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FESZE ZT CENTRACE DES KTLICCPTERES

Blen gqus 12 Menuel de Vol fassze parfis impérati-
vament de¢ la documentation assovlds ay Cervifiocst de Navige-
bilité des hélicoptires, il arrive fréquetment que les résule
tats de ls Bernlere pesde effeotude ne acnt pas reportés dans
ls NManuel ds Vnl ds chagué apperell. Co

Dang oe cas un repport de pesée ot eentrage anamw
logua & 1'imprimé A4 743 ci-Joint devra &itre établl aprés chaque
pesee par les utilisateurs &t visé par llexpert du Bursau Veritas.

. Les ocommenteires domméa ci-apris sent destinés 2
faciliter la rédaction du rapfart de pesée et oendrage : sur

ce repport, seul le centrage longitudinel apparatt b an'qua. 1=
aéterminati

tion du esntrage fransversal puisse Stre effsctude,
somme indigué dars les commentalres, & partir des résultats de
la penés gui figurent daus leé rapprrt.

] Le présent fasclounle mentionne enfin une méthode
rapide d¢ vérifiecaticn du cenbrage lengitudinal perfois ubtilisés
sur les hélicoptires 6yuipds dfun amneau 3¢ lsvegs sur ls
moyeu Gu roter principal. .

Le Direclevr Compesition de l'éditlon : 5 pagep
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-

-

Vool e F\\ 4
ﬁl‘ﬁ" ;

/




T Commenbaire suar 1t vapport dc pesée (Mod. Ad 743)

1.I) Réswltats 47 1 puode ¢f cenbtraze ag momunt de la posdo

T3 plan && référonce de gcentrale 1onsltudinagl ainsi quo
lcg ropdras peur 1t mlsd 3 nlvean Lors do 13 peeee  sont précises
Aons 1e Manuel de Vel 2t la fiche de Navignbillté {ou Data=3hcod
au Fehok. pour les apparciles de aonstruction UuS.he).

guivant 12 position ¢u plan ¢ référonce par rapport aux

. points de l.vage (rcpdreaaPl ot P2) la détormination de la distanne
% &u centre de gravité su plan 40 référonce sura effyetuds dans

Te colemne 4 droita sy 4 gauche du takloau donnant los rézultate
de lz pesédo. Dans la foraule de ddtcrmination é¢ la Alstance X,

P1 roprésente la masse nette sur les points 42 1nva§e & 1l'avant,
clemb b dirs 1m Bomne 0o masaco nittes relevées i dreite (D) vt

a zauche (G), tendis que P2 représtnto 1o magsc netbte rolevée a
lrarriérc. "

. Apris wentoge do curtains dguiyements (par ex. platgaur,
porto-charfus, Trouild, <1C...) une vérification du nontrage iatd-
ral peut £tre néccseairo, conformdment au ionuel deo Vel 1 15 dib-
Tance du centre dc graviiéd au plan vertieal lonzitudinal centunant
1laxe du roter pourfs *tro détorminde par la Jormuls

2 x e (D) P—jx_}f (@

~.ﬁ.l? représente la distance dos points de leve e avant au plan
de référenre lensiudinel de llappareil

T+ (1) 1a masse nottc relevéde ou point avant DRCIT
Pa (G} la masse notte relovée au point avant GAUCHE

P massc nette totale (réoultat de lz peséda).

I.2) Mause b vide st mentrage corregpondant

Lo messs & vido dens los condltlons diukilisafien ger-
respend hormalpnt aux rdgoarvnire et alroults sulvants "pieine"

- lubhrifients (motour, $ranamissien, cto...}
- hydrauligue

tandls que les réservolra st olroults do carbarant sont 'fwvid
hupide! olost & dire comprennent lo cembustible réziducl. ®

®ly lors do Lla poade, 11 nten &tnit pas cinsi ru el
ee{tains Squipdments n'étaiﬂnt,paﬁ £ bord de 1¥§pnareil sinrs
qu'ils doivont normalement s'y freuver, (eu vice-versa), los

o 1,7
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gorraotions prévues ensulte sur le rapport de posde permettront
(voir paragrapha 5.2 du foscicule $réc dent) do déterminer 1a
maase v?ﬁa rs 1os cond tions dtutllienfion et lecentrage
oprreapondant. Les muases of bras 4e levier deoe dqulpements
"autoriséal sont reppslons-le, indiquds par le Manhel de Vol.

Afin ds sréoiaer le 26finitien do Ltapporeil dit MA vide",
1linventaire des éguipamonﬁa gera indigud au verse du rapror
de pesde simplement sn mettant wne croix en face 1'élément ou
Lidquipement effsctivement oomprls dans le polds A vida.

Il e=t évident que al lore 8o la peeés, l'apparell sst
sonvenatlemernt égulpé, i1 n'y sura pas lisu A'apporier ds
porrections au resultat 85 la pseéde powr obiterir ls masss
"h vide', dans oo cos llinventalre figurant au verso sers blen
entendu l'inventairs de l'appsrell au moment de la pesds,

‘Compte-tenu de ca gue 1thélicoptére est appelé & aceomplir °

dod missions trés variées néceseitant daes éguipemants diitérents,
il est indispensatle quel'inventairs soit défini ysane ambigults.

1.3} Disgrommes de contrase et exemple de charsemant.

