TECHNIGUE DESSINER SON PREMIER AVION

DESSINER €T CONSTRUIRE
VOTRE PREMIER AVION

Les qualités de vol d’un avion sont tributaires d’'une géomeétrie spécifique et de
proportions faciles a appréhender. La tendance semble s’orienter durablement
vers le ready to fly, mais nombre d’entre nous aimeraient malgré tout se lancer
dans la conception d’'un modeéle personnel. Tous ceux qui ont réalisé une ou
plusieurs machines vous le diront ; on éprouve beaucoup de plaisir a faire voler
un modele que I'on a créé de toutes pieces. Ces quelques formules simples vous

aideront a vous lancer.

L'aéromodélisme fait partie des loisirs
qui permettent de donner libre court a
notre esprit créatif. Il serait dommage
de s’en priver. La création d'un modele
de A a Z n'est pas aussi compliquée
qu'on se l'imagine. Dessiner son pre-
mier avion permet de réaliser un réve
ou de répondre a un besoin particulier ;
performances, design, maniabilité, es-
pace pour loger une camera pour faire
du vol en immersion, magquetie d'un
avion encore jamais reproduit... Les
raisons de ce choix sont variées, mais
toutes peuvent déboucher t6t ou tard
sur une création personnelle avec de
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bonnes chances de succes si l'on évite
les grossieres erreurs de conception. ||
n'est pas ici question de dessiner une
machine de compétition, mais simple-
ment un modéle de loisir.

LE CHOIX DU MODELE

Il faut commencer par trouver |'avion
que l'on souhaite réaliser, ou un

-.concept original. Pour éviter les décep-

tions, je vous propose de lister les géo-
métries incompatibles avec un vol de
loisir sans histoire, car il ne faut pas
perdre de vue que I'on cherche avant

tout a se faire plaisir. Une aérodynamique
trop pointue conduit le plus souvent a un mo-
dele vicieux, difficile & contréler et méme dan-
gereux. Commencons donc par un inventaire
(non exhaustif) des piéges a éviter :

-Les petites cordes moyennes : le rende-
ment du profil serait médiocre

-Les faibles surfaces alaires : la charge
alaire serait trop élevée

-Les bras de levier arriere insuffisants : les
trajectoires seraient aléatoires

-Un profil de I'aile trop mince : trop peu por-
teur a basse vitesse

-Les empennages de faible surface : le vol




TEXTE ET PHOTOS : PASCAL DELANNOY

Facile a construire et présentant de bonnes qualités de vol, Paile rectangulaire permet néanmoins de créer de belles maguettes

industriels sont bien mieux outilles que
nous !

Sont conseillés :

-Une corde moyenne bien proportion-
nee a l'envergure

-Une corde au saumon supérieure a
120mm

-Une surface alaire conduisant a une
charge alaire en rapport avec la taille
-Un bras de levier arriere conduisant a
un volume de stabilisateur généreux
-Un profil plutét porteur de 12 a 15% b
d'épaisseur relative (A
-Une surface de stabilisateur et de 1l
dérive généreuses

il
Farman F-521 Monitor E

il
|

Dassault MD-450 | 5 \ -Un fuselage de section moyenne
Ouragan | i "Iih—} -Un capot épousant les formes du
=) moteur
) L — -Des gouvernes adaptées au type de
= e

vol

-Un calage d’aile tenant compte du
: - profil employe

On frouve sur le net des plans 3 vues qui servent de base pour dessiner une semi-maquefte. lciun  _|j empennage en croix ou en T,
Ouragan et un Farman Monitor. Ce dernier est un avion a aile basse sain et facile a construire facile a calculer

able voire dangereux UN PEU DE CALCUL
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TECHNIQUE DESSINER SON PREMIER AVION

/'Simple et trés peu coiiteux, un parkfiyer en ;
Dépron® de 1m est un bon choix pour.une |
premiére conception personnelle :

Un tube carbone utilisé en guise de longeron assure un bon compromis poids/rigidité

verse un ULM, se satisfait d’'une petite Exemple :

envergure. Envergure 1,50m soit 15dm

Pour nos besoins, on peut faire simple : ~ Cm=1 5/6=3dm soit 30cm

Cm= surface / envergure Cm=15/7=2,14dm soit 21,4cm

Exemple : La surface des ailerons

Surface = 30dm2, envergure=1,40m Pour que votre avion soit maniable,

soit 14dm mais sans GXCéS, une surface d'aile- La surface des empennages verticaux et horizontaux,
Cm= 30/ 14= 2,14dm soit 21,4cm rons ne dépassant pas 15% de celle de  combinée au bras de levier, détermine la stabilité en

I'aile totale est conseillée. Un voltigeur  tangage et en lacet. Leur légéreté a également son
Un petit logiciel gratuit bien pratique, 3D sera performant avec des ailerons  jmportance car elle facilite le centrage du modéle
CM, calcule automatiquement la corde  représentant 30% de la surface de

moyenne et détermine sa position I'aile.

