Royale Herstal Petite Aviation

L'aéromodélisme
en quelques conseils

Partie 1 : L'aérodynamique
Partie 2 : La construction
Partie 3 : La radiocommande

Partie 4 : Le moteur



L’aérodynamique

Equilibre des forces agissant sur un avion en vol
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Il y a équilibre si deux forces agissent dans le méme plan, dans des directions opposées et si elles

sont d'égale valeur.

Toute modification d'une force quelconque en montant ou en descendant implique une modifica-
tion de I'équilibre et I'apparition d'un effet résultant (ex. montée, accélération, décélération, des-
cente).

E-E'
Cas du planeur S
“<T
e
=
=
=
Hha]q“: d\“: o 7
P =8
-~
Plane _
¥ ¢
(axa.gt:rc:) P
-
Y

Un planeur est toujours en descente relative. Dans une bulle d'air chaud ascendante & une vitesse
supérieure a la vitesse de chute du planeur, celui-ci monte réellement.
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Description de laile

Yue en plan
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Description de I'aile

Yue en élévation
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Envergure X profondeur moyenne = surface ailaire (exprimée en dm?)

envergure

= allongement (planeur : trés grand allongement, aile delta : trés faible allongement)
prof. moy.
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Principe de sustentation

Application du principe du venturi de Bernouilli.

W r
-~ dans le venturi de Bernouilli,
51 Sg_ la vitesse du flux d'air augmente.

P x V = C (pression x vitesse = constante)
Si la vitesse augmente, la pression diminue.

Une aile d"avion se comporte comme un demi-tube de Bernouilli.
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En réalité, il y a une légére surpression sur l'intrados de l'aile.

’___’__,_,——-—-—y dépression = env. 3/4 de la portance

N______—P pression = env. |/4 de la portance

Formule mathématiques de la portance et de la trainée

Portance = I/2 x rhd x S xV: x C, (rhé= lettre grecque représentant la densité de l'air
env. |,2 Kg/m® au niveau de la mer)

S = surface de l'aile en m?

WV = vitesse de I'avion en m/s

C, = coéficient de portance

La portance est directement proportionnelle 4 la surface de l'aile et au carré de la vitesse.
Elle dépend directement du coéfficient de portance.
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Trainée = /2 xrhd x SxV:x C_

Mémes variables que pour la portance, sauf pour C_= coéff. de trainee.

Modification de ces parametres

Les variables de S et deV sont évidentes, mais celles de C_et de C sont plus importantes.

C, et C_dépendent essentiellement de deux choses : Le type de profil et I'angle d'attaque de l'aile
par rapport au vent relatif.

Type de profil

En simplifiant, on peut dire que :  profil épais = grand C_et C,
profil mince = petits C_et C,
profil creux = bon C_ et mauvais C_a grande vitesse

Angle d'attaque (déterminant !!)
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Si I'angle d'attaque augmente, C_et C_augmentent.

Mais il y a une limite, le décrochage. |l y a décrochage pour un certain angle d'attaque parce que
I'écoulement de I'air autour de l'aile devient turbulent (I'air ne s’écoule plus d'une maniére lami-
naire)
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Formation de la trainée

Trainée = perte d'énergie due : - au déplacement de I'air (perturbation des molécules).
- frottement sur toutes les surfaces, en contact avec I'écoulement

de l'air).

exemple
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Surface droite Boule de méme Corps profile
100% de trainée diameétre 12% de trainée
50% de trainée

Conseils pratique

- Comme une aile ne vole généralement pas avec un angle d'attaque nul, on donne au départ un
certain angle fixe pour que I'avion ne vole pas cabré (on dit « queue basse »). Cet angle s'appelle
I'angle d'incidence. Il est fixé par le constructeur, il faut le respecter du mieux que I'on peut.

Il varie entre 0° 30" et 2°30'. Il se mesure par rapport i I'axe longitudinale du fuselage (générale-
ment une ligne qui passe par le moteur et qui est paralléle au plan de profondeur). Se fier aux
indications du plan de montage.

Soyez précis
Un angle d’incidence mal ajusté = un avion qui vole mal ou dangereusement.

- Limitez la trainée le plus possible. Evitez toute aspérité, essayé de finir I'avion de facon a obtenir
les surfaces les plus lisses possibles, ne montez aucun accessoire qui ne soit bien profilé, évitez

les angles vifs.
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Les trois axes de I'avion

L'axe de tangage

Mouvement de tangage autour de |'axe horizontal (axe compris dans le plan des ailes).

L'axe de roulis

Mouvement autour de I'axe longitudinal (axe qui parcourt tout le long du fuselage).

L'axe de lacet

Mouvement autour de |'axe vertical.
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Description des gouvernes
I. Tangage = gouvernail de profondeur.

L'augmentation de la courbure du plan de profondeur augmente sa portance, la queue de ['avion
devient plus portante, le nez plonge.

d\’/‘ frouvernces

vervs le bas

2. Roulis = ailerons ( Fonctionnent toujours en opposition ).

- L'aileron qui se léve détruit la portance de cette aile qui s'enfonce.
- Tandis que I'aileron qui s’abaisse augmente la courbure du profil de I'aile qui devient plus
portante et se |éve.

