Lorsqu’en vol les filets d'air frappent le bord
d’attague (ce serait plutét le contraire, mais
enfin), une partie passe sur |'extrados, |'autre
sous l'intrados. C'est la différence de vitesse
des particules d'air entre I'extrados et |'intra-
dos qui va créer la portance (il y a surpression
a l'intrados et dépression a I'extrados). Ces
filets vont tendre a se rejoindre au bord de
fuite. Cependant, une partie des filets d'air
passant sous |‘intrados vont, du fait du dié-
dre, glisser le long de |'aile pour s'échapper
par le bord marginal o ils heurtent avec plus
ou moins de violence les filets d’air de |'extra-
dos. Cette rencontre va produire un tourbil-
lon (ou vortex) qui augmente considérable-
ment la trainée totale d'une aile (pour une
portance qui reste ce gu'elle était. Si rien
n‘est fait pour limiter le vortex, la trainée
induite peut représenter jusqu'a 20-25 % de
la trainée totale de l'aile (bord marginal
coupé droit, faible allongement).
Ce tourbillon se dissipe théoriquement a
I'infini et est trés violent. Il a méme été a l'ori-
gine de pertes de controle momentanees
d'avions de tourisme passant dans le sillage
d’'avions de ligne.
La formation de ce vortex est cause en
modélisme comme en grandeur d‘un gaspil-
lage d'énergie qui pour un planeur ne peut se
traduire que par une diminution trés impor-
tante de la finesse. Nous savons donc que le
diedre joue un réle dans la création et
I'importance du tourbillon (plus de diédre est
fort, plus les filets d'air glissent vite et plus le
i vortex est violent), mais une autre caracteris-
tique géométrique va jouer dans la perturba-
tion de |'aile par ce phénomeéne : c'est |'allon-
gement, plus celui-ci sera élevé, moins la sur-
face balayée par le vortex sera grande, donc
meilleur sera le rendement (fig. 2) des aile-
rons en particulier ; c’'est d'ailleurs une des
! raisons pour lesquelles ceux-ci ne vont pas
jusqu'au bout de l'aile la plupart du temps.
™ Cet effet est connu depuis tres longtemps et

¢’est une des causes a la course a l'allonge-
ment sur les planeurs, la seule limite étant la
technologie du moment. Par exemple, en
modele reduit, on ne peut atteindre les
mémes allongements qu’en grandeur pour
des raisons mécaniques : on emploie donc
des ailes trés « effilées », c'est-a-dire des
ailes o0 I'emplanture est supérieure au bord
marginal, tout en gardant un bon allonge-
ment. Nous faisons ainsi aussi, car une petite
corde sur toute l'envergure ferait perdre
beaucoup de Reynolds. Quant a la réduction
du diedre, le prix & payer en perte de stabilité
est trop lourd pour qu'on I'envisage serieuse-
ment sur un planeur.

Parallélement a la course a |'allongement, les
ingénieurs furent vite conscients que l'on
pouvait encore gagner sur cette trainée en
améliorant I'écoulement au bords marginal.
Une solution originale pour réduire le vortex
fut de mettre un profil biconvexe en bout
d'aile : il n'y aurait plus ni dépression, ni sur-
pression. Le tourbillon existerait encore du
fait du digédre, mais trés réduit. Mais mettre
des profils non « porteurs » sur une aile de
planeur, voila qui parait dénué de sens. C'est
pourquoi on met des profils biconvexes mais
disymétriques, ¢'est-a-dire tout de méme un
peu porteur (ou maintenant des laminaires
spécialement étudiés, sur les gros).

Mais ces efforts pouvaient étre reduits a
néant si le bord marginal n‘avait pas une
forme adéquate. Cela motiva les premiéres
études sur les saumons qui évoluent trés vite
(et par mode, si{'on peut dire).