Fiche de Navigabilité (ou Drta-Sheet du T.h«i, pour les appa-
reils fabrlyuss pux U.B.A.) seront reproduites sur le dizgramms
¢n bea 4 sauche du rappot &g posds,

lss limites do centrage dormées par ie Manuel de Vol etela
)

S5i les limites nont les mlmea guolle que goit la masse,
le 2iagrammo de ¢entrafe corruBpondant sera repreésentd par un
rectantle, Il peut arriver pour certaing cppargils que res
ilmltes soient plus étroites par exemple lorsgus 1'epparsgil
est & pleine churgs qu'tsd wide, dans ce cas le diagromme de
centrags sora rowrdémenté par un irspézs.

. *.%n oo gul concerne li masae meximol: de liepparsil portde
pur le rappeort, nous rappellerons gutelle CCrrospond sux Cor-
ditions normales fe tempdrature 01 de preseion (159 et altitu-
da zéro} et fqus lo MunuBl de Vol dormme le moysn de déterminer
sette masse maximalo on fonction de l'nliitude st de lo tempé=
ratub.

“Ltexomple do charg!mant jul sera indiﬁué en bas & droite
du raprort A4 T4Y eet Iaissé zu ohoix de l'utilisatour : dans
de_nomhreux czs 11 ¥y a intérdt & vérifier quelle-est la chargs
q?ﬁ peug gmporiar l:apparuil wng foin Le plein 4o parburent
gffaotus, ’

9 1/2
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IT.—~ Vérifieation rapide du contrass longitudinal

Certains appareils scni écuipéa d'un annsau de
levege sur e moyen &u rotur principal qul permet de sus-
pend e llapoareil. Pour o= apparells w:g vérification
rapide du céntrage pour-. @tre faite, el la masas P ds
llapparei. est connus avec préelsion. de la manidrs sul-
vante @

- llappareil Hsamt sugpendu per LTamisau de levage, oo
appliquera cuiany e cas a l'avant ov . Llarridro oo
des points pré.icds per 1o Eoutvel de_ Vo), une mass: L
telle que l'avpparell reprevt? Une assieite horizontol .
{Jigne ds vemen).

La digsanco % du cinure 49 glovite & la référenuo
sera déterminde per la formuls

x=L+Nxg { « gl on arv_igue M & liarridrsg)
T { + =i un anplique M & dlavan’)

ok I, est la dlstancy 4du plan é¢ oobrage wu rotor (voir
rapport Ad T4}

le masee nicoopalre pous mettrs lwovarell VA nivoeat

la digtance du point 2'anplication ds 1o messe M &
la verticele roios

td

la mesge Getel: de V'eopparsil.

La meulile oh-bsrsus vernws une vérifioation rani...
du ce=ntra§a seseplatle dr1s caztales car {par exemple arris
montage dfun dguipement »irsin ey 43 MAssd COrMUe BUr LN
apparell dont_la massz c.v {gal ony connue ), nmeie elle ne
peut &tre utiiicce oour la dctormirabion normale du cenbrar
qui doit raSElTEI QTLiHE Bhime oo o G0 FBDPIOTSE Ads T45s

BI.- Lex /. 743
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PESEE ET CENTRAGE TYRE :::::u
HELICOPTERE IMMATRICULATION Stonoiun -
_— .E-Rif Kotor o AT U REE. Roter
Rq:, f
Ct-.tnt.sn e
(.Dmm,) (D d-!uw;)
L @ 1
P'f Eﬁ-'i'- t
Bres D [y
Waga i FIz
e e e —— T
LU TARE NET :
1 = m it = m
D1 == m -7 D I D1 = mn
0z = m P | D2 = n
= PiDt + P2D2 = P20 —P1 D1
P1+F2 P2 TPiFP2
)
x = m Répltat de la Pesée P = kg x = m
| = - - —— ur
CORRECTIONS EVENTUELLES POUR POIDS ET CENTRAGE A VIDE
PESEE A= kg x = m MOMENT =
+ -
CORRECTIONS
A YIDE
{imventaite mu vareep
Poids max. of limites de centiage bongitudinat Ex, chargzment POILS BRAS HI‘JHENTI
Paids MAX. : -
A vide
g Equipage
=
% Paaszgars
4 Passegers
I Equip, spéeial
;-E Huile
Combustible
DISTANCE C. G. A REFERENCE
| R T T T
Dhete »
PESEE PRECEDENTE Paids :
— Canteags TOTAL

Med, Ad, 745




INVENTAIRE STANDARD COMPRIS DANS LE POIDS A YIDE (1)

Equipsmwm

Canques, micrm
Chauffage cabine
Exlineiwur cabing

Equipement epdcial [ 2 )

Patin ki
e r -
Roues Flotieur
principal mtad bots
? | Row
j d& queus mdtal bois
<
a Simple Double
g Cammendas de wol
Swrvo-commands
Equipage
Sidges
Passagers
Equipement électrique Génd, Bdémarreur Battesic
Equipamant radic YHF RC HE

Roues de manomavra

Lot de bord

-

(1)
(2)

Watire una crobe an Face Péément ou I'équipement compris dans b paids & vide.
Délsstaur de charge, vol de nuil, ividre, poudrage, ete.. donl des carsctérisiiques (pokds, bras de bevier)

sont donnéns par le Manuet e vol, ou le Ficha de Navigabilité.
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B84is P CENTRAGE D8 PLAN-URS

Le planuurs frangsis de¢ construction réoente sont
pour 5 d'un Jegietre Individuel de contrdle comprenant un
fuui. 2t special sur lequel flgurs un Froocéws-verbol de pessde
et di cntrage.

