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Centrage et calaqge...
Les éléments capitaux pour qu'un
mModéle solt SaIN. [remirepare]

Apres votre formation au pilotage sur I'avion école du club qui fonctionne parfaitement parce que votre moniteur
le connait par ceeur, vous avez fait l'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. Le voila maintenant terminé et, 4 la fin de la notice, il est

question de centrage...

on avion vole queue basse, il doit
M étre mal centré.. Combien de fois

ai-je entendu ce genre de phrase
“a coté de la plaque” sur les terrains de vol ?
Combien de fois aussi m'a-t-on demandé
de faire voler un avion cu un planeur pour
deonner "mon avis” quand le pilote s'était
fait quelques frayeurs, et gu'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
qui suivent, je vous propose de refaire un
petit tour de deux points capitaux pour
gu'un avion vele sainermnent, gui 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.

Pelit retour sur les bases de

ce qui fait voler un avion

Votre avicn 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
laméme intensité que la masse. Cette force,
c'est la "PORTANCE" et ce sont les ailes qui
sont chargees de la créer. C'est I'écoulement
de 'air autour de 'aile qui crée cette portance,
d'une part en exercant une dépression sur
l'extrados de l'aile (et c'est le plus gros de la
portance), d'autre part en exercant une sur-
pression a l'intrados. Mais si la portance
est l'effet utile que l'on recherche, la force
résultant réellement de la dépression et de
la surpression (Que l'on appelle la RESUI-
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”.

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

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

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 I'air, c'en est une autre,
et c'est un paramétre 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'attague
(le point le plus avant du profil) et le bord
de fuite (point le plus arriére). Lincidence

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

Filets d'air

Bora e faie

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

Suivant cet angle, la portance va évoluer,
elle peut &tre nulle, elle peut étre positive
(dirigée vers le haut) ou négative (dirigée
vers le bas).. En général, plus on augmente
l'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
ol la résultante aérodynamique s'exerce
recule brutalement et c'est le DECROCHAGE
dont vous avez tous entendu parler...

Filets d'air

Quand l'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 avec l'aile four-
nissant assez de portance pour équilibrer
la masse, mais avec une trainée la plus
faible possible. Cn 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 serade 0,0° 4 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".

—— Lugna do mtrencs ou tusesage
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Le calage lie la corde de référence d'aile a 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 'angle entre la ligne
de rétérence 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 gue l'on peut
régler sur un modeéle tant lors de la construc-
tion, qu'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
parameétre géométrique dans la construction
du modele, l'incidence est un angle entre
l'écoulement de '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 modéle en vol est directernent
liée au calage de l'aile. Si '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/queus
haute, c'est que le calage est fort. Si le
fuselage se présente nez haut/gueue basse,
c'est que le calage est trop faible.. Dans les

deux cas, le fuselzage ne se présente pas de
maniére optimale et crée plus de trainée
que nécessaire. Dans l'idéal, le fuselage se
présente avec sz ligne de référence paralléle
avec les filets d'air et il offre une trainée
minimale.
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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.
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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
gueue 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 & faii «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 gue 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 aveir une
trés légére influence sur l'attitude.. Mais ga
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.
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Etes-vous équilibré ?
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 kile {oui,
je sais, ¢a 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
boitg, elle bascule... (luj, il nous raconte des
évidences, il se fiche de nous..). Neon, c'est
juste pour amener au fait que sur votre mo-
déle, c'est vrai aussi, il faut que la force
appelée portance soit non seulement de
mérme intensité que la masse mais il faut
aussi qu'elle s'exerce au bon endroit pour
que l'avion reste en équilibre, bien & plat. Si
la portance s'exerce trop en avant par rapport
au centre de gravité de l'avion, celui-ci va se
cabrer. Si elle l'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 que quand
l'incidence varie, le point ot s'applique laré-
sultante aérodynamique se déplace vers
l'avant ou vers l'arriére, plus ou meins 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 ¢a 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 a 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 :

® |2 centre de gravité est en avant du point
d'application de la résultante aérodynamique,
e 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.