Les premiers saumons, maintenant comple-
tement périmés, car leur action était minable,
utilisaient seulement le principe d’incliner for-
tement la derniére nervure (fig. 3). Puis aprés
la guerre apparurent les premiéres cloisons
verticales (fig. 4) qui éventuellement, proteé-
geaient les ailerons a l'atterrissage (Breguet
était alors a la pointe avec les Br 900 et 901

qui avaient ce type de saumon) ceux-ci, en
se généralisant, s'affinérent et finirent par
devenir des formes fuselées qui donnérent
naissance sur les avions aux bidons de vor-
lure (exemple bien connu : le Fouga « Magis-
ter »). Ensuite apparurent les saumons en
« biseau » qui évoluérent en se relevant au
bord de fuite, les résuitats furent déja meil-
leurs gqu'avec les solutions précédentes
{fig. B). Enfin, les derniéres recherches pro-
pres aux fabriquants de planeurs donnérent
le saumon de type « Horner », le plus
répandu encore aujourd’hui sur les planeurs
réels, a juste titre, car des saumons conven-
tionnels ce sont ceux qui améliorent le plus
nettement |'écoulement (fig 6). Leur role est
de canaliser le vortex en essayant de le
déclencher le plus tard possible pour limite
son interaction avec |'aile.

Le winglet, lui, n'a pas été étudié a |'origine
spécialement pour les planeurs, mais pour les
ailes des avions dans le but (avoué) de
réduire les dépenses énergétiques (on ima-
gine donc bien quand eurent lieu les études
préléminaires).

Son principe est totalement différent (et
nouveau) : le but fixé est de réduire le diame-
tre du tourbillon et pour ce faire de |'étaler en
partie le long de l'ailette (fig. 7). Normale-
ment, les filets se rencontrent au niveau bas
du winglet avec une grande différence de
pression. Mais ils doivent maintenant longer
celui-ci plus ou moins longtemps et leur pres-
sion va tendre a s'égaliser au fur et @ mesure
qu'ils montent le long du winglet quand ils se
rencontreront, a son bord de fuite, le tourbil-
lon sera trés atténue.

On a dit que l'ailette Withcomb correspon-
dait, grace a l'effet de cloison, a une aile
d’allongement infini, ce qui avait laissé croire
que 'on arriverait a des résultats miraculeux,
mais en pratique, du fait de différentes inter-
actions, les résultats sont plus modestes
mais tout de méme significatifs.




Passage au ras des moustaches : pas si méchant, vu de prés !

Le winglet définitif de ’ASW 20 FP... ... Celui du Gulf-Stream... ... du Vari-eze (noter le volet de direction).
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Les premiéres applications
des winglets

L'ailette Nasa Withcomb a été vue dés 76 sur
le prototype du génial B. Rutan, le vari eze,
de formule canard ol elle tombait & merveille
en escamotant les trainées des dérives.
L'intrados de |'ailette était assez complexe, la
surface d'extrados était a 15° de la verticale
et le profil était placé creux vers |'exterieur.
Apparemment, le deuxiéme avion équipé de
winglets fut un jet d'affaires de chez Gates,
le Lear Jet « long horn », depuis construit en
série. Les premieres études datent de 1975 et
la certification F.A.A. de janvier 1978. Le
prototype fit son premier vol aux mains de
Neil Armstrong, maintenant directeur géne-
ral de la firme. Les résultats obtenus mon-
trent que la polaire de |'aile remonte vers les
Cz élevés (finesse) surtout de 8 a 12° d’inci-
dence, c’est-a-dire en régime de montée. Le
gain de finesse obtenu équivaut a 2 - 2,5
points ; en croisiére rapide, le gain de finesse
tombe & 1 ou 2 %. L'ailette est inclinée de
20° par rapport a la verticale et de 9° par rap-
port au plan de la voilure (c’est-a-dire qu’elle
n'est pas paralléle & |'écoulement). Le profil
est un Nasa GaW laminaire.

A noter qu'au dernier Salon du Bourget
Gulfstream of America présentait aussi un jet
d'affaires a winglets, presque identiques,
mais dont le raccord semble moins travaillé.
Cette méme société présentait aussi un avion
d'entrainement militaire, le « Peregrine »,
équipé lui aussi de winglets trés courts, trés
trapus, sans doute pour mieux résister aux
efforts suceptibles de provoquer leur flute-
ment dans certains domaines de vol. Son
premier vol remonte au 22 mai 1981.