Ce feuillet ntest pas toujours als B jour lers des
peages ulterieures, . .

Dans ce daernier cas, cozae dand oslul des plansurs
non munis de Resletre individuel de Contr8le frangaeis, un
rzprort de pesde ¢t e centrage usnalogue B 1l'imprimé Ad T48
gi-juint, deyra &tre établi aprés chaque peace, par les wti-
lisateurs ou lvs reépareteurs et visé par l'expert du Bureau
Veritas.

- i ooe qui conceérne les plansurs, les charges me-
biles sont ¢n principe consititudes par leas ocoupants et les
lezte de coumpensation. :

Loz Servicer Jfficiels frangals cnt admis, comme
. magse des pilotes legelrs et lourde, eguipss de lsur pare-
chute, regpsctivement leg chiffres de 57 et 1l0 kg,

HB.= : terminologie st la mise en opsuvre dea matériels
sTRE TNt d'gvalier les magges et les cantragss
ﬂ-&iﬂ%ﬂt & la.ciroulcnire Teme II, Fasolicule

te Directeur Composttion de Lédilion :
du Service Adronautioue 5 pegee

b
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1 - GENERALITES

1-1 Références ~ Les masses & vide et en charge, les
1iDit6s de centrage, 19 plan 4 réference minsi que
ioe dennfes pour la mise & niveau figurent sur le
manual de vol ou l& Piche de Navigabilite, ou.sutres
spéeificationa, {"data-sheet" gaur lus plangurs cer-
tifies eux V.S.bv ot "konnblzit" pour les planeurs
d'origine sllemanda}.

1-2 Détermination du centrage B vide - Aumoment 2ex apés
reations de pesgee, unl Inventairs msara CEnblif il devre
émumirer les instrumenta de bord, los dquipenunts '
fixes, tcls gue refio, olrouwit oxysbne ot oventupl-

lement les leats fixcs de corrcotion de centrage, les
"water-opllast' ou sutres équipsments Epéelaux.

. an regard &e ohaque eéquipement sera indiquo le
bras d¢ levicr, poeitif ou negatif par rapport =u
plan d¢ reférencu.

Lo ountrags & vide est on général déterminé
d'eprés dgs reactions sur doux talancos placées en
doux points d'appul =ous 1l fueclagc (erochot de re-
merguage ou de wrouillesge, patin ou roud, patin AR
2t0..sJ) Los distunces des points de pesde enirs eux
ot per repport mu plaw de réfersnec, seront soignem-
acrent relevéos, De wmlme 1z niso & nlveau avant pesds
est une operation gqui doit Itre frds préeiso.

Suivant la posivien du plan de référence par rap-
port aux peints de pesde, lu détermination e 1z dis~
tance X du centre Qo gravitd az plan de référence fera
liobjet de l'unme gu l'anfre formule figurant ow rap-
port Qo pesde Ad. T43.

¥B.- Lo cunfrage & vide s'antend pour un plansur
equipé {aveo lea inatruments et acocessoires
Tigarant sur 1l'invonteire).

Touts rmedifidstion de 1'équipoment £oii donner

lioy & 1'vtoblisseasnt d'un nouveau repport de
posdsa.

9 - 1/3 - Ed. 1 1/64
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2 = LIMITES Da JuNTRAG S

2e1 limites 8= centraxs & vidu - Oertains construoteurs (alls-
Binde pAT XueDple néiguens sur leur dogunent de oon--
trole, 1le8 tolerancus de cuntrage a2 vide, an fonction de
la pespe & vide du plansur. Dane eus condiilone, lue cen=-
trague aves des chaPges norgales roptont dans les llaites
de centrage en chergs, muia il est susel indiqud la magee
minimale g% maxinals dus ccoupenta psrmettant de rester
gdaneg les linites do ventrage.

2m? Li%iysg deo egggggﬁg gn ohergs - xn gensral, la magaee du
Filote Ll plus le er curregzond au centrage extrine ar-
ridre et celul du pilote le plus lourd zu cenirage ex-
trime avant, dsns lss lipitos de charge suterisée d'a-
priés lea apéeifications figurant eur les documents de
Nevigabilite. Ceoi dans le cas d¢s plancurs monoplaces
cu en vol "sole! sur les planeurs biplaoces.

Un tabléesu de ohargement doil figurer au poste 4@
pilotage aveo indication des masses aceuptables des ooou~.
pants, pour le respeet des limitss de oentrage et de
chargement baxioum.

3 - L3387

Le lestaze des plancurs peut &tre utilisé pour cor-
rection des centrages.

3-1 Lest fixe . Jertaine planéurs peuvent €tre pourvus d'un
Te8t Iixc ocowpris dans la wasse & vide des planeurs de
fagon que les centrages un vol rostent dans des limites
prévasi, pour des masess d'vocupants veriables, led plus
ouuranivs,

we lupt aet determine par galoul en fonetion d4s EBon
emplacement, o'wat-b-dire du son brss de levier par rap-
port & la réference de centrags. i

3=2 Lest mobile. Un pllote trup léger puuvant atiener un oen-
tiage Eors limite {(trop arridre pour leb planeurs olale
aiques).

Un lest mobile wet dans ce cz3 ndecssaire, sa fixa-
tion devra &tre telle gus tout deglacement ou derango-
nent en vel sora iuposgibley.

ce lest mobile peut venir ac fixer sur le¢ sisge du
pilote, Il peaut Etro constitué par dos plagues de plomb
placeua dans un sac oompeartimenteé, dont la fixation uwst
A8BUrse Dar dus courtoicE u sutrs diepositi? zasmrant
une attecks: parfeiie.