Cantre de
aravid T

Désportance du st
Cervre ge
pouEsEE
En intensité des forces puarcies
ol & vitesse constants ©
PORTANCE = POIDS + DEPORTANGE DU STAB
TRACTICN = TRAINEE

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

Dans catte 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 a 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 & une
vitesse autre que celle pour laquelle il est
réglé, est désagreable.

e Si le centre de gravité est trés proche du
point d'application, le stab n'a qu'une trés
faible déportance a excrcer. 1l est facile de
voler a des vitesses variées, mais en contre-
partie, l'avion est plus chatouilleux, plus
difficile a piloter.

® Sile 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-a-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 : s'il se met a
piguer, 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
gravite

._ Centre de
poussee
MODELE INDIFFERENT

Portance du stab -

Centre de
™ gravité

~._ Centre de
poussée

MODELE INSTABLE

La stabilité du modéle est liée a la position du centre
de gravité par rapport au centre de poussée de I'aile,
mais aussi a des facteurs dépendant de la surface
du stab et sa position.
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Départance U stab
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Pour ce dernier cas du centra de gravité en
arriére du point d'application de la résultante
aérodynamique, il convient de parler d'un
cas particulier : on peut rencontrer des aé-
romodéles dotés volontairement d'un stab
porteur, c'est-a-dire doté d'un profil dissy-
métrique, quien fail une aile 4 parl entiére.
On peut retrouver une stabilité normale, 4
une condition : la surface du stab (par rap-
port a celle de 'aile) doit &tre trés importante.
C'est le cas sur des aéromodeles de vol libre,
et on trouve ce cas sur quelgues planeurs
RC anciens, qui dérivent du vol libre, On a
alors une surface de stab représentant 20 a
25 % de la surface de l'aile, alors que sur un
planeur actuel a stab déporteur, le stab ne
représente que 10 415 % de l'aile. Cette for-
mule du stab porteur donne en général des
aéromodéles au vol lent, inaptes aux accé-
lérations, et volant a une vitesse trés
constante.
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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 arriere du centre de poussée de I'aile.

L'Amigo IV de Graupner est typique de la configura-
tion & aile a profil creux et stab porteur. Il est centré
455 % de la corde de ['aile.

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

Corde de référence du stab —
Lagne de réference du fuselage \
b %
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Plus on aura un centrage avant, plus il
faudra un vé longitudinal important pour
que la déportance du stab équilibre 'avion.
Et inversement...

C'est 1a que I'on va comprendre que le cen-
trage peut légerement influer quand méme
sur l'attitude gueue haute ou gueue 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 4 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 deit voler plus
cabré. Mais ¢a se joue sur moins d'un degré
en général et c'est pour ca 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 trés
classique d'avoir un stab “calé a 0™... Com-
ment ? Ca marche quand méme ? La encore,
il ne faut pas confondre calage et incidence.
L'air qui circule autour de l'aile (qui a un
calage positif) est défléchi vers le bas en
arriere 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 a la ligne de référence du fuselage),
lincidence du stab peut étre négative et il
est alors déporteur.. CQFD |
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Veila 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
ot 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 piqueur moteur.

Allons 3 la plage...

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



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

Cantre da gravité
Limite d centrage sant

Cette plage peut 8tre tantét trés réduite,
tantét extrémement large. Voyons ce qui
influe sur la largeur de la plage de cen-
Lrage :

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

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

e le bras de levier du stab: C'est la distance
entre le point d'application de la portance
de l'aile 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 4 25 % de la corde
de l'aile et un autre & 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 7 Depuis longtemps, on a trouvé una
valeur que l'on a baptisée “VOLUME DE
STAR, (c'est un nom.. mais pas un vrai vo-
lume, car le résultat du calcul est un nombre
sans unité). L3, 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 l'aile).

e

S = SURFACE DE LAILE |- LJ

—_— | S

Vs = Volume de stab
FL = BRAS DE LEVIER DU STAB
Vs=(s/5}x(Bl/Cm)

| s=SURFACEDU sﬂ
¥
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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 étre cohérentes
et le plus facile est d'utiliser celle-ci:

e surfaces en décimeétres carrés (dm?),

e bras de levier en décimetres (dm),

e corde en décimeétres (dm).