Il semblerait d'ailleurs que I'USAF ait suivi de
prés |'évolution des winglets : depuis juillet
79, elle expérimente ceux-ci sur un KC 135,
la version ravitailleur du Boeing 707. Les
résultats sont parlants : en montée et en
croisiére & haute altitude, réduction de 6 a
8 % de la trainée. Différentes configurations
ont été essayées de ces winglets qui font
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... el du Peregrine.

3 métres de haut et pésent environ 70 kg. Si
tous les KC 135 sont modifiés, les économies
se monteraient a 120 millions de litres de
kérozéne par an ! Il est d'ailleurs fort proba-
ble que les tout nouveaux ravitailleurs de
I'USAF, les Douglas KC 10 « Extender »,
soient aussi munis de winglets dans un pro-
che avenir.

« C’est bien beau,

tout ca, me direz-vous,
mais quel rapport
avec les planeurs ? »

En fin de compte, mon attention fut reelle-
ment éveillée par un article d'Aviation Maga-
zine traitant des améliorations que Centrair
comptait apporter aux ASW 20 fabriqués en
France et, parmi celles-ci, I'adjonction de
winglets. Chez Centrair, on estimait pouvoir
gagner jusqu'a 10 % de la trainée totale de
I'aile (et donc sur la finesse, bien que je ne
posséde pas de chiffres), mais aussi sur les
qualités de vol & basse vitesse et sur la réduc-
tion de la vitesse de décrochage (fig. 8).
C’est cet article qui me décida et j'extrapolais
les ailettes du Deimos directement de celles
de I"’ASW 20. Je conservais les mémes pro-
portions, mais adoptais un profil biconvexe
symétique trés fin (4 mm) pour avoir la trai-
née minimale. En effet, faire un profil creux
de cette taille tient du travail d’orfévre et de
plus, son rendement, vu la taille, serait quasi
nul ! Quand au calage, sans soufflerie, impo-
sible de déterminer lequel est le meilleur.
Donc toujours dans |'esprit de faire trainer le
moins possible le winglet, je le placais paral-
léle au fuselage (attention & la réalisation, il
faut que les 2 ailettes aient rigoureusement le
meme angle !). De toute maniere, comme la
vérification des résultats est empirique, je
comptais surtout voir si je gagnais visible-
ment en stabilité, ce qui fut le cas.

Enfin, il y a une chose de sire : pour que le

winglet ait le meilleur rendement possible, il
faut que sa liaison avec |‘aile soit la meilleure
possible, c'est-a-dire grand rayon de liaison
dessus et dessous.

Au Salon, je me précipitais pour Vvoir
I"’ASW 20 modifié avec les grandes sceurs de
mes ailettes : Dur, dur! les winglets ont
totalement changé depuis les études prélémi-
naires. |l est & noter que le ¢ sous » winglet a
disparu, comme sur presque tous les autres
avions. A |'origine destiné a redresser le vor-
tex primaire, créé par les filets d'air frappant
directement le saumon, il semblerait que sa
mise au point se révéle délicate. Si je les ai
conservés sur Deimos, c'est surtout pour
protéger le bout de |'aile.

Alors que les winglets semblent promis a un
bel avenir, un adversaire (de taille) se pré-
sente déja : il s'agit de l'aile NTW (New
Technology Wing) de Dornier, a « haute por-
tance et faible trainée » qui utilise un saumon
trés biseauté, non relevé (ol est la nou-
veauté, sinon dans le profil super critique 7).

Arrétons ici ce paragraphe rébarbatif, mais
que je crois intéressant. Les puristes trouve-
tont sans doute des choses a redire (si jamais
vous avez plus de renseignements que moi
sur ce sujet, je vous en prie, communiquez-
les moi, ca m'intéresse au plus haut point).
Les ailes (et les winglets) et les stabs dessi-
nés, il ne restait plus qu‘a les réunir par un
fuselage en bois, bien siir, mais le plus esthé-
tique possible, car j'ai une profonde aversion
envers les caisses (surtout en sapin).