3. Lacet = gouvernail de direction

N

Ne raisonnez pas en « vent qui pousse sur des palettes », mais en gouvernes
qui modifient la portance de surfaces de sustentation ou de contrdle.
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Détermination du centre de gravité et son déplacement

Centre de poussée de I'aile = centre d'action de la force de sustentation.
En premiére approximation, on peut considérer que le centre de poussée de 'aile est egalement
celui de I'avion complet.
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Dans ce cas, le CG est fort en arriére du centre de poussée. Les forces combinées auront tendan-
ces 4 faire pivoter ['avion autour de son axe de tangage. L'avion aura un couple cabreur en perma-
nence. Pour ramener I'équilibre, il est nécessaire de donner un angle d'incidence trés fort au plan
de profondeur. De plus, cette situation est instable pour deux raisons :

I. Il est démontré que, sauf pour des profils parfaitement symétriques, le centre de poussée se
déplace vers I'avant lorsque I'angle d'attaque augmente. Ce qui va encore augmenter la force du
couple de rotation, car le bras de levier est plus improtant et donc par la, I'angle d'attaque et
ainsi de suite, phénomeéne sans équilibre.

2. Quand I'angle d'attaque de |'aile augmentera pour une raison quelconque (une rafale de vent),
I'angle d'attaque du plan de profondeur qui est déja trés important augmentera encore jusqu'au
décrochage. Tout effet correcteur du plan de profondeur disparaitra alors et I'avion ne sera plus
gouvernable. En outre, ce type d'équilibre engendre beaucoup de trainée.
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Equilibre dynamique

Le centre de gravité se détermine par rapport a la profondeur de l'aile. Il est exprimé par un
pourcentage de la profondeur (30 a 35%).
Une régle empirique 4 retenir; le centre de gravité doit se situer agu tiers avant de l'aile.
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Le CG d'un avion se contréle toujours :

- Avion en ordre de vol (complétement équipé).

- Réservoir de carburant vide.

- Au premier tiers de l'aile (souvent le longeron)

Dans ces conditions, "avion doit légérement piquer du nez.

N’essayer jamais de mettre en vol un avion dont le CG n'est pas correctement en
place. Cela se terminera immanquablement par une catastrophe !
Attention aux personnes et aux biens matériels !

Conseils pratiques de vol

ol

. Ne soyez pas crispé sur les commandes.

Soyez trés doux avec les « sticks ».

Un avion, méme de début lorsqu'il vole en vitesse de croisiére est toujours assez sensible.
Donnez des ordres précis, mais sans insister.

Appliquer le principe « jincline, je tire, je redresse » pour effectuer un virage correct.

Attention aux survitesses. Il ne faut jamais piquer pour descendre, les ailes ne résisteront
pas 4 la ressource. Un avion qui effectue une ressource aprés un piqué ol il a acquis une grande
vitesse peut peser jusqu'a 4 a 5 fois son poids (4 2 5 G). Sans compter certains phénomenes de
résonnance aérodynamique qui peuvent désarticuler une structure fragile. Pour descendre,
réduire la puissance moteur ou faire glisser sur laile (en virage).

Ne virez pas  faible vitesse et surtout pas sous le vent (particuliérement juste aprés un décol-
lage).

Encas d'arrét moteur au décollage, atterrissez droit devant. Ne tentez pas de revenir vers la
piste.
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Construction

MNous nous limiterons a quelques conseils pratigues. Construisez léger, mais solide.
Ce n'est pas toujours facile a faire, mais ca vaut la peine d'essayer.

- Choisissez des plandes de balza légéres ( n'hésitez pas a les peser chez le marchand, la densité
varie du simple au double ), mais néanmoins fermes et sans noeud.

- Employez la colle adéquate :
- Colle blanche pour les grandes surfaces ( flancs de fuselage ).
- Colle type UHU HART pour les montages de structure ne devant pas trop forcer.
- Colle EPOXY pour tous les collages stratégiques ( bati-moteur, clefs de diédre, train... ).
- Colle rapide SUPER-GLU, ZAP ..., en dépannage sur le terrain.

Faites des collages trés précis, ajustez au préalable les piéces a coller de facon a ne laisser aucun

espace entre elles. Les « congés » de colle ne servent a rien, sinon a alourdir le modéle.
Marouflez toutes les parties de I'avion au papier japon ou i la soie, vous serez surpris du résultat.
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Radiocommmande

Principe de fonctionnement
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Bandes de fréquences

27 MHz  26.995 - 27.045 - 27.095 - 27.145 - 27.195.

35 MHz  35.000 - 35.010 - 35.020 - 35.030 - 35.040 - 35.050 - 35.060 - 35.070 - 35.080 - 35.090
35.100 - 35.110 - 35.120 - 35.130 - 35.140 - 35.150 - 35.160 - 35.170 - 35.180 - 35.190
35.200 - 35.210 - 35.220 - 35.230 - 35.240 - 35.250 - 35.260 - 35.270 - 35.280 - 35.290
35.300 - 35.310 - 35.320 - 35.330.