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

Ca ne veut pas dire qu'il faut toujours un
volume de stab de ¢,8 pour qu'un modéle
vole bien. Suivant le profil d'zile 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 a faible cambrure
sur un modeéle velant toujours vite se
contente parfaitement d'un volume de stab
réduit. I1 faut bien penser que plus le stab
a besoin d'étre grand, plus il génere 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 l'ensemble de la plage de
centrage souvent plus large, mais aussi plus
en arriére,

Clest ce qui fait que sur les maguettes ou
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 warhird volent souvent
trés bien avec un centrage situé entre 23 et
28 % de la corde. Alors qu'une majorité de
purs aéremodéles 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 étre 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 l'aile, donc avec le centre de gravité
en arriere de la résultants aérodynamigue.

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.
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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 gui sert & régler le centrage est la
corde qui est une moyenne de toutes ces
cordes variées et diverses le long de l'en-
vergure. On I'appelle la "CORDE MOYENNE"
et elle est LA référence a 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 l'équilibrage en atelier.

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

Calculer la position
de la corde moyenne

Pour une aile rectangulaire sans fléche,
c'est facile, la corde moyenne est au milieu
de la demi-envergure, et a 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 (& une
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PLAGE DE CENTRAGE| (1
-

MOYENNE
Saumon

Bord d'attaque

=4
=

) 4
" 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'attaque de l'emplanture,
tracez un trait vertical vers le haut de lengueur
£gale 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 3 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.

1-NERVUR
MARGINALE

o

MERVURE D'EMPLANTURE

2-NERVURE
MARGINALE

La méthode graphique pour trouver la longueur et la position

de Ia corde moyenne sur une aile trapézoidale.

ry

CORDE
MOYENN

On 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 & la corde de la nervure
d'emplanture.

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

6 - Delaméme facon, tracez une ligne allant
du haut du Lrait "au dessus” du bord d'attaque

DEMPLANTURE

3 - NERVURE

NERVURE
MARGINALE

'

4 - NERVURE D'EMPLANTURE



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 fails en 5 el 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 de la plage
de centrage) en pourcentage de cette corde.
Comume 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 tracant 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 quiinclut aussiles deltas
(notez qu'un delta sans stabilisateur, ou une
aile volante, doit étre 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 tres forte fléche entre 20 et 25 %).
Quand l'aile se complique, avec de multiples
trapezes, ¢a devient un peu plus ardu a cal-
culeret je n'ai pas trés envie de vous faire un
cours de maths.. Vous non plus ? Ca tormbe
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 Etiemnble (c'est
sympa pour lui, il vous aide bien) et ce doit
étre votre premier outil informatique ! Il
s'appelle “Corde Moyenne” et se trouve ici :
http://tracfoil.com/cm/

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

sogage

Dimenglons demi-alke tmm)
Teapbae ! Trapfze2 Trepdzed Trapéred Trasbae s

Contbios: (B [~

Corde Mini : we [ m |
A Y
Longueur Trapdee a0 | |
Fiiehe o8 2 i""“‘g ;—M
Contrage 3 |'_ 30 %
Massa du modkte: | 1m0 g Charge alaire tu modile 301 it
Résuiats
Envergura stk ¥ 50000 m Distance X : A2aBmm
Surfeca aila 2230 G Carde Moyenae ; 18203 mn
Alpagament aile 1005 Dixtance de centrage : 04 1

h

‘ T
«Corde Moyenne» est I'utilitaire 4 installer sur son PC!
Il facilite les calculs de centrage des ailes complexes.

3 - Mesurez la position du centre de gravité
sur la nervure d'emplature pour pouvoir facilement

effectuer 'operation de centrage sur

A
x % de CM
4

i

NERVURE D'EMPLANTURE

CORDE MOYENNE

le modeéie.

1 - Placer la cole de centrage a un
- pourcentage donné (x %) de la
/_ corde moyenne, et SUR la corde moyenne.

8o,
g o :? ?faq(
=]

NERVURE
MARGINALE

Bord de fyjte

—— 2 - Reportez le point trouve sur la

nervure d'emplanture.

