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La mise au point
d'un Modéle. imrs

Cette belle brochette de warbirds a demandé aux pilotes de passer du temps afin de parfaire les débattements et mixages et d’obtenir un comportement agréable sur tout leur
domaine de vol. C’est seulement en passant du temps a affiner les réglages que I'on peut présenter des modeles en meeting en sécurité et sans stress, et surtout, que I'on prend

un "max" de plaisir aux commandes.

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

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

Débattements
de base

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

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

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

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

de pilotage a la
profondeur.



Trajectoire

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

En labsence d'indications, un dé-
battement de la profondeur de
15425 ° de part et dautre du neu-
tre est une valeur courante pour
un premier vol. Mais un autre
parameétre entre en ligne de
compte et peut modifier cette
premiére approche : plus la
corde de la gouverne est faible
par rapport a la corde totale du
stabilisateur horizontal et plus
il faudra prévoir du débatte-
ment. Pourquoi ? Parce que
quand le stabilisateur se re-
trouve en incidence, la partie
fixe peut masquer la partie mo-
bile..

A linverse, une gouverne pro-
fonde par rapport au plan fixe
se contente d'un faible débatte-
ment, la limite étant le cas du
stabilisateur monobloc, ot le dé-
battement est vraiment réduit
et ol 10° saverent généralement
suffisants.

Notez un autre parameétre qui
influe sur le besoin de débatte-
ment de la profondeur, cest le
volume de stabilisateur (voir
une fois encore le numéro 101).
Un faible volume de stabilisa-
teur réduit la plage de centrage,
mais suppose aussi un débatte-
ment de la profondeur réduit,
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Modéle avec gouverne monobloc

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

car lavion est relativement peu
stable, il na donc pas besoin de
gros débattements pour étre
réactif. A linverse, un modéle a
fort volume de stabilisateur
étant tres stable, non seulement
il a une plage de centrage plus
large, mais il a besoin de débat-
tements plus importants pour

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

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

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

étre suffisamment réactif.

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

Petit volume de stabilisateur sur le Cap 10, débattements réduits a la profondeur, tandis
que le Calmato avec son grand bras de levier et son stabilisateur de belle surface peut
supporter des débattements plus importants sans devenir délicat.
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(avec un bémol pour le vol
tranche, car, selon la répartition
des surfaces latérales, il peut ar-
river quun avion tienne la
tranche avec extrémement peu
de débattement de la direction,
cest le cas de bien des multis
modernes).

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

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

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

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

En vol "normal", coulé (hors voltige et 3D), on comprend qu’il faudra nettement moins
de débattement angulaire sur la gouverne de direction profonde du Cap 232 que sur
celle, étroite, du FW 190.
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Pour bien comprendre comment s’incline un "deux axes", mettons-nous a la place
d’un filet d’air qui arrive sur le modéle. En haut, la direction est au neutre, le vol est
"symétrique, je vois les deux ailes avec la méme incidence (je vois autant intrados
de I'aile droite que celui de P'aile gauche). Photo du dessous, le pilote a braqué la di-
rection a droite, I'avion se met "en biais", et je vois maintenant bien plus l'intrados de
I’aile gauche que celui de I'aile droite. .. L'aile gauche a plus d’incidence que I'aile
droite, I'aile gauche porte donc plus et va se soulever, inclinant Pavion a droite.

Le Baron et ses dérivés sont des exemples typiques d’avions deux axes, c¢'est-a-dire
sans ailerons (méme si des Baron modernes en sont désormais pourvus)

Si un avion deux axes est "trop
mou" et peine a s'incliner et
plus encore a sortir de virage,
on est tenté daugmenter le dé-
battement de la direction. Si les
choses ne saméliorent pas, inu-
tile de persévérer dans cette
voie, cest le diédre qui est ina-
dapté. Certes, ¢a oblige a modi-
fier la structure et ce nest pas
toujours facile, mais augmenter
le diedre est bien plus efficace
que de vouloir augmenter la
surface ou le débattement de la
gouverne de direction, ce qui ne
fait que mettre encore plus
lavion en attaque oblique sans
générer assez le roulis induit.
Un diedre augmenté améliore
considérablement le roulis in-
duit. Un avion ou un planeur
deux axes doit avoir au mini-
mum 5° de diédre sous chaque
aile (pour un diédre simple).
Avec 6 a 7°, vous pourrez méme
passer des tonneaux avec un
modéle deux axes.