40 MHz  40.575 - 40.585 - 40.595 - 40.605 - 40.615 - 40.625 - 40.635 - 40.645 - 40.655 - 40.665
40.675 - 40.685 - 40.695.

72MHz  72.010 - 72.030 - 72.050 - 72.070 - 72.090 - 72.110 - 72.130 - 72.150 - 72.170 - 72.190
72210 - 72230 - 72.250.

Les fréquences de la bande 27 MHz ne sont pas recommandées pour l'usage des aéromodéles.

Par contre, les fréquences de la bande 35 MHz sont réservées exclusivement aux aéromodéles.
Les bandes 40 MHz et 72 MHz sont disponibles pour tous types de modeles, mais sont particulié-
rement recommandées pour les modeles « terrestres et marins ».
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Types de modulation I

Modulation d'amplitude ou AM

(abandonné de nos jours) )
Modulation de fréquence ou FM

(fiable et moins sensible aux parasites)

2,4 Giga (insensible aux parasites, mais toujours

interdit chez nous en 2008)

Principaux types de codage

PPM - Codage analogique (allongement ou rétrécissement de signaux carrés)
PCM - Pulde Coding Modulation (chaque position du servo est représentée par un ensemble de
digits binaires)

Bien savoir déterminer la fréquence de son émetteur, ne pas intervertir les quartz,
employer un quartz de méme marque que I'émetteur ou le récepteur.

Montage des servos et commandes

Les servos doivent étre fixés solidement sur une plaquette rigide par I'intermédiaire de silent-blocs
en caoutchouc. Les servos ne doivent jamais tomber en butée mécanique avec les gouvernes.
C'est toujours le servo lui-méme qui fixe les limites du déplacement de la gouverne.

Vous trouvez deux types de commandes (rigide ou souple).
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Dans tous les cas ol ces possible, préférez la commande rigide (bois) a la commande souple. Ce
type de commande offre plus de rigidité et ne présente pas de jeux. Faites attention de ne pas
monter des chapes métalliques sur des guignols métalliques. Evitez les frottements métal sur
métal qui provoquent des parasites radio, ainsi que des cibles de servos trop longs dont la lon-
gueur est égal ou un multiple de la longueur de 'antenne de réception.
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Moteur
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2 types de moteurs utilisés : 2 temps et quatre temps.

Carburant : Huile de ricin ou huile synthétique (min. 18%), méthanol, nitrométhane (peu utilisé).
Soyez trés propre en fabriquant votre carburant. Filtrez soigneusement, conservez le a
I'abri de I'air, de la chaleur et de la lumiére.

Bougies : Filament de platine incandescent sous I'effet de la chaleur et des vapeurs de méthanol.
Le platine est un cataliseur pour le méthanal.

N°3 : Chaude (bon ralenti, moteur peu poussé, peu 2% ou pas de nitrométhane).
N°4 : Médium.

N°5 : semi-froide (moteur poussé, régime élévé, 5 a 10 % de nitrométhane).
N°6 :froide (moteur trés poussé, | 5% ou plus de nitrométhane).

La consommation de la bougie augmente quand le moteur est noyé.

Hélices: moteur de £7 cm? - hélice 10X6-7 ou | 1Xé
moteur de |0 em? - hélice 11X7-7.5 ou |2X6
moteur de |5 cm? - hélice [4X8 ou 16X6
Avion lent = grand diamétre et petit pas
Avion rapide ou voltige = petit diamétre et grand pas

Rodage: C'est une étape trés importante dont dépend par la suite la vie et les performances du
moteur. Utilisez une hélice d'un bon diamétre mais d'un petit pas (ne pas faire forcer le
moteur). Employez un carburant sans nitrométhane. Montez le moteur sur un banc
solide et métallique (dissipation de la chaleur).

La méthode : Démarrez le moteur 4 1/3 des gaz, ouvrez lentement les gaz jusqu'a
pleine ouverture tout en dévissant le pointeau jusqu'a ce que le moteur tourne fort
gras (il imite le bruit d’'un quatre temps et crache beaucoup par I'échappement). Pour
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un quatre temps tourner un peu moins riche afin d'éviter les chocs hydraulique. Laissez
tourner le moteur pendant un réservoir et pincez régulierement la durite
d'alimentation afin d'avoir des pointes de régimes de quelques secondes. Laissez
refroidir le moteur puis redemarez pour un second réservoir a un régime plus rapide
mais toujours gras, réglez le ralenti et montez le moteur sur l'avion afin d'effectuer une
dizaine de vols légérement gras.

Envol:  Réglez le pointeau i la limite « riche » du secteur de bon fonctionnement. Le moteur
doit tenir plein régime lorsque I'avion est tenu a la verticale, nez en I'air.

Procédure de vol
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N’oubliez pas que tout ce qui précéde est théorique, I'expérience ne
s'acquert que par la pratique en vol.

Inspiré d’une brochure éditée en son temps par le club « Les Busards »  Faimes.
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