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Centrage et calage...
Les élements capitaux pour qu'un
MOodEle soIt SaIN. fremiere paie]

Aprés votre formation au pilotage surl

‘avion école du club qui fonctionne parfaitement parce que votre moniteur

le connait par coeur, vous avez fait 'acquisition de votre premier kit. Il y a de fortes chances que ce soit un RTF et

qu'une notice trés compléte vous ait été livrée avec.

question de centrage...

on avion vole queue basse, il doit

étre mal centré.. Combien de fois

ai-je entendu ce genre de phrase
“a coté de la plague” sur les terrains de vol ?
Combien de fois aussi m'a-t-on demandé
de faire voler un avion ou un planeur pour
donner “mon avis” quand le pilote s'était
fait quelques frayeurs, et qu'avant méme
de prendre les manches, je pouvais déceler
juste en soulevant l'avion, qu'un centrage
par trop arriére ne pouvait que donner un
résultat catastrophique. Au cours des pages
gui suivent, je vous propose de refaire un
petit tour de deux points capitaux pour
gu'un avion vole sainement, qui sont le
centrage, mais aussi le calage. Calage de
l'aile, mais aussi calage du stab d'ailleurs
(et par conséquent un troisiéme larron ap-
pelé Vé longitudinal qui est indissociable
des deux autres..). Nous allons voir tout ¢a
le plus possible par la pratique et en vous
gavant le moins possible de grosses formules
de maths.

Petit retour sur les bases de

ce qui fait voler un avion

Votre avion ou votre planeur fait une cer-
taine masse. Pour qu'il tienne en l'air, il
faut qu'une force le tire vers le haut, avec
la méme intensité que la masse. Cette force,
c'est la "PORTANCE" et ce sont les ailes qui
sont chargées de la créer. C'est I'écoulement
de l'air autour de l'aile qui crée cette portance,
d'une part en exergant une dépression sur
l'extrados de l'aile (et c'est le plus gros de la
portance), d'autre part en exergant une sur-
pression a l'intrados. Mais si la portance
est l'effet utile que 'on recherche, la force
résultant réellement de la dépression et de
la surpression (Que l'on appelle la RESUL-
TANTE AERODYNAMIQUE) n'est pas diri-
gée "pile” vers le haut... Elle est aussi inclinée
vers l'arriére. On la décompose (pour que
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ce soit plus pratique) en deux forces, notre
portance, et la “TRAINEE", que tout un cha-
cun connait sous le terme “grand public” de
“Résistance de l'air”.
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Filets d'air

L'écoulement des filets d'air autour de ['aile
provoque une dépression 4 I'extrados et une surpres-
sion a l'intrados.

Plusieurs facteurs entrent en ligne de
compte pour guantifier l'intensité de la
portance (et de la trainée) exercée : le carré
de la vitesse (la vitesse multipliée par la vi-
tesse), la viscosité de l'air (¢a, on ne peut
guere y toucher..), la surface de l'aile, et la
forme du profil.

Filets d'air

Dépression et surpression se combinent en une
force : la résultante aérodynamique, que I'on décom-
pose en portance et trainée.

Mais la forme du profil, c'est une chose,
l'angle avec lequel ledit profil se présente
dans I'écoulement de l'air, c'en est une autre,
et c'est un parameétre capital. On l'appelle
“INCIDENCE", Pour bien préciser les termes,
la CORDE DE REFERENCE du profil est
une droite qui passe par le bord d'attaque
(le point le plus avant du profil) et le bord
de fuite (point le plus arriére). L'incidence

Le voila maintenant terminé et, a la fin de la notice, il est

est I'angle formé entre la corde de référence
du profil et I'écoulement de l'air.

Filets d'air

Bord de Rate

L'incidence est liée a la direction des filets d'air.

Suivant cet angle, la portance va évoluer,
elle peut étre nulle, elle peut &tre positive
(dirigée vers le haut) ou négative (dirigée
vers le bas).. En général, plus on augmente
I'incidence et plus la portance augmente et
la trainée aussi, jusqu'a un angle critique
ou les filets d'air ne parviennent plus a
s'écouler en restant collés a l'extrados.
Quand ils se décollent, la dépression d'ex-
trados s'effondre, la portance aussi, le point
ou la résultante aérodynamique s'exerce
recule brutalement et c'est le DECROCHAGE
dont vous avez tous entendu parler...

Filets d'air

Quand Il'incidence est trop forte, les filets d'air ne
peuvent plus suivre I'extrados, c'est le «décrochages..

Etes-vous calé ?

En général, on cherche a ce qu'un avion
vole & sa vitesse de croisiére avecl'aile four-
nissant assez de portance pour équilibrer
la masse, mais avec une trainée la plus
faible possible. On a alors un bon rendement
de l'aile et ¢a correspond a un angle d'inci-



dence assez faible, qui selon les profils et la
vitesse recherchée sera de 0,0° 2 3,0-4,0" tout
au plus (en modéle réduit, car c'est souvent
plus fort sur un avion grandeur nature).
Maintenant, on va dessiner un modéle
‘lambda” pour bien comprendre une notion
trop souvent floue dans les esprits, le "CA-
LAGE".

Ligne e riference du fussiage ——,

Corde de référence de Faie

Le calage lie la corde de référence d'aile & la ligne
de référence du fuselage.

Sur le fuselage, on a dessiné un axe hori-
zontal fictif qui sert de ligne de référence.
Notre profil d'aile a sa corde de référence.
Le calage de l'aile est I'angle entre lz ligne
de référence du fuselage et la corde de ré-
férence du profil. En régle générale, sur un
avion ou un planeur, le calage est une valeur
fixe (il existe de rares cas de calage variable
en vol, mais on sort de notre sujet). Il est
trés important d'utiliser les bons termes
pour bien comprendre ce que l'on peut
régler sur un modeéle tant lors de la construc-
tion, gu'ensuite, lors des vols de mise au
point. Trop souvent, les aéromodélistes
confondent calage et incidence et il s'ensuit
des grosses confusions. Le calage est un
paramétre géométrique dans la construction
du modéle, l'incidence est un angle entre
I'écoulement de l'air et la corde de référence
de l'aile qui donc varie tout au long du vol.
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Selon la vitesse de vol, pour tenir un vol en palier,
I'incidence doit varier. Le calage, lui, ne change pas.

Nous allons tout de suite comprendre que
l'attitude d'un modele en vol est directerment
lide au calage de l'aile. Sil'aile vole avec une
incidence et une vitesse permettant d'équi-
librer la portance, le vol en palier sera tenu.
Sile fuselage se présente alors nez bas/queue
haute, c'est que le calage est fort. Si le
fuselage se présente nez haut/queue basse,
c'est que le calage est trop faible.. Dans les

deux cas, le fuselage ne se présente pas de
maniéere optimale et crée plus de trainée
gue nécessaire. Dans ['idéal, le fuselage se
présente avec sa ligne de référence paralléle
avec les filets d'air et il offre une trainée
minimale.

Les «Multis» de voltige type F3A modernes ont un
calage faible et un fuselage dessiné pour qu'il sem-
ble parfaitement horizontal sur le ventre comme sur
le dos.

POUR VOLER EN PALIER A UNE MEME VITESSE,

Faots d'air DONC A UNE MEME INCIDENCE :
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ATTITUDE FUSELAGE HORIZONTAL

Filets d'air
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ATTITUDE QUEUE HAUTE

Selon le calage de I'aile lors de la construction, le
modéle volera avec une attitude différente pour voler
4 la méme vitesse, car la portance nécessaire a équi-
librer la masse du modéle est liée a I'incidence.

Exemple type d'un avion qui vole avec une allure
queue haute : le fuselage est congu pour donner une
visibilité maximum au pilote et bien dégager le stab
du sillage de I'aile... et des produits pulvérisés. L'in-
cidence est portant tout  fait «<normale».

Vous le voyez, 'attitude d'un modéle en vol
est simplement liée au calage de l'aile, et il
ne faut rien en déduire d'autre, contrairement
a ce que l'on entend trop souvent. Je mets
toutefois un bémol, car nous verrons un
peu plus loin qu'en théorie, changer la posi-
tion du centre de gravité peut avoir une
tres légére influence sur l'attitude.. Mais ¢a
reste faible et il faut bien avoir en téte que
l'attitude du modéle est avant tout liée au

‘calage de l'aile sur le fuselage.

Etes-vous &quilibré ?
Maintenant, le fait que la portance ait une
intensité qui équilibre la masse ne suffit pas
a ce qu'un avion vole bien.. Imaginez que
vous ayez une boite de sucre d'un kilo (oui,
Jje sais, ca ne vole pas terrible). Posez un doigt
dessous pour la tenir en l'air. Si votre doigt
n'est pas pile sous le centre de gravité de la
boite, elle bascule... (lui, il nous raconte des
évidences, il se fiche de nous..). Non, c'est
juste pour amener au fait que sur votre mo-
dele, c'est vrai aussi, il faut que la force
appelée portance soit non seulement de
méme intensité que la masse mais il faut
aussi qu'elle s'exerce au bon endroit pour
que l'avion reste en équilibre, bien a plat. Si
la portance s'exerce trop en avant par rapport
au centre de gravité de l'avion, celui-ci va se
cabrer. Sielle I'exerce trop en arriére, il va pi-
quer. Bon, si la portance s'exercait toujours
exactement au méme endroit de l'aile, ¢a se-
rait facile.. Mais il faut savoir gue quand
I'incidence varie, le point ot s'applique la ré-
sultante aérodynamique se déplace vers
l'avant ou vers l'arriére, plus ou moins selon
la forme du profil.. De plus, il arrive que le
centre de gravité change au cours du vol (un
réservoir qui se vide est le cas le plus courant).
C'est pour ca qu'il faut trouver un truc pour
stabiliser notre avion, on l'a d'ailleurs appelé
STABILISATEUR (ou STAB). C'est la petite
surface que l'on trouve sur les aéromodéles
les plus courants & l'arriére (oui, ¢a, vous le
saviez, désolé..). Sans vous faire toute une
théorie barbante, pour qu'un modéle de pro-
portions classiques puisse &tre stable, il faut
avoir la configuration suivante :

® Le centre de gravité est en avant du point
d'application de la résultante aérodynamique,
® Le stab exerce une petite “déportance’,
c'est-a-dire une portance qui s'exerce en sens
inverse de la portance, donc vers le bas.

En intensité des forces exsrcées

&l & vitesse constants :
= POIDS
TRACTION = TRAINEE

DU STAR

La stabilité sur un avion ou planeur de proportions
«standards» est obtenue avec le centre de gravité en
avant du centre de poussée de I'aile et avec le stab
fournissant une portance vers le bas (déportance).

Dans cette configuration, quand pour une
raison X ou Y (changement d'incidence pro-
voqué par un mouvement de la masse d'air
genre entrée dans une ascendance) l'avion
tend & s'écarter de sa position d'équilibre,
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Centre de

le changement d'incidence du stabilisateur
va provoquer une modification de sa dé-
portance qui va contrer le mouvement et
ramener l'avion vers sa position d'équilibre.
e Si le centre de gravité est trés en avant
par rapport au point d'application, l'avion
est trés stable et autocorrige les variations
d'incidence trés rapidement, mais aussi par-
fois avec excés, ce qui fait que voler a une
vitesse autre que celle pour laguelle il est
réglé, est désagréable.

e Si le centre de gravité est trés proche du
point d'application, le stab n'a qu'une trés
faible déportance a exercer. Il est facile de
voler 4 des vitesses variées, mais en contre-
partie, l'avion est plus chatouilleux, plus
difficile & piloter.

o Si le centre de gravité passe en arriére du
point d'application de la résultante aéro-
dynamique, le stab doit non plus déporter,
mais porter.. avec une formule classique
au niveau proportions, on a alors un com-
portement “instable’, c'est-3-dire que si le
modéle est écarté de sa position d'équilibre,
et sans action du pilote, il va continuer a
s'écarter de cette position : g'il se met a
piquer, le piqué ira en s'aggravant, s'il cabre,
il continue & cabrer jusqu'au décrochage,
ou il fera une boucle.

gravité

_Centre de
poussée

MODELE STABLE

Centre de ,,_,
gravité 5

Centre de
poussée
MODELE INDIFFERENT

Portance du stab —

Centre de

._ Centre de
poussée

MODELE INSTABLE

La stabllité du modéle est liée & la position du centre
de gravité par rapport au centre de poussée de l'aile,
mais aussi a des facteurs dépendant de la surface
du stab et sa position.
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Pour ce dernier cas du centre de gravité en
arriére du point d'application de la résultante
aérodynamigque, il convient de parler d'un
cas particulier : on peut rencontrer des aé-
romodéles dotés volontairement d'un stab
porteur, c'est-3-dire doté d'un profil dissy-
métrigue, qui en fait une aile 4 part entiére.
On peut retrouver une stabilité normale, &
une condition : la surface du stab (par rap-
port & celle de l'aile) doit &tre trés importante.
C'est le cas sur des aéromodeéles de vol libre,
et on trouve ce cas sur quelques planeurs
RC anciens, qui dérivent du vol libre. On a
alors une surface de stab représentant 20 &
25 % de la surface de l'aile, alors que sur un
planeur actuel & stab déporteur, le stab ne
représente que 10 & 15 % de l'aile. Cette for-
mule du stab porteur donne en général des
aéromodeéles au vol lent, inaptes aux acce-
lérations, et volant & une vitesse trés
constante.

