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Stratégie et tactique, intentions a long et a court terme,  souf-
frent de la dispersion et demandent la concentration de 1'effort en des
points bien définis, s

Nous ne sommes pas ici sur des terrains politiques ou militaires
mais en atmosphére VOL LIBRE. Tout cela pour vous dire , que dans ece
numéro, l'accent a été mis sur les catégories indoor, pour obtenir un
impacte certain. Cette intention vous est sans doute déja apparue dans
les numéros précédents de VOL LIBRE.

Pourquoi donc cette information plus ou moins massive, sur ces
catégories? La raison en est trés simple : il s'agit de catégories
A'AVENIR en vol libre. Elles sont indépendantes des conditions météos
des terrains, elles nécessitent peu de matériel -du moins en quantité-
elles n'ont point besoin d'atelier "lourd" avec montagnes de poussiere
de balsa - cela peut vous éviter des conflits familiaux...et pour finir
elles sont trés spectaculaires. Ceux qui ont assisté a des séquences
indoor , ne me contrediront pas, et la preuve en a été faite a Lezignan
en 1980.

Aux U.S.A, ces catégories sont toutes trés développées, chez nous
elles commencent aussi & attirer du beau mondey et la matiére "grise"
gauloise est toujours aussi , vive , m8me dans cette specialité. Les
FRUG@OLI, MONTAPERTO, MENGET, DELCROIX, WEBER et autres VALERY , JOSSIEN

fontribuent actuellement grandement non pas & la ressurection de 1l'in-
door , mais #@nun grand bond en avant. Dans une récente lettre qui m'est
parvenue de l'ami Dieter Siebenmann, celui-ci a particuliérement souligné
les mérites de toute le famille Frmgoli, et l'espoir que bient8t en
France l'ipdoor sera grandement répandu.

I1 me semble par ailleurs que certaines expériences faites au
niveau des jeunes n dans le genre de celle qu'avait faite: le Rév. Pére
Lasseigne, ont bien montré qu'il était possible d'obtenir des prestations
trés positives, m&me dans les établissements secondaireses La multiplici-
té des possibiltés dans cette catégorie, devrait pouvoir satisfaire tous
les goflts, au de 13 des 'caeahuétes" et d'un demi de bidrececceccococccee
Je pense ne point offenser par 1la, notre FILLON national, qui exporte
ce produit vers les U.SeA sous forme de plans , mieux connus chez
1'oncle Sam qu'en notre douce France.

Je pense et j'espére que les temps ne sont pas loin-s ou tous
ceux qui font et qui feront de 1'in door pourront 4 nouveau sSe ren=
contref au niveau national et international, du c8té d'Orléans les
choses semblent aller de bon train deans ce sense

Si donc dans les prochains temps vous allez vous "extérioriser
dans les intérieurs" n'oubliez pas de nous faire pert de vos expériences
en la matiére, permettent ainsi une ouverture encore plus large, et
surtout une conquéte silencieuse de nos gymmases, souvent bien bruyantse.
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Ajoutons l'effet NORMAL & le stabilo doit fournir PLUS
de portance VERS LE BAS. Plus le nez est long, et plus
il y a de "piqueur"... plus le stabilo doit &tre ocalé
négativement. Intuitivement nous ajouterions volontiers :
plus NORMAL sera fort, et il
faudra un supplément de Vé (c'est bien ce quernous

plus 1'hélice "arrache",

expérimentons en caoutchous 1 aveo un Vé "relativement"
faible, un wak grimpe normalement pour un faible remon-

tage, mais & pleine gomme il pique).

Les moddles de Bilgri et Zetterdahl-

'nuraien\ donc besoin de moins de Vé, A cause de leur
rbgl:go 0°/0°, Les taxis "suédois" & nez trds oourd
seraient dane le méme oas,.. et Bilgri aurait besoin
de plus de Vé, parce qu'il a un nez long, plus de Vé
que Zetterdahl, Les moddles pourvus d'office d'un

gros piqueur et d'une forte incidence d'aile... surtout
s'ils ont en plus un nez long... seraient condamnés

A transporter un V6 supérieur & la moyenne.

On voit bien A présent pourquoi un pétit
allongement de stab est bénéfique en caoutchouo. Il
lui faut pour planer un Vé plue fort : & la‘surpuissan—

ce ce Vé est exactement ce qui est requis par lteffet

NORMAL.

