Le plus vieux réve de
'homme ! Voiler comme un
oiseau... Il aura failu des
millénaires pour parvenir
a satisfaire cette envie
irrésistible. Aujourd’hui, nous
savons voler, nous savons que comme

les oiseaux, il nous faut des ailes, mais
le pourquoi reste pour beaucoup un
mystére. Nous aillons essayer de com-
prendre comment fonctionne ['aile.

[ ]

Une gquestion

ame
d’ équilibre
Pour qu'un objet reste en l'air, il faut
qu'une force equilibre son poids.
Ainsi, prenons simplement une pier-
re, et lachons la : du fait de lattrac-
tion terrestre, elle tombe [oh, il est
fort... On s'en serait doute !|. Pour
gu'elle reste en |'air, on peut lui ata-
cher une ficelle et tenir le bout de la
ficelle. Elle ne tombe plus
|{Cooooohhh ). La ficelle exerce sur
la pierre une force gui soppose
exactement & son poids. On dit qu'il
y a equilibre des forces. (Dessin 1]
Lennui, c'est que pour faire voler un
engin radiocommandeé, il va étre dif-
ficile de mettre une ficelle au dessus.
Les oiseaux ont compris depuis
longtemps et se servent d'ailes. Si on
faisait pareil. Le probléme, c'est que
l'aile, juste ajoutée a un « machin »
quelconque ne sert a rien si on reste
sur place. Laile, pour exercer une
force, doit étre soumise au mouve-
ment dun fluide [dans notre cas,
I'air, bien sir). Faites I'experience, en

voiture, mettez la main tendue a la
portiére, vous sentez la résistance de
|'air. Une force s'exerce sur la main.
En orientant correctement [a main,
pas tout a fait a plat, elle est poussee
vers le haut et vers l'arriére. La main
n'a pas une forme idéale, mais déja,
elle permet de générer une force
aérodynamique. (Dessin 2|

Un plagque
plane

On va simplifier un peu et étudier un
simple plague plane dans un cou-
rant d'air. Si la plaque est parali¢le
aux filets d'air, la force est faible et
s'exerce vers l'arriere. Clest ce que
'on appelle la trainée aérodyna-
mique. (Dessin 3)

Inclinons légerement la plaque de
quelques degres, Cette fois, la force
s'exerce vers e haut et vers l'arriére.
[dessin 4)

Elle est beauccoup plus grande. Pour
faciliter la compréhension, nous
pouvons décomposer cette force en
deux, une paralléle aux filets d'air ({la

e,

Tension de
la ficelle
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Force s'opposant au
mouvement : trainée

Filets d’air

Portance ¢
(Rz) 1
1
1
1
1

(R)

Résultante
' aérodynamique

Trainée (Rx)

R = Rx + Rz

trainée} et une perpendiculaire que
nous appellerons la portance, puis-
quelle porte la plaque. La force ini-
tiale que nous avons décomposee
est elle appelée « résultante aerody-
namique ». (Dessin 5]

Cette force [ou ces forces si 'en
prend la décomposition} résulte de
la déflexion que 'on a imposeé aux
filets d'air en leur mettant ce barrage
que constitue la plaque. Lair
contourne la plaque, mais par frotte-
ment, génére des pressions et
dépressions sur les faces de la
plague. Suivant linclinaison de [a

plaque, Fendroit ou sapplique la
force résultant de ces pressions et
dépression va changer de place.
[Dessin &)

Pression




e Filets d'air  1ainée forte
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Si 'on augmente I'angle d'inclinai-
son, la force augmente. Mais il y a
une limite importante : au dela
d'une inclinaison donnée, les filets
d'air ne peuvent plus suivre le dessus
de la plaque et s'en detachent
créant de puissants tourbillons. La
portance diminue alors considéra-
hlement, tandis que la trainée aug-
'ente brutalement. C'est ce que 'on
appelle le décrochage. (Dessin 7)

-

Un profil

MNous avons vu que les forces de por-
tance et de trainée sont dues a la
déflexion que I'on impose aux filets
d‘air. Depuis les débuts de I'aviation,
les ingénieurs ont appris que la
forme que I'on donne & une section
de laile peut influencer la facon
dont se fait cette déflexion. On
appelle cette section « PROFIL ».

Biconvexe

< Symétrique

La section de l'aile peut prendre différentes
formes appeiées « Profils »

Extrados

Ligne moyenne

Bord de fuite

Intrados

Bord d'attaque

Corde

Corde

Epaisseur relative = Epaisseur x 100

Corde

Celui-ci va pouvoir prendre des
formes assez variées, dépendant de
l'utilisation prévue pour l'avion. Des
profils minces et symétrigues équipe-
ront des avions rapides, des profils
creux et épais feront les avions lents.
[Dessin 8)

Voyons ce qui caractérise un profil,
(Dessin 9)

- Le bord d'attague est le point le
plus avant du profil.

- Le bord de fuite est le point le plus
arriere.

- La corde est la ligne droite qui sépa-
re le bord dattaque du bord de
fuite.

- Lextrados est le dessus de l'aile

- Lintrados est le dessous de l'aile

- La ligne moyenne est la suite de
points situés 4 égale distance de lin-
trados et de l'extrados.

- Lépaisseur relative est le rapport en
pourcentage entre I'épaisseur maxi-
male du profil et la corde.

Les éléments les plus marquants sont
I'épaisseur relative et la forme de la
ligne moyenne. Plus la ligne moyen-
ne est creuse et plus le profil sera
« porteur ». Plus I'épaisseur relative
sera importante, plus le profil aura
de la trainée. C'est simpliste, mais
c’est une base !