ﬂl| —Cenrede
gravité

Cas particulier, les planeurs dits a «stab porteur» :
celui-ci posséde une trés grande surface et un profil
porteur, c'est une «aile»... Le centre de gravité est
alors en arriére du centre de poussée de I'aile.

L'Amigo IV de Graupner est typique de la configura-
tion 2 aile & profil creux et stab porteur. Il est centré
a 55 % de la corde de l'aile.

Dong, dans le cas le plus fréquent, on re-
cherche un vol stable, mais pas a l'excés
non plus... Le stab devra étre trés légérement
déporteur, et donc aura besoin de voler
avec une incidence légérement négative.
Comme l'aile, le profil du stab a une corde
de référence. Cette corde est “calée” sur le
fuselage. On va pouvoir définir un nouvel
angle, qui est compris entre la corde de ré-
férence de 'aile et la corde de référence du

stab. On l'appelle le Vé LONGITUDINAL.

Corde de référence du stab
Ligne de référence du fuselage /
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Note  las angles du shéma sont rés exagdris pour faciiter [3 visualisation des angles.
Le catage de el va e général de O & +5°, Ie catage du sfab de +2° 4 -2° maxi
Le Vi Longituding) est ie plus souvent compris sotrs 0 of 47

Plus on aura un centrage avant, plus il
faudra un vé longitudinal important pour
que la déportance du stab équilibre I'avion.
Et inversement...

C'est 14 que l'on va comprendre que le cen-
trage peut légérement influer quand méme
sur l'attitude queue haute ou queue basse
du modéle : si on est centré trés avant, le
stab doit déporter beaucoup. La force vers
le bas exercée par le stab s'ajoute a la masse
du modéle, l'aile doit fournir plus de por-
tance, il faut augmenter l'incidence’et si on
ne modifie pas le modéle, on doit voler plus
cabré, Mais ¢a se joue sur moins d'un degré
en général et C'est pour ¢a que le centrage
n'est pas le réglage déterminant sur l'attitude
de vol d'un modéle.

Autre point, je vous dis que le stab doit
avoir une incidence négative, or, il est tres
classique d'avoir un stab “calé a 0"... Com-
ment ? Ca marche quand méme ? La encore,
il ne faut pas confondre calage et incidence.
Lair qui circule autour de l'aile (qui a un
calage positif) est défléchi vers le bas en
arriére de l'aile. Ce qui fait que les filets
d'air qui arrivent sur le stab ne sont pas
orientés comme ils I'étaient avant d'arriver
sur l'aile. Ils descendent légérement, et ainsi,
méme avec un stab qui a un calage nul (par
rapport & la ligne de référence du fuselage),
l'incidence du stab peut &tre négative et il
est alors déporteur.. CQFD !

Incigence effecive du stab du fait
~ de la déflexion de Fair par aile.
=)

'
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Noe : Fangle de déflexion est exagénd pour faciliter
g visuaiisalion du phdnoméns.

Voila pourquoi trés souvent, un stab calé a 0° marche
trés bien et fournit la déportance nécessaire a la sta-
bilité. C'est souvent accentué avec les ailes hautes
ol il est possible d'avoir un stab avec un calage po-
sitif. C'est le cas du Piper Cub qui marche mieux avec
un stab calé légérement positif, I'aile encore plus po-
sitive (donc avec un Vé longitudinal «dans le bon
sens»), et peu de pigueur moteur.

Allons 3 La plage...

Selon les préférences de pilotage, le centrage
du modéle peut varier.. Mais pas trop | Il y
a une valeur maxi arriére, qui correspond
au moment ou la stabilité est dite indiffé-
rente (le modele reste dans l'attitude ot on
l'a placé, ou qu'une influence extérieure l'a
placd), et une valeur maxi avant, ou on
n'aura plus assez d'efficacité avec la gou-
verne de profondeur pour faire ralentir
l'avion a des valeurs compatibles avec un
atterrissage contrdlé.. et ce, méme en aug-



mentant le débattement de la gouverne de
profondeur. La zone entre la limite avant
et la limite arriére ol l'avion peut voler de
maniére saine est appelée PLAGE DE CEN-
TRAGE.

Cette plage peut étre tantdt trés réduite,
tantdt extrémement large. Voyons ce qui
influe sur la largeur de la plage de cen-
trage:

» la corde de l'aile: plus elle est importante,
plus la plage de centrage sera large (car la
longueur de la plage est un pourcentage
de la corde).

* le rapport entre la surface du stab et la
surface de l'aile : plus le stab a une surface
importante par rapport & celle de l'aile, plus
la plage est large.

® le bras de levier du stab : C'est la distance
entre le point d'application de la portance
de laile et le point d'application de la dé-
portance du stab.. Mais pour simplifier, car
ces points ont la mauvaise idée de se dé-
placer suivant les variations d'incidence,
on se contente en général de mesurer la
distance entre un point a 25 % de la corde
de l'aile et un autre 4 25 % de la corde du
stab.. Plus le bras de levier est important,
plus la plage de centrage est large.

C'est bien beau tout ¢a, mais on en fait
quoi ? Depuis longtemps, on a trouvé une
valeur que l'on a baptisée “VOLUME DE
STAP’, (c'est un nom... mais pas un vrai vo-
lume, car le résultat du calcul est un nombre
sans unité). La, je vais vous donner quand
méme une mini-formule mathématique,
elle est vraiment capitale : Volume de stab
= (Surface du stab/Surface de l'aile) x (Bras
de levier/Corde moyenne de I'aile).

o
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Vs =Volume de stab
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Le Cap 10 est un bon exemple de modéle qui ne doit pas étre centré «au tiers. .. Son stab n'est pas trés grand,
il vole sainement centré entre 25 et 27 % de la corde moyenne,

Les unités a utiliser doivent &tre cohérentes
et le plus facile est d'utiliser celle-ci:

* surfaces en décimétres carrés (dm?),

® bras de levier en décimatres (dm),

e corde en décimétres (dm).

En général, sur la plupart de nos aéromo-
déles, la valeur est comprise entre 0,3 et 0,8.
Plus la valeur est élevée, plus la plage de
centrage sera large.

Ga ne veut pas dire qu'il faut toujours un
volume de stab de 0,8 pour qu'un modéle
vole bien. Suivant le profil d'aile employé,
on a besoin de plus ou moins de volume de
stab. Ainsi, un profil trés creux, genre vol
libre, ne vole bien qu'avec un trés gros vo-
lume de stab. Un profil fin  faible cambrure
sur un modéle volant toujours vite se
contente parfaitement d'un volume de stab
réduit. Il faut bien penser que plus le stab
a besoin d'étre grand, plus il génére de la
trainée et pénalise les performances. Tout
est affaire de compromis.

Ce qui est important, c'est de savoir qu'un
modéle avec un volume de stab faible voit
l'ensemble de la plage de centrage située
assez avant, tandis qu'un modéle au volume
de stab fort voit I'ensemble de la plage de
centrage souvent plus large, mais aussi plus
en arriere,

C'est ce qui fait que sur les maguettes ot
l'on respecte les proportions d'un avion
“grandeur”, le volume de stab est souvent
faible et on doit centrer assez avant. Exem-
ple, un Cap 10 ou un warbird volent souvent
trés bien avec un centrage situé entre 23 et
28 % de la corde. Alors qu'une majorité de
purs aéromodéles réduits qui ont un volume
de stab généreux volent avec une plage de
centrage entre 30 et 35 % de la corde.

Les avions de 3D qui ont un stab trés géné-
reux et un profil parfaitement symétrique
peuvent parfois &tre centrés plus arriére

encore, c'est un élément recherché lors de
la conception afin de favoriser maniabilité
extréme et performance en torque-roll. Et
a l'extréme, les planeurs "a l'ancienne", au
stab porteur faisant 25 % de l'aile et un vo-
lume de 0,8 volent trés bien avec une plage
de centrage située entre 50 et 60 % de la
corde de I'aile, donc avec le centre de gravité
en arriére de la résultante aérodynamique.

Volume de stab faible :
Plage de centrage étroite et avancée.

Volume de stab fort ;
Plage de centrage large et reculée.

Le volume de stab influe sur la largeur et la position
de la plage de centrage.

Aeromodeéles 101 [ 51




Bord d’attaque

I TECHNIQUE [R&rodynamique

wl
- h A £
@ S FLAGE DE CENTRAGE| (1

@

5 =

= w

& o

=3 &

E o]

m 5]

h 4
PLAGE DE CENTRAGE{ {1
A

Saumon

Emplanture ®

-
-
-
-

@ Emplanture

E DE CENTRAGE

@ Emplanture

MOYENNE

Saumon

Ne tirez pas sur La corde...
Depuis le début, je parle de corde d'aile..
Mais il va falloir préciser un peu plus. Si
l'aile a une forme en plan rectangulaire,
c'est facile, la corde est la méme en tous
points. Mais l'aile peut avoir de la fléche,
ou la profondeur de l'aile peut varier au fil
de l'envergure. On trouve méme des ailes
carrément triangulaires (les “Deltas’). La
corde qui sert a régler le centrage est la
corde qui est une moyenne de toutes ces
cordes variées et diverses le long de l'en-
vergure. On l'appelle la“CORDE MOYENNE"
et elle est LA référence & savoir situer.
Quand on a défini le centrage, ou la plage
de centrage sur cette corde moyenne, on la
reporte en général au niveau de l'emplanture,
au plus prés du fuselage, car c'est souvent
plus facile de porter le modéle a ce niveau
lors de I'équilibrage en atelier.

Voici quelques exemples de position de la
corde moyenne et de plage de centrage.

Calculer La position

de la corde moyenne

Pour une aile rectangulaire sans fleche,
c'est facile, la corde moyenne est au milieu
de la demi-envergure, et & cet endroit comme
reporté a l'emplanture, le centrage est a la
méme distance du bord d'attaque.

Avec une aile trapézoidale, voici une mé-
thode graphique qui permet de déterminer
la position de la corde moyenne:

Tracez la demi-aile vue du dessus (2 une
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MOYENNE
Saumon

Bord d'attaque

h A

_ PLAGE DE CENTRAGE| (1

Saumon

-

Emplanture @

Saumon

1 : On définit la plage de centrage
au niveau de la corde moyenne

2 : On reporte cette plage
vers 'emplanture

échelle qui rentre dans votre feuille..).

1- A partir du bord d'attague de l'emplanture,
tracez un trait vertical vers le haut de longueur
égale 4 la corde de la nervure marginale.

2 - A partir du bord de fuite de 'emplanture,
tracez un trait vertical vers le bas de longueur
égale 4 la corde de la nervure marginale.

3 - A partir du bord d'attague de la nervure
marginale, tracez un trait vertical vers le
haut de longueur égale a la corde de la
nervure d'emplanture.
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La méthode graphique pour trouver la longueur et la position N\ =
-t

de la corde moyenne sur une aile trapézoidale.

A

CORDE
MOYENNE

0On voit bien sur ces exemples que la
position de la plage de centrage doit
étre calculée et positionnée sur la
corde moyenne et seulement ensuite
reportée sur I'emplanture.

4 - A partir du bord de fuite de la nervure
marginale, tracez un trait vertical vers le bas
de longueur égale a la corde de la nervure
d'emplanture,

5 - Tracez une ligne allant du haut du trait
“au-dessus” du bord d'attaque al'emplanture,
vers l'extrémité du bas du trait "sous” la ner-
vure marginale.

