdas Cz (difficulté a accélérer). Trop grande,
et il sera impossible de démarrer avec un forttQe planeur aura tendance a partir en piqué
dés que la traction du treuil augmente (=> peradtitlide au final).

Comment optimiser la position du crochet ?

Il faut tout d’abord que le stabilisateur ne débmpas.

Il faut aussi que le planeur puisse accélérer serteouve pas en position de ralentir (par
mangue de traction) dans les 30 premiers degréasdension. => treuiller fort ou avoir une
position du crochet plus avant.

Il faut ensuite que volets baissés au maximumlaequr soit toujours pilotable. Jouer sur le
volume de stabilisateur. Ceci est en général togjoaspecté car les volets, lorsqu’ils sont
baissés, font reculer le point d’application desds (couple plus piqueur volets baissés).

Il faut enfin que, volets rentrés, le planeur sétenge lui-méme a une incidence
correspondant a un Cz plus faible que celui obpamdant le vol normal (Crochet en avant
du CG) de maniere a prendre de la vitesse. Plinadon est forte, plus le crochet peut étre
implanté prés du CG.

Il faut enfin que 'augmentation de traction sengf@rme en augmentation de vitesse et non
en mise en piqué d’ou la nécessité de ne pas waqcar le crochet.

Trop en avant et, pour une traction donnée, lequiage bloque a une incidence Cz=0.1 dans
'exemple et part en piqué.

Moment treuil

5
—— Moment stab

Moment aile sans flap
—— Moment aile AVEC FLAP
4 Moment résulant sans toucher a la profondeur (sans flap)

—— Moment résulant sans toucher a la profondeur (avec flap)|

Moment stab max

Moment
N

Ici, avec un crochet a 10mm, la courbe (en jautestpas encore trop abrupte et positionne
I'équilibre vers Cz = 0.13 juste au point de divaarge de la position du foyer (courbe verte).
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Moment treuil

5 —— Moment stab
Moment aile sans flap
—— Moment aile AVEC FLAP

Moment résulant sans toucher a la profondeur (sans flap)

Moment résulant sans toucher a la profondeur (avec flap)

—— Moment stab max

Moment

p 0.1 0.2/05 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13
-1

Cz

Ici, avec un crochet a 13mm, la courbe (en jauseples abrupte et positionne I'équilibre
vers Cz = 0.11 au point de divergence de la posdiofoyer (courbe verte). Avec une
position du crochet a 15mm, la courbe jaune seraibre plus verticale sans changement
notable sur le point d’équilibre (Cz=0.105).

Le crochet est potentiellement trop avant ave&|28° » retenu au sandow si I'on veut faire
un treuillage type F3B et 200N de traction. Uneitims vers 6 a 8mm (de 11 a 15°) aboutirait
aux méme consequences (équilibre naturel vers Cz%0.

Peut-on avoir un crochet reculé par rapport au CG ? Des
avantages ? Des inconvénients ?

L’implantation du crochet en arriére du CG conduimtroduire un couple cabreur dans le
treuillage. Celui-ci va donc ralentir le planeudenc faciliter le décrochage. Cela demande
donc de compenser par un couple piqueur a la pdefon Le stabilisateur peut supporter cela
pour peu que ce recul soit modéré (quelques miliesg
Bien entendu, la marge de stabilité, si elle exbét Etre prise en compte.
L’intérét du crochet arriere est de pouvoir avairplaneur dont l'aile et le stabilisateur
fonctionnent tous les deux a un Cz proches de & wvoéntrés. L’accélération est alors
maximum.
Pour arriver a rendre opérationnel ce type deltegd, il faut donc introduire une
compensation a la profondeur. La position « dépg@nogrammeée doit donc intégrer :

--- Les volets baissés au maximum

--- La compensation a la profondeur pour que leseas volet soit a I'équilibre sous
forte portance.
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--- La compensation a la profondeur pour que lgt®cabreur, du au crochet arriére,
n’introduise pas de phénomeénes parasites. Si t& gaicrochet est judicieux, une
compensation nulle autorisera un vol a tres faitde

Les planeurs de F3B ayant un Vé longitudinal eangie de portance nul réduit (1 a 2
degrés), la compensation demandée au stabilisssedu méme ordre de grandeur. Ceci
autorise donc un léger recul du crochet.