Il existe aussi un paramétre essentiel
au vol, c'est I'angle entre la corde du
profil et les filets d'air. On appelle cet
angle l'incidence. [Dessin 10}

La vifesse

Nous avons vu qu'il fallait un ecou-
lement des filets d'air autour de laile
pour que celle<ci porte. Quand nous
avons la main a la porte de la voitu-
re, c'est le moteur qui permet d'ob-
tenir le déplacement. Pour notre
engin volant, deux cas se présen-
tent :

- Lavion (Dessin 11), qui posséde un
moteur (4 hélice ou a reaction). Le
moteur va exercer une force qui fera
avancer I'engin. Quand l'avion avan-
ce, il se produit sur l'aile et sur le
reste de la structure une force qui
s'oppose a lavancement, cest la
encore |a trainée. Celle ¢i croit avec
la vitesse [plus précisement en fonc-
tion du carré de la vitesse). Ainsi, il
arrive une moment ou la trainée est
égale a la traction et |a vitesse se sta-
bilise.

- Le planeur [Dessin 12) qui n'a pas
de moteur. Il va utiliser son poids
pour avancer.

En volant en descente, une partie
du poids sera équilibrée par la por-
tance, et une autre sera équilibrée
par la trainée. Et hop, encore une
vitesse stable. Ben oui, mais an ne
reste pas en l'air puisqu’on descend.
Exact, et C'est pour cela que les pla-
neurs cherchent les courants ascen-
dants, mais nous verrons cela pius
loin.

Filets d’air

Corde de l'aile

v
—

i

Cet angle est lI'incidence

Portance

Traction

v

Trainéee

Poids
" g - ' Portance, poids--" :
fmi " et trainée
Portance s’équilibrent.

Poids

Trainée
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La stabilité

Pour voler de facon stable, il faut
que I'équilibre soit parfait. Mais nous
avons dit que suivant l'incidence de

l'aile, I'endroit ol s'exerce la portan-

ce et la trainée varie. Hors, le centre
de gravité de 'avion ne change pas
de place en méme temps. Résultat,
les forces ne sont pas alignees, et
'avion peut basculer en avant ou en
arriére. [Dessin 13)

On place pour cela une petite aile
en arriere de I'aile principale, qui va
creer une petit portance, vers le
haut u vers le bas, de maniére a réta-
blir I'equilibre. Dans le cas de nos
modeéles de début, nous trouvons
toujours d'avant en arriére ;

- Le poids [vers le bas)

- La portance (vers le haut)

- La force stabilisatrice {vers le bas)
En fait, la portance est ici égale a la
somme du poids plus la force stabili-
satrice. [Dessin 14)

-

Pourquoi la
d > ] ,

erive ;
Comme il faut aussi étre stable en
vue de dessus, on place une petite
aile verticale a l'arriére, appelée déri-
ve, Son role est de garder le fusela-
ge dans l'axe des filets d'air. Si une
raison quelconque I'en écarte, cette
aile symetrique crée une portance
latérale qui raméne [e fuselage dans
I'axe. (Dessin 15]

'y a pius
complicgué

Vous me direz qu'il existe des
modeles avec les empennages a
Favant, d'autres qui n'ont pas d'em-
pennages (les ailes volantes)... Cest
vrai, ca marche aussi, mais nous sor-
tons largement du cadre de lap-
prentissage qui se fait en general sur
des modeles & la forme classique.
Dans tous ces cas, on retrouve pour-
tant les méme équilibres, obtenus
differemment. Dans le cas de laile
volante, on peut considerer qu'une
partie du profil se comporte comme
l'aile, et que sa partie arriére joue le
role de stabilisateur. Ceci est obtenu
avec un profil d'aile particulier, dit
autostable. [Dessin 16)

Resumeé

Pour voler, il faut donc :

- Une aile dotée d'un profil adapte.
- De la vitesse.

- Une incidence.

Cette
partie
(en rose)
de l'aile
peut étre
considérée
comme
I'empenna-
ge hori-
zontal.

Sans empennage
horizontal, le fait que
poids et portance ne
soient pas alignés

Lempennage horizontal crée une
force stabilisatrice, faible mais suf-
fisante du fait du bras de levier
important, qui empéche l'avion de

Portance
latérale

Si l'avion volie de facon dissymétrique [les filets
d’'air n‘arrivent pas dans I'axe du fuselage}, la
dérive déveioppe une portance latérale qui
raméne l'avion dans !'axe.

filets d'air.

La witesse et l'incidence vont condi-
tionner directement I'équilibre entre
poids et portance. Plus on va vite,
plus la portance est importante. Plus
on augmente [incidence, plus la
portance est egalement importante,

avec une limite qui est le décrocha-
ge. Trop dincidence et la portance
s'écroule (I'avion aussi).

En conséquence, plus l'avion sera
lourd et plus il lui faudra de vitesse et
dincidence pour tenir en l'air on

fait basculer I'avion. basculer.
voit immédiatement [I'avantage
. d'avoir un avion léger. il pourra voler
Ff"{‘ts plus lentement, et a une incidence
d’air . faible, donc éloignée du décrocha-
!_?Otatf?n ge. Et pour débuter voler lente-
jusqua ce ment, cest plus facile, ca laisse le
¥ que l'avion temps de réfléchir |
soit dans
I'axe des Les axes de

4 -

I"avien

Enfin, pour clore ce chapitre, nous
allons voir les axes autour desquels
un avion peut tourner.