http://tracfoil.free.fr/cm/ Pour un avion de 1,40m on obtient donc avec
- Exemple des ailerons représentant % envergure :

Pour obtenir un vol sain, un avion pour-  Une aile de 30dm2 Longueur aileron = 14 /(2 x 2) = 3,5dm soit

ra employer une corde d'aile représen- Surface des ailerons = 30 x 0,15= 35cm

tant 1/5 a 1/7 de I'envergure. 45dm2 chaque aileron devra donc Corde moyenne aileron = 2,25 / 3,5= 0,64dm

Cm= 1/7 a 1/5 envergure avoir une surface de 2,25 dm2 soit 6,4cm
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Quand le plan est tracé, il faut découper toutes les piéces du modéle. Leur nombre sera d'autant
plus faible que les formes seront simples

Exemple de structure monocogue assemhblée sur un bati a base de profilé acier ou aluminium. Ce
genre de construction complexe demande un peu d’expérience

Le bras de levier arriére et le volume
de stabilisateur

Il est trés agréable de piloter un avion
qui se comporte bien, avec des trajec-
toires tendues, méme en air turbulent.
Pour obtenir ce résultat, une stabilité
longitudinale (axe de tangage) suffi-
sante, il faut que la surface du stabili-
sateur soit adaptée et que le bras de
levier arriére soit assez important.

Une formule simplifiée :
Dimensions en dm.

Mt stabilisateur > 0,45

Mt stab= (Ss x Xs) / (Sa x Im)
Ss=0,45/(XsxSaxIm)

Ss = surface stabilisateur (en dm)

Xs = bras de levier arriére (1/4 corde
moyenne aile a ¥ corde stab)

Cette formule est celle employée par

On peut fabriguer le capot selon la technique
du moule perdu. La forme en mousse styro est
poncée en forme puis fibrée

Pour obtenir le meilleur résultat, Ia forme en
mousse styro est découpée aussi précisément
que possible, puis poncée

Le poncage se fait aprés avoir fracé le passage
de I'arbre du moteur et, éventuellement, le
diamétre du flasque du cone d’hélice

Aprés poncage on fibre la mousse qui sera
dissoute au solvant aprés durcissement de la
résine époxy, poncage et finition

les concepteurs expérimentés.
On peut faire encore plus simple :
Ss=0,20 x S aile

Exemple :
Surface aile 30 dm2
Ss=0,20 x 30 = 6 dm2

Le bras de levier arriéere

Une formule simple, est 1a aussi envi-
sageable.

Xs = 0,35 x envergure

Exemple :
Envergure de 1,50m soit 15dm
Xs =15 x 0,35 = 5,25dm

Le bras de levier avant
Il doit permetire d'équilibrer ['avion

Pour préserver le rendement de 'hélice, le
capot ne doit pas éire trop volumineux
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Dessiner un avion trés performant n’est pas le
plus simple... il vaut mieux se riader avec des
modéles d’entrainement plus classiques

sans ajout de lest et offrir assez de sur-
face au fuselage pour les avions de vol-
tige, capables de voler sur la tranche.
Une regle simple

Bras de levier avant = 0,50 x Xs

Exemple :

Un avion vient d’'étre calculé avec un
bras de levier arriére de 5,2dm

Bras de levier avant=0,50 x 5,2=2,6dm
=26 ,0cm

La surface de la dérive
Pour beneficier d'une stabilité suffi-
sante en lacet, il est nécessaire de
dessiner une dérive de surface propor-
tionnée au stabilisateur.

Une formule simple :
Sd=0,70 x Ss

Exemple :
S stabilisateur = 5 dm2

Sd0,70x5=3,5dm

La surface des volets d’empennage
Une corde de 1/3 représentant de la
corde du stabilisateur et de la dérive
conduit a un vol précis sans pour au-
tant étre trop vif
Exemple :

Corde stabilisateur a
20cm

Corde volet stabilisateur = 20/3=6,7cm

I'emplanture

Le profil

Le profil de l'aile conditionne grande-
ment la plage de vitesse de ['avion et
sa capacite a voltiger. Je vous donne
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TECHNIQUE DESSINER SON PREMIER AVION

quelgues profils correspondant a divers
utilisations. Vous trouverez facilement
des profils sur le net par exemple hitp:/
tracfoil.free.fr/.

Un profil porteur pour un avion d’entrai-
nement au pilotage :

Le Clark Y est le profil-type des avions
de début. On peut aussi envisager un
NACA 2415, polyvalent, épais, donc
porteur et pas trop rapide.

Un profil pour les semi-maquettes :

Le NACA 2415 est ici aussi une valeur
stre. Epais, il permet d'obtenir des
ailes solides et voltige de maniére rea-
liste.

Un profil pour un avion de voltige :

Un profil qui a fait ses preuves, 'Eppler
168, facile a piloter, pas trop rapide. I
permet de faire un voltigeur particulie-
rement agréable et performant.