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

Si wvous avez une aile avec des portions de
bord d'attaque ou de bord de fuite elliptique,
vous pouvez faire une bonne approximation
en tragant une aile en trapézes multiples “a
peu pres” équivalente et en rentrant les données
dans "Corde Moyenne”. Ca marche trés bien !

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

Si vous faites un biplan...

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

n'y avait qu'une des ailes... IMais c'est rarement
le cas, les ailes peuvent avoir des envergures
différentes, pas les mémes cordes, et méme
pasdu tout laméme géométrie... l'une droite,
l'autre en fléche | Et en prime, il est fréquent
gu'elles solent décalées.

Dans tous ces cas, voicl comment procéder:
Calculez le centrage du modéle comme sfl
n'avait que l'aile supérieure. Reportez ce cen-
trage sur l'emplanture. C'est le point CG-H.
Calculez le centrage du modéle comme sl
n'avait que l'aile inférieure. Reportez ce cen-
trage sur I'emplanture. Clest 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 la ligne moyenne du fuselage vu
de profil.

1- Au niveau du point correspondant & CG-
H, tracez une ligne verticale vers le bas dont
la lengueur est proportionnelle 4 la surface
de l'aile inférieure (par exemple, 3 cm si la
surface est de 30 dm?2.). -

- Surles pipi’éns, les ailes peuvent étre de siirface et de géométrie
différente. Sur ce Super Tiger,1'aile hauté'a de la fiéche, et plus de -
surface que celle du bas, qui est de pius décalée vers l'arriére.
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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 dmz).

3 - Reliez les extrémités des deux lignes.

4 - La ot ce dernier trait coupe la ligne de ré-
férence dufuselage, vous avez votre centrage.
5 - 1l suffit de le “remonter” sous votre aile
supérieure pour savoir ot soulever le modéle
pour faire votre équilibrage.

Un détail d'importance concernant
les biplans:: les deux ailes sont souvent
calées de maniére différente, et il y
existe delix cas: laile supérieure calée
plus ou moins fort que l'aile infeé-

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

Pour les ailes 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 8tre trouvée autrement. Sur les ailes
droites, ou en légére 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 I'in-
cidence diminue, ce qui stabilise naturelle-
ment le profil dans l'¢coulement d'air. Avec
les profils, le centrage deit 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 scuvent, c'est une
évolution de profil tout au long de l'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.
1l 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, gui est porteur lui aussi. Le
centre de gravité est donc quelque part
entre l'aile et ce stab.. Plus prés de l'aile
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Longueur de la ligne 1 proportionnelle & la surface de l'aile inférieure.
Longueur de la ligne 2 proportionnelle a la surface de l'aile supérieure.
Fosition du CG de l'avion : intersection de la ligne 3 et de |a ligne

de référence du fuselage.

CG-H

Cote de centrage

sous l'aile supérieure
pour soulever le modéle
lors de I'équilibrag

\— CG-B

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
05406 25a30%
Avicn de début, trainer aile basse Plan i issymétrique
06407 30a35%
Warbird simplifié } . = Gk : *
{avec stab agrandi par ragport au grandeur) Biconvexe dissymétrique ou symétrique 055407 30433%
Warbird maquatts, avion de tourisme e AL . o A
(Stab & Péchelle) Plan hizonvexe ue 035a05 25428%
Avion desting & du vol 4 tris haute vilesse Profils trés minces, Plutat réduit pour 23427 %
{Racer) le plus souvent dissymétriques limiter la trainée. ..
Deltas Planche, biconvexe symétrigue . 0425%
Biplan old-timer Profil crew, ou plan convexe Souvent un peu faible.. 25427 %
Biplan moderne Biconvexe symétrique Suuvvnttut::! peu pius 27a32%
Z Plan convexe, ou profils aves un l6ger crelx ;
Planeur de début 3 irtrados vets & bord de fuile 0,454 0,55 30433%
Planeurs anciens a stab porteur Plan convexe ou profil trés creux 07a08 50 460 %
0,35a045 30 a35%
Planeur de performance moderne Profils trés variables. .. 0 b :
0,45 4 0,55 33437 %
Planeur aile volante droite ou faible fléche ;
{style Corback, Geier) Aulostable Pas de stab 15417 %
16 & 20 % (mais trop
Planeur aile volante en fltche marquée Evoiution de profil, avec rillage Pas de stab de formules pour
bien généraliser...)
Planeur maguette bois et toile (ancien) Profil épais, porteur 035405 27ad2%
Planeur maquette moderne (perfa) Praofil moderne mince 0354045 30437 %

bien sGr. En fait, c'est un peu comme nos
planeurs anciens & stab porteur, a part que
les proportions aile/stab sont inversées.
C'est 1a 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 a la souhaiter.