Attention : Cette compensation n’est valable quer pme force de treuillage donnée. Il est
donc important de bien connaitre les performanaesediil et d’avoir un laché répétitif
(correspondant a la méme traction) puis un tregellsous traction constante (ce qui est
possible puisque le lacher se fait alors a tragtiatimale).

A titre d’exemple :

--- Un crochet reculé de 1mm,

--- Une traction de 200N,

--- Un stabilisateur calé a +0.5° par rapport bgilae de référence de I'aile sans flap,
permet d’avoir un stabilisateur a trainée nullaret aile stable a Cz=0.1.

Moment treuil

—— Moment stab

Moment aile sans flap
—— Moment aile AVEC FLAP
Moment résulant sans toucher a la profondeur (sans flap)|

—— Moment résulant sans toucher a la profondeur (avec flap)|

—— Moment stab max

3 \

Moment
N

0 /.

(/1 02 03 04 05 06 07 O B 13

Cz

Une compensation a +3° (stabilisateur porteur) smesdizaine de degrés de volets permettra
un vol aux grands angles (Cz proche de 1).

Il est fortement recommandé de corréler calcuéalité pour une position du crochet en
amont du CG avant d’explorer les positions proahesn arriere du CG.

Le vol sera srement plus difficile avec un croaleeulé du fait de la « neutralité » du

planeur (stabilité plus faible). Mais c’es la sef@dgon d’avoir un stabilisateur a trainée
minimale.
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Conclusion ;

Suivant la puissance du treuillage, le crochet pir&iou moins avancé pour avoir une monté
sécurisante.

On aintérét a essayer de reculer le crochet ebgsible tout en assurant cette sécurité.
Cette sécurité peut étre naturelle (pas de changeseeaéglage par rapport au vol normal) ou
provoguée en jouant sur les volets et l'incidenestabilisateur.

Reculer le crochet conduit & démarrer le treuillsges forte traction car la zone 0° a 10° est
la plus sensible au décrochage. Ceci n'est pasaomvénient, car le treuillage a traction
constante a aussi son avantage dans le cas detrectlé.

Rentrer progressivement les volets et changerégealu stabilisateur de maniére a atteindre
Cz=0.1a0.2 a60° dinclinaison.

Au-dela de 65°, commencer le zoom par un légeréijune demi-seconde.

Décroché vers 80 a 85°.
Une alternative a expérimenter est de réaliseoderzautour de 60° et donc de décrocher vers
75°.

Si le planeur part en décrochage au départ, avémcenchet et / ou corriger I'incidence du
stabilisateur (Introduire plus d’incidence). Fdineverse s’il a tendance a ne pas monter.
Si le planeur a tendance a partir en piqué, tidadué, reculer le crochet.

Si aucun compromis n’est possible, changer le veldmstabilisateur (en général,
'augmenter).

Il est possible de treuiller avec un crochet légenet reculé ce qui permet d’avoir une
accélération maximale, le stabilisateur travaila@z=0. Ceci demande des réglages sur le
calage du stabilisateur. Ces réglages sont aussiido de la position des volets.

La simulation du modele par XFLR5 (ligne portans&ipun planeur standard) plus le modele
de l'influence du crochet sur la stabilité permeattde dégrossir les réglages avec une certaine
confiance. Cela ne supprime toutefois pas la nééeds corréler modele et réalité car

certains paramétres sont difficilement ou pas msédprécision de fabrication, interactions
ailes/ fuselage et stab/fuselage...).

Les calculent montrent que I'on pourrait atteinples de 300m d’altitude avec les treuils
actuels. Or il n’en est rien. On arrive a 250m emvicar il est difficile de dépasser 60m/s lors
du largage. Comment interpréter cet écart :

--- Mauvaise appréhension de la trainée du fike piste possible.

--- Le treuillage pendant le zoom n’est pas atiwacconstante. Il serait intéressant
d’avoir des courbes de traction pendant le treggllaCeci permettrait de plus de définir des
pistes d’amélioration des treuils. Cette piste derf@plus importante. Si I'on part du
principe que le fil s’allonge de 20 a 30% avantupture vers 800N, une traction de 200N
fera s’allonger le fil de 10 a 13 m. Le zoom d’utizaine de métre annulera alors
compléetement la traction.
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