9 -1/3 - Bd. L 1/54
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4 — RADYORT Da Fufus o0 D CukORACE - lod. 4d 748
AAEIORT oo FoBog, § il SRACE
Y rupport ds peede comprind 3 rarvties s

1 - Zxpose dews données dv caleul du senfraze b vidg

Io wistunes (& culewlur, duw plen de reférence au centre
iy graviie

D- distance du point de woses AV au cenire do gravité

Do diszence du peint de posés AR su cenire o gravité

& distaneyv du point de pesse au plan ds veférence

I disgtance entre les deux noints de pesades.

MWeg & niveanw irdiguer la riférence rrise pour mise 4
B niveaw par rappert & l'horizontale eui-

vant les apéoifications du construstsur.

Fed, Lentrase posltion dua plan de réferency rary rapports

i

b un slenent du planour.

Vellsd. Corde twyelne anérodynzreiqus, Il ¥ a liew d'ingdi.
Juer 9a position par rapport a2u plan de¢ Aymee
Tl

R = Corysgtlions

Zn fonevion des eyaipuments ou zeoeessulres dnstalles,
OXyselt, Iwdlo, divers eig... €e Tagon quu la masse du
planetr cquipe Aoit ccile du p'.neur dang les oogu-
panta,

3 =-Ldmites 3: sentrase

A gatechy, le grapaigue ‘ndigue les licmifes des cone-
trag s AT @t AR wi ther,d.

4 droite, 1Y vat dindigue la mosse wuxicale &t oinipales
des veoeoupants pour gue le euntrasge reste dans les 1li-
mltes susorigéus. Lue formiles Ju ealewl eont indiguéer
gu verso du rappori de popde,

.. 1l lpprime
$HAD 7486,

9 - 1/3 ~ 24, 1 176+
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PESEE ET CENTRAGE | TVPE! .
PLAMNEUR INMA TRICULATION ¢ Slanntuse t
|
! ’lﬁl%n

JF R, ¢ —

[ T

g A

{ &Ym=
Polas do peade | N

A=

Polota de prads €
{ A&

- Wlse o pivesu =
Nl ewtiirige =

CW4

sliude &

M. du alan da eymtda

Olntansw do LG, Maane & rids (knd Pistandr du &G
i Peppvi AV Lue Tald Nette i Fppul AV
six D n:—,__F“D=
oL= = Appui AV i
iLlarkliremeny Appui AR ) W Lo EfEpace
Ao d+Dl= Magse b vide Plug — Ao =d - D22
] CORREC TIONS
Nagsw (kg Hep laviee {m) Mamenic tpur rapport skfimoce} % kA
Flaswut vide s [ < + -
Fouzeeningpen
3 indiquer
1 pdeaumse
Tl plenwa: €ds Fquist ¢ ] B <
3 bitwives db e mage , Chiataewen] dass Les i de convnge
¥, SMA fvoir nu dadl AV AR
[ MASSE P gilese moseplave (o0 L:!
E;* of Wit bipluee = sl 'E:E“_ l | .- __.:I-r
b
¢ s |
[ |' t MASEE "'P*' plloces s blplacemer, ! i *
' ‘ dae Hems de levlo oceupanLy | = I = l
[ ]
LH 4 ovide totale Yew : dote !
Peiie
précidente
Liwitm AV 1 Limles AR :

Maod. Ad. T4 b




Farmules de calcul pour déterminatlon den manses #inl of max| des eccupants
{§i cea dezniacy zoot an wvene du plx de zéléreoce otlfise law focoules de 1o prwclire alonady o preniss 1o valeus aboofus dar bone de loviad
- Mv (o = Cr) My {¥o = C¥)
. P
Planeur monoplace i m ;?; L+t ou Cr-L
ou vel golo sur biplace ) My (¥o ~ Cad My (¥o = Ca)
MLl PM é L+ Cxz ol Eﬂ_ T (1]

Plageur biplece :  masse maxi des occupents (pupposée identigue)
My {Xo = Ca} My (Xo = Ca)
P& e Las L Y T CallatLy

{1) Prendes la valeur &ventualiemant [nférieure, permetrant de recpecter 1s charge totale autorinds
du planeur,

{1)

My : Musse & vide = Xo : Centrage planeur équipé ~ Ca ; Limite centrage AV = Cr ; Limire cenrrage AR
L : Braa de levier pilote — La ; Bras de levier pilote avant = Lr! Bras de levier pilote nrtldre,

INYENTAIRE
des Equipements compris dens lo masse & vide du ploneer

e Equipement Margque=type Nembre Masge (kg Memant i
[ | Anémamésce
© Varismite

| Compas magnétique

|
: Indicateur de détmpage
| Indicateur de virage

. Horizen artificiel

'I l AliimEtre

Radie

Quygtne
Attaches-pilote
. Amachesspapsager
Lest fize
i Ballast

x En place lors de la pesée
o Noa urilisé sur I'sppareil
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MISE EN OEUVRE DES MATERIELS

PESEE - CENTRAGE
DES AVIONS UTILISES EN DEHORS DU DOMAINE DU TRANSPORT PUBLIC
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- II - CORRECTIONS OU RECTIFICATIONS DES DEVIS DE MASSE
ET CENTRAGE.

- I¥ - DIVERS.

