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Electr’'Rile...

L'ElectrAile : un travail d’équipe !
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défendre et remonter vers le terrain si elle se
trouve sous le vent.

Mais qui dit avantages, dit aussi inconvénients...
Si le profil d’'une aile a moins de portance que
celui d'un planeur conventionnel, j'espére que le
gain de masse et surtout le gain d'altitude pour un
méme temps moteur sauront compenser ce dés-
avantage. Il est par ailleurs impossible de vrai-
ment piloter en trois axes comme avec un planeur
classique sans créer une trainée plus grande en
virage. Cette trainée supplémentaire est engen-
dree par le mouvement des élevons et volets qui
modifient le profil le temps d'incliner I'aile (absen-
ce de derive). Méme en utilisant une dérive vir-
tuelle, ce phénomene est encore plus important
{voir mixage). Et enfin, la visibilité de I'aile n'est
pas vraiment évidente 4 grande distance.

Aprés avoir bien révé de cette aile, la voila sur des
croquis puis sur la planche & dessin et enfin sur le
chantier. Mais avant cette ultime etape, plusieurs
problémes se sont posés. Le premier, et de taille,
fut le ou les profils a utiliser. Des dizaines de com-
paraison nous ont permis de choisir un Eppler 186
a 9% d'épaisseur relative sur la partie centrale, évo-
luant vers un MH 20 & 7% sur le saumon. Avec la
deuxieme aile, plus grande, nous avons utilisé un
MH43 évolutif vers un MH22. Je me suis finalement
arrete sur |'Eppler 182 modifié a 8,5 % d'épaisseur
relative sur la troisieme et derniére aile (voir essai
en vol). La fleehe permet d'augmenter la stabilité
et, en la modifiant, le CG se déplace (plus I'angle
est fort, plus le CG recule). Cet angle a aussi été
choisi en fonetion des éléments embarqués (accus,
moteur, radio, etc.) afin d'éviter tout rajout de lest.
La fleche de ces trois ailes est d'environ 20° au bord
d'attaque. Avec cet angle, le vrillage théorique était
de plus de -2° mais les différents essais m'ont obli-
ge a l'amener a plus de -3°,

Les volets sont de grande taille. Lutilisation de
quatre servos de 5,6 grammes pour chacun d’eux
estun peu juste 7 'emploi de servos de 10 gram-
mes: devrait étre mieux adapté. Les deux volets
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effet si 'une des pales d'hélice se plie trop en
passant I'axe du moteur jusqu'ad toucher |'autre
pale au prochain démarrage, elle risque de ne pas
s'ouvrir. Imaginez alors le desequilibre et les
vibrations engendrés | Pour régler ce probléme,
une butée en corde a piano 10/10 est necessaire
sur chaque pale, en position fermee.

La liaison entre les deux demi-ailes m'a pose le
plus gros probléme. Ces demi-ailes devaient-elles
étre démontables ou non ? En travaillant toujours
avec le méme souci de legereté, j'ai pourtant
choisi la premiére solution qui n'est finalement
pas plus lourde qu'une aile en une seule partie.
Cette solution m'a surtout donné beaucoup plus
de facilité pendant la construction et bien d'autres
encore pour le transport gui eut été trés délicat
avec une aile non démontable, aussi fragile, en
flache et de plus de deux métres |

Le « fuselage », si I'on peut I"appeler ainsi, entre
les demi-ailes ol se loge le pack d'accu suivi du
récepteur, du variateur et du moteur, peut étre
construit en fibre de verre par la méthode du moule
perdu. L'espace intérieur est alors beaucoup plus
grand et le gain de masse relativement important.
Mais la méthode en construction classique donne
un espace suffisant pour tout loger. Méme si les
deux clés d'ailes passent au milieu du fuselage,
elles sont placées de maniére a ne pas géner la
pose du moteur ainsi que le démontage
fréequent de I'accu de propulsion. La
seule précaution a prendre si les clés
sont en carbone (conducteur), c'est
de les isoler avec de la gaine
thermo-retractable a l'intérieur
du fuselage. Un pack de 1300
CP ou RC1200 est particu-
lierement bien adapté a
ce modele. Notez que
SMT propose des
GP1100 Ni-Mh beau-

1 + 2) Les amoureux de construction, de
belles structures et de modéles originaux
vont avoir de quoi occuper les soirées d'hi-
ver...

3) Electr’Aile apprécie I'herbe grasse...

4) Parmi les motorisations testées, ici la
toute derniére fondée sur un Jupiter 44 en
liaison avec un Flash 40 d’Electronic Model.
5 + 6) L'hélice propulsive est repliable. Les
butées de pales sont réalisées en corde a
piano.

coup moins encombrants et plus légers pour une
autonomie équivalente (intéressant si le centrage

est trop avant).