6 - De la méme facon, tracez une ligne allant
du haut du trait “au dessus” du bord d'attaque

VA



de la nervure marginale vers l'extrémité du
bas du trait “au-dessus” de la nervure d'em-
planture.

7 - Par l'intersection des traits faitsen 5 et 6,
tracez une ligne verticale entre le bord d'at-
taque et le bord de fuite. Vous avez obtenu
la position et la longueur de votre “CORDE
MOYENNE",

Une fois cette corde moyenne tracée, placez
dessus la position du centrage (ou dela plage
de centrage) en pourcentage de cette corde.
Comme nous l'avons vu, ce pourcentage dé-
pend du profil, et du volume de stab.

Vous pouvez maintenant reporter ce centrage
(ou cette plage de centrage) au niveau de la
nervure d'emplanture en tragant une hori-
zontale du point de centrage jusqu'a la ner-
vure d'emplanture.

Cette méthode marche pour toutes les ailes
en trapéze simple, ce qui inclut aussi les deltas
(notez qu'un delta sans stabilisateur, ou une
aile volante, doit &tre centré trés avant, entre
15 et 25 % de la corde moyenne selon la formule
et le profil. Une aile volante droite se centre
souvent entre 15 et 18 %, un delta pur avec
une trés forte fléche entre 20 et 25 %).

Quand I'aile se complique, avec de multiples
trapezes, ¢a devient un peu plus ardu 4 cal-
culer et je n'ai pas trés envie de vous faire un
cours de maths... Vous non plus ? Ca tombe
bien ! Alors, on fait comment ? Vous avez
(presque tous..) un ordi a la maison... et il
existe un merveilleux petit programme qui
va vous faire ¢a parfaitement | Il est gratuit
(chic 1), vous avez aussi le droit de faire un
don & son auteur, Jean-Claude Etiemble (c'est
sympa pour lui, il vous aide bien) et ce doit
étre votre premier outil informatique ! 11
s'appelle “Corde Moyenne” et se trouve ici :
http://tracfoil.com/cm/

Il suffit d'entrer la géométrie de l'aile, de
dire a quel pourcentage vous voulez centrer
et magie, il vous donne le centrage 4 la corde
moyenne et méme la projection sur l'em-
planture.. Avouez qu'il serait dommage de
s'en priver ! Il vous calcule méme la surface
de l'aile et la charge alaire.

Fichin  Langage  Aide

Damenaions demi-nie (mm)
Traphse | Traphae 2 Traphaed Traphted  Traphas s

L = = r—— 5

Charge ainire Gu modéle 2381 g

Difstance ¥ ; 248 em

Carde Weyenne :
Distance de centrage -

| e
S e, ]

«Corde Moyenne» est I'utilitaire a installer sur son PCI
Il facilite les calculs de centrage des ailes complexes.

04 men

3 - Mesurez la position du centre de gravité
/ sur la nervure d’emplature pour pouvoir facilement
/ effectuer l'opération de centrage sur le modéle

X % de CM

NERVURE D’EMPLANTURE

CORDE MOYENNE

/

1 - Placer la cote de centrage a un
~—— pourcentage donné (x %) de la
corde moyenne, et SUR la corde moyenne.

8y,
- qwqmoc
&)

NERVURE
MARGINALE

Bord ge fuite

— 2 - Reportez le point trouvé sur la

nervure d'emplanture.

Une fois la corde moyenne déterminée, on calcule le centrage a son niveau avant de le reporter sur I'emplanture.

Si vous avez une aile avec des portions de
bord d'attaque ou de bord de fuite elliptique,
vous pouvez faire une bonne approximation
en tracant une aile en trapézes multiples 3
peu prés’ équivalente et en rentrant les données
dans “Corde Moyenne'. Ca marche trés bien |

LRI

En rouge pointillé, votre aile elliptique, en noir, la
décomposition en plusieurs trapézes, faciles 2 en-
trer ensuite dans le logiciel «Corde Moyenne»,
L'approximation est suffisante pour un premier vol
en sécurits.

Si vous faites un biplan...

Allons bon, ¢a se compligue.. Si les deux
ailes sont identiques et posées pile I'une au-
dessus de l'autre, le centrage sera comme sil

n'y avait qu'une des ailes... Mais c'est rarement
le cas, les ailes peuvent avoir des envergures
différentes, pas les mémes cordes, et méme
pas du tout la méme géométrie... 'une droite,
l'autre en fléche ! Et en prime, il est fréquent
gu'elles soient décalées.

Dans tous ces cas, voici comment procéder:
Calculez le centrage du modéle comme s'il
n'avait que l'aile supérieure. Reportez ce cen-
trage sur l'emplanture. Clest le point CG-H,
Calculez le centrage du modéle comme s'il
n'avait que l'aile inférieure. Reportez ce cen-
trage sur l'emplanture. C'est le point CG-B,
Le centrage réel CG sera quelque part entre
CG-H et CG-B... Graphiquement (pour ceux
qui n'aiment pas les calculs), reportez CG-H
et CG-B sur laligne moyenne du fuselage vu
de profil.

1- Au niveau du point correspondant & CG-
H, tracez une ligne verticale vers le bas dont
la longueur est proportionnelle 4 la surface
de laile inférieure (par exemple, 3 cm si la
surface est de 30 dmz.).

Sur les biplans, les ailes peuvent étre de stirface et de géométrie
différente. Sur ce Super Tiger, 'aile haute a de la fleche, et plus de
surface que celle du bas, qui est de plus décalée vers I'arriere,
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2 - Au niveau du point correspondant a CG-
B, tracez une ligne verticale vers le haut
dont la longueur est proportionnelle a la
surface de l'aile supérieure (par exemple, 4
cm si la surface est de 40 dma2).

3 - Reliez les extrémités des deux lignes.

4 - L3 ol ce dernier trait coupe la ligne de ré-
férence du fuselage, vous avez votre centrage.
5 - Il suffit de le “remonter” sous votre aile
supérieure pour savoir ol soulever le modéle
pour faire votre équilibrage.

Un detail d'importance concernant
les biplans : les deux ailes sont souvent
calées de maniere différente, et il vy
existe deux cas ; I'aile supérieure calée
plus ou moins fort que l'aile infé-

rieure... Ces formules ont leurs avan-
tages et inconvénients, mais nous
sortons trop du cadre général de
l'étude du centrage et ca pourra faire
I'objet d'un développement ultérieur

Pour les siles volantes ?

Les ailes volantes n'ont pas de stab, pas de
Vé longitudinal... Et pourtant, elles sont sta-
bles. La stabilité d'un aéronef “sans queue”
doit &tre trouvée autrement. Sur les ailes
droites, ou en légere fléche, on peut utiliser
un profil particulier, qui est & double cour-
bure, et est dit "autostable”. Contrairement
aux profils classiques, la variation de la po-
sition du centre de poussée (le point d'ap-
plication de la résultante aérodynamique)
se fait de telle maniére qu'il recule quand
l'incidence augmente et avance quand l'in-
cidence diminue, ce qui stabilise naturelle-
ment le profil dans I'¢coulement d'air. Avec
les profils, le centrage doit étre trés avant,
en général entre 15 et 20 % de la corde
moyenne.

Les ailes en fléche peuvent aussi utiliser ce
type de profil, mais plus souvent, c'est une
évolution de profil tout au long de I'enver-
gure et un vrillage négatif progressif qui
assurent la stabilité. Pour simplifier, on
peut dire que le centre de l'aile porte, et
que les extrémités servent de stabilisateur.
Il existe tant de formules différentes pour
les ailes volantes qu'il faudrait un article
complet dédié.. Si la demande est forte,
nous envisagerons de trouver un spécialiste
pour parler du centrage des ailes volantes.

Et pour les canards ?

La encore, on sort des formules classiques.
Un “canard” a un stab en avant de l'aile
principale, qui est porteur lui aussi. Le
centre de gravité est donc quelque part
entre l'aile et ce stab.. Plus prés de laile
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Longueur de la ligne 1 proportionnelle & |a surface de l'aile inférieure.
Longueur de la ligne 2 proportionnelle & la surface de ['aile supérieure.
Position du CG de l'avion : intersection de la ligne 3 et de la ligne

de référence du fuselage.

CG-H

Cote de centrage
sous l'aile supérieure _
pour soulever le _._._oqm“m_.n. >

lors de I'équilibrage.

Il est facile de résoudre graphiquement

le centrage d'un biplan.
; PLAGE DE
STYLE D'AEROMODELE STYLE DE PROFIL VOLUME DE STAB | CENTRAGE POUR
LE PREMIER VOL
05a06 25430%
Avion de début, frainer aile basse Plan convexe, biconvexe dissymétrig
06207 30435%
(avec stab agrandi par rapport au Pmmw.ﬁ.ﬂ / : a
Warbird maguette, avion de tourisme maquette 2 b e x T
(Stab & I'échellg) Plan convexe, biconvexe dissymétrique 035a05 25428 %
Avion destiné & du vol & trés haute vitesse | Profils trés minces, | Putdt réduit pour i)
 (Racer) le plus souvent dissymetrigues | fimiter la trainge... :
Deltas Planche, biconvexe symétrique _ 20a25%
. Biplan old-timer ?55.3___5% il wﬁﬁiﬂ.w!ﬁln _.uu..».ﬁ.x_
Biplan moderne Biconvexe symétrique mu_.____m_.ﬂeﬂd pe plis 27a32%
 Planeurde début 0454055 0a!%
Planeurs anciens & stab porteur 07408 50 a 60 %
e g 0353045 . 30435%
Planeur de performance moderne T, T
i 0452085 BasT
Planeur aile volante droite ou faible fléche 5
(style Corback, Geier) Autostable Pas de stab 15417 %
R G {7 / 16 & 20 % (mais trop
~ Planeur aile volante en fléche marquse Evolution de profil, avec wrillage - . Pasdestab | deformules pour
Planeur maguette bols et toile (ancien) Profil épais, porteur 0,35a0,5 27432%
| Planeur maquetie modeme (perfo) - Profil moderme mince 0354045 0837%

bien siir. En fait, c'est un peu comme nos
planeurs anciens 4 stab porteur, & part que
les proportions aile/stab sont inversées.
C'est 14 aussi un sujet qui sort du cadre de
cet article et qui pourra &tre traité si la de-
mande se fait sentir. La rédaction dAéro-
modéles programmera peut-&tre un tel sujet
si vous étes nombreux 2 la souhaiter.

Quelques valeurs

pour fixer les idées

Void quelques ordres de grandeur qui peuvent
vous aider a avoir une premiére approxima-
tion d'un centrage ol Vous Ne Casserez pas
le modéle au premier vol... Les premiers vols

servant a affiner la valeur, mais il faut bien
partir de quelque chose !
Ces valeurs sont un peu des ‘recettes de cui-
sine” empiriques, mais qui peuvent vraiment
vous aider si vous n'avez pas d'outils plus
sophistiqués 2 disposition. Pour ceux qui
veulent aller plus loin, il existe un excellent
programme : PredimRC, que l'on doit & Franck
Aguerre. Vous le trouvez ici :
http://a190754.free.fr/PREDIMRC.php
C'est un logiciel payant, mais il vous permet
de calculer non seulement votre centrage, mais
il va calculer les performances de votre modéle
et bien plus. Une sacrée boite a outils !

il Jean-Louis Coussot

A suivre...
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Centrage et calage...
Les éléments capitaux pour qu'un
BOQM_.m momﬂ mmmD. [Seconde et derniére Partie |

Dans le précédent numéro, nous avons traité de toute la théorie relative au calcul du calage et du centrage.
Les pages qui suivent vont vous permettre de découvrir comment I'on met en pratique ce que nous avons

précédemment appris.

Et comment fait-on
pour centrer ?

Pour beaucoup, c'est évident, mais pour le
débutant, il est bon de le rappeler. Une fois
la position du centre de gravité (ou de la
plage de centrage) définie, soit 4 partir de la
documentation du modéle, soit avec les mé-
thodes décrites plus haut, il va falloir le ma-
térialiser : sous l'aile si c'est une aile haute,
ou sur l'extrados si c'est une aile basse... du
c6té qui ira le mieux avec une aile médiane
et en général sous l'aile supérieure d'un bi-
plan. Mesurez avec précision et avec un ré-
glet la distance a partir du bord d'attague et
faites une marque avec un feutre pour mar-
quer les CD. Ca s'efface au besoin avec un
papier essuie-tout et de l'alcool a briiler. Idéa-
lement, collez une fine bande (2 mm de large
maxi) de ruban adhésif de couleur sur la
marque, car si vous soulevez le modele sur
les doigts, vous les sentirez facilement sans
regarder.

al ;

De petites bandes d'adhésif collées a I'intrados ou a
I'extrados permettent de “sentir” les limites de centrage
quand on souléve ['avion sur les doigts.