Ce ne sont que des exemples, vous
trouverez des centaines de profils sur
le net, ainsi que des logiciels pour les
tracer. Il en existe pour chaque usage,
aile volante, racer, etc.

Les calages

Nous avons maintenant determiné les
principales caractéristiques géome-
trigues.

Il reste a caler le stabilisateur, 'aile et
le moteur.

Voici des valeurs de base qui fonc-
tionnent a tous les coups :

Calage du stabilisateur = 0° dans I'axe
du fuselage

Calage de la dérive = 0° dans 'axe du
fuselage

Calage de l'aile avion de voltige = +0,5°
(profil Eppler 168)

Calage de l'aile avion de début = +1,5°
(profil Clark Y)

Calage de I'aile avion semi maquette =
+1,5° (Profil Naca 2415)

Le centrage

L'avion est maintenant dessing, on
connait la corde d’emplanture, il reste
a determiner la position du centrage.

Le petit logiciel gratuit CM évoqué plus
haut vous le calcule automatiquement.

Pour un avion de début vous devez
adopter une valeur de centrage a 30%
de la corde moyenne. (Clark Y)

Pour un avion semi-maquette, une va-
leur de centrage a 30-33% de la corde
moyenne conviendra. (NACA 2415)

Pour un avion de voltige, une valeur de
centrage de 35% de la corde sera plus
adapiée. (Eppler 168)

Votre premier avion est maintenant tra-
cé aérodynamiquement.

La cellule

Si vous voulez faire simple, du styro
découpé au fil chaud puis coffré donne
des ailes solides, un renfort central en
tissu de verre et résine epoxy est un




gage de robustesse. Le coffrage sera
en balsa 15/10, en samba ou Koto
5/10. On peut aussi faire un entoilage
au papier Kraft peint. Le fuselage sera
en structure classique. Le capot sera
en bois, ou réalisé en fibre de verre
selon la technique du moule perdu.

ESSAIS €N INTERIEUR

Il est parfaitement possible de faire
une « maqguette de la maquette » en
Deépron®, qui en reprend précisément
les formes. On peut ainsi controler les
centrages, calages et comportement
grace a quelques simples lancés-
main. Cela fonctionne parfaitement,
surtout lorsque l'on se lance dans
des réalisations un peu particuliéres
(ailes multiples, ailes aux formes exo-
tiques, etc.). On réalise donc un petit
avion en Dépron® a I'échelle 1/3 ou %,
avec lequel on peut vérifier que le cen-
trage calculé est correct et faire, le cas
échéant, les ajustements nécessaires
aprés quelques vols planés dans I'at-
mosphére calme du salon.

LA SUITE LOGIQUE

Votre premier avion vous aura peut-
étre donné envie d'aller plus loin dans
la conception de vos modéles. Il existe
des logiciels gratuits sur le Net (Pre-
dim, Aerocalc, XFLR5, etc.), avec les-
quels il est possible de simuler les per-
formances futures d'un avion ou d'un
planeur par le calcul. Leur utilisation

demande de bonnes connaissances,
mais on peut finalement mener une
étude comme on le fait en aviation
grandeur, sans laisser de place au
hasard. L'avantage étant la souplesse,
on peut faire varier les paramétres
qui qui soulévent le doute et observer
immediatement le résultat obtenu. De
maniére itérative, il possible de trouver
in fine les choix aérodynamiques les
mieux adaptés & votre modeéle.

AU TERRAIN

Votre avion est maintenant terminé. Il
faut donc se lancer et lui faire effectuer
son premier vol. Faites-vous accompa-
gner, si possible, par un modéliste ex-
périmenté. Pour mettre tous les atouts
de votre coté, controlez & nouveau le
centrage, les sens et valeurs de dé-
battements, la portée radio moteur en
marche. Tout est OK ? |l ne reste plus
qu’a poser votre avion sur la piste, ou &
le lancer s'il n'a pas de train. En respec-
tant les recettes éprouvées, énoncés
dans cet article, tout doit bien se pas-
ser | Les premiéres minutes passées,
les trims ajustés, vous devriez éprou-
ver une sensation inconnue avec les
kits ARTF du commerce. Faire voler un
avion issu de vos propres cogitations
est une sensation unique, mélange de
plaisir, de découverte, de vérification
du cahier des charges établi au début
de votre projet.

Bons vols a toutes et a tous | B

Une grande expérience est nécessaire pour se lancer dans un projet complexe comme cette
maguette de P38 dont Ia mise au point et Ia finition exigent la maitrise de nombreuses techniques

La finition est une étape importante, car il ne
faut pas alourdir inutilement le modéle

L'entoilage au papier kraft est économigue et
durable. Il est un peu plus long a faire car il
faut appliquer de 'enduit bouche-pores, poncer
et passer deux couches de peintures pour

LUentoilage au film thermo rétractable est la
solution la plus rapide pour obtenir un bel état
de surface. Il demande néanmoins un peu de
soin pour éviter les plis et marques de fer