Quelques valeurs
pour fixer les idées

Voici quelgues ordres de grandeur gui peuvent
vous alder 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 a disposition. Pour ceux qui
veulent aller plus loin, il existe un excellent
programme: PredimRC, que 'on doit & Franck
Aguerre. Vous le trouvez icl
http://a190754.free.fr/PREDIMRC.php
Cest un logiciel payant, mais il vous permet
de calculer non seulement votre centrage, mais
il va calculer les performances de votre modele
et bien plus. Une sacrée boite a outils!

# Jean-Louis Coussot

A suivre...

—



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 a partirde 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
cdté 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'attaque et
faites une marque avec un feutre pour mar-
guer les CD. Ca s'efface au besoin avec un
papier essuie-tout et de l'alcool & briller. Idéa-
lement, collez une fine bande (2. mm de large
maxi) de ruban adhésif de couleur sur la
marque, car si vous soulevez le modéle sur
les doigts, vous les sentirez facilement sans
regarder.

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

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

TECHNIQUE [ R&rodynamique B8

Centrage et calage...
Les éléments capitaux pour qu'un
mOdél.e SOit Sain. [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

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

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

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

Une fois le modéle en appui, 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 a utiliser dans
l'ordre:

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

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

e s S R

% T =
Mais on peut aussi utiliser des produits plus sophisti-
queés 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 modele soit centré.

« Ajouter du lest a l'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 adhesifs
pour aéromodéles), au bati moteurouala
cloison pare-feu. Il doit 8tre bien fixé et

Aeromodeles 10219



ERRATUM : Le logiciel PREDIM RC indigué dans la premiere partie comme étant un logiciel payant est devenu gratuit et le lien donné
pour le site est a remplacer par : http://wwwjivaro-models.org/predim_rc/page_predim_rc.htm ot vous trouverez la derniére mise a
jour qui est datée daot 2015, Vous trouverez une version Lite bien suffisante dans la plupart des cas et la version "Full” plus compléte et

destinée a la conception de modéles”

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
l'époxy, un vissage, ou des colliers rilsan
sont efticaces. 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 arriéere.

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

La mise au point
du modéle

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

En planeur ou motoplaneur : le test dit
‘du pigqué” 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
tres lentement

Eﬂ_i\’——'/—]-

Centrage limite
(indifférent)

Le planeur reste sur l'angle de

piqué imprimé
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pour mettre le modéle en descente sous
30 a 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 a la limite. En général, le pilotage
a la profondeur demande encore beau-
coup de douceur et de faibles débatte-
ments. Seuls quelgues pilotes de haut ni-
veau utilisent un planeur "a la limite".

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

» 5i le modele redresse rapidement, au
point de se remettre nez haut (avec le
risque de décrocher), il est centré trop
avant et ce n'est pas tres plaisant. En ef-
fet, chaque fois que vous voudrez voler
vite, vous devrez maintenir une pression
constante sur la profondeur a piguer et
le modéle entrera facilement en “mon-
tagnes russes’, avec malgré ce centrage
avant un risque de décrochage. Reculez
le centrage.

I'n avion : le test du piqué est également
possible, moteur réduit, mais comme on
ne vole pas toujours trés haut, il ne laisse
pas beaucoup de temps pour bien obser-
ver ce qui se passe. Avec un avien, gu'il
soit thermique ou électrique, on fera un
test.. en cabrant. La encore, on commence
par trimer le modele pour gu'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. Ainsireglé, ailes a plat, mettez
I'avion en montée sous un angle de 40-45"
et 1achez la profondeur (sans changer le
régime moteur).