Composition de I'édition : 2 pages

+ Annexes.
~ Annexe | 2 pages
- Annexe II 2pages




Q - GEMERALITES

- Le texts ci-dessous examine les différents problemes relatifs aux pesées at
déterminatlon du centrage des aviens utilisés en dehors du domalne du
Tranaport Public.

- Toute modification intervenant sur un avion et ayant ons influence sur la
magse et le centrage dolt &tre prise en compte pour &tablir la masse da base
de 'aviom.

= Il est donc nécessaire dexaminer lincidence de ces modifications sur la
rmasse et le centrage pour cassurer gue les limitas d'utilisation sont bien
respectees, st denc que les caractéristiques de vol de lappareli seront
conservées.

- En l'absence de consignes précises du consiructeur (de molns en moins
frequentes} les donndes contenues dans le présent fascicule s'appliquent &
tous les avions utllisés en dehors du Domaine du Transport Public.

1 - DEFINITIONS

Li: -

MNota ¢

1.2 -

Masse magimale

La masse maximale est la masse maximale autorisée pour un appareil
et son contenu.

On distinguera entre autre:

La masse maximale au roulage

La masse maximale au décollape
La masse maximale 3 Fatterrissage
La massz maximale sans carburant,

La masse maximale au décollage peut &tre variable sulvant l'utilisation
de Vappareil, de laltitude, da la température, de la longueur des
pistes.

Masse 3 vide et centrags correspondant

La masse 3 vlds et le centrage ¢orrespondant dolvent &tre déterminés
par une peste de lappareil avec :

~ Les masses d'équllibrage fixes (lest)
- Le carburant nen utilisable
- Teus les fluldes nécessaires au fonctionnement comprenant :

»  Lhuile
L& liguide hydraullque

» Les autres fluides sauf les eaux potables de toilettes et liguides
nécessaires & Faugmentation de pulssance,

- L'nventalre de |'apparei! au moment de la pesée doit &tre blen
défini.
llijr'llll'
9.1f4 - Ed. 1 - D#/85
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1

- TERMINOLOGIE

.1

L2

IL3

L%

M3

Charge utile

La charge utile est la différence entre la masse meximale de Mappareil
et la masse & vide,

Inventalire

La masse 3 vide n'dtant utllisable que sl l'on comnalt exactement la
definltlon de l'apparell, toute cpération da pesée comprend
obligatoicament M'étabiissement d'un inventaire de l'apparell pasé,

Cet inventalre permet diidentifier sans ambiguité les marques et
types, [a masse, le bras de levler des équipements consldérés tels que
instruments de ravigation, redio, extincteurs et autres équipements de
cabine pouvant ¢umprendre entre autre pour les apparells de masse a
57 T tout autres eqmpemenu et mobiliers prévus par le constructeyr
suivant les versmns daménagement {boutellles et masques d'oxygene,
lits, tables, sidges, clolsons eteuh

Vériflcation du chargement
La vérification du chargement conzlste & vérifier :

a) -~ gque la somme des masses de ['appareil vide et de_ differents
gléments de la charge utile peut rester inférieure & la masse
maximale,

B -~ que le centre de gravité de l'appareil chargé dans ces conditions
peut &tre mainteny dans les limites admizes par les
spécifications, fiches da navigabllité, manue! de vol etc...

Plan de références

Le plan de référence est constitué par un plan verticsl lmaglnaire
perpendlculaire au "plan de symétrie’ de lappareil =t pris comme
arigine des dlsta.nces herizontales dans les caleuls de centrage,
['apparell étant suppase en ligne dz vol, La ligne de référence (tracé de
ce plan de référence sur la plan de symétrie) est Indiquée dans les
spéciflcatlons, manuel de vol etcin

Cette llgne de référence peut se trouver placee 2 la partie extr@me
AY de l'apparell, au droit dun cadre de fuselage ou bien au bord
d'attaque dune cerde privildgiée de la voilure appelee "Corde moyenne
atrodynamique” (CMA} ou bien en tout autre pelnt déflnl d'une fagon
précise, par tapport aux éléments précités,

Bras de levier (du poids) d'un équipernent

Le bras de levier {du poids d'un equlpement} ast la dlstance horizontale
entre le plan ou ligne de référence et le centre de gravité de
l'equipement consldéré, Ces bras de fevier sont comptes comme
pusmfs si f'alement est s;tue en arriéte du plan de reférence et
négatifs sl 'dlémant est situé en avant.

9.1/4 - Ed. | - O4/R3
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Les valeurs de cas "bras de levier" sont don'nées par les spécifications,
manuels de= vol etc... pour les principaux aquipements et les charges
mobiles (essence, passagers, bagages etc..).

Moment

L& moment d'une force sst une grandeur représentant l'action de cefte
force dans un mouvement de rotation, compte tenu dy Bras de Javisr
de sa ligne d'action.

Cependant, la mesure de la masse dun éément dans le systéme légal
d'unités {kg) et la mesure du poids correspondant {an kgf) sont donnges
par le mEme nombre. Cette remargue justifie 'usage du mot "moment"
dans e sulte de ce document.

Le "moment” dun élément est le prodult ebtenu en multipliant la
masure da la masse de cet Alément par son bras de levisr (c'ast-a-dire
par la dlstance du centre de gravité de cet élément au plan de
référence), Ces moments sont positifs ou négatifs selon que l'elément
est situd en arriere gu en avant du plan ou de la llgne de référence.

