Une expérience .

intére

Michel Clavier

Les lecteurs de RCM onf pu
suivre depuis quelques
années les fribulations du
planeur francais de perfor-
mance en classe sftandard :
le Crystal. Si les performan-
ces sont @ la hauteur des

aftenfes la production,
en revanche, en est aujour-
d’hui momentanément ar-
rétée (pour la production
civile tout du moins), pour
des problémes administra-
lifs qu’il ne nous appartient
pas ici d'exposer, mais qui
semblent, avec d’autres
exemples, relever d’un mal
bien francais...
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uoi qu'il en soit, I'activité de la

STRA ne s’est pas arrétée, et

c'est I'occasion pour C, Brondel,

concepteur du Crystal 15 m, de
poursuivre les etudes qui permettront
d‘améliorer encore son planeur.

Un échange
de bons procédés

Le probleme d'un fabricant d‘aéronefs lors-
qu'il envisage une modification se situe a
deux niveaux :

1) Le codt : toute modification d'importance
necessite en effet la fabrication d'un outilla-
ge spécial, difficilement surmontable pour
une entreprise petite ou moyenne et surtout
parfaitement inutile si |"amélioration
escomptée n'est pas obtenue.

2) Le risque : bien qu'une modification ne
soit jamais faite au hasard, et que le calcul
permette une bonne approche des pro-
bléemes rencontrés, force est de constater
qu’en matiere d'aérodynamique, on n'est
jamais a |'abri d'une mauvaise surprise et
que le métier de pilote d'essai présentera
encore pour longtemps pas mal de risques.
Le probléme d'un fabricant de modéles-
réduits est d'arriver a comprendre les phé-
nomeénes aérodynamiques qu'il rencontre,
en |'absence de mesures (de champs de
pression sur le pourtour d'un profil, ou tout
au long d'une envergure par exemple) et
méme d'apprécier la modification d'un
parametre alors que le pilote du planeur
grandeur va le ressentir physiquement ou
I'observer s'il a pris soin de visualiser les
écoulements a 'aide de fils de laine.

Il est donc vite apparu a C. Brondel et a moi-
méme qu'il y avait |a matiére a une fruc-
tueuse collaboration qui a débuté en 1992 et
qui, aujourd’hui, commence a porter ses
fruits comme en témoignent les lignes qui
suivent.

Tout d'abord, il convient de préciser que le
Crystal 5 m reprend le profil du Crystal 15 m
(a I'épaisseur pres) et que les répartitions de
pression tout au long de l'envergure sont
identiques. Tout ceci a permis de reduire la
période d'essai du modéle-réduit qui a tout
de suite été trés bon, bénéficiant de tout le
travail qui avait été fait sur le vrai. Seul a été
affiné le calage longitudinal (un peu plus
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On voit bien ici la modification subie
par l'aile du célebre 5 metres de
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important que prévu). Le gros de la mise au
point a surtout consisté a vérifier la solidité
meécanique du modele, qui s'est révélée
conforme a ce qui avait été prévu. Le plus
eétonnant est qu'on retrouve sur le 15 m et
sur le 5 m des comportements identiques,
les mémes qualités (accélération, finesse,
capacité en spirale et performances ascen-
sionnelles) mais aussi les mémes défauts
essentiellement liés au braquage des aile-
rons.

Le probléme n'avait pas échappé a
I'essayeur RCM du Crystal 5 m (C. Poitri-
neau) qui signalait qu’en conditions pertur-
bées “l'efficacité des ailerons est moyenne”
(RCM Novembre 93).

Pour convaincre les derniers sceptiques, on
a méme pu constater que les taux de roulis
étaient identiques : le tonneau se réalise en
6 secondes, que ce soit sur le 15 m ou sur la
maquette. Le plus génant est surtout la forte
chute de vitesse liée a cette figure. Sur le
Crystal grandeur, le tonneau est commencé
a 190 km/h et se termine a 70 km/h, vitesse
proche de celle de décrochage. Sur le
modele réduit, la vitesse de départ est diffi-
cile a évaluer mais la fin de tonneau est
laborieuse avec impossibilité d'en faire un
deuxieme a la suite.