Quand l'avion cabre ou pique, il
tourne autour de I'axe de tangage.
Quand il s'incline, il tourne autour
de l'axe de roulis. Quand le nez
s‘oriente vers la gauche ou la droite,
il tourne autour de l'axe de lacet
Ces rotations sont obtenues par des
petits volets mobiles situés sur les
ailes et les empennages. On les
appelle des gouvernes.

Sur 'empennage horizontal, on trou-
ve les volets de profondeur, qui per-
mettent de controler le tangage.
Sur les ailes se trouvent les ailerons
qui contrélent le roulis.

Sur la deérive se trouve la gouverne
de direction qui controle le lacet.
[Dessin 17]

Ces gouvernes sont actionnées par
la radio-commande qui va vous étre
décrite dans le chapitre suivant.

Roulis

Aileron droit

Lacet

: d
Q
[¥]
= -
e
.g "a,, Q'e\\
Q S
] e
. sl
@ b

Gouverne de
direction

Gouverne
de
profondeur

Axe de
roulis
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LES BASES DU

PILOTRGE

Nous avons vu un peu plus haut comment un avion tenait en
I'air, et comment les empennages assuraient sa stabilité. Nous

maniement d'un avion [(ou d'un planeur).

avions terminé par I'évocation des gouvernes qui permettent
de le diriger. Nous allons maintenant rentrer dans le détail du

Comment
marche une

Commande directe rigide

Commande soupie
dans gaine

gouverne ?

Toutes les gouvernes de l'avion fonc-
tionnent suivant le meme principe :
en modifiant le braquage de la gou-
verne, on modifie le profil de laile
ou de I'empennage localement, et
on modifie ainsi la portance et Ia trai-
née au niveau de la gouverne.
[Figure 1)

Commande par cables aller-retour

Le changement de position de la
gouverne est obtenu grace a la
radiocommande. Un ordre venant
de I'emetteur est recu par le récep-

=

teur, transmis au servo mécanisme
[serval qui prend une position pro-
portionnelle a celle du manche de
commande. Une tringlerie transmet
le mouvement a la gouverne,
(Figure 2)

La tringlerie peut etre directe, a ren-
vois, constituée d'une gaine souple

ou encore de cables. (Figure 3)

Les gouvernes
usveliles

Nous avans trois axes a controler, et
nous awvons 3 ensembles de gou-
vernes distincts.

- Gouverne de profondeur :
Elle est composée d'un ou deux
volets situes sur I'empennage hori-
zontal, ou parfois (rarement sur
avion de début, mais fréquemment

Tringlerie Gouverne

Récepteur \ < ———

Inter Guignol

SANVART
ey

Accu

Antenne
réception
Emetteur

en planeur] obtenue avec I'empen-
nage horizontal mobile dans son
intégralité¢  [on dit empennage
monaobloc). (Figure 4)

Quand le bord de fuite de la gou-
verne de profondeur monte, on crée
une portance de 'empennage vers
le bas, ce qui fait monter le nez.
Lavion cabre. (figure 5]

Quand le bord de fuite de la gou-
verne de profondeur descend, on
crée une portance de I'empennage
vers le haut, ce qui fait descendre le
nez. Lavion pique. (Figure 6]

Vu du coté de la radio, le manche
affecté a la commande de profon-
deur sera tiré pour cabrer (la gou-
verne monte| et poussé pour piquer
{la gouverne descend). {Figure 7)

Cabrer

=5 o
AEIR g

Voiet
mobile

Direction
monobloc

- Gouverne de direction :
Elle fonctionne comme la profon-
deur, mais en regardant le modéle
du dessus. Elle est genéralement
constituée d’'un volet mobile situé au
bord de fuite de I'empennage verti-
cal. La encore, il existe des solution
monobloc, mais aussi des bi ou tri-
derives. Ces cas ne se rencontrent
généeralement pas sur avion de
debut. (Figure 8]

2 volets
mobiles

= ek

1 voiet
mobile

Profondeur
monobloc
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Quand le bord de fuite de la gou-
verne de direction est braquee vers
la droite. on crée une portance de
'empennage vertical vers la gauche
qui fait tourner l'avion a droite.
[Figure 9)

Bien entendu, on braque le bord de
fuite de la gouverne de direction
vers la gauche pour tourner a
gauche, [Figure 10)

Attention, quand je dis tourner, c'est
tourner autour de l'axe de lacet (voir
page 10). Tourner au sens «faire un
virager est un peu différent, nous y
viendrans plus loin.

- Les ailerons :

Pour le controle en roulis, nous
avons deux gouvernes, une au bord
de fuite de chaque aile. Pour obtenir
du roulis, il faut faire monter une aile
et descendre l'autre, C'est pourgquoi
les ailerons fonctionnent en sens
inverse I'un de l'autre, En levant l'ai-
leron gauche et en baissant I'alleron
droit, on diminue la portance de ['ai-
le gauche, tandis que I'on augmen-
te la portance de l'aile droite. Lavion
s'incline a gauche. (Figure 11)
Inversernent, en levant l'aileron droit
et en abaissant l'aileron gauche, on
incline l'avion a droite.

Sur la radio, le manche dédié aux
allerons est manoeuvré dans le sens
de l'inclinaison désirée. Pour incliner
a droite, on met le manche daile-
rons vers la droite. Pour se souvenir
du sens, rappelez vous que laileron

Aileron pour
inclinaison a

Aileron pour
inclinaison a
droite

inclinaison
a droite I

Aileron pour
inclinaison a
gauche

se leve du coté ol l'on met du
manche [avion vu de l'arriére bien
entendu|.

Répartition des
commandes

Dans le chapitre sur l'ensemble
radio, nous vous avons dit que la
disposition des commandes était
avant tout une question d’habitude.
Mous allons cependant vous indi-
quer les deux plus courantes.