La partie cenftrale...
... est la partie la plus délicate a realiser si la cons-
truction en structure est choisie. Elle est constituée
principalement d'un tube en balsa roulé de 10/10.
On commence par la découpe du couple moteur
d'un diamétre de 36mm avec, percés a l'avance,
les trous de fixation, du passage d'arbre d'hélice
du moteur utjlisé et éventuellement ceux du refroi-
dissement. Sur ce couple en C.T.P. 20/10, des ban-
des de 10mm puis de 20mm de en balsa 10/10
{fibres dans le sens de cette méme largeur) sont
collées sur sa circonférence. Deux bouts de plan-
che balsa 10/10 de trente centimétres de long,
aprés avoir été plongés dans I'eau au moins une
heure, sont roulés autour d'un tube PVC de 40mm
de diamétre et maintenus a |'aide d'un adheésif
papier pendant le séchage. Une fois secs, ils gar-
deront leur forme et, en les ajustant, ils serviront a
realiser le tube en balsa ol le couple moteur sera
collé & une extrémité. Deux nervures N.| en balsa
30/10 sont placées diamétralement opposées de
chaque coté du fuselage et en écrasant légérement
le tube & I'avant entre deux doigts. Les piéces N.0
et N.X en C.T.P. 20/10 sont positionnées et collées
a la colle cyanoacrylate. Des chutes de 10/10 balsa,
fibres perpendiculaires a la corde, suffiront pour
boucher I'espace entre le tube et les nervures,
aprés un petit poncage sur le plat de chaque
nervure pour supprimer tout ce qui dépasse.
Une deuxieme nervure N.II en C.T.P. 10/10
sera placée sur la premiére. Un de a coudre
de mastic époxy sera nécessaire pour réali-




7) lei, le moteur SMT équipé de
son fusible de 20 A. 8] Le
moteur et I'hélice restent par-
faitement dans I'axe du micro-
fuselage. 9 + 10) Détails des
cdblages de servos d’ailerons.
11) Les servos des gouvernes
affleurent l'intrados. 12) Les
différentes ailes essayées. Au
premier plan, le résultat final...

ser les arrondis des karman, L'extérieur du fusela-
ge est renforcé avec deux couches de fibre de
verre trés fine (40gr/m2) aprés avoir posé sa «
béquillen en balsa 50/10, L'ouverture est découpée
aprés la polymérisation de la résine

Les demi-ailes

Sur le modéle présenté, les longerons sont en
balsa 6x3 recouvert de chaque coté par un tissu
carbone unidirectionnel qui donne un résultat
trés résistant et trés léger (les quatre baguettes
pésent environ 15 grammes). lls peuvent étre
aussi en pin de méme dimension, sans renfort
carbone. Chaque demi-aile est commencée en
collant toutes les nervures sur le coffrage du bord
de fuite de l'intrados (dessous) ol les volets
seront découpés ultérieurement et sur le longe-
ron inférieur. Les nervures N.1 et N.3 sont en CTP
20/10 ol seront collés les deux fourreaux de clé
d'aile, Les nervures sont percées jusqu'a N.15
pour le passage des rallonges des servos, Le bord

d'attaque est constitué d’'une baguette de 5mm
en balsa 15/10 (sur l'avant de laquelle peut étre
collé a |a colle cyanoacrylate un jonc de carbone
de Tmm de diameétre pour renforcer le bord d'at-
taque - facultatif). Le longeron supérieur est
maintenant placé et du balsa 15/10 et 20/10 fibres
verticales permet de le relier au longeron infé-
rieur avec un collage tres soigné pour assurer la
rigidité de |'aile. Le coffrage intrados du bord d'at-
taque au longeron est plagué avec

des sacs chargés de sable pour

un meilleur collage (colle

blanche et cyano sur le car-

A basse hauteur, I'Electr’Aile accepte de flirter avec le sol...

bone du longeron) des les surfaces en contact.
L'aile est alors trés rigide en flexion mais reste
encore trés souple en torsion. Le coffrage extra-
dos du bord d'attaque va rigidifier cette torsion. |l
sera collé de la méme maniére que l'intrados et
nous allons en profiter pour donner le vrillage
désiré en plagant une baguette de 4mm sous I'al-
le & un emplacement bien déterminé.