Ensuite, vous soulevez le modele sur vos
doigts placés sur cette marque. Vous pou-
vez aussi le poser sur un outillage, fait de
tiges un peu affitées si le modéle est léger,
de baguettes plus larges pour un modéle

Fabriquer des supports d'équilibrage adaptés a diverses
tailles d'aéromodéles est trés facile !

plus lourd, ou d'un appareil de centrage
du commerce comme il en existe plusieurs
types dans les magasins de modélisme.
Certains vous évitent le tracage grace a
des verniers gradués qu'il suffit de régler
2 la cote choisie.

Notez que les doigts ne sont pas précis, la
surface de contact étant importante. Plus
le modéle nécessite un centrage precis,
plus il faut se tourner vers un outil dédié
(pour les planeurs a faibles cordes, c'est
impératif).

Une fois le modéle en appuli, soit il reste
fuselage horizontal ou le nez penchant
trés légérement en avant et c'est “tout
bon"... soit il penche en avant ou en ar-
riére | Dans les deux cas, il faut rectifier le
centrage. Voici les moyens & utiliser dans
l'ordre:

« Déplacer dans le modéle tout ce qui peut
I'tre afin d'obtenir l'équilibre : accu, re-
cepteur, accessoires... Avec les aéromodeéles

L'avion est posé sur un support d'équilibrage au niveau
des marques de position du centre de gravité. ll est plus
facile de le faire en retournant I'avion quand on a une
aile basse.

Mais on peut aussi utiliser des produits plus sophisti-
qués du commerce telle la CG Machine de Great Planes.

électriques, le plus souvent, on choisit la
position de l'accu de réception pour que
le modéle soit centré.

« Ajouter du lest & I'avant ou a l'arriére. A
l'avant, sur un avion, on fixe le lest
(plombs de péche, plombs d'équilibrage de
roues de voitures, lests sécables adhésifs
pour aéromodéles), au bati moteur ou ala
cloison pare-feu. Il doit &tre bien fixé et

Aéromodeles 102[19
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jour qui est datée daoht 2015. Vous trouverez une v:

destinée 2 la conception de modeles.”

pas juste collé au double face, car a la
longue, la colle finira par lacher. Ne le fixez
pas non plus dans un capot dont les fixa-
tions ne sont pas faites pour supporter de
lourdes charges. Selon le cas, un collage a
I'époxy, un vissage, ou des colliers rilsan
sont efficaces. A l'arriére, il est souvent
utile de faire une petite découpe sous le
fuselage pour coller le lest a l'intérieur.
Dans les planeurs, le lest est collé dans le
nez ou dans la poutre arriére.

Approchez le centrage en fixant le plus
gros du lest, mais gardez une possibilité
de moduler une petite partie, que vous ré-
glerez lors des essais en vol.

L.a mise au point
du modéle

Vous étes maintenant sur le terrain, avec
un modéle centré en atelier... Il faut le faire
voler et déterminer si votre centrage va
bien ou s'il doit &tre modifié. Nous allons
voir diverses méthodes qui en fait revien-
nent au méme.. mais sont adaptées a di-
vers types de aéromodeles.

En planeur ou motoplaneur : le test dit
“du piqué” est le plus utilisé. Le modéle
est d'abord monté en altitude, trimé pour
qu'il tienne une vitesse de “croisiére” nor-
male. Ailes & plat, moteur coupé sur un
motoplaneur, on pousse la profondeur

Centrage idéal

(tres légérement avant)

Le planeur redresse
trés lentement

=

Centrage limite
(indifférent)

Le planeur reste sur I'angle de

piqué imprimeé
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pour mettre le modele en descente sous
30 4 40" et on lache la profondeur.

- Si le modéle accentue le piqué, le cen-
trage est trop arriére, c'est une situation
a risque, ramenez en douceur le modéle &
plat et posez-le avec précaution avant
d'avancer le centrage.

» Si le modéle reste sur son plan de des-
cente, il est dit “indifférent’, son centrage
est juste 4 la limite. En général, le pilotage
a la profondeur demande encore beau-
coup de douceur et de faibles débatte-
ments. Seuls quelques pilotes de haut ni-
veau utilisent un planeur “a la limite”.

» Si le modéle redresse et revient progres-
sivement a l'horizontale, mais avec une
courbe trés ample, le modéle est stable,
avec un centrage trés légérement avant.
C'est l'idéal pour assurer & la fois un pilo-
tage confortable et des performances op-
timales. C'est ce qu'il faut chercher a ob-
tenir.

- Si le modéle redresse rapidement, au
point de se remettre nez haut (avec le
risque de décrocher), il est centré trop
avant et ce n'est pas trés plaisant. En ef-
fet, chaque fois que vous voudrez voler
vite, vous devrez maintenir une pression
constante sur la profondeur a piquer et
le modéle entrera facilement en “mon-
tagnes russes’, avec malgré ce centrage
avant un risque de décrochage. Reculez
le centrage.

ersion Lite bien suffisante dans la plupart des cas et la version "Full’ plus compléte et

En avion : le test du pigué est également
possible, moteur réduit, mais comme on
ne vole pas toujours tres haut, il ne laisse
pas beaucoup de temps pour bien obser-
ver ce qui se passe. Avec un avion, qu'il
soit thermique ou électrique, on fera un
test.. en cabrant. La encore, on commence
par trimer le modéle pour qu'il vole en pa-
lier, profondeur lachée, un peu plus vite
que la croisiére normale. Sur beaucoup
d'avions, ce sera avec le manche vers 2/3 a
3/4 des gaz. Ainsiréglé, ailes a plat, mettez
l'avion en montée sous un angle de 40-45°
et lachez la profondeur (sans changer le
régime moteur).

» Si l'avion accentue le cabré, il est centré
arriéere. Ramenez-le a plat, posez-vous avec
précaution et avancez le centrage.

« S'il reste sur la trajectoire, il est indiffé-
rent. C'est I'idéal avec un multi de voltige,
le vol sera parfaitement “tendu” et vous
pourrez piloter vos trajectoires avec pré-
cision. Sur une maguette ou un trainer,
c'est un peu ‘limite” et vous préférerez
avancer légérement le centrage.

« S'il redescend lentement le nez et revient
al'horizontale, il est naturellement stable
et dans une majorité de cas, c'est le bon
réglage.

« S'il retombe le nez trés vite et passe en
piqué, il est centré trop avant.. A vous les
corrections permanentes si vous ne recu-
lez pas le centrage.

Action du pilote pour mettre le

Manche de profondeur laché
(au neutre)

Centrage trop arriere
le piqué s'accentue

Modele trimé pou
voler en palier a
vitesse moyenne

En planeur et motoplaneur,
le test “du piqué” permet
de tester le centrage.



Centrage limite
(indifférent)
L'avion reste sur I'angle
de montée imprimé
(Bien sur avion
de voltige F3A)

Centrage idéal
(trés légérement avant)

L'avion revient lentement en palier

r

TECHNIQUE [ AR&rodunamique [l

3§ Centrage trop arriére
le cabré s'accentue

Action du pilote pour mettre

Manche de profondeur laché
(au neutre)

Modeéle trimé pour
voler en palier a
vitesse assez rapide

|'avion en montée sous 45°

En avion, il est plus habituel de tester le centrage en cabrant.

Attention, avec les avions thermiques, le cen-
trage peut se modifier au fil de la vidange
du réservoir... Vérifiez qu'en fin de réservoir,
VOus n'arrivez pas a un centrage arriere.

Mise au point du Vé
longitudinal et du calage

Vous avez réglé votre centrage, l'avion vole,
mais est-ce parfait ? En planeur a vitesse
moyenne (dite de transition), ou en avion a
régime moteur bien adapté pour une vitesse
de croisiére (si le moteur est bien adapté,
c'est vers mi-gaz), vous avez réglé le trim de
profondeur pour que le modéle reste en vol
a plat sans avoir & toucher 2 la profondeur.
Une fois l'avion posé, regardez votre gou-
verne de profondeur (dans le cas d'un stab
a plan fixe et gouverne mobile, car avec un
pendulaire... il n'y a rien & voir ).

= Au trim que vous avez réglé en vol, la gou-
verne est braquée vers le haut par rapport
au plan fixe : votre Vé longitudinal est in-
suffisant. Si c'est possible, mettez une cale
sous le bord de fuite du stab (et ramenez
la gouverne dans 'axe du stab) pour aug-
menter le Vé longitudinal. Il est aussi pos-
sible de modifier le calage de l'aile en l'aug-
mentant. Dans le premier cas, 'attitude du
modéle ne changera pas, dans le second, le

modéle volera d'avantage queue haute.

» Au trim que vous avez réglé en vol, la gou-
verne est braguée vers le bas par rapport au
plan fixe : votre Vé longitudinal est trop fort.
Sic'est possible, mettez une cale sous le bord
d'attaque du stab, ou une cale sous le bord
de fuite de I'aile. La encore, en calant le stab,
l'attitude ne changera pas, en calant l'aile,
l'attitude deviendra plus queue basse.
Allez-y progressivement, il peut falloir plu-
sieurs vols avec des réglages successifs pour
arriver a voler gouverne de profondeur bien
alignée avec le plan fixe.

Si vous modifiez le calage de I'aile pour rec-
tifier le Vé longitudinal, vous modifiez aussi
l'effet du “piqueur moteur” sur un modéle
motorisé, pensez-y.. Préférez régler le stabi-
lisateur chaque fois que c'est possible.

Pour finir, l'attitude de vol de votre avion
peut vous Convenir, ou vous pouvez trouver
qu'il vole “trop queue haute” ou trop “gueue
basse”. Comme nous l'avons vu, c'est lié
avant tout au calage de l'aile par rapport au
fuselage. Vous pouvez modifier l'attitude de
vol en modifiant le calage de I'aile. Mais pen-
sez que toute modification du calage del'aile
doit s'accompagner d'un recalage du stabi-
lisateur afin de conserver la méme valeur
de Vé longitudinal une fois celui-ci déja af-
finé. Et de méme, le piqueur moteur pourra

nécessiter une retouche si vous modifiez le
calage. Les réglages de piqueur et d'anticou-
ple sortent de ce sujet, mais sur un modele
volant, tout est lié...

Ce qui est normal,
et ce qui ne l'est pas...

Le ressenti de l'attitude d'un modele en vol
est un peu subjectif, mais on a quelques ré-
férences pour savoir si elle est “normale’ ou
pas.

« Un trainer est visuellement plus agréable
s'il vole trés légérement queue haute.

i

1 et 1 P v
Les trainers sont les plus faciles & centrer avec une aile
rectangulaire et un trés gros volume de stab. ls sont
particuliérement tolérants.
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« Une maquette d'avion de tourisme un peu
ancien (Piper Cub, Jodel D112..) vole norma-
lement avec une attitude queue haute. C'est
lié au fait qu'en grandeur, le calage de l'aile
est bien plus fort qu'en modéle réduit, et
c'est recherché pour que le pilote ait une
bonne visibilité en faisant un capot un peu
plongeant. Il en est de méme pour des
avions de voltige maquette anciens comme
le Stampe, le Cap 10, les Bucker, qui volent
queue assez haute en vol ventre, et du fait
d'un calage assez important (parce que les
moteurs de I'époque ne permettaient pas
de voler vite et qu'il fallait donc plus d'inci-
dence pour tenir en l'air) doivent au
contraire voler avec “le cul par terre” quand
ils sont en vol dos.

« Une maquette d'avion de voltige moderne
doit pouvoir voler avec un fuselage prati-
quement horizontal sur le ventre et sur le
dos, mais la vitesse de vol est nettement plus
élevée qu'avec les maguettes d'avions de vol-
tige anciens. Ga permet d'offrir aux yeux des
juges voltige une ligne de vol moins trom-
peuse et donc, de mieux étre noté. A l'ex-
tréme, les multis F3A actuels ont presque
un fuselage donnant une allure queue basse
sur le ventre, alors que le fuselage semble
parfaitement horizontal sur le dos.