MODE 1 (Figure 13|
Manche de gauche :
Profondeur et Direction

Manche de droite : Ailerons

et Gaz [Ailerons et aérofreins en
planeur)

MODE 3 (Figure 14)
Manche de gauche :
Direction et Gaz (Direction et
aérofreins en planeur)
Manche de droite :
Profondeur et Ailerons

Le mode 1 est le plus repandu en
France. Il peut sembler surprenant
de dissocier aillerons et profondeur
qui dans les wvrais avions sont
ensemble sur le manche a balai. En
fait, cela provient de la transition
naturelle qui se fait guand on com-
mence avec une radio 2 voie : la
commande principale de virage est
nécessairement séparéee de la pro-

Aileron levé :
I'aile descend

Aileron baissé :
I'aile monte
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Mode 1

Mode 3

meme voir point par point les phase:
narmales et indispensables d'un vol,
tant en planeur qu'en avion.

Le roulage

{avions seulement)

Méme s'il est possible de porter Ie
modeéle jusqu'a la piste, le roulage
{ou taxiage) est une phase intéres
sante qui permet de se familiariser
avec une gouvernes que beaucoup
oublient trop souvent, la direction,
En effet, c'est la gouverne de direc
tion qui va permettre de diriger le
modeéle au sol, soit grace 4 une rou
lette avant conjuguée & la dérive,
soit par une roulette arriére orien-
table, soit enfin, mais c'est nette
ment moins évident, avec une rou-
lette arriére libre et en soufflant la
gouverne a coup de gaz. La gouver-
ne de direction est systématique-
ment utilisée dans le sens ol l'on
veut tourner. [Quais, facile I}

La profondeur sera tenue en butée a
capbrer quand le vent vient d'un sec-
teur avant (ce qui évite de passer sur
le nez avec un train bi-roues, et amé-
liore la garde au sol de I'hélice avec
un train tricycle). {figure 15}

fondeur. Ainsi, un modele piloté a la
profondeur et aux ailerons sur une
deux voies voit bien ces fonction
separees. En passant sur émetteur 4
votes, on garde cette habitude. Au
début de la radio commande, les
prix €taient tels que les deux voies
étaient trés courantes, et cette habi-
tude s'est perpétuee.

Pour la suite de ce chapitre, les
exemples seront donneés pour une
radio en mode 1. Si vous choisissez
une autre repartition des manches,
VOus transposerez.

Voler !

Tout d'abord, quoi que nous ecri-
vions, le magazine ne reprendra
jamais les manches et ne pourra
rivaliser avec un moniteur pour sau-
ver le modéle d'un mauvais pas. Le
chapitre precedent insiste sur le fait
quun club ou une école sont indis-
pensables pour parvenir sans trop
de casse a un niveau de pilotage
satsfaisant. Nous allons tout de

La profondeur sera conservée au
neutre ou méme amenée légére-
ment a piquer si le vent vient d'un
secteur arriere. Ceci est surtout utile
sur les bi-roues, car si l'on gardait |a
profondeur a cabre, le vent qui s'en-
gouffre dessous pourrait lever I'arrie-
re et mettre l'avion sur le nez.
(figures 16 et 17)

Pour ceux qui commencent a étre a
l'aise au roulage, on peut étre per-
fectionniste et mettre le manche des
dilerons du coté d'ou vient le vent en
roulage par vent de travers, ca aide
a rouler droit... Bon, au début,
oubliez ca ! Mais pensez-y plus tard,
c'est particulierement efficace sur les
modeles a train bi-roues. Le roulage
se fait avec peu de gaz, et si le
moteur est bien reégle, le modele
doit s'arréter au plein ralenti.

Il est indispensable de ne rouler que
sur les acceés a la piste et sur celleci.
Laire de préparation des modéles
nest pas un endroit pour faire du



Zones de
taxaige

N

S

Taxiage a éviter
par securité
pour les autres
modeélistes

possible
taxiage, car une  mauvaise de partir en zig-zag. Un modéle qui

manceuvre vous emmeéne sur le
matériel des collégues, voir méme
sur eux, et les helices sont dange-
reuses. (Figure 18]

Le décollage
[Figure 19 g

En avion comme en planeur, il se fait
de préférence face au vent. En
avion, on est tributaire de l'orienta-
tion de la piste. Choisissez celle qui
est le plus possible dans l'axe du
vent. Lavion est stoppe avant de
peénetrer sur la piste et on peut
degorger le moteur en tenant
l'avion et en mettant quelques
secondes plein gaz. Ensuite, I'avion
est amene en deébut de piste et ali-
gne. Au debut, vous vous tiendrez
derriére le modéle lors du décollage.
Des que vous prendrez de l'assuran-
ce, placez vous sur le bord de la
piste, & 5 métres de celuici, cela per-
met de laisser la piste libre aux autres
modeéles qui veulent se poser. dés
gue votre avion a decollé.

Avec un bi-roues, mettez les gaz en
gardant la profondeur a cabrer. Quel
que soit le modele, la mise de gaz
est faite progressivement, en 1 4 3
secondes environ. Tenez laxe en
vous servant de la gouverne de
direction. Si le modéle posséde des
ailerons, laissez-les tranquilles durant
'acceleration, du mons au début. La
aussi, avec un peu d'assurance, un
peu d'ailerons du coté d'ou vient e
vent s'il est de travers peut aider.
Attention dans |a tenue d'axe a ne
pas surcompenser les déviations du
modele, car on a vite fait dans ce cas

dévie un peu n'est pas grave.