Avant de continuer a fermer I'aile, les fourreaux
des clés d'aile sont posés dans les trous sur les
nervures N.1 & N.3, lls sont réalisés avec de la
fibre de verre fine 40g/m2 roulée directement sur
les clés d'aile en tube carbone de Bmm. Une
bande de 10 cm de largeur permet de faire trois
tours du tube mais ce tube dolit &tre auparavant
induit de cire de bougie pour son démoulage et
donner un jeu suffisant pour le montage. Pour
enduire les clés de cire, il suffit de les faire chauf-
fer au-dessus d'une gaziniére en frottant une bou-
gie dessus et en faisant attention de ne pas les
briler en s‘approchant trop des flammes. Le tube
doit &tre tourné pendant toute la durée de son
refroidissement pour étaler uniformément la cire.
Aprés polymérisation de la résine, en chauffant
¢a sort tout seul. Pour un bon alignement, les clés
sont montées dans la partie centrale puis dans les
ailes avec leurs fourreaux alors collés a I'époxy.
Le coffrage extrados du bord de fuite est collé sur
celui de l'intrados avec une bande de fibre de
verre (40 & 80 grammes) imprégnée d'époxy et
colle blanche sur les nervures. Les coffrages sont
ensuite pincés entre deux baguettss en pin droi-
tes a |'aide de pinces a linge ou & dessin pendant
48 heures. Ces baguettes sont auparavant proté-
gées par un adhésif plastique large pour éviter de
rester collées au démontage. Respectez ce temps
de polymérisation pour éviter tout vrillage. Aprés
démoulage, le bord de fuite peut &tre poncé a le
transformer en « lame a rasoir », Les chapeaux de
nervures sont placés sur les nervures entre les
coffrages ainsi que les supports des servos.

les volets

Avant la découpe des ailerons, le bord de fuite
doit &tre poncé. L'opération terminée, la découpe
est effectuée en supprimant une partie de 5 mm
entre les volets et I'aile sur la longueur des volets.
Cette zone sera remplacée par une bande balsa
20/10 collée coté de |'aile et une autre 30/10 coté
aileron, poncée pour un plus large déplacement
vers |le bas (adhésif charniére sur |'extrados pour
les élevons et a |'intrados pour les volets).

Les Winglets...

... sont obligatoires. |ls diminuent les trainées en
bout d'aile, éliminent le vortex, jouent le rble de
dérives et assurent une meilleure stabilité en
virage, surtout & trés basse vitesse.

L’installation du moteur
Méme si l'espace dans le fuselage n'est pas tres
grand, il est suffisant, Le porte charbon du moteur
SMT qui équipe le proto et utilisé pour les premiers
essais, est tourné de 180° (nouveau réglage d'avan-
ce dans le sens inverse !). Depuis le nouveau régle-
ment Electro 7, I'Electraile est propulsée par un brus-
less Jupiter 44 d'Electronic Model. Le contréleur est
plus volumineux mais rentre entre les deux clés
d'ailes. Le gain de puissance est trés sensible
et le gain de masse d'environ 40 gram-




L'Electr’Aile de Vincent au premier plan
et celle de Daniel Lentin, au second.

nes. Si le moteur ne tourne pas dans le bon sens,
nversez deux phases sans aucun réglage (ni aucun
sntretien... Finis les charbons |). Facile, non 7

Des mixages ?
Pour quoi faire ?

1: Différentiel d'aileron

En I'absence d'un bras de levier arriére avec une
dérive pour conserver un cap donné, l'aile est
sensible au lacet inverse. Il faut donc plus d'effi-
sacité au volet intérieur au virage (aileron levé).
'aile, alors inclinée et freinée du coté aile basse,
s'inscrit mieux dans la trajectoire demandee.

2 : Aérofreins

Toujours sans empennages, une aile peut étre
freinée efficacement en utilisant simultanément
les volets de profondeur vers le bas et ceux d'ai-
lerons vers le haut (crocodile). Toutefois, elle est
tres sensible sur l'axe de tangage (montée, des-
cente). Pour cette configuration, elle nécessite un
mixage avec la profondeur. Les premiers réglages
devront étre effectués a une hauteur suffisante
pour ne pas risquer de donner un baiser fatal a la
planéte (I'aile risque de piquer ou de cabrer bru-
talement). En pratique, si I'on peut baisser les
volets avec beaucoup d'amplitude (jusqu'a 45°),
ceux en bout d'aile ne demandent que quelques
millimetres vers le haut.

3: La dérive virtuelle (ou comment virer a plat)
Comme les « AF », mais du coté demandé, |'aile
gst freinee d'un coté et vire a plat. A I'inverse d'un
planeur classique, cette fonction engendre une
forte trainée

Les premiers essais

Avec ou sans moteur, une aile peut étre trés délicate,
trés difficile voire impossible a piloter si le centrage
et le vrillage ne sont pas respectés, jusqu’a devenir «
folle » en roulis. Pour le premier vol, lancer
Electr'Aile sans moteur a hauteur d'homme, dans un
champ a herbe grasse. Le Ter lancer du proto fut un
moment d'angoisse et d'inguiétude intense.
Comment cela allait-il se passer ? Allait-elle piquer 7
Décrocher ?