« Un planeur maquette de vieille toile aura
le plus souvent une attitude de vol queue
haute. C'est vrai également avec les purs aé-
romodéles réduits “anciens” a stab porteur,
qui ont une aile avec un calage important.
» Les planeurs magquettes “modernes” sont
plus “trompeurs” : l'arriére du fuselage vole
“3 plat”, mais I'avant est souvent plongeant,
afin que, sur le grandeur, le pilote ait une
bonne visibilité vers l'avant et le bas. Cette
forme donne globalement une sensation de
voler queue haute, alors que seul le nez est
“bas”. Ces planeurs, s'ils sont munis de volets,
auront nettement une attitude queue haute
en spirale volets en position “thermique”.

L.a..,q...__ i

L'ASW 15b est un planeur maquette typique des fuse-
lages a avant plongeant. En palier, la poutre arriére est
horizontale, mais la forme du nez donne une fausse im-
pression de voler queue haute.
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Cas typique d'aile en fléche inverse sur ce Bergfalke : le
centrage reporté sur I'emplanture va étre trés proche du
bord d'attaque, et c'est normal !

Les planeurs maquette de type "vieille foile” spiralent
généralement avec une belle attitude "queue haute".

» Les planeurs aéromodéles réduits “purs”
taillés pour la perfo volent avec un fuselage
qui doit trainer le moins possible, et donc
avec un fuselage trés a plat. Ce n'est pas une
attitude des plus esthétique, mais c'est le
plus efficace !

Les pi@ges 3 éviter

Quand vous vous préparez a un premier
vol, vous devez centrer avant tout votre mo-
déle dans une plage qui sans &tre forcément
optimale, assure la sécurité. Voici quelques
conseils utiles:

« Le plan (ou la notice) donne en général un
centrage ou une plage de centrage. Si dans
la plupart des cas, cette valeur est valable,
il est bon de faire son propre calcul est de
vérifier qu'il n'y a pas “un loup”. J'ai, en 30
ans d'essais de kits, vu de temps a autre des
indications qui auraient conduit a des ca-
tastrophes ! Soyez donc prudents et ne
faites pas une confiance aveugle a une no-
tice, quelle que soit la marque. Une lecture
d'un essai du méme modéle dans les revues
spécialisées peut confirmer ce que dit une
notice.. mais 13 encore, faites-vous votre

propre opinion par un calcul rapide de
“plausibilité” de l'information (une erreur
typographique peut vite arriver).

- “Un centrage a 30 %, ¢a marche a tous les
coups.” Oups.. Y'en a qui le disent et le
croient.. Reprenez ce que nous avons vu
sur la plage de centrage et le volume de sta-
bilisateur ! Avec un Cap 10, un RE6b ou un
warbird maquette centrés a 30 %, vous allez
attraper un tigre par la queue au premier
vol | Petit stab, centrez plus avant ! A l'in-
verse, j'ai lu sur un forum, la prose.d'un mo-
déliste qui se plaignait des mauvaises qua-
lités de vol de son planeur “ancien’.. Et
quelgu'un lui répondait de le centrer plus
avant, & 30 %.... [l s'agissait d'un planeur a
stab porteur de surface gigantesque qui
vole bien centré & 60 %. Ne croyez pas tout
ce qui est écrit sur les forums, les réponses
viennent parfois de gens soit sans compé-
tences réelles, soit qui n'ont pas tous les élé-
ments en main pour donner une réponse
fiable. Faites plus confiance au pilote
confirmé que vous voyez voler toujours en
sécurité sur votre terrain | Ca sert a ga aussi,
les clubs!

» “Houla, mais avec autant de lest, il ne va
plus voler I.... Certains aéroaéromodélistes
ont peur de trop alourdir leur modéle en
mettant du lest pour obtenir un centrage
correct. Il vaut TOUJOURS mieux étre un
peu lourd et bien centré que léger et mal
centré. Mal centré, le crash est assuré.
Lourd, il faudra seulement voler plus vite.
» Ne confondez pas un probléme de cen-
trage et un probléme de débattement de la
profondeur. Un avion trop sensible peut
&tre centré arriére, mais il peut aussi avoir
tout simplement trop de débattement a la
profondeur, ou manquer d'expo.. D'une ma-
niére générale, plus on recule le centrage,
plus on doit diminuer le débattement. Plus
on augmente le débattement et plus on a
besoin d'expo. Je vais vous indiguer un peu
plus loin aprés ma recette pour régler le dé-
battement d'une profondeur.

« Il arrive que le test du piqué (ou du cabré)
ne soit pas “significatif”.. A savoir que ce
test détermine un centrage trop avant, alors
que le modéle vous décroche dans les
pattes, part en vrille pour un oui ou pour
un non, ce qui est plutdt un symptéme de
centrage trop arriere. Dans ce cas, mesurez
impérativement le Vé longitudinal, il est
peut-étre complétement délirant ! J'ai déja
vu ce cas et ce n'est qu'aprés avoir ramené
le Vé longitudinal & une valeur normale que
le test du piqué a pu étre interprété de ma-
niéere fiable.

« “Je suis bien centré, mais je vole avec la
profondeur complétement décalée..” Nous
en avons parlé, c'est le Vé longitudinal qui
est en cause. “Oui, mais c'est une maquette
et j'ai pourtant les calages du grandeur I"..
Et bien c'est un piége ! Il faut savoir que
changer d'échelle fait que les profils ne
“marchent” plus de la méme fagon. C'est
trés vrai sur les avions de tourisme : en




grandeur, le calage de l'aile va tre de 4 4 6",
Pour bien voler, avec une attitude similaire,
le modeéle réduit se contente d'un calage de
15 225", Si vous étes calé comme le vrai, il
grimpe tout le temps, et vous devez pousser
le trim de profondeur fortement & piquer.
Il faut alors trouver un bon compromis lors
de la conception de la maquette pour ré-
duire le calage de I'aile et le V& longitudinal
par rapport au grandeur pour gue la ma-
quette vole bien sans gue les juges ne se
rendent compte de I'écart de calage lors de
I'épreuve statique. Pas facile, mais c'est le
jeu des concours maquettes...

Les planeurs non maquette taillés pour la perfo volent
avec un fuselage parfaitement a I'horizontale, pour une
trainée minimale.

Bien régler ses
débattements

C'est avant tout sur le débattement de la
profondeur que le centrage influe, mais
d'une facon générale, reculer le centrage
augmente la sensibilité de toutes les com-
mandes. On dit que le modéle est “vif” aux
commandes. Avancer le centrage la dimi-
nue, on dit que l'avion est plus “lourd" aux
commandes, et dans les cas extrémes, qu'il
devient “camion"” & piloter. Pour la profon-
deur, voici comment je détermine le débat-
tement aprés avoir affiné le centrage : je
me place & une hauteur de sécurité et j'ef-
fectue des décrochages moteur réduit (ou
coupé avec un électrique).

+ Sile modéle refuse de décrocher, le débat-
tement de la profondeur est insuffisant. En
effet, pour poser & la vitesse minimale, je
dois pouvoir, sans souffler la profondeur,
amener l'avion a une attitude assez cabrée
pour toucher "trois points” si c'est un train
classique, ou “nez haut” si c'est un tricycle.
» Sile modele décroche alors que je ne suis
encore qu'a mi-course de la profondeur, j'ai
trop de débattement, Toute la course du
manche située au-dela du moment ot je
fais décrocher l'avion, ne va pas servir.. et
je perds de la précision de pilotage en n'uti-
lisant qu'une faible partie de la course du
manche. Cas particulier ot ce n'est pas vrai,
les avions de voltige “3D", qui utilisent des
débattements “de folie”, car ces avions doi-
vent étre pilotables “au-deld" du décrochage,
quand ils sont pendus & I'hélice. Dans ce

a

CENTRAGE AVANT

cas, seul de l'expo permet d'avoir un
contréle précis autour du neutre tout en
ayant les grands débattements accessibles
pour flipper, vriller a plat, voler & des inci-
dences supérieures 4 celle de décrochage
grace au soufflage de I'hélice.

» Le réglage est idéal quand le décrochage
est obtenu avec le manche de profondeur
alou2mm de la butée. Ainsi réglé, on ex-
ploite au mieux toute la course du manche,
et on est capable de réaliser décrochage et
vrille. On peut différencier le débattement
a cabrer et a piquer en faisant des décro-
chages sur le ventre et sur le dos. Cas parti-
culier avec un planeur destiné a la course
au pyléne, le débattement a cabrer est réglé

Les racers ont un tas de particularités : un volume de
stab obtenu plus par le bras de levier que par la surface,
un calage extrémement faible adapté aux trés hautes
vitesses, et un centrage avant pour les rendre trés sta-
bles aux plus hautes vitesses. Ce Petit Chelem de seu-
lement 90 cm vole & 240 km/h et plus...

CENTRAGE ARRIERE

:_

.
:

pour arriver & virer le plus serré possible
sur la tranche 4 trés grande vitesse sans dé-
clencher...

J'aime bien un petit chapitre qui figure tou-
Jours dans les notices Great Planes qui dit
en gros ceci : “On vous donne des débatte-
ments qui marchent.. Quand vous aurez
l'avion en main, libre & vous de les modifier
selon vos gofits mais n'oubliez jamais ceci :
Plus n'est pas toujours mieux..” Ca résume
parfaitement le réglage des débattements

Rvantages et inconvénients

Voici un petit tableau qui récapitule des
symptomes liés aux centrages avant ou ar-
riéres (mais toujours dans la plage normale)

A vous de jouer

Vous avez maintenant les éléments pra-
tiques pour régler vos avions et planeurs. I1
arrive que des pilotes décrétent aprés un
premier vol qu'un modéle est une “m.." et
ne cherchent pas plus loin. I1 suffit le plus
souvent de bien le régler pour qu'il soit une
m..erveille ! Prenez votre temps, analysez le
comportement et réglez-le en fonction, c'est
passionnant et valorisant, Il me reste a vous
souhaiter de bons vols avec des aéromodéles
parfaitement centrés et calés.

il Jean-Louis Coussot
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La mise au point
d'un Modéle. puwems

Cette belle brochette de warbirds a demandé
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un "max" de plaisir aux commandes.

Il mlest souvent arrivé
qu'un aéromodéliste me
demande de prendre les
manches d'un avion ou
d'un planeur, parce qu'il
ne se sentait pas a laise
avec son modele et
souhaitait un diagnostic
sur ses réglages. Le
ressenti peut étreliéala
fois au comportement
effectif du modéle, mais
aussi a l'attitude de vol
qui peut parfois étre
déstabilisante. Nous
allons voir aujourd'hui
comment préparer un
modéle avant un
premier vol au niveau
débattements et mixages
puis comment affiner
ces réglages pour obtenir
un comportement
répondant aux attentes
du pilote.
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ai déja traité du centrage

qui est un des points cru-

ciaux dans le réglage d'un
modele, et pour cela, je vous ren-
voie aux numéros 101 et 102 dAé-
romodeles des seconds et troi-
sidmes trimestres 2015. J'y parlais
également du calage, qui est un
élément qui conditionne directe-
ment lattitude de vol d'un avion
ou d'un planeur. Lattitude peut
parfois laisser penser a un pilote
que son avion vole mal et quil
soit mal a l'aise avec, juste parce
quil vole excessivement queue
basse ou gueue haute. Dongc,
avant de changer des réglages de
débattements ou de mixages, il
est important de bien sassurer
que les qualités de vol sont en
cause et que lon na pas juste af-
faire & un modeéle dont le calage
est & revoir. LA aussi, les numéros
précités vous permettent de diag-
nostiquer un probléme de calage.
Venons-en maintenant aux ré-
glages de débattement des gou-
vernes et aux mixages courants
qui sont Iobjet de létude du jour.
Jai évoqué trés rapidement en
fin darticle sur le centrage ma
méthode pour régler le débatte-
ment de la profondeur, nous al-
lons développer tout ¢a et aller
plus en profondeur.

Débattements
de base

Commengons par un avion aux
réglages basiques (sans doubles
débattements, sans expos). Les
débattements choisis devront
permettre de piloter confortable-
ment le modéle sur lensemble du
domaine de vol, des vitesses les
plus basses jusguau plus élevées.

Profondeur : ainsi que je lai in-
diqué dans le numéro 102, pour
la profondeur, le débattement
maximal de la gouverne de pro-
fondeur devra, dans un cas le
plus général possible, pour un vol
« classique » (nous excluons icile
vol 3D), permettre datteindre I'in-
cidence de décrochage, mais uni-
quement en fin de course du

manche de profondeur, ceci en
vol ventre comme en vol dos. En
effet, si le débattement de la pro-
fondeur permet de faire décro-
cher le modéle bien avant que le
manche narrive vers la butée,
tout le débattement compris en-
tre la position de manche qui fait
décrocher et la butée est "perdu”,
inutile, et lon perd énormément
en précision puisquon est
contraint de nutiliser quune frac-
tion du débattement possible du
manche. Par ailleurs, le débatte-
ment excédentaire peut conduire
a augmenter la violence du dé-
crochage, 4 une mise en vrille
plate, et plus généralement, a fa-
ciliter le décrochage en virage qui,
en surprenant le pilote, conduit
souvent a tirer plus encore parce
quil voit lavion chuter..