Centre de gravlté & vide

Le centre de gravite & vide est le centre de gravité de ['appareil dans
ia conflguratlon de la masse 3 vide (§ 1.2)

Llimltes de centrage 3 vide

Pour certains apparells, [l est posslble de déterminer des "limltes de
centrage 4 vide', c'est-a-dire des limites telles que lorsque le centre
de gravité & vide g'y trouve, le centre de gravité en charge eat
automatiquement dans las limites prévues pour lappareil chargd, Ceci
n'est posslble que dans le cas d'apparells comportant peu de charges
mobiles {monomoteurs, mono ou bi-places en géndral), Lorsque las cas
de chargement possibles deviennent plus nombreux, on ne peut
géndralemant pas déterminer des limites de centrage & vide et if faut
alors vérltler le chargement {Cf. 1.4 cl-dessus).

Limites da cantrage en charge (Fig. | Annaxe 1 page 1).

Ces limites sont indiquées dans les spécifications des apparells.
Lorsque le centre de gravité est meintenu entre ces limites, Yappareil
répond & la réglementation et & de bennes qualités de vol. Ces ilmlites
sont exprimees solt en "fractions de la  <orde movenne
adrodynamiqua®, soit en "distance par rapport au plan de référence'.

Le centrz de gravité de l'appareil en utllisation dolt se trouver entre
ces limites, dans toutes les phases du vol.

Corde moyerine aérodynamique

La corde moyenne adrodynamique est la corde moyenne de la voilure.
L'emplacement de cette corde par rapport au plan de référence et ses
dimensions sont indiquées dans les specifications, fiches de
navigabilité, manuels de vol et rapports de pasée.

9.1f% = Ed, { - O#/85
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Il arrive que l'emplacement de cette corde solt défini par sa distance
au plan de symetrie longltudina! de Iappareil.

Fointz de levage

Lorsque l'on procéde & la pesée d'un avion, il est nécessaire de mesurer
ia bras de leviar des points de pesée. C'est la distance horizontale
entre le plan de réicrence et une verticale passant par le paint auquel
est a?phque linstrument de pesée {axes des roues, points de levage
etc.

Sur les eppareils modernes ces distances sont gfnéralement blen
définles par lea Constructeurs.

Mise & niveau

Les Fiches de Navigabllité, Aircraft Specifleations, Manuel de vol
etc., dnnnent généralement la situation sur l'apparell des repéres de
mise & niveau de l'apparell au sol en ligne de val.

Intervalles entre pesées

"Avant la mise lnitlale en utlllsatlan, un avion doit &tre pesé et son
centre Je grawte déterming, ces valeurs &tant mentlannees dans une
Flche de pesée, L‘amenage.-ment de {'avion lors de la pesée dolt &tre
précisé dans une annexe & la Fiche de pesée',

",a pesée en sortie d'uslne des avlens neufs est utilisable si V'exploitant
est capable de prendre en compte les modlflcations appartees B lavien
lors de sa mise en service. En cas de transfert dun avion, lz nouvel
exploitant peut ne pas le peser il est capable de determiner par le
caloyl les nouvelles valeurs de [a masse et de son centrage'.

Une nouvelle pesée doit @tre effectuée aprés toutes modifications
importantes dont linfluence sur la masse et centre de gravité de
Favion & vide ne peut &tre fisde avec précision.

L'intervalie entra deux pesées ne dolt pas dépasser &0 mois. Toutefois
pour les appareils utilisant un programme d'inspection, T est toléré que
cette échéance seit reportée & Ja premitre immobilisation de
fapparell, en visite programmée, survenant aprés &0 mois depuiz la
precédente peséa,

Mise en oeuvre

IlL2.]1 - Une pesée doit 8tre faite dans un local clos pour éviter les
erreurs dues au vent,

I.2,2 - L'appareil dolt &tre solgneusement nettoyé avant pesée,

il.2,3 = S5i la pesae doit servir a déterminer le cantrage, l'appareil
dalt &tre pesé en ligne de vol (sauf dispositions particuliéres
permettant de déduire le centrage en ligne de vol en
fonction de mesures effectuges dans une sutre attituda),

2.1/ -Ed. | - 04/35
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Nofal :

Nota 2

Nota 3 1

Nota 4

24 - En principe, dolvent &tre en place tous les équipements
faisant partie de la masse & vide de 'appareil. Un inventaire
tout au moins suceinct de ces équipements doit &tre refevé
pour 8ire inclug dans le rappport de pesée,

II.2.5 - Les Instruments de pesée utilisés dolvant avelr été vérifiés,
layr "zérot réglé, etc.. Il @5t important que les instrumants
de pesée solent placés sur un sol convenablement nivelé pour
en obtenir un bon usage.

Le rappport de pesée doit indiguer clairement les
emplacements cholsis pour disposer lea instruments de pesée
{roues, point de levage, etc..} et les distances de ces points
de pesse au plan de reférence doivent &tre, en principe,
mesurées,

.26 - Sauf contre indication, le systéme de combustible doit &tre
totalement vidangé (avion sec).

Les reglaments de navigabllité Far 23, Far 25 détinlssent la slgnification
de ce qu'il st convenu d'appeler “carburant inutilisable" :

FAR 23

"La quantite de carburant inutilisable pour chague réservolr dolt &tre
établle comme non Inférieurs & la quantité pour laquelle les premiers
sighnes de fonctionnemsent défectueux se manifestent dans [a condition
dalimentation en carburant la plus détaverable se produlsant pour chaque
utllisatien et manceuvre en vol envisagées impliguant ce réservole®,

FAR 25

"La quantitd de carburant Inutllisable pour chaque réservoir de carburant
et pour les composants de son systzme doit &tre établle & une quantité non
Inférieare a Ja quantit® pour laquelle les premlers signes de
fengtlonnement défectusux du moteur se manifestent dans la condition
dalimentation en carburant la plus défavorable, pour toutes les
utilisations et manosuvres en vol prévues, Impliguant l'alimentatlon en
carburant, 3 partlr de ce réservoir.