Avec le train bicycle, dés que vous
sentez que la direction vous permet
de bien tenir I'axe, cessez de tirer 4
la profondeur. Le modéle doit se
mettre en équilibre sur son train,
queue haute. Avec un tricycle, lais-
sez la profondeur au neutre sur piste
en dur, ou legérement a cabrer sur
piste en herbe. Quand la vitesse est
suffisante, cabrez légérement pour
décoller le modele, Dosez la profon-
deur pour garder un angle d'environ
10° a cabrer. Ne tirez pas davantage
sous peine de risquer le décrochage.
Notez que certains avions decollent
seuls sans quiil y ai besoin de leur
tirer dessus. Dés que le modéle vole,
tenez l'inclinaison nulle a la direction
sl s'agit d'un deux axes. et aux aile-
rons s'il s'agit d'un trois axes.
Rapidement aprés le décollage, il
faudra virer pour ne pas laisser
'avion s'éloigner et risquer le mal le
visualiser, voir le perdre de vue.
Mous allons revenir sur le virage un
peu plus loin.

Lancer

Certains modéles n'ont pas de train,
ou la piste ne permet pas de rouler...
Il faut dans ce cas lancer le modeéle a
la main. Le modéle est tenu sous le
centre de gravite et aprés quelques
pas délan, moteur plein gaz sl
s'agit d'un avion, on lance le mode-
le ailes horizontales, fuselage hori-
zontal, voire trés legérement nez
bas. Il ne faut pas lancer vers le haut
sous peine, la vitesse étant faible,
d'obtenir un décrochage des le

Le modéle
décroche
bascule en

avant. —~—y

Pour racrocher
Iaile, il faut | &,
remettre la '
profondeur
au neutre.

¥

redresser en

Les filets d’air ont raccro-
ché a I'extrados, on peut

« Lincidence critique
est atteinte : les filets
- d'air décrochent de
I'extrados.

Le pilote +
continue a
cabrer, la Lavion est
vitesse en montee
diminue, accentuée,
I'incidence Ia vhitesse
augmente. est encore
suffisante.

douceur.

depart. Le lancer n'est pas contraire-
ment aux apparences plus difficile ni
plus dangereux que le décollage du
sol, pour des avions de début. Bien
entendu, vous n'envisagerez pas de
lancer un modéle de 10 kilos (sauf
cas extréme en planeur, mais nous
sortons du cadre de ce hors serie).

Le risque de
décrochage

Un avion de debut risque d'avanta-
ge le decrochage en montee plein
gaz, qu'au plane moteur au ralenti.
pourquol 7 Parce que le centrage
d'un avion de début est geénérale-
ment assez avant, que les debatte-
ments des gouvernes sont limités.
Ainsi, le modéle manche a cabre 3
fond descend fuselage presque a
plat. On dit qu'il «parachuter. Avec
du moteur, on souffle les gouvernes
arriére et on augmente ['efficacite de
celles-ci. La profondeur en butee
permet d'obtenir lincidence critique
sur l'aile et donc de faire décrocher
l'avion, décrochage qui est alors bru-
tal et se traduit par une abattee vers
'avant. [Figure 20)

Attention aussi a un phenomeéne
classigue @ wvent dans le dos, le
modeéle semble voler tres vite. En
fait, il ne va vite que par rapport au
sol. Par rapport a I'air qui I'entoure,
sa vitesse est normale. La tentation
pour le débutant est de reéduire les
gaz et de cabrer vent arriere pour

Attention au décrocha-
ge a basse aititude !
C'est une bonne facon
pour casser des
modeéles !

aller moins vite... C'est de décrocha-
ge assure. |l est normal de voir un
modele voler vite vent dans le dos, il
ne faut pas essayer de ralentir.

Conirdle de
I’ altitude

La gouverne de profondeur permet
de controler l'assiette de l'avion &
cabre ou a piquer. Cependant. il est
bon de savoir que le vol «normal» va
se faire sans rester plein gaz, et dés
gue l'altitude de vol est atteinte, on
peut reduire les gaz. Souvent. on
vole avec la commande de gaz a m-
course. Il va falloir alors régler 1a pro-
fondeur pour que le modéle, ailes
honizontales, vole a altitude constan-
te. Pour cela, on va agir sur le trim
de la commande de profondeur. Ce
reglage obtenu, on n'aura que trés

_ "Misedegaz  Tractiondouce  Rotation et décollage : Montée sous un
/ progressive et souple a Ila rendre un peu la main angle faible.

{Tirer moins fort a la
prtofondeur)

profondeur

Montée sous

Rotation et décollage :

Mise de gaz Ramener progressivement la

progressive, profondeur au neutre, I'avion Laisser rendre un peu la main un angle faible.

profondeur a passe en ligne de vol. accelerer (Tirer moins fort a la -

cabrer. prtofondeur) - M
- he]

Décollage: train bicycle [classique)
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Pour monter : augmenter les gaz
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Pour descendre, diminuez les gaz

peu a utiliser la profondeur pour
monter et descendre. En effet, cette
commande généralement trés effica-
ce peut au début vous amener a
osciller sur de fortes amplitudes dans
le plan vertical. |l est plus facile pour
descendre de reéduire la puissance
du moteur et pour monter de l'aug-
menter. Ainsi, on obtient une ges-
tion simple et souple de l'altitude en
ligne droite. Vous verrez que deux
ou trois crans de gaz suffisent a
changer d'altitude, sans a-coups.
[Figure 21)

Le virage

Beaucoup a dire sur cette evolution.
Il faut distinguer trois phases : la
mise en virage, le virage entretenu,
et la sortie de virage ou «sremise a
plats. De plus, la mancauvre sera un
peu différente selon que votre
modeéle est deux axes ou trois axes.