Une fois dessing, il fallut un mois, un mois et
demi pour assembler les bouts de bois : une
construction sans probléme que je détaillerai
a la fin de I'article.

Bon, mais maintenant, vous avez bien gagné
une pause-café, il est encore temps d'aller
chercher une bonne biére fraiche pour finir
de lire I'article. On va se détendre en pilotant
un peu. En effet, aprés le sérieux du chapitre
précédent, histoire de vous mettre I'eau a la
bouche, voila celui que vous attendez tous.

Face \b_—_
desgus
F\g 3 Fig H
i :l;nliase negakif
an ?hm.
’———————___
F|'5,5 {"{5 6

Evolution des saumons au cours des 35 derniéres années : de plus en plus chiadés !
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Carnet de vol
(a spirales, bien siir)

Le fruit de mes cogitations était prét, il ne
restait plus qu’a le jeter dans le trou pour voir
comment il se comportait (et moi avec).

Ce premier vol eut lieu en mars, d'ol le nom,
Deimos étant un des deux satellites de Mars
et, en mythologie, un compagnon du dieu de
la guerre (Phobos a déja été pris, rappelez-
vous le planeur de James Ropteau qui gagna
a Villeneuve, il y a quelques années !). La
méteo donnait un vent ouest-sud-ouest
modéré, Notre pente de Jaulgonne permet
de voler jusqu'a ouest-sud-ouest. Avec un
peu de chance ! Seulement, arrivés a la
pente, le doigt désespérément tendu en |'air,
il fallut bien admettre que Eole n'était pas
avec nous (encore un fois) : le vent était car-
rément nord-ouest aprés une courte mais
vive discussion, on décida de jeter |'engin sur
le versant nord de la pente, qui rend vraiment
tres mal, étant complétement bouché par un
autre vallon a environ 300 m. En fait, sur ce
versant, on vole dans les rabattants et jamais
aucun de nos piéges n'avait pu se sortir de ce
traquenard (on peut dire que l'on y a vrai-
ment laissé des plumes). C'est donc avec
une certaine angoisse que je pris |'émetteur
en main pour |'essai de portée (ce serait trop
béte !). Apres avoir fait la priére rituelle des
planeuristes (Bon dieu Eole, donne-nous de
la colle, etc.), c'est déja vieux ca ! Alain me
balanca Deimos dans le vide... Ca y est, il est
parti. Oui, eh bien le vide, il est pas si vide
que ca : il y a de sacrées turbulences ! Je
pousse un peu pour le mettre en ligne de vol
aprés le lancer (énergique, il faut le dire).
Stab neutre, il pique un peu : centrage trop
avant ou stabs malaxés ? (pardon : mal
axés 7). Je trime un peu cabreur... Il est
temps de faire un premier virage. Je décide
de le faire aux ailerons seuls : pas de mau-
vaise surprise, ¢a vire comme un 2 axes, un
vrai régal, passage paralléle a la pente : la
trajectoir semble stable, bien que ca
« tabasse » pas mal.

Je fais encore 4 ou 5 virages, en essayant de
maintenir mon altitude, puis au bout de dix
minutes (qui me paraissent des heures telle-