Dans certains cas (en particuller en ateliers agréés) Ll est acceptable
d'effectuar des pesdes "plein complet”, Cette facon de procéder nécessite
de conneltre la masse spécifique du combustible calculée 3 partir de la
densité du carburant & bord de l'appareil mesurée au moement de la pesde.
Cette valeur doit apparaltre sur le rapport de pesée,

Les spécifications, Fiche de Navigabilité, Alrcraft Spécifications etc
indiquent 1a masse et le bras de ievier de ce carburant lnutlllsable,

La masse {et le centrage & vide) deit inclure la masse de ce carburant
Inutilisable. Ces valeurs sent généralement introduites par calcu! {¢f. 4.2)
3 partlr de la masse de l'apparell pesé sec.

9.1/4 - Ed. 1 - 04/85
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NML2.7 - Les frains ne dolvent pas &tre serrés pendant ls pesde,

TL.2.3 - Une opération de pesée ndcassite [e matérlel sulvant

1 ou 2 fils & plomb,

régle et niveay,

double mitre oy décamétre ruban,

craie et longueur sufflsante de fil (type £l 3 larder par exemple).

Une pesée avec détermination du centrage se dércule alorz de le
maniere sulvante :

L'apparell ayant été vérifié, l'inventalre fait, est placé de nlveau, au
mayen des repares prévus i cat effat.

1) Matériaiiser sur le sol, 3 laide de fil endult de craie , l'axe
longitudinal de favion, en plombant aux deux extrémités.

2} Repérer sur cet axe lengitudlna! 'empiscement :

- du point de pesée AV {iricycle) ou AR {classique),
- des roues principales (ou points de pesée prindpauul

en matérialisant, comme an 1] cl-dessus, laxe des roues par
exemple.

3) Repérer de miEme la ligne de référence et sa trace sur l'axe
longitudinal.

%) Mesurer sur et axe longitudinal les distances :

- du plan de référence aux rouss principales [ou polnts de levage
principaux),

- entre polnts de levage princlpaux et AY {ou AR).
5) Relever les réactions sur les apparails de pesée.
6) Effectuer & partir des valeurs lues les calculs de masse et de

centrage.

Notal ¢ Il peut Btre 1nteressant, pour les appareils de fort tonnage, de faire
plusisurs pesees et de pre.-nr.[re la moyenne des valeurs jues, de manlére &
améliorer la précision des résultats,

9.1/% - BEd. 1 - D485
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Nota 2 :

Cateul du cantrage »n fraction de QA

b
Ligns ae Rélérenca o =1 T TR T

C ® c.a,
e

Les calculs effectués lors de la pesée ont permls de déterminer la distance x
de 1a ligne de référence au CG, Pour obtenlr la valeur du centrage en % de la
corde moyenne, appliquer la formule ¢i-dessous :

C% =-’Lh-"-a x 100 oux,aethsont en métres

Dans le cas ou la ligne de référence est confondue avec le bord dattague de
la CMA, [a formule se simpllfie et devient s

C % =E % 100 (x et b en métras)

iV - CORECTIONS QU RECTIFICATIONS DES DEVIS DE MASSE ET CENTRAGE

Il est souvent passible, lorsqu'on l'en a até amené & exécuter des modiflcations
ou des réparations {dont l'influence est parfeitement connue) de rectifler les
documents de masse et centrage sans effectuer de nouvelle pesee. Ci-dessous,
les &léments & examiner :

Les spécifications dolvent fournir les éldments suivants

Limlites de centrage.

Limites de centrage a vide {le cas échéant).

Corde moyennne aerudynamlque

Reperes de mise 3 niveau.

Ligne de référence.

Masse maximsle.

MNombre de siiges et bras de levier correspondant.

Capacité des soutes & bagages et bras de levler correspondant,

- Masse &t bras de levier du combustibie inutilisable,
- Bras de levler des différents dquipements.

2.0/% - Ed, 1 - G&4/85
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V.l -

Nota

I¥.2 -

Masses specifiques et unitaires.

Pour les ¢alculs de masse et ¢entrage, les valeurs de référence suivantes
seront adoptées

- Masse spécifique essence : 0,718 T/ e
« Massse specmque huile de graissage: 0 9 n
- Mazse spemﬁque kérosdne H D g

Masse unltaire équipage et passagers ¢+ (Cf,Arrdté du 19.6.84%

a}) Adulte (sexe masculln) 75 kg -
b) Adulte (sexe féminin) 65kg -
¢) Enfantde 12ans 35kg -

- Aytrs masse ¢ Parachute & kg.

"Sur les afrodynes d'une capamtﬁ mpeneure a 9 :1&5&5 passagers,
tout bagage d'une masse supérleure & 5 kg dolt &tre deposé dans un
comnpartlment 4 bagages ou frét approuvé & cet effet, utilisé
confcrmement aux limitations demplol fixées par la decumentatlon
associée au document de navigabllité, ou sous un slége de telle fagon
qu'il ne puisse glisser en cas d'atterrizssage forcé",

Calouls de correction de moments

Pour faciliter les calculs, il #5t recommandé de toujours repeésenter un
appareil par un croguis plagant lfavant de l'apparell vers la gauche.