Ces deux planeurs n'étant pas du tout des
modeles de voltige, on ne peut leur repro-
cher cette insuffisance en acro, mais rien
n‘interdit d'essayer d'améliorer les choses.
Et c'est ce que nous avons tenté de faire, C.
Brondel et moi-méme. Si je publie
aujourd’hui ces résultats c’est dans |'espoir
qu'ils seront utiles a d'autres modélistes
notamment en durée-vitesse... voltige...

Compréhension
des phénomeénes liés au
braquage des ailerons

Dans cette partie, les observations faites sur
le planeur grandeur vont nous étre d'une
trés grande utilité et seront, je I'espére, utili-
sées par de nombreux modélistes.

Le braquage d'un aileron outre la variation
de charge qu’il provoque (c’'est ce qu'on
recherche), s'accompagne de trois phéno-
menes parasites néfastes.

a) Création d’un tourbillon au bord de fuite :
En effet, on peut considérer que les filets
d"air qui se rejoignent au bord de fuite vont
voir leurs écoulements perturbés et que
leurs vitesses au moment de leurs jonctions
etant fort différentes, il va se créer un tour-
billon dans la nappe de Prandl. Cela crée un
vortex qui remonte le long du bord de fuite
jusqu’au fuselage lorsque celui-ci est en
fleche avant comme indiqué figure 1.
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Figure 1

Lorsqu’on place un fil de laine au milieu de
la gouverne d'aileron on observe le compor-
tement suivant la figure 2.

Figure 2

~._ Fil de laine
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Pour

tenter de

limiter ce phe-

nomene générateur

de trainée induite il est
tentant, intuitivement, de
chercher a réduire la longueur
de l'aileron. Seulement voila, pour obtenir
une efficacité suffisante il faudra en aug-
menter |la corde ce qui va aggraver le
deuxiéme phénoméne indésirable...

b) Existence d‘un vortex aux bords margi-
naux de la gouverne d’aileron :

Ce phénomeéne est mis en évidence par un
fil de laine placé non pas au milieu de la
gouverne d'ailerons mais a chacune de ses
extrémités.

Fil de laine

Limitation de I'importan-
ce des phénoménes
néfastes liés au braquage
des ailerons.

Une fois les phénomeénes appréhendés, les
solutions existent mais il devient trés diffici-
le pour un constructeur de planeurs gran-
deur de vérifier la validité de ses choix pour
les raisons indiquées au début de cet article.
C'est 1a gu'intervient le modéle-réduit. La
solution retenue est la suivante -
Remplacement des ailerons d‘origine par
des flaperons sur pratiquement toute
I'envergure comme indiqué figure 5.

A premiére vue on craint une augmentation
générale de la trainée. Mais I'intuition est
parfois mauvaise conseilldre en matiere
d'aérodynamique.

En effet, il ne faut pas oublier que les cordes
de ce flaperon seront trés faibles aux
endroits critiques. La géométrie du bord de

¢) Destruction de la
portance
Ces vortex marginaux

Zone parturbde
—env. 1 m -+ |avec ailaron braqus en positif)

ont de plus un effet

direction des filets

d'air au voisinage des
bords de la gouverne
d'ailerons comme
I'indique la figure 4.

On pourra en dédui-
re une dégradation
des qualités de por-
tance au profil (un e
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Variation A F de | charga
dus au braquoge des allerons
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peu comme lors-
qu’un planeur est en
glissade) et création
d’une trainée supplé-

Figure 4

mentaire par exis-

tence d’'une multitude de petits vortex sup-
plémentaires au bord de fuite.

L'importance de la zone perturbée est beau-
coup plus forte qu‘on ne pourrait le penser
puisqu’il a été établi aprés essai en vol du
Crystal 15 m qu‘un bragquage d’ailerons était
ressenti jusqu‘a 1 m du bord de I'aileron du
coté de I'emplanture

(voir figure 4).

Pour tenter de limiter I'importance des vor-
tex, la théorie nous dit de rendre la variation
de charge due au braquage des ailerons la
plus réguliére possible (figure 5).

fuite du Crystal se préte d‘ailleurs parfaite-
ment a cet exercice. Mais la plupart des
ailes possédant une cassure au bord de
fuite doivent pouvoir bénéficier d’un tel sys-
teme.

En fonction du raisonnement du paragraphe
précédent, on peut s’attendre & une forte
diminution de I'importance des vortex avec
cette configuration.

Une paire d'ailes de Crystal 5 m a donc été
modifiée, par fraisage de flaperons de 2 m
de long.