ment je suis tendu), la sueur commencant a
étre désagréablement froide dans le dos, je le
passe a Alain qui brile d'envie de le piloter.
Lui, au bout de deux minutes, I'a déja en
main, fait des virages 3 axes aux petits
oignons, presque sur la tranche et, surprise,
grimpe ! Il me fait d'ailleurs remarquer que
c'est le premier de nos planeurs a voler sur ce
versant qui dépasse notablement la hauteur
de son point de départ. Je peux donc repren-
dre les manches plus haut et me familiariser
peu a peu a mon tour avec ses réactions sur
les 3 axes. Les principales caractéristiques
que je ressens alors sont précision et dou-
ceur des commandes (j'ai tout fait pour ¢a, il
faut dire), mais aussi grande stabilité de tra-
jectoire (le Deimos, équipé de winglets, a
une esthétique particuliere qui frise la frime,
c’est dire, mais je crois que le but recherché a
été atteint, vue la trajectoire de vol et la quasi
impossibilité de le faire décrocher). Le froid
n'‘arrangeant rien a ma nervosité, je le repas-
sais a Alain qui le posa sans encombres. Ce
fut le seul vol de cette journée qui ne se pré-
tait tout de méme pas a |'apprentissage et qui
se termina d'ailleurs sous la pluie. Les résul-
tats, quoique trés limités, étaient encoura-
geants, car malgré les conditions défavora-
bles, Deimos avait volé plus de 30 minutes
sans probléme d‘aucune sorte, si ce n'est le
centrage qui n'était pas parfait, mais les évo-
lutions avaient été plut6t réduites : vol a plat,
virage (2 axes) pour moi et c'était tout. On ne
pouvait rien dire quant & ses performances
par temps « normal ».

Malheureusement, le vent s'installa au nord
et on s'apprétait a ne pas voler de sitét quand
le rédac’chef nous indiqua une pente orien-
tée dans cette direction. « Pas trés dégagée
ni trés haute, mais c’est la seule de la région
et quand on veut voler... », nous dit le barbu
d'un air entendu. c’est donc mi-figue mi-
raisin que nous nous rendions a |'ennemi,
heu ! non, a Condé.

Mais une fois arrivés a la pente, nos doutes
s'envolérent en méme temps que les pla-
neurs : c'était la pente qui nous manquait.

Aprés avoir fait de petits planés pour peaufi-
ner le centrage, Alain me lanca Deimos face
au vent qui devait bien faire 30 a 40 km/h.

Dés qu'il I'eut laché, Deimos partit droit
devant lui, parfaitement horizontal sans que
j'ai eu a toucher a quoi que ce soit : le cen-
trage était bon et le calage du stab aussi. Il
fallait déja faire le premier virage : 2 axes
(ailerons seuls : pas de tendance a piquer ou
a lever du nez, le centrage est parfait | vent
3/4 arriére, ca accélére pas mal, virage serré,
toujours aux ailerons, mais beaucoup plus
incliné : aucun probléme, ca vire tout seul, la
vitesse n'étant pratiguement pas cassée.
Bon, c’est bien beau tout ca, mais c'est un 3
axes, il faudrait peut-étre se servire un peu de
la direction ! Silence derriére, je me concen-
tre ! Je me préparais donc en me rappelant
les conseils que I'on m'avait déja tant de fois
prodigués : « tu mets la direction et les aile-
rons dans le méme sens et puis aprés, pour
maintenir l'inclinaison constante, tu peux
mettre les ailerons dans le sens opposé et,
surtout, n‘oublie pas de soutenir a la profon-
deur. » J'exécutais (c'est le mot) cette
« manceuvre » en essayant de ne rien oublier
et, tout de suite, je ressentais ce qui devait
rester une caractéristique du Deimos : ca
grimpe comme dans un ascenseur en virage,
pourtant par un temps sans thermique, seu-
lement avec la dynamique de pente. En 2 ou
3 virages, j'avais pris un peu de hauteur et
commencais @ me décontracter (ceux qui
rient sous cape ont sans doute oublié leurs
debuts). Je continuais le vol en essayant de
m’habituer au dosage aileron-direction en
premier, la profondeur, on fignollera plus
tard ! on ne peut pas tout faire le méme jour.
Bon, il va falloir poser parce que |3, il n'y a
plus grand-chose et comme je ne suis pas
encore un fin gratteur, je chute un « max ».
Je reviens face & moi : attention 4 ne pas
inverser les ailerons, un bon moyen de ne pas
le faire : mettez-vous toujours « a la place du
pilote ». Au début, ce n'est pas facile, mais si
vous prenez tout de suite ce réflexe, vous
n‘aurez (strement) plus d’ennuis avec ca
plus tard. Bon, vous ne voulez pas ? Tant pis
pour vous... tenez, je vous passe |'émetteur.

;g_oFIE}“ |
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Un winglet, comment ¢a marche ! (en gros).
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