« Sil'avion accentue le cabré, il est centré
arriére. Ramenez-le a plat, posez-vous avec
précaution et avancez le centrage.

= 5'il reste sur la trajectoire, il est indiffé-
rent. C'est l'idéal avec un multi de voltige,
le vol sera parfaitement “tendu” et vous
pourrez piloter vos trajecloires avec pra-
cision. Sur une maquette 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 permarnerntes si vous ne recu-
lez pas le centrage.

Action du pilote pour mettre le

planeur en pique’\

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)
[‘avion reste sur I'angle
de montée imprimé
(Bien sur avion
de voltige F3A)

«c\’z‘%;_ﬁé;

Centrage idéal
(trés légérement avant)

L'avion revient lentement en palier
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ge trop avant

on replonge

Centrage trop arriére
le cabré s'accentue

Manche de profondeur laché

/ {au neutre)

Modeéle trimé pour
voler en palier a
vitesse assez rapide

- —___ FFAM A

Action du pilote pour mettre
I'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,
VvOus n'arrivez pas a un centrage arriére.

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 a toucher a 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 arien & voir ).

« Au trim que vous avez réglé en vol, la gou-
verne est braguée 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 l'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, l'attitude du
modeéle ne changera pas, dans le second, le

modeéle volera d'avantage queue haute.

« Au trim que vous avez régle en vol, la gou-
verne est braquée vers le bas par rapport au
plan fixe : votre Vé longitudinal est trop fort.
Si c'est possible, mettez une cale sous le bord
d'attague du stab, ou une cale sous le bord
de fuite de l'aile. L3 encore, en calant le stab,
I'attitude ne changera pas, en calant l'zile,
I'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 l'aile pour rec-
tifier e Vé longitudinal, vous modifiez aussi
Teffet du "pigueur moteur” sur un modéle
motorisé, pensez-y.. Préférez régler le stabi-
lisateur chague fois que c'est possible.

Pour finir, l'attitude de vol de votre avion
peut vous convenir, ou vous pouvez trouver
gu'il vole “trop queue haute” ou trop "queue
basse”. Comme nous l'avons vu, cest lié
avant tout au calage de l'aile par rapport au
fuselage. Vous pouvez modifier l'attitude de
vol en medifiant le calage de I'aile. Mais pen-
sez gue toute modification du calage de l'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 modéle
volant, tout est lié..

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

Le ressenti de l'attitude d'un modéle en vol
est un peu subjectif, mais on a quelques ré-
[érences pour savoir si elle est "normale” ou
pas. -

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

Les trainers sont les plus faciles 4 centrer avec une aile
rectangulaire et un trés gros volume de stab. lls sont
particuliérement tolérants.
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= Une maquette d'avion de tourisme un peu
ancien (Piper Cub, Jodel D12..) vole norma-
lermnent avec une attitude queue haute. Clest
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. [l en est de méme pour des
avions de voltige maquette anciens comme
le Stampe, le Cap 10, les Bucker, qui volent
gueue assez haute en vol ventre, et du fait
d'un calage assez important (parce que les
moteurs de l'épogue 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 scnt en vol dos.

= Une maquette d'avion de voltige moderne
deit 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 maquettes d'avions de vol-
tige anciens. Ca permet d'offrir aux yeux des
juges voltige une ligne de vol moins trom-
peuse et donc, de mieux é&tre noté, A l'ex-
tréme, les multis F3A actuels ont presque
un fuselage donnant une allure queue basse
sur le ventre, alors gue le fuselage semble
parfaitement horizontal sur le dos.

« Un planeur maguette 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 maquettes “modernes” sont
plus “trompeurs” : I'arriere du fuselage vole
“a plat’, mais l'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 “thermigue”.