- Généralites :

Pour gu'un avion ou un planeur
tourne, il faut qu'une* force lattire
vers l'intérieur du virage. Pour mieux
comprendre, imaginez une pierre.
Lancez la fort, elle va en ligne draite.
Si elle est retenue par une ficelle, elle
tourne autour du point d'ancrage
de la ficelle. Le modéle n'est pas
tenu par une ficelle mais il faut rem-
placer la traction de celle-ci par
quelque-chose. Ce sera la portance
des ailes qui sera utilisée. Comment
7 En inclinant le modele. Ainsi, une
partie de la portance équilibrera le
poids, et une partie (appelée force
centripéte] «tireras le modéle vers
lintérieur du virage, force qui sera a
comme il se doit équilibrée par 'ap-
parition de la force centrifuge qui
elle résuite du virage [vous la sentez
en voiture, elle vous tire & l'exte-
rieur). [Figure 22|

Bien sdr, vous sentez que quelque
chose cloche : 1a portance, si elle est
inclinée, ne va pas suffire a équilibrer
le poids... Cest vrai et nous aug-
menterans en virage la portance par
rapport a celle nécessaire en vol a
plat en augmentant lincidence par
un léger ordre maintenu a cabrer.
\oila comment va tourner [‘avion ou
le planeur, en «trés gross». oyons
maintenant dans le détail les actions
a effectuer pour faire un virage.

- Mise en virage :

Mous allons passer d'un vol ailes
horizontales a un vol avec de lincli-
naison. Avec un deux axes, vous
allez braquer la direction dans le
sens du virage désireé. Lintensité du
braquage neécessaire dépend du
modeéle, on ne peut pas généraliser.
Grace au diédre important des deux

axes, l'avion qui se met «en traverss
dans les filets d'air voit 'incidence de
l'aile extérieure au virage augmen-
ter, et celle de ['aile intérieure dimi-
nuer. Ainsi, laile extérieur monte,
l'aile intérieure descend, le modéle
sincline. (Figure 23}

Quand l'inclinaison désirée est obte-
nue, relachez la direction presque
complétement.

Avec un trois axes, le plus simple est
de se contenter de braquer les aile-
rons légérement dans le sens de [in-
clinaison désirée jusqu'a obtenir
celle-ci. Le braquage des ailerons
engendre cependant un phénomé-
ne plus ou MoiNs marque suivant les
modeéles, le «lacet inverser» [Figure

MISE EN VIRAGE
A GAUCHE AUX 4
AILERONS SEULS §

Roulis a gauche |

J

Lacet a droite
[Lacet inverse}

Laileron baissé porte
et traine beaucoup, il
wretient» laile.

Laileron levé porte et
traine moins.

24). Celui-ci est du au fait gue laile-
ron baissé augmente la portance
pais aussi la trainée, tandis que I'ai-
leron levé diminue la portance et la
trainée. Résultat, on a une trainee
plus forte sur l'aile extérieure au vira-
ge entrepris et on a un mouvement
en lacet vers |'extérieur du virage. Ce
phénomeéne est plus marquée en pla-
neur gu'en avion, Pour le contrer, il
faut, en méme temps que ['on incli-

Composante de
Ia portance :
force
centripéte <

2

Composante de Ia
portance qui
équilibre le poids

Force centrifuge

Poids

Direction a droite,
le modéle se

met en
vol
dis-
symeétrique,

l'aile gauche
porte plus que l'aile

Direction au neutre, écoulement symétrique :
les deux ailes ont la méme portance.

droite, le modele s’incline a droite.

29
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ne le modele a l'aide des ailerons
bragquer la gouverne de direction
dans le méme sens. Un bon modéle
trois axes de début montre le phe-
noméne mais ne devient pas critique
si on oublie d'utiliser la direction. Les
modéles que vous rencontrerez plus
tard (grands planeurs, avions
maquettes lents) imposent cette cor-
rection sous peine d'un vol a la limi-
te du dangereux. Alors, ca vaut le
coup de s'habituer dés le début a
cette conjugaison des ailerons et de
la direction. (Figure 25}

Au début, contentez-vous d'inclinai-
son de 20°, 30° tout au plus, cela
limite les corrections a faire dans la
phase suivante. (Figure 26|

Mise en virage trois
axes : ailerons et
direction dans le
méme sens.

20 a 7 ’\_

30 ° maxi

- Virage entretenu :

Dans tous les cas, il faut maintenant
appliquer une légére traction a la
profondeur pour augmenter la por-
tance qui doit a la fois equilibrer le
poids et la force centrifuge. On
appelle cela wsoutenir» l'avion en
virage. |l faut également maintenir
une inclinaison constante. Avec un
deux axes, le diédre a tendance a
remettre le modéle a plat automati-
quement. |l faut donc en général
conserver une légére action a la
direction dans le sens du virage
(figure 27).