Ailerons : toujours pour un mo-
déle basique, le débattement
des ailerons doit étre adapté a
l'utilisation et a.. l'utilisateur !
Sur un avion de début, les aile-
rons doivent rester "doux",
c'est-a-dire permettre de bascu-
ler d'une inclinaison de 45° d'un
cOté a 45° de lautre coté en 2 a
2,5 secondes. Pour un avion de
transition, avec un début de vol-
tige, le roulis doit étre suffisant
pour que les tonneaux ne
soient pas trop longs.. donc
puissent de dispenser de cor-
rections réussies a la profon-
deur et a la direction, ce qui fait
360" en 2 a 3 secondes. Pour un
avion de voltige, viser 1,5 se-
conde pour 360" est possible, a
la seule condition que l'avion ne
soit pas trop sensible autour du
neutre (nous sommes dans le
cas d'un avion aux réglages ba-
siques). Nous retrouvons tou-
jours la regle qui veut que le
rapport entre la corde de laile
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Voici des exemples de diédres donnant de bons résultats sur des avions ou planeurs deux axes.

et celle des ailerons influe sur
le débattement nécessaire : pe-
tite corde dailerons (10 a 15 %
de la corde daile) = débatte-
ments élevés (20 a 30°), grande
corde dailerons (20 a 30 % de la
corde daile) = débattements fai-
bles (10 a15°).

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

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

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

Selon les modeles, les ailerons peuvent étre étroits ou trés profonds. Le débattement

doit étre adapté en conséquence.

sage, ce qui se traduit le plus
souvent par un départ en re-
bonds allant en saggravant (une
gamme de warbirds vietna-
miens bien connue en est un
parfait exemple, mais jai aussi
connu le cas avec des kits de
grandes marques allemandes
ou américaines). Des débatte-
ments semblant extrémement
faibles doivent donc étre "sus-
pects"; prévoir un double débat-
tement permettant de basculer
sur une valeur plus forte peut
étre utile lors du premier vol.
Par ailleurs, soyez curieux et re-
cherchez les essais du modeéle
concerné dans la presse spécia-

lisée. La plupart des testeurs (et
jen fais partie) vous donnent les
débattements quils ont retenus
au terme des essais et cest sou-
vent une indication plus fiable
que certaines notices.

La mesure
du débattement

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

- soit la mesure angulaire qui va
nécessiter un rapporteur et qui
nest souvent pas simple... sauf
si vous avez un outil spécialisé ;
- soit mesurer le déplacement
du bord de fuite de la gouverne
1a ou la corde est la plus impor-
tante avec une simple regle gra-
duée. Pour cela, il faut caler la
régle contre le plan de travail et
lamener contre le bord de fuite
de la gouverne, faire ensuite dé-
battre la gouverne et ramener la
régle contre le bord de fuite, et
noter Iécart entre les deux posi-
tions. La majorité des notices
donnent la valeur en millime-
tres ou en pouces pour ce type
de mesure.

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

aEE

On peut bricoler un petit outil avec un rapporteur et un fil a plomb pour faire une
mesure du débattement angulaire, ou trouver des outils tous faits dans le com-
merce, comme ici.
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Cote manche

Pour une mesure linéaire, voici par exemple la mesure du débattement a cabrer de la profondeur : la régle plaquée sur le plan de travail, relever la cote du bord de fuite
de la profondeur au neutre. Ensuite, avec I’émetteur, mettre la profondeur en butée a cabrer, avancer la régle pour qu’elle reste contre le bord de fuite et relever la nouvelle
cote. La différence des deux cotes est le débattement a cabrer. Faites de méme a piquer, et ensuite pour les autres gouvernes. On mesure toujours le débattement linéaire

a Pendroit le plus large d’'une gouverne.

Les vols de
mise au point

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

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

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

CONVERSIONS D'UNITES

risquera pas de vous "partir
dans les pattes".

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

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

Si vous avez besoin de convertir un débattement donné en pouces par la notice, voici comment

convertir (dans les deux sens) :

- débattement en pouces x 25.4 = Débattement en millimetres.
- débattement en millimetres / 25.4 = débattement en pouces.
Quand la valeur donnée par la documentation est uniquement angulaire, voici comment faire la
conversion dans les deux sens avec une calculette disposant des fonctions trigonométriques :

- débattement (mm) = corde de la gouverne x Sinus de langle.
(Sinus est noté "Sin" sur la calculette).

Angle = ArcSinus de (Débattement/Corde de la gouverne) (Note, sur les calculettes, ArcSinus est noté

« ArcSin » ou « 2ndSin »)

-

Débattement
enmm

Corde de la gouverne en mm




MAUVAIS

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

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

Pour la direction, sur un avion

non destiné a la voltige, voyez
si en inclinant rapidement le
modele jusqua 45° a vitesse mo-
dérée, vous pouvez éviter un dé-
part du nez du c6té opposé a
l'inclinaison avec la gouverne de
direction. Le virage doit senga-
ger "proprement". Pas assez de
débattement, le nez part a lex-
térieur du virage. Trop de direc-
tion, lavion engage rapidement

Avionrs - Plancurrs - Motcursl)

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

M Jean-Louis Coussot
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