L'ASW 15b est un planeur magquette 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 fleche 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 toile" spiralent
geénéralement 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 piéges 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 nctice) donne en général un
centrage ou une plage de centrage. 5idans
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, guelle que soit la margue. Une lecture
d'un essai du méme modele dans les revues
spécialisées peut confirmer ce gue dit une
notice.. mais la encore, faites-vous votre

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

« "Un centrage 4 30 %, ¢a marche a tous les
coups.” Qups.. Yen a qui le disent et le
croient.. Reprenez ce que nous avons vu
surla plage de centrage et le volume de sta-
bilisateur ! Avec un Cap 10, un RI'6b ou un
warbird maguette centrés a 30 %, vous allez
attraper un tigre par la queue au premier
vol ! Petit stab, centrez plus avant ! A l'in-
verse, j'ailu sur un forum, la prese 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 %.... Il s'agissait d'un planeur a
stab porteur de surface gigantesque qui
vole bien centré 4 60 %. Ne croyez pas tout
ce qui est écrit sur les forums, les réponses
viennent parfols de gens soit sans compe-
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 Loujours en
sécurité sur votre terrain ! Ca sert a ¢a 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 chtenir un centrage
correct. [1 vaut TOUJOURS mieux &tre un
peu lourd et bien centré que léger st 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
étre centré arriére, mais il peut aussi avoir
tout simplement trop de débattement a la
profondeur, cu mangquer d'expoe... 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 réglerle dé-
batterment d'une profondeur.

o [l arrive gue le test du pigué (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 cui ou pour
un non, ce qui est plutdt un symptéme de
cenfrage trop arriere. Dans ce cas, mesurez
impérativement le Vé longitudinal, il est
peut-étre complétement délirant ! I'ai déja
VU ce cas et ce n'est qu'aprés avoir ramené
le Vé longitudinal & une valeur normale gue
le test du piqué a pu étre interprété de ma-
niére 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. "Cui, mais c'est une maguette
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 [acon. C'est
trés vrai sur les avions de tourisme : en



grandeur, le calage de l'aile va étrede 4 2 6™
Pour bien voler, avec une attitude similaire,
le medéle réduit se contente d'un calage de
15 a 25" 5ivous étes calé comme le vrai, il
grimpe tout le temps, et vous devez pousser
le trim de profondeur fortement a piquer.
11 faut alors trouver un bon compromis lors
de la conception de la maguetie pour ré-
duire le calage de l'aile et le Vé longitudinal
par rapport au grandeur pour que la ma-
guette vole bien sans gue les jugess ne se
rendent compte de l'écart de calage lors de
'épreuve statique. Pas facile, mais c'est le
jeu des concours magquettes...

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

Bien régler ses
débattements

Clest avant tout sur le débattement de la
profondeur que le centrage influe, mais
d'une fagon générale, reculer le centrage
augmente la sensibilité de toutes les com-
mandes. On dit que le modele 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, gu'il
devient “camion" a 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 a la vitesse minimale, je
dois pouvolr, 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 ol 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 oli ce n'est pas vrai,
les avions de voltige “3D", qui utilisent des
débattements “de folie”, car ces avions doi-
vent étre pilotables "au-dela" du décrochage,
guand ils sont pendus a I'hélice. Dans ce

CENTRAGE AVANT

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

« Le réglage est idéal quand le décrochage
est obtenu avec le manche de profondeur
a1ou 2 mim 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
3 cabrer et 3 piquer en faisant des décro-
chages sur le ventre et sur le dos. Cas parti-
culier avec un planeur destiné a la course
au pylone, le débatlement 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 extremement faible adapté aux trés hautes
vitesses, et un centrage avant pour les rendre trés sta-
hles aux plus hautes vitesses. Ce Petit Chelem de seu-
lement 90 cm vole & 240 km/h et plus...

CENTRAGE ARRIERE

pour arriver a virer le plus serré possible
surla tranche & 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 a vous de les modifier
selon vos golits mais n'oubliez jamais ceci:
Plus n'est pas toujours mieux..” Ca résume
parfaitement le réglage des débattements

Avantages et inconvénients

Voici un petit tableau gui récapitule des
symptdmes liés aux centrages avant ou ar-
rieres (mais toujours dans la plage normale)

A vous de jouer

Vous avez maintenant les éléments pra-
tiques pour régler vos avions et planeurs. Il
arrive que des pilotes décrétent aprés un
premier vol gu'un modéle est une "m.." et
ne cherchent pas plus loin. Il 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. [l me reste a vous
souhaiter de bons vols avec des aéromodéles
parfaifement centrés et calés.

¥ Jean-Louis Coussot
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