Pour du pilotage
standard (non 3D),
tout le débattement
qui permet d'aller
au-dela de 'inci-
dence de décrochage
est une plage perdue
pour la précision

de pilotage & la
profondeur.




Trajectoire
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Avec de P'incidence, une gouverne de profondeur étroite par rapport au plan fixe peut
éfre masquée. Il faut alors un débattement important pour lui donner assez d’efficacité,
en particulier pour pouvoir arrondir a I'atterrissage.

En labsence d'indications, un dé-
battement de la profondeur de
15225 de part et dautre du neu-
tre est une valeur courante pour
un premier vol. Mais un autre
paramétre entre en ligne de
compte et peut modifier cette
premiére approche : plus la
corde de la gouverne est faible
par rapport a la corde totale du
stabilisateur horizontal et plus
il faudra prévoir du débatte-
ment. Pourquoi ? Parce que
quand le stabilisateur se re-
trouve en incidence, la partie
fixe peut masquer la partie mo-
bile..

Voici des exemples types de profondeur
relative entre la partie mobile et la partie
fixe trés différentes, gouverne étroite sur
un trainer, moyenne sur le Cap 10 et toute
le stabilisateur mobile sur ce planeur
(stabilisateur dit monobloc).

A linverse, une gouverne pro-
fonde par rapport au plan fixe
se contente d'un faible débatte-
ment, la limite étant le cas du
stabilisateur monobloc, ot le dé-
battement est vraiment réduit
et ol110° savérent généralement
suffisants.

Notez un autre parametre qui
influe sur le besoin de débatte-
ment de la profondeur, cest le
volume de stabilisateur (voir
une fois encore le numéro 101).
Un faible volume de stabilisa-
teur réduit la plage de centrage,
mais suppose aussi un débatte-
ment de la profondeur réduit,
car lavion est relativement peu
stable, il na donc pas besocin de
gros débattements pour étre
réactif. A l'inverse, un modéle &
fort volume de stabilisateur
étant trés stable, non seulement
il a une plage de centrage plus
large, mais il a besoin de débat-
tements plus importants pour
étre suffisamment réactif.

Direction: la gouverne de direc-
tion doit étre considérée de deux
facons. Sur un modéle non des-
tiné ala voltige et généralement
en planeur, la gouverne de direc-
tion sert principalement & réali-
ser des virages bien coordonnés
et donc a combattre le lacet in-
verse. Elle sert aussi a la tenue
d'axe lors des décollages du sol.
Son efficacité doit étre alors ré-
glée de maniére a ce qu'il soit
possible, a vitesse modérée, de
contrer intégralement le lacet in-
verse quand on met les ailerons
& fond. Ceci permet davoir un
modéle homogéne aux com-
mandes. Son efficacité doit aussi
étre a la fois suffisante pour te-
nir laxe de piste au décollage et
a latterrissage compte tenu des
effets moteurs, et aussi pour
contrer leffet de girouette
quand le vent nest pas dans
laxe. Cest un compromis pas
toujours évident a trouver, car
pour la tenue daxe, on a une
gouverne le plus souvent souf-

Modéle avec gouverne monobloc

La proportion entre la profondeur de la gouverne de direction et celle du plan fixe influe
directement sur le débattement. Plus la gouverne est profonde, moins on a besoin de

débattement angulaire.

flée par I'hélice et donc trés effi-
cace, et gquina plus que la vitesse
du modeéle pour lalimenter une
fois les gaz coupés a latterris-
sage. A limpossible, nul nest
tenu et il faudra se fixer une li-
mitation de vent de travers, tout
comme cest le cas en grandeur.
Pour un avion ou un planeur

destiné a la voltige, le débatte-
ment de la direction doit aussi
permettre de réaliser des renver-
sements propres, de réaliser des
vrilles, et parfois de tenir le vol
sur la tranche. Il faut en principe
nettement plus de débattement
pour ces évolutions que pour ce
gui est nécessaire en vol normal

gi:i%ﬁz_ggwnﬂdpgﬁc_ﬂusgg
que le Calmato avec son grand bras de levier et son stabilisateur de belle surface peut
supporter des débattements plus importants sans devenir délicat.
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(avec un bémol pour le vol
tranche, car, selon la répartition
des surfaces latérales, il peut ar-
river quun avion tienne la
tranche avec extrémement peu
de débattement de la direction,
cest le cas de bien des multis
modernes).

Comme pour la profondeur, la
proportion entre les cordes de
la partie fixe et de la partie mo-
bile de lempennage vertical in-
fluent directemnent sur le débat-
tement nécessaire. Plus la
gouverne est étroite par rapport
au plan fixe et plus il faut de dé-
battement angulaire, et inverse-
ment. Ainsi, une maquette
comme le CAP 10 dont la gou-
verne de direction est trés large
se contente dun débattement
relativement faible pour faire
de beaux renversements, vriller
et déclencher impeccablement.
Alinverse, les planeurs "grandes
plumes" maquettes ont souvent
une gouverne de direction
étroite qui a besoin d'un bon dé-
battement, en plus d'un profil
de la dérive et de la gouverne
particuliérement étudiés et soi-

gnés.

Hors voltige, en avion, 20° de
part et dautre du neutre est une
valeur courante au départ si
vous navez pas d'informations
précises. Pour un avion de vol-
tige (classique), 30" a 40" peuvent
&tre nécessaires principalement
pour bien "renverser".

En vol "normal®, coulé (hors voltige et 3D),

Egﬁﬂﬁﬂ_m_g%ia

A noter quen avion, on dispose
le plus souvent dune roue
avant ou d'une roulette de
queue conjuguée a la direction.
Quand cest possible, on peut
jouer sur le débattement de
cette roue auxiliaire pour ame-
liorer la précision du taxiage et
de la tenue daxe au sol. D'une
maniére générale, réduire le dé-
battement de la roue auxiliaire
améliore la précision de la tenue
d'axe, et si lavion ne peut pas
tourner trés serré au sol, cest
moins grave qu'un avion qui est
trop sensible & la direction au
décollage.

Cas particulier, les modéles
"deux axes" : la gouverne de di-
rection va servir  mettre lavion
en virage, et aussi 4 le remettre
4 plat. Cest le "roulis induit" qui
permet de gérer l'inclinaison &
laide de la gouverne de direc-
tion. Deux facteurs générent le
roulis induit : une différence de
vitesse entre les ailes, et ¢a sur-
vient quand on braque initiale-
ment la direction, le mouve-
ment en lacet fait avancer laile
extérieure plus vite et freine
laile intérieure au virage de-
mandé. Mais le plus important
est le diédre : plus il est fort, et
plus le fait de rendre le vol dis-
symétrique en appliquant la
gouverne de direction va aug-
menter l'incidence de l'aile exté-
rieure et diminuer l'incidence de
l'aile intérieure.

de débattement angulaire sur la gouverne de direction profonde du Cap 232 que sur

celle, étroite, du FW 190.
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méme incidence (je vois autant I'intrados
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Le Baron et ses dérivés sont des exemples typiques d’avions deux axes, c'est-a-dire
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Si un avion deux axes est “trop
mou" et peine a sincliner et
plus encore a sortir de virage,
on est tenté daugmenter le dé-
battement de la direction. Si les
choses ne saméliorent pas, inu-
tile de persévérer dans cette
voie, cest le diédre qui est ina-
dapté. Certes, ca oblige a modi-
fier la structure et ce nest pas
toujours facile, mais augmenter
le diédre est bien plus efficace
que de vouloir augmenter la
surface ou le débattement de la
gouverne de direction, ce qui ne
fait que mettre encore plus
lavion en attaque oblique sans
générer assez le roulis induit.
Un diédre augmenté améliore
considérablement le roulis in-
duit. Un avion ou un planeur
deux axes doit avoir au mini-
mum 5° de diédre sous chaque
aile (pour un diédre simple).
Avec 6 & 7°, vous pourrez méme
passer des tonneaux avec un
modéle deux axes.

Ailerons : toujours pour un mo-
déle basique, le débattement
des ailerons doit étre adapté a
T'utilisation et a.. lutilisateur !
Sur un avion de début, les aile-
rons doivent rester "doux",
c'est-a-dire permettre de bascu-
ler d'une inclinaison de 45" d'un
c6té & 45° de lautre cotéenz2a
25 secondes. Pour un avion de
transition, avec un début de vol-
tige, le roulis doit &tre suffisant
pour que les tonneaux ne
soient pas trop longs.. donc
puissent de dispenser de cor-
rections réussies a la profon-
deur et a la direction, ce qui fait
360" en 2 & 3 secondes. Pour un
avion de voltige, viser 15 se-
conde pour 360" est possible, &
la seule condition que lavion ne
soit pas trop sensible autour du
neutre (nous sommes dans le
cas d'un avion aux réglages ba-
siques). Nous retrouvons tou-
jours la régle qui veut que le
rapport entre la corde de laile
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Voici des exemples de diédres donnant de bons résultats sur des avions ou planeurs deux axes.

et celle des ailerons influe sur
le débattement nécessaire : pe-
tite corde dailerons (10 & 15 %
de la corde daile) = débatte-
ments élevés (20 a 30°), grande
corde dailerons (20 230 % de la
corde daile) = débattements fai-
bles (10 415°).

Si vous avez congu votre avion,
ou gue le plan ou la notice ne
donnent pas d'indications, les
valeurs que jai évoquées ci-des-
sus vous donnent un point de
départ.

Pour un premier vol, sur un kit,
la notice (ou le plan) vous
donne généralement des va-

leurs de débattement & respec-
ter. Si la notice précise des pe-
tits et grands débattements, en
général, les "petits" sont préfé-
rables pour le premier vol, sauf
avis contraire dans cette notice.
Attention toutefois & ne pas
faire aveuglément confiance a
toutes les notices.. Jen ai ren-
contré trés souvent qui étaient
par trop "conservatives" et don-
naient des débattements extré-
mement réduits, ceux-ci ne per-
mettant pas davoir assez de
défense en cas de rafale ou de
turbulence, voire pour la pro-
fondeur ne permettant pas d'ar-
rondir correctement a latterris-

Solon los miiie les ailerons peuvent étre étroits ou frés profonds. Le débattement

doit étre adapté en conséquence.

sage, ce qui se traduit le plus
souvent par un départ en re-
bonds allant en saggravant (une
gamme de warbirds vietna-
miens bien connue en est un
parfait exemple, mais jai aussi
connu le cas avec des kits de
grandes margues allemandes
ou américaines). Des débatte-
ments semblant extrémement
faibles doivent donc &tre "sus-
pects”; prévoir un double débat-
tement permettant de basculer
sur une valeur plus forte peut
étre utile lors du premier vol.
Par ailleurs, soyez curieux et re-
cherchez les essais du modéle
concerné dans la presse spécia-
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lisée. La plupart des testeurs (et
jen fais partie) vous donnent les
débattemnents quils ont retenus
au terme des essais et cest sou-
vent une indication plus fiable
gue certaines notices.

La mesure
du débattement

A Tatelier, pour mesurer un dé-
battement, vous avez deux mé-
thodes:

- soit la mesure angulaire qui va
nécessiter un rapporteur et qui
nest souvent pas simple.. sauf
si vous avez un outil spécialisé ;
- soit mesurer le déplacement
du bord de fuite de la gouverne
12 o1 la corde est la plus impor-
tante avec une simple régle gra-
duée. Pour cela, il faut caler la
régle contre le plan de travail et
lamener contre le bord de fuite
de la gouverne, faire ensuite dé-
battre la gouverne et ramener la
regle contre le bord de fuite, et
noter lécart entre les deux posi-
tions. La majorité des notices
donnent la valeur en millime-
tres ou en pouces pour ce type
de mesure.

Note : personne ne sait lire un
débattement avec une précision
meilleure que 0,5 mm sur un ré-
glet... Alors arrondissez les ré-
sultats des calculs de conver-
sions aux 0,5 mm les plus
proches ! Ce sera suffisant !