Dans ces conditions, comme indlque plus haut; les bras de levier sont
c::-mptes comme positifs sl ['Slérment ast situe A droite du plan de
référence (donc en artidre) et comme négatifs el ['Elément est sltué &
gauche du plan de référence (en avant),

Tout élément ajnute est considére avec une masse "positive! et tout
&lémant supprimé avee une masse "négative”.

Dans cas conditions, [es comblnaisens de slgne pour les calculs de moment
sont les sulvantes

Magze Bras de levier Moment
- Elément ajoute en avant de la

référence + - . -
- Elément ajouté en arriére de la

référence * + +
- Elément supprimé en arrigre

de la référencs - + -
- Elément supprimé en avant

de la référance - - +

L8 masse de l'apparell est alors egale 4 la masse inltiale augmentee de
celle des éléments ajoutds et diminuée de calle des &léments supprimés,

Dea méme, le moment & vlde de l'appareil par rapport a la référance est

alors égal su moment initial augmenté puls diminué des moments de
correction.

9.1/% - Ed. | - 04/85
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V.4 -

Vérification des centrages extrames

Il est nécessalre de vérlfier, soit par pesée directs, sait par caleul, que le
centre de gravite de l'appareil en charge dans les configurations de
chargement les plus defavorables, se trouve dans les llmltes de centrage
en charge,

IV.3.1 - Cenirage extr@me avant

Pour effectuer ceite vérification, il faut disposer des éléments
suivants i

a) [a masse et le centrage de |'apparei! & vide,

b) les masses maximales et les bras de levier des charges
mobiles situés & Yarrigre da la limlie da centrage arriére,

Le calcul doit Btre fzlt pour une masse totale inférisure ou
égaie & la masse maximals,

Voir exemple (Fig. 2 annexs I page 2}

Les cas de chargement &tudlés dolvent, néanmolns, rester
"reallstes",

I¥.J.2 - Centrage extréme arriére

Pour effectuer cette vérlfication, Ll faut disposer des éléments
sulvants :

a) La masse et le centrage de l'apparell & vide,

b} Les masses maxlmales at les bras de levier des charges
mobilas situés en avant de [a Hmlte de centrage avant.

Le calcul doit #tre falt pour une masse tetale inferieure ou
agale & la masse maximale.

Yoir exemple (Flg. 3 annexe [ page 2k

Méme remarque gque ci-dessus concernant les cas de
chargement iudies.

Restiricticn de chargement

Sl les ealeuls ¢i-dessus ont montré que les centrages limites avant ou
arriere peuvent &tre dépassés, il v a llau da faire établir un tableay de
chargement Indlquant les diverses conditions de chargement possibles, en
particulier s

a) avec plein d'essence, déierminer le nombre maximum de passagers et
leur disposition dans la cablne, zinsi que les charges maxima de
hagages

9.1/% - Ed. L ~ 04/835
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b) tous les sidges éiant occupés, déterminer les charges maxima de

bagages et d'essence admlssibles.

Cette verification s'applique plus particulierement aux appareils légers,
les appareils de transport pouvant donner lleu 3 dea cas de chargement
piug divers.

Y -DBIVERS

I¥.. -

Nota -

.2 -

Inventaire - Rapports

Une operatien de pesée 3 vide comprend chligatoiremant un Inventalre
de la masse a vide. Cet inventaire dolt &tre jolnt au rapport de pesée.

Rapport de pesée et centrage

En annexe I, un rapport type de pesee et de cenirage comportant les
emplacements nécessaires pour déterminer, & partir des résultats d'une
pasde, la masse 2 vide de lappareil, son centrage 3 vide et un
Inventalre minimum (pour avion de masse & 5,7 T en générall.

Pour les apparells d'une masse a 5,7 T, tout autre documant équivalent
ast acceptable.

Lest

11 est pariois nécessaire de_mettre en place des masses d'équllibrage
appeiées lest, destindes & amener dans les différents cas de
chargement le centre de gravité dans les lmites de centrage.

Ce lest ast réalisé sous forme de plagues de plomb ou de fonts
botilonndes & des élédments solides de structure. Ce lest constliue des
charges concentrdes, &t || est en particullar récessaire de vérifier que
la structure sur laquelle ce [est eat fixé est sufflsamment résistante.

Ce lest dolt naturellement &tre mls en piace 3 des dispositlons aussi
elmgnées que possible du centre de gravité de l'appareil, de manlére a
réduire son polds.

La masse & vide de l'appareil inclut la masse du lest mis en plaze, bien
évldemment,

9.1/4 - Ed. 1 - D4f83
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ANNEXE I PAGE |
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ANNEXE I PAGE 2

INYENTAIRE

Invenialra Carrgctlions dventusllas

Equipenent Hargque.typs Nombrs Masse Moment

Hélige

T marreur

Géndratzice/ Alternateur (1)
Betterie

Anémométre

Altimétre

Varloméire

Horizon/DF de vol (1)
[ndizateur e virape
Directionne

Compas & Gistence
VHEP.

HF,

YOR.

DME,

LLS,

Marksr

Trinspondaur

Balise déirame
Radio-eympas

Casques, mismos
Digivrage (plans, hdlives) (13
Reéservolr supplémentaire
Pilote autoraatique
Sidgay

Chauffage sibine

Drlvere

5 Inchusdans s masse § vide corripre
@ Moz ytlls mr Mappared
1 Raye b meption inctile
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