Avec un trois axes, il est la aussi sou-
haitable de garder une |égére action
[beaucoup plus faible que durant la
mise en virage] a la direction dans le
sens du virage. Les ailerons seront
utilisés pour conserver linclinaison



Profondeur
legerement
a cabrer

direction

&)

Profondeur Iégére-
ment a cabrer
Un peu de
direction

<@ Ailerons

legéerement a contre

constante. Selon les modéles, aucu-
ne action ne sera nécessaire ou il
faudra un peu dailerons dans le
Sens Opposé au virage [on appelle
¢a «croiser» les commandes, car le
manche d'ailerons est 4 l'opposé de
celui de direction). Cest dautant
plus vrai que le modele est lent, que
le profil est porteur et les ailes
longues. Bref, c'est indispensable en
planeur trois axes. (Figure 28)

- Sortie de virage :

Il reste a relacher Ja pression & cabrer
sur la profondeur et simultanément
a remettre le modéle ailes horizon-
tales. Avec un deux axes, c'est | a
direction qui fait le travail, et il faut
en général anticiper l'ordre de sortie
de virage, car un deux axes ne
réagit pas instantanément. Avec un
trois axes, la remise a plat est effec-
tuee aux ailerons en reldchant pro-
gressivement la direction gui etait
dans le sens du virage. Sur grand
planeur, il faut souvent méme mettre
de la direction dans le sens de ia sor-
tie pour aider les ailerons et |a aussi
combattre le lacet inverse déji ren-
contré durant la mise en virage
[Figure 29).

L’approche

Il faut preparer l'atterrissage, c'est 1a
phase appelée «approche». En géne-
ral, on effectue en avion un circuit

Sortie de
virage : Ailerons et
direction méme sens.

rectangulaire qui se termine dans
I'axe de piste (Figure 30). La descen-
te sera obtenue en réduisant le
moteur dés la branche paralléle & la
piste, mais vent dans le dos. Cette
branche est appelée «branche vent
arrieres. Dosez le moteur pour avoir
une descente reéguliere. Cette des-
cente se poursuit dans la branche
perpendiculaire & la piste appelée
se&tape de baser. Enfin, vous voila ali-
gne, et il faut toujours doser les gaz

Branche vent arriere

Etape |
de
base |
Vs
:~ Jr.?""”e-
- |
-

Ci-dessus, les phases de I'approche rectangulaire.
Dessous, les méthodes pour assurer la précision
d’atterrissage en planeur, ou en avion moteur

plein réduit.

Deux solutions 7
pour raccourcir
I'approche :

- Allonger la
«vent arriéren.

- Allonger
I'étape de
base.

N\

—

I Pour raccourcir I'approche :
| - Soit raccourcir Ia vent arriére.
|

N\ base

1
|
|
| \ —«— - Soit converger en étape de
|
{

&)

pour que le modele arrive juste en
début de piste. Cest la «finales.
Attention durant cette phase de des-
cente & ne pas laisser le modéle
accelérer, principalement dans les
virages en descente, qui demandent
a étre plus ssoutenus» qu'en vol en
palier.

En planeur, en piaine, on se trauve &
peu prés dans la méme situation, si
ce n'est que 'on a pas a doser le
moteur et que c'est en jouant sur la
longueur du circuit que l'on peut
assurer un atterrissage precis.
[Figure 31)

Toujours en planeur, mais en vol de
pente, le circuit d'approche dépend

de chaque site de vol, de la zone
d'atterrnissage, des condition aerolo-
giques, et 'atterrissage ne se fait pas
forcément face au vent. Discutez
avec les modeélistes connaissant bien
le site pour savoir la ou les tech-
rniques appropriees.

Aiterrissage

L'atterrissage proprement dit consis-
te a passer d'un modéle «volants A
un modele «roulant» ou «glissant» au
sol. Pour gue le modéle ne vole plus,
Il faut que la portance soit suffisam-
ment faible pour ne plus équilibrer le
poids. Pour arriver a cela, nous

P
Descente =
moteur réduit ‘%ol

Descente
moteur reduit

* Phase de I'arrondi : on cabre pro-
gressivement pour diminuer la

vitesse.

Attéfnssage avec umn tricycle

pr
gresswement pour diminuer la'
vitesse.

Aueﬁsﬁgé;ec un train classique {hiéyclej

T

La portance:
n‘équilibre plus
le poids : le
modele se pose.

P
n'équilibre plus:
le poids : le

modeéle se pose.

allons diminuer Ia vitesse en cabrant
progressivement, de maniére 3 ce
que la descente se transforme en
palier & tres faible hauteur (quelques
centimeétres). Cette phase est appe-
lée warrondi». Quand le modéle,
moteur réduit a fond s'il s'agit d'un
avion, est suffisamment cabre, il va
toucher le sol en douceur et il reste
a controler I'axe a la dénve. (Figure
32)

Si 'on arrondi trop fort, le modeéle
remonte et risque de deécrocher.
Remettre dans ce cas un peu de
moteur et «rendre la mainy, c'est a
dire remettre l'avion fuselage hori-
zontal., quand la situation est rede-

5 SR S Al A T S o e e S R
 La roulette avant retom-
be quand Ia vitesse
diminue, le modéle s’ar-

réte ensuite.

conservee plem
cabré jusqu'a lI'arrét
complet.
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Arrondi trop tot ou trop pro-
nonce : le modéle remonte

%’/ avant d'étre pose.

Remettre un péu de
moteur et rendre la
main.

Reprendre l'arrondi
et poser plus loin.

Arrondi trop tardif : le
modéle touche avec
de la vitesse

‘Rendre la main et
mettre un peu de
moteur.

Le modéle rebon-
dit et cabre sous
le choc du train

" Reprendre F'arrondi
et poser plus loin.

venue saine, réduire les gaz et
reprendre l'arrondi. Si on a trop
avancé et que la fin de piste est
proche, remettre les gaz et refaire un
tour. [Figure 33)

Si on arrondi trop tard. le modeéle
peut rebondir, car il a assez de vites-
se pour continuer a voler. La aussi,
un coup de moteur et remise fusela-
ge horizontal, avant de reprendre
un nouvel arrondi.(Figure 34}

Avec les planeurs, la technique est
voisine, l'assiette 4 cabrer est simple-
ment souvent plus faible du fait gu’il
ny a pas de train trés haut. On
améne e modéle juste pour que l'ar-
riere et le dessous au point de
contact touchent en méme temps.