On peut bricoler un petit outil avec un rapporteur et un fil 2 plomb pour faire une
mesure du débattement angulaire, ou trouver des outils tous faits dans le com-
merce, comme ici.
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Pour une mesure linéaire, voici par exemple la mesure du

3
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Cote manche
en butée:a

e

cabrer

débattement 2 cabrer de la profondeur : la régle plaquée sur le plan de travail, relever la cote du bord de fuite

de la profondeur au neutre. Ensuite, avec I'émetteur, mettre la profondeur en butée a cabrer, avancer la régle pour qu'elle reste contre le bord de fuite et relever la nouvelle
cote. La différence des deux cotes est le débattement & cabrer. Faites de méme a piquer, et ensuite pour les autres gouvernes. On mesure toujours le débattement linéaire

a I'endroit le plus large d’une gouverne.

Les vols de
mise au point

Lors du premier vol d'un mo-
déle, passé les premiers ins-
tants ou l'on "fait connais-
sance" avec sa nouvelle
monture, et a moins que
l'avion soit trop difficile a
contrdler et que vous décidiez
d'un retour d'urgence, vous ré-
glerez les trims pour gque le
modéle vole droit a vitesse de
croisiére standard, et vous tes-
terez le centrage comme nous
l'avons évoqué dans les numé-
ros 101 et 102.

Pour le débattement de la pro-
fondeur, il est particuliérement
utile aussi de tester le décro-
chage, pour un modele moto-
risé, avec le moteur réduit ou
coupé. Pour cela, montez & une
hauteur ou vous aurez large-
ment la place de rattraper le
modale. Face au vent, empéchez
le modele de descendre en ajou-
tant progressivement de la pro-
fondeur a cabrer. Vous arriverez
en principe & un moment soit &
une abattée, soit a une descente
parachutale, nez haut. Dans le
cas de labattée, constatez la po-
sition du manche de profon-
deur quand elle survient. Si cest
dans une plage comprise entre
85 et 100 % de la course a cabrer
du manche, le débattement de
la profondeur est bien adapté
et vous aurez toute latitude
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pour bien arrondir le modéle &
latterrissage. Si l'abattée sur-
vient avant 80 % du débatte-
ment a cabrer, vous pourrez ré-
duire le débattement, afin de
gagner en précision.

Si l'avion parachute au lieu de
faire une abattée, avec une
bonne attitude nez haut et en
restant stable, ¢a peut étre bien
pour un avion de début, qui ne

CONVERSIONS D'UNITES

risquera pas de vous “partir
dans les pattes".

En revanche, si Iavion descend
avec le nez bas alors que vous
étes en butée de profondeur, il
faudra augmenter le débatte-
ment, car vous navez pas la ca-
pacité de faire un arrondi cor-
rect 4 latterrissage et vous allez
8tre obligé darriver vite en fi-
nale pour garder le contrdle de
lavion.

v = e convertir un déba

Un cas particulier concerne les
racers ou les planeurs devant
réaliser une épreuve de vitesse
avec des virages trés serrés : on
régle, au fil des essais en vol, le
débattement de la profondeur
pour le régime de vol plein gaz
(ou & haute vitesse en planeur),
de maniére & pouvoir virer sur
la tranche le plus serré possible
sans décrocher d'une part, et
sans casser excessivement la vi-

comment faire la

Débattement
en mm

Corde de la gouverne en mm




Neutre

MAUVAIS

tesse (et aussi en respectant le
modéle, il ne faut pas casser les
ailes sous trop fort facteur de
charge). Ainsi, quand on arrive
au pyléne, on peut incliner et ti-
rer la profondeur en butée sans
doser, sans risque de déclencher.
Ce réglage marche trés bien
aussi pour les boucles carrées.
Sienrevanche a vitesse réduite,
ce débattement ne permet pas

de freiner correctemnent... il fau-
dra envisager un inter de double
débattements (voir plus bas).
Pour les ailerons, selon le type
davion, vous testerez la réacti-
vité en faisant des variations al-
ternées d'inclinaison de 45° d'un
coté a 45° de lautre pour voir si
le taux de roulis a besoin ou non
détre augmenté.

Pour la direction, sur un avion

non destiné a la voltige, voyez
si en inclinant rapidement le
modeéle jusqu 45° 4 vitesse mo-
dérée, vous pouvez éviter un dé-
part du nez du cété opposé a
linclinaison avec la gouverne de
direction. Le virage doit senga-
ger "proprement”, Pas assez de
débattement, le nez part & lex-
térieur du virage. Trop de direc-
tion, l'avion engage rapidement

i)

le specializte du mode

fAvionrsr - Plaoncurs -

et plonge. Pour un avion destiné
ala voltige, on a presque a coup
stir le second cas, mais cest alors
normal et il faudra apprendre 4
doser finement la direction lors
des mises en virage.

@ Jean-Louis Coussot

A suivre...
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La mise au point

d'un mod

Aprés avoir passé
enrevuedansle
précédent numéro

les éléments de base
concernant les
débattements des
gouvernes de pilotage
que sont la
profondeur, les
ailerons et la direction
pour un avion ou un
planeur, nous allons
aller un peu plus loin
aveclabonne
utilisation de
fonctions que I'on
retrouve sur la quasi-
totalité des émetteurs

programmables.

A2 1 Aémmndéles 1NR

Les avions dédiés & la voltige 3D sont les

es fonctions sont la pour

nous donner plus de

confort et contraire-
ment a ce que peuvent dirent
quelques pilotes qui se refu-
sent a les utiliser, elles ne sont
en rien une « triche » et elles
nassurent pas le pilotage a
votre place. Croyez-moi, bien
des pilotes davions grandeur
nature seraient heureux de
pouvoir disposer de nos dou-
bles débattements, de nos
expos et de quelques mixages
basiques.. Nous allons nous
borner dans cette seconde par-
tie de larticle & étudier les
"dual-rates", les "Expos", le "dif-
férentiel d'ailerons” et le mixage
ailerons vers direction. Il existe
bien s{ir bien plus de possibili-
tés de mixages sur les émet-
teurs évolués, mais le magazine
complet ne suffirait alors pas..
Et surtout, nous entrerions
dans des cas trop particuliers
alors que le but ici est de rester
le plus général possible.

%%E_ﬁgﬁgggsngﬁ_ggﬁﬁwggqﬁ%ﬁ»%ﬁ

Les doubles
débattements
ou "Dual Rate"

La majorité des émetteurs ac-
tuels proposent cette fonction,
qu'il ne faut pas confondre avec
les réglages de course. Le ré-
glage de course permet de défi-
nir le débattement "maxi" d'un
servo, et par la méme, d'une
gouverne. La fonction "dual-
rate" est activée par un inter-
rupteur et permet de disposer,

E_Egggsggﬂﬂﬂﬂﬁaﬁn_

Eimg
m Fm « [Deuxidme Partie]

en vol, du choix entre des dé-
battements différents selon les
besoins du moment. Le terme
"dual-rate" ou "double débatte-
ment" est devenu générigue,
mais il est de plus en plus cou-
rant de pouvoir affecter a cette
fonction un interrupteur a trois
positions et dans ce cas, on
pourra méme prévoir trois va-
leurs de débattements diffé-
rentes. Le terme ne change pas,
on ne parle pas de triple-rate ou
triple débattement... mais cest
pourtant bien le cas.

-
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On voit ici qu'avec un double débattement "standard", le déplacement du servo reste
linéaire, mais selon le position de I'inter, le servo se déplacera selon la ligne rouge ou

la ligne verte.

Cette fonction est trés utile
pour la voltige : pour le décol-
lage, l'atterrissage et les figures
"coulées", on sera précis avec
de faibles débattements, tels
que nous les avons définis
plus haut. Pour réaliser des fi-

gures plus violentes, comme
des tonneaux trés rapides, des
boucles carrées, des déclen-
chés ou des vrilles, et bien sir,
pour les figures de voltige 3D,
cette fonction permet, en bas-
culant un interrupteur, daccé-

der a des débattements plus
importants. Le réglage initial
mécanique est alors fait pour
les grands débattements, et on
régle ensuite les petits par un
taux réduit basé sur les
grands.

Si votre émetteur permet daf-
fecter plusieurs interrupteurs
aux dual-rates, il sera utile lors
des vols de mise au point, daf-
fecter un inter par axe : pro-
fondeur, ailerons et direction.
Une fois les débattements affi-
nés, je vous conseille de re-
grouper si cest possible tous
les dual-rates sur un unique
interrupteur, ce sera plus pra-
tique & utiliser.

Les dual-rates sont trés utiles
lors d'un premier vol, si vous
avez un doute sur le réglage a
adopter. I est pratique davoir
au moins deux valeurs de dé-
battements, Vous pourrez
ainsi rapidement adapter le
comportement du modéle et
avoir un avion sain, et ainsi
mener vos essais de débatte-
ments sur une bonne base.

Les exponentiels
(ou expos)

Voila une autre fonction trés
courante, mais pas toujours

bien comprise ou utilisée.
Lexpo consiste a remplacer la
réponse linéaire du servo par
rapport au déplacement du
manche par un déplacement
sur une courbe.

Pour cela, on définit un "taux"
en pourcents. Je rencontre
deux erreurs trés courantes
chez les pilotes qui me deman-
dent de tester un modéle
qu'ils ne "sentent" pas bien:le
sens du pourcentage peut étre
positif ou négatif, et il se
trouve que les fabricants ne se
sont pas mis daccord pour
que le signe ait toujours le
méme effet.. Ainsi, chez
Graupner, JR ou Jeti par
exemple, un expo avec un
signe positif (+) va adoucir la
réponse autour du neutre,
pour ensuite rattraper pro-
gressivement le débattement
jusqua la valeur maxi. Mais
chez Futaba ou Tactic par
exemple, il faut un taux avec
un signe négatif (-) pour obte-
nir le méme effet. Lerreur
courante est donc d’avoir mis
de l'expo avec le mauvais signe
et au lieu d'avoir un modéle
doux autour du neutre, on
peut se retrouver avec umn mo-
déle aux limites du pilotable.
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Sur certains émetteurs, il est possible de différencier le débattement de part et d'autre
du neutre. Les lignes de débattement sont alors "brisées" en passant le neutre. Cela
permet par exemple sur la profondeur, de régler différemment le comportement a ca-

brer et & piquer.

Lutilisation la plus courante de Pexpo permet d'avoir peu de déplacement du servo
quand le manche se déplace autour du neutre, et de rattraper progressivement le

débattement maxi prévu.
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Si vous nétes pas siir du sens
pour votre marque de radio,
voici comment le déterminer :
affectez un interrupteur pour
mettre ou couper lexpo. Mettez
un taux dexpo positif impor-
tant (+ 50 & + 80 %) pour le
temps de ce test sur une des po-
sitions de l'inter, et 0 % pour
lautre position. Mettez l'inter
sur 0 %, et déplacez le manche
de moitié et maintenez-le ainsi.
Basculez l'inter. Si le débatte-
ment diminue, vous saurez que
clest avec un signe + que vous
adoucissez le comportement
autour du neutre. S'il aug-
mente... il vous faudra utiliser
de l'expo avec un signe — pour
adoucir le comportement au-
tour du neutre.

Lexpo doit étre utilisé a bon es-
cient et avec parcimonie, Jai
souvent rencontré des modé-
listes qui mettent de l'expo "par
principe" et avec un taux im-
portant deés le premier vol, et

avec des valeurs de débatte-
ment réduites, Autant un avion
trop sensible autour du neutre
peut étre difficile & maitriser,
autant il est trés désagréable et
tout aussi dangereux davoir un
modéle qui est totalement inef-
ficace autour du neutre.
Lexpo, cest comme les antibio-
tiques, ce nest pas automa-
tique ! Pour un premier vol avec
des débattements civilisés, je
conseille de ne pas en mettre, a
moins davoir des infos fiables
sur une valeur adaptée au mo-
déle. Commencez par régler le
débattement maxi, et quand ce-
lui-ci est bien adapté, si le mo-
déle est trop vif autour du neu-
tre, mettez alors de lexpo,
progressivement (10 % a la fois,
puis affinez par 5 % a la fois)
jusqua ce que le comportement
vous satisfasse.