Je regarde Daniel, mon ami, qui va lancer. Je lui
ai demandeé un lancé énergique mais pas trop,
juste pour éviter le décrochage trop tot. Mes
doigts sont fébriles mais comme on dit simple-
ment « quand faut y aller, faut y aller ! ». Un
signe de téte a mon aide : il court et lance relati-
vement fort mais pas assez : |'aile part bien droit
sur une trentaine de meétres et, avant méme de
pouvoir la corriger aux trims, elle bascule a gau-
che comme si elle venait de perdre une demi-aile,
et plouf dans I'herbe haute !

Rien de cassé... Au second vol, Daniel lance
beaucoup plus fort : I'aile effectue un vol rapide
et rectiligne sur 150 metres.

Pour le troisieme vol, nous mettons le moteur une
seconde aprés le lancé (avec un inter tout ou rien
mais un démarrage progressif : merci MC 24 ).
L'aile accélére nettement et cabre doucement jus-
qu'a la verticale. La montée est impressionnante ef,
heureusement, facile a tenir. A une hauteur suffi-
sante, le moteur est coupé. Ce prototype a besoin
d'une grande vitesse pour voler et donner au pilote
tout confort. Il pourrait presque étre comparé a un
F5B7. En ralentissant |'aile, le décrochage survient
trés tot, méme avec les volets totalement baissés.
Mais ce premier grand vol reste merveilleux bien
que l'atterrissage fut une catastrophe ! Un longe-
ron ne le supportera pas...

Plusieurs corrections sont donc apportées aux
ailes suivantes. Le comportement en vol nous
confirme un bon centrage. Pour supprimer la cor-
rection a cabrer, le vrillage est passé a plus de -3°
et pour réduire la vitesse de décrochage et amélio-
rer la stabilité a basse vitesse, la surface alaire est
augmentée par une envergure qui gagne 20 cm et
une corde au saumon qui passe de 110 mm a 140
mm. Toujours pour améliorer cette stabilité a
basse vitesse, la surface des winglets est doublée.
La deuxieme aile sera trés vite construite en gardant
le méme « fuselage » (ou partie centrale) mais en

Envergure :
Masse :
Radio :

Moteur :
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essayant d'autres profils. Aprés de grandes discus-
sions avec Daniel, le MH43 remplacera I'Eppler 186
a I'emplanture et le MH20 celui du saumon.

Les premiers essais, dans les mémes conditions,
donnent une aile plus stable, aux vitesses plus fai-
bles, mais exigeant toujours une vitesse trop rapide
en finesse max, ce qui n'améliore pas ce que nous
recherchons : la portance avec un taux de chute le
plus faible possible. L'aile se comporte pourtant trés
bien et en la comparant en vol a un electro7 clas-
sique {un Volenbulle, Champion de France 2003,
SVP |), les performances, méme si elles s'en appro-
chent, ne sont pas celles que nous esperions. Le
choix des profils n'a donc pas été le bon.

La troisieme et derniére aile garde la méme géo-
métrie mais avec |'Eppler 182 constant (spéciale-
ment étudieé pour les ailes volantes) a 8,5 % d'e-
paisseur relative. |l sera donc beaucoup plus
épais en bout d'aile. Enfin, les performances sont
au rendez-vous ! La pente de descente (appro-
che), AF sortis, est assez forte et pas spécialement
rapide. L'atterrissage se fait alors aussi facile-
ment qu'avec un Electro 7 classique. Le reste
n'est gu’entrainement pour atteindre la cible !

Pari réuss

Voila un défi que Daniel et moi avons essayé de
réussir. Et je crois que avons reussi | Pour preu-
ve, Daniel a participe au Championnat de France
2003 a Montauban et a terminé 14° sur 69 concur-
rents, malgré seulement quelgues vols d'entrai-
nement avec |'aile qu'il avait juste achevee deux
jours auparavant.

Pour ma part, a peine mieux avancé, je n'ai pas
osé participer avec I'Electr’Aile et ai préféereé gar-
der une autre valeur sire, mes « Volenbulles »,
méme si Daniel s'est bien moqué de moi en me
qualifiant de petit trouillard...

L'aventure vous ftente ?

Méme sans pratiquer
I'Electro 7 en compéti-
tion, voici un modele qui
sort vraiment de |'ordi-

218 cm naire et que l'on voit
860 grammes

4 servos 5.6

ou 10 grammes
Jupiter 44 red.

trop peu sur nos fter-
rains. Alors pourquoi
pas une aile volante ?
Pour avoir autre chose,

peut-étre pour la compé-
tition, mais surtout pour
se faire plaisir !

4,4/1 Electronic Model
Helice : 14x9,5 CFK
Centrage avant: 220 mm de la pointe
de fuselage
239mm de la pointe
de fuselage

Centrage arriére :
A vos cutters ef,

surtout, bons vols !
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