Variante

Avec les trains bi-roues, on peut
aussi se poser en «ligne de vol», C'est
4 dire en posant le train principal,
queue haute. Cette technique fort
esthénque demande beaucoup de
doigté car le modele peut facilement
rebondir. Il faut en outre pour que |1a
manceuvre se passe bien garder un
filet de gaz, et au toucher des roues,
ajouter une prtession bien doser de
profondeur & piquer. en reduisant
les gaz. Vous essayerez cette tech-
nique quand vous serez parfaite-
ment a l'aise avec la technique clas-
sique dite «troics points», du fait que
les roues du train principal et l'atter-
risseur auxiliaire arriére touchent en
méme temps. (Figure 35}

Des circuifs
de vol

Voler & plat, en montée, en descen-
te, en virage, c'est bien, mais encore
fautdl faire aller le modéle ou I'on
veut, et Ne pas au contraire le laisser

Durant I'arrondi, garder Amener l'avion tangeant
un peu de puissance.

ﬂ%&@

Etape de base A
Branche vent arriere

. Appreche "‘F-a-_h___ Montée au

'it - m décoilage
Dernier
virage La base de tout voli précis :

le circuit rectanguiaire.

36)

Le circuit en «8» allongé : a faire dans les
deux sens.

Branche vent arriere

\T“‘*« Approche % "'\ Montée au
-~ . | I 'I’ décollage

Variante du circuit rectangulaire, I'hyppodrome
permet de travailler Ia reprise de I'axe.

au sol, et au contact,
poussez trés légerement
la profondeur.

Attemssage de: plste

L'avion en équilibre
stable sur ses roues,
réduire les gaz et
garder la profondeur
Iégérement a piquer.

Pour cela, le

faire ce quil wveut.
mieux est de simposer des trajec-
toires. Il v a quelgues circuits types
que je vous engage a répeter jus-
qu'a ce qu'ils soient naturels :

- Le circuit rectangulaire : (Fig 36)
C'est le «tour de piste» des avions
grandeurs. Ce circuit est primordial
car c'est lui qui va vous amener a
I'atterrissage. Reéalise a altitude
constante au départ, 1l suffira de
réduire la puissance en milieu de
avent arriéres pour le transformer en
approche.

- Le Huit étiré : (Fig 37)

Il permet d'enchainer virages &
gauche et virages a droite. Pratiquez
le dans les deux sens. Ainsi, vous
saurez tourner dans les deux sens et
que ce soit a votre gauche ou a
votre droite.

- I'Hippodrome : (Fig 38)

Il ressemble au circuit rectangulaire,
mais vous oblige a trés bien doser
les demi-cercles effectués a faible
inclinaison pour revenir parfaite-
ment sur I'axe de piste. Il peut aussi
servir pour l'approche.

- Les retours sur axe : (Fig 39|
Une figure qui apprend la coordina-
tion et la précision @ En bout de
piste, on effectue un virage de 90°,
que I'on inverse pour effectuer 270°
de l'autre coté. Si on travaille correc-
tement, le modéle revient sur 'axe
de piste en sens inverse. On peut
enchainer cette figure a chaque
extremite.

- Vol de pente : [Fig 40)
En planeur et en vol de pente, le cir-
cuit normal st un huit trés etire,

La vitesse dimi-
nuant, la queue des-
cend d’elle méme.
En fin de course, la
mettre a cabrer.
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avec les virages systématiquement
vers le trou, et jamais vers la pente.
Ainsi, le planeur evite de passez au
dessus de la créte, voire derriére, 13
ol se trouvent les courants descen-
dants. Nous y reviendrons plus loin
dans un chapitre desting aux pla-
neurs.

Sécurité

Dans tous les cas, certaines régles
doivent étre impérativement respec-
tées : le survol de la zone publique,
de celle de préparation des modéles,
et parfois de certains éléments parti-
culiers a chaque terrain {la ferme
untel, la route chose...) sont 4 pros-
crire. En régle générale, la zone
d'évolution se situe du coté de la
piste opposé aux installations. Le
survol de la zone ou se trouvent les
pilotes est egalement a éviter. De

e e o e Em e e mm e me e - e T

Passage sur I'axe de piste

Virage de 90°

N\

-‘¥-__‘—

Retour sur I'axe par un
virage de 270°

toutes facons, on ne voit pas bien ce
que I'on fait si I'on passe 4 la vertica-
le de soi. (Figure 41)

Et la voltige ?

Vous avez noté que nous n'abor-
dions ici que les manceuvres de base
du pilotage. La voltige sera expli-
quée dans les numeéros normaux de
Fly. Ce hors série a seulement pour

but de vous faire faire vos premiéres
armes, et vous verrez qu'une simple
ligne droite parfaite sur 300 metres
de long, parfaitement placée sur
I'axe de piste et a altitude constante
est bien plus difficile que de faire un
looping. Le circuit rectangulaire,
bien que n'étant pas de la voltige,
demande une application qui saura
occuper guelgues mois dentraine-

ment lors de vos débuts. Ensuite, la
boucle et le tonneau viendront trés
naturellement.

Patience

Voila, au terme de cet exposé, il me
reste a vous recommander d'étre
patient, de ne pas griller les étapes,
afin de voler en sécurité, et en pre-
nant ainsi le maximum de plaisir.

Zone de vol

Chaque terrain a une zone de vol. Vous devez en
connaitre les limites avant de voler.
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