Un des problémes liés a la valeur
de lexpo, cest que les fabricants
ne se sont pas mis daccord sur
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A gauche, les expos sont en "positif" pour adoucir la réponse autour du neutre chez

R S
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Jeti. En haut, chez Tactic, notez le signe "moins" devant le taux d’expo, la aussi pour
adoucir la réponse autour du neutre... Il est capital de savoir comment fonctionnent

les expos sur son émetteur !

le sens, mais pas non plus sur
lamplitude de la courbe pour un
taux donné... Selon les marques,
un méme effet ressenti" pourra
demander des taux différents.
Ainsi, les valeurs dexpo des no-
tices ou des essais dans les re-
vues ne sont quindicatives, mais
il revient a chacun de trouver
"son" réglage... Car en plus, le res-
senti de leffet de lexpo est trés
"subjectif" et propre a chacun.
Quelques régles sont toutefois
utiles & connaitre : guand vous
utilisez des dual-rates, plus le dé-
battement est fort et plusil faut
en général monter le taux
dexpo. Inversement, de petits
débattements se contentent de
faibles taux dexpo, voir de pas
dexpo du tout.

Un cas particulier et relative-
ment rare consiste a utiliser
lexpo pour rendre une gouverne
plus réactive autour du neutre.
On inverse alors le sens du taux
dexpo. Cela peut servir pour
"rattraper” une aérodynamique
“pas terrible" avec un profil qui
fait que les ailerons donnent un
taux de roulis maxi correct, mais
se montrent particuliérement
inefficaces autour du neutre. On
a déja vu ce cas avec des profils
exagérément épais et des gou-
vernes de faible profondeur. Lai-
leron est mal alimenté autour
du neutre et il faut atteindre un
débattement déja marqué pour
quil se passe quelque chose..
Lexpo "inverse" peut alors aider
arendre lavion plus agréable.
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possible sur les émetteurs haut de gamme afin d’affiner au maximum le comportement ~ Moins courant, mais parfois utile pour sauver un avion & I'aérodynamique "moyenne",
I'expo “inverse" donne plus de sensibilité autour du neutre.

du modéle.
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Les avions de 3D

La voltige dite 3D concerne des
modéles aux gouvernes a la fois
hypertrophiées et dotées de dé-
battements extrémes. Ici, il nest
plus question de se limiter au
débattement permettant tout
juste datteindre le décrochage
sur la profondeur, car le but est
détre en mesure de piloter le
modéle en mode "profondé-
ment décroché". En clair, laile
ne porte plus, mais elle est un
peu le balancier du funambule
:on utilise le soufflage des gou-
vernes par 'hélice pour piloter
un engin suspendu a la traction
du moteur. Ce vol se fait a des
vitesses relativement faibles,
voire nulles (Harrier, torque
roll). Ici, les doubles et triples
débattements ont tout leur sens
et un inter sera utilisé pour dis-
poser de débattements modérés
avec peu dexpo pour les figures
classiques, coulées et de trés
grands débattements avec
beaucoup dexpo (50, 60 %) pour
le travail en régime décroché. Si
on dispose d'inters 3 positions,
un débattement intermédiaire
avec expo intermédiaire peut
8tre pratique, pour les vrilles et
déclenchés "standards" par
exemple.
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Exemple

avec trois niveaux de débattements as-
sociés 4 trois niveaux d’expo. En haut,
les petits débattements pour figures trés
coulées et vol rapide n'ont pas d’expo.
Au centre, le débattement moyen pour la
voltige classique donne plus de débat-
tement avec un peu d’expo. Enfin, en
bas, les trés grands débattements pour
le 3D ont un fort taux d’expo.
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Les planeurs et les avions lents a profil trés dissymétrique ont besoin d'un fort différentiel pour atténuer le lacet inverse qui est

presque toujours présent.

Le différentiel

Un réglage particuliérement
important quand on met au
point un avion ou un planeur
est celui du différentiel des ai-
lerons. Selon le profil, la vi-
tesse de vol et les proportions
des ailerons, ces derniers vont
générer plus ou moins de
"lacet inverse". En effet, d'une
maniere générale, l'aileron qui
sabaisse génére une augmen-
tation de la trainée sur son
aile, tandis que laileron qui se
léve réduit la trainée de son
cdté. On le voit, pour incliner a
gauche par exemple, on léve
l'aileron gauche, ce qui réduit
la trainée de l'aile gauche, et on
abaisse laileron droit, ce qui
augmente la trainée de laile
droite. On incline & gauche
pour tourner a gauche, mais la
différence de trainée tend a
faire tourner le nez.. vers la
droite. Cest ¢a, le lacet inverse.
Pour le contrer sans artifices,
la solution est d'utiliser la gou-
verne de direction en la bra-
quant suffisamment du coté
ot l'on incline, durant la mise
en virage (et aussi quand on
remet a plat en accompagnant
les ailerons avec de la direc-
tion dans le méme sens). Tou-
tefois, il est possible de
diminuer lintensité de cet
effet dit "secondaire" (l'effet
primaire étant le mouvement
en roulis) en faisant lever lai-
leron plus quil ne sabaisse.
Cela peut étre obtenu mécani-
guement en jouant sur la géo-
métrie des tringles de
commandes. Avec les radios

modernes, en utilisant une
voie et un servo par aileron, on
peut obtenir facilement ce dé-
battement différent de part et
d'autre du neutre par la fonc-
tion "Différentiel".

La encore, lors des premiers
vols, faites faire des batte-
ments d'une aile sur lautre a
votre modéle & vitesse modé-
rée et méme assez faible. Ob-
servez le nez. Sil part
franchement a lopposé de l'in-
clinaison, il est utile daugmen-
ter le différentiel, en réduisant
le débattement vers le bas des
ailerons, sans toucher au dé-
battement vers le haut. N'es-
pérez toutefois pas réussir a
chaque fois a annuler intégra-
lement le lacet inverse. Il est
des profils et des géométries
qui en donnent tant que
méme en annulant le débatte-
ment des ailerons vers le bas,
le lacet inverse est encore pre-
sent. La.. il faudra vraiment
vous servir de la gouverne de

direction (ce n'est pas par ha-
sard quen grandeur, elle est de
nos jours baptisée "gouverne
de symétrie", puisquelle per-
met de gérer la symétrie du
vol).

Avant un premier vol, vous
pouvez analyser votre modéle
pour savoir s'il est utile de
mettre du différentiel dentrée
de jeu et combien. En gros,
voici les paramétres a prendre
en compte.

« Plus le profil est dissymé-
trique, plus il générera de lacet
inverse.

= Plus les ailerons sont pro-
fonds, plus ils générent de
lacet inverse.

» Plus lallongement de laile
est important, plus le lacet in-
verse sera sensible.

« Plus le fuselage est court par
rapport a laile, moins l'effet di-
rectif de la dérive aidera a
tenir la symétrie du vol et plus
le lacet inverse se fera sentir.
Ainsi, sur un multi style F3A,

Un modéle plus rapide et a profil symétrique
pourra en genéral se passer de différentiel.
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ou un planeur de voltige, on se
passera de différentiel pour le
premier vol et on testera pour
voir sl en faut "un peu".. Cest
en effectuant des tonneaux
que lon verra si le modéle
"tourne rond" autour de laxe
du fuselage et en testant diffé-
rentes valeurs de différentiel
(en positif ou en négatif) que
l'on réglera ce type de modéle.
Sur un modéle plus paisible,
comme une magquetie ou un
trainer, un peu de différentiel
fera le plus souvent le plus
grand bien pour donner un
comportement confortable et
réaliste a des vitesses de vol
relativement faibles. Des taux
de 20 a 50 % sont des valeurs
courantes.

En planeur, plus on a de lal-
longement et plus le profil est
destiné & gratter, plus on devra
mettre du différentiel d'entrée
de jeu.

Pour les modeéles avec des ai-
lerons dont le neutre peut va-
rier, pour qu'ils agissent en vo-
lets (gestion de la courbure
par flaperons ou ailerons ac-
compagnant les volets), on
aura intérét a prévoir diffé-
rents taux de différentiel, ac-
tivés par le méme interrupteur
qui sélectionne la position des
volets. Plus on abaisse le neu-
tre des ailerons et plus on aura
un fort taux de différentiel.

Ainsi, pour une position "vi-
tesse" ou "voltige", on se
contentera par exemple de 15
4 20 % de différentiel, en mode
de transition ou croisiére, un
taux de 30 & 50 % sera utilisé
et en mode "pleins volets" ou
"gratte", on pourra aller de 50

a4 75-80 %.

Pour ceux qui ne
sont pas 3 l'aise
avec la conjugaison
trois axes

Les modéles donnant beau-
coup de lacet inverse peuvent
atre délicats pour le pilote en-
core peu entrainé a bien doser
la gouverne de direction. Un
mixage trés courant sur les
émetteurs modernes est le
mixage ailerons > direction,
parfois appelé "combi-switch".
Si vous avez peur de ne pas
bien vous servir de votre dé-
rive, ou si le lacet inverse reste
puissant malgré un fort diffé-
rentiel, ce mixage est trés pra-
tique ! J'en connais beaucoup
qui mont dit "ne pas aimer tri-
cher", mais & qui jai prété cer-
tains de mes modéles sans
leur dire que ce mixage était
activé.. Cest aprés quils les
aient pilotés et trouvés trés
agréables que je leur ai révéle
la présence de ce mixage.. Le
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commentaire "Ah, ben je lai
pas senti. En effet, bien régle,
il donne du confort et est "
transparent”. En planeur, je
l'utilise souvent avec un taux
de 30 & 50 % en vol "normal”,
50 4 70 % en mode "gratte", vo-
lets baissés, et je le coupe en
mode voltige, car il serait alors
un géne plus qu'un avantage.
Notez quavec ce mixage, vous
aurez la sensation que vos ai-
lerons sont plus efficaces.. En
fait, la direction générant sou-
vent du "roulis induit", celui-ci
sajoute au roulis direct généré
par les ailerons, et on a un mo-
dele plus réactif en roulis.
N'exagérez pas non plus le
taux de ce mixage, le modéle
aurait une forte tendance a
"engager”, c'est-a-dire & se met-
tre & piquer lors de la mise en
virage. Et puis, quand vous
commencez a &tre a l'aise avec
votre modeéle, pensez a désac-
tiver ce mixage et 4 apprendre
4 travailler votre conjugaison
ailerons-direction manuelle-
ment, VOUS DPIogresserez
mieux. A noter enfin quavec
des planeurs & fort allonge-
ment, qui souvent nécessitent
de mettre un peu dailerons a
contre une fois en virage stabi-
lisé, ce mixage mettant de la
direction dans le sens des aile-
rons, il vous faudra mettre
aussi bien plus de direction au
manche, dans le sens du virage
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droit est monté de la méme valeur.
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pour que le virage soit coor-
donné. On ne peut pas tout
avoir : gommer le lacet inverse
durant la mise en virage ou la
sortie de virage, et se passer de
"mettre du pied en virage sta-
bilisé.

Pour conclure

'

La mise au point d'un modéle
est un moment passionnant,
car on peut le mettre "a sa
main". Si 2 la base, il peut exis-
ter des réglages qui permet-
tent a tout le monde de faire
voler un modéle, iln'y arien de
plus subjectif que les réglages
qui le rendront “parfait" pour
son pilote attitré, En grandeur
nature, les réglages sont figés
4 la suite des essais en vol sur
les prototypes et tous les pi-
lotes sont obligés de faire avec
ce qui leur est fourni sur les
modeéles de série. Nous avons
cette chance sur nos modeéles
réduits de pouvoir personnali-
ser facilement centrage, débat-
tements et courbe de réponse
des gouvernes pour que
chague modéle soit "unique” et
le mieux adapté a son proprié-
taire et pilote. Prenez le temps
de peaufiner vos réglages, cela
peut demander de nombreux
vols, souvent trés courts dail-
leurs, le temps danalyser le
comportement sur un axe 2 la
fois, de se poser, de modifier et
de repartir tester le résultat.
Surtout, ne modifiez pas plu-
sieurs parameétres a la fois,
vous ne sauriez vous rendre
compte de ce qui a été efficace
ou de ce qui a empiré les
choses. Bien sir, avec lexpé-
rience, vous pourrez parvenir a
cerner les réglages a effectuer
de plus en plus rapidement,
mais ceux qui en sont a pou-
voir définir pratiqguement tous
les changements de réglages &
faire sur un modéle en un vol
nont pas besoin de cet article..
Et ils ne sont pas si nom-
breux... I existe bien dautres

‘mixages possibles avec nos ra-

dios modernes, mais cela de-
passe le cadre de cet article qui
doit vous permettre de bien
dégrossir les réglages de base.
Je vous souhaite de bons es-
sais en vol.

® Jean-Louis Coussot