Devant la longueur et les risques de torsion

Le fil de laine a le comportement de la figu-
re 3 et dessine dans I‘espace un céne de
révolution, preuve d‘un vortex (tourbillon
hélicoidal) dont |'axe est sensiblement
paralléle a la ligne de vol,

Ces vortex ont un effet désastreux sur la
trainée (voir a ce sujet tout le travail réalisé
par les aérodynamiciens pour limiter celui
du bout de I'aile des planeurs avec I'adop-
tion des winglets, ou comme sur le Crystal
avec un bord de fuite marginal rigoureuse-
ment perpendiculaire au fuselage.

Cn peut expliquer I‘accroissement da trai-
née du au vortex par I'existence a l'intérieur
de ces vortex de basses pressions, d'ou
effet de “succion” de I'aile.

AILE A FLAPERON

Figure 5
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La modification apportée au modéle-reduit sera peut-
étre adoptee un jour sur le planeur réel... L'inréret de |
telles recherches est évident, aussi bien pour le fra- |
bricant du grandeur que pour les modelistes...

et de flutter, il a
été décidé d'ins-
taller deux ser-

vos par volet
avec possibilite de
mixage en volets
de courbure. Cette
paire d'ailes a &té
installée sur le
prototype S.G.
bien connu de
lec-
teurs de
RCM, sans au-
tre modification.

Essai en vol

1) Volet en position lisse :

Aprés un lance classique, aucune modifica-
tlon de trims n’a été nécessaire. Les perfor-
mances sont comparables au Crystal 5'm
olassique sauf en ce qui concarne les points
suivants :

- e taux de roulis est fortement augmente,
Iz réponse beaucoup plus franche méme a
tres basse vitesse ol les ailerons continuent
a posséder une excellente efficacite. -
Le tonneau se realise en 4 secondes d'ou
amehoration de 33 %: On peut méme reali-
ser des tonneaux a facettes, chose totale-
ment impeasable auparavant | ;

- Et chose la plus importante, la traines
semble avoir été fortement reduite
puisgquion peut ,r'éalis.er un deuxieme. ton-
neau a la suite du premier.

Celui-ci gst un peu moins facile que le pre-

miermais tout a fait realisable

=

2] Volets en positif

Cette position sera a utiliser lorsqu'apres

une transition rapid
I'altitude de deépart
un thermique {ou
pour lancer le
planeur a la
main). Le taux
de montée est
alors spectacu-
laire et évite de
spiraler. Cette
facilite

rendra assez vite le pilote
paresseux...

Elle permet en outre de spiraler
trés lentement sans decrochage,
et il sera possible d'utiliser des
thermigues de faible diamétre.
L'atterrissage en plaine sera
probablement encore plus facile.
En montagne en re-vanche, il
devient dur de faire descendre le
planeur en phase d'approche.

e on souhaite retrouver
ou lorsqu'on traverse

3) Volets en négatif
La est la grande et bonne surprise
de ce test, En effet, bien qu'ayant
utilisé pas mal de planeurs a volet,
jie n'avais jamais vraiment pu
constater d'ameliorations
flagrantes avec les
volets.en neégatif,

sauf. en wvol
g % dos.
s Et bien I3, pardon !
~ Mode d'emploi : donner au planeur
une bonne vitesse sur trajectoire par

guelques crans detrim pigueur.

Sur ces grands planeurs, |"augmenta-
tion de vitesse s'accompagne generale-
ment de pas. mal de soubresauts tout du
maoins en montagne. (En bref, ¢a secoue
pas mal !}

Et bien lorsqu’on passe les volets &
négatif tout se calme, le planeur accélers
et traverse les turbulences avec un gaime

olympien. ‘
‘amelioration est-2gzlemept evidenta en
vol dos ou les volets 8 g
planeur tout a fait utilisable, ce qui n'ét
as le cas auparavefﬂ.
es ches or
t les modifications
positives dans tous
YEvait qu'a observer |
présent au cours de

effets recher

0 rmo

deuxizme seance

d’essal pour compeeadre gue bientof’dn
Crystal 15 ,mserait modifie'dans' le méhe
sens

le modeste exemple d'une collabor
reussie et sera suivie prochair -
developpements gont, |8 ne mangueras pas
de vous tenir informes..
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