Inversement, un stabilo avec grand allonge~
nent
fois perfo maxi et stabilité dynamique correcte. Mals

quand on veut le faire grimper, il faut lui ajouter du

PO IT planer avec peu de V6 pour garder A la

v6. Aveoc ce Vé trop grand le plané ne pourre redevenir
stable que si 1l'on avance le CG... oe qui en retour
diminuera le Cz moyen de vol et donc la porfo.

Ajoutons l'effet d'une trds haute cabane 3
le trainéo ds 1'aile produit un moment ocabreur autour
de_ CQ3. Donc le mtabilo n'aura pas 3 produire autant de

portance vers le bas, 41 se oontentera de mojns de vé.

En moteur caoutchouc il y aurait donc 5
paramdtres qui permettent la faible (relativement...)
XSS favorable au plané @ v

- petit allongement du stabilisateur,

- haute oabane,

— calage 0°/0° du piqueur et de 1l'aile, ‘

- nez oourt,

_ faible débit de 1'hélioe (formulation volon-
tairement flous... par manque de préoisisns théoriques
dispopibles).

Y77

Notre devoir est dono tout tracé s 11 faut
établir un tableau statistique pour voir quels paramdires
sont vraiment déterminants en faveur du plané.

Mais auparavant un raéard vers les motos
sans I.V. ¢ ils ont, eux, une MSS un peu trop faible
pour un plané parfaitement stable. Nous leur souhaitons
de pouvoir grimper aveoc plus de HBS/plané. Leurs atouts 3
un nez plus court qu'en oaoutchouo, une cabane souvent
importente. Avec un stabilo de grand allongement, le Vé
serae réduit et ils pourront grimper en tire-bouchonnant
moins - tout en améliorant le plané,

Une dernidre question pour les caoutchouos 3
que devisnt la fin de montée ? Cette fois l'aile est
attaqués & +8°, 1'hélice eat attaguée par le bas, 1!
offet NORMAL est cabreur... et d'autant plums qufil ye
moins de "pigqueur" au nes. Les 0°/0° sont les plus
oabreurs & faible puiseance. Bilgri et Zetterdahl ont
raison tous deux.

Ggrapbigue B8 44] Dans oe graphique, la HSS
est déterminde avec la méthode

simplifide et spécialisée pour waks mise au point par
votres serviteur. Chaque appareil est défini par 5 para-
métres ¢ a.llongame'nt du s, MSS éoart traction-aile,
longeur du nes, hauteur de cabane et/ou de diddre. les
moddles plus originaux sont dépignés par leur nom &t

" parfois une oaractéristique spéciale (FDV = poutre

arridre en fibre, donc souple). On & reporté sur le

tableau la plage des MSS de planeurs rdﬁérée par

Beuermann (aveo la conversion nécessaire entre les deux

systémes de oaloul).

Trds globamlement on voit la dépendance de
1a MSS par rapport 3 1'allongement du stab. Que le coin
2 gauche en haut solt vide signifie qu'il est impossible
de régler un waek (sans I.V. "2 1tenvers") & faible MSE
aveo un gmand gradient de stabilo (grand sllongement
et/ou profil plaque creuse).

les autres relations sont moins frappentes.
Les réglages 0°/O° sont tous oantonnée dans la moitid
gauche du tableau, dono petite MSS relativement. Parmi
eux les 0C "sudédois™ ont presque tous une MSS de
planeur.

Inyersement les longs nes se groupent dans
18 moitié droite du tableau. Sauf certaines excspiionns
fort intéressantes & commenter. Ainsi Hofslss a une
trds faible MSS,.. sur son taxl & pas variable, dono
hélice tournant lentement. D'autres longs nez sont
équipés de monopeles 3 Newlook de Morisset, Caméléon

de Cheurlot.

L'acoumulation sur un méme taxi dtun gros
écart, dfun long nez et d'un gmand allongement cendamne
3 la relégation dans le ocoin supérieur droit. le 7ieux
Zéro-0 & CGouverne était connu pour son exoalisnt compore
tement dans la tempdte, mais aussi son ﬁiétre’piaué e
temps ocalme. Le taxi ohampion du monde de Koster anmt
donné par les planeg comme ayant 9° A%doart, paly law
plans placent & 08t6 un point d'inkexrogaticn : Geile
interrogation semble justifide, puisgue le taxl 91.14
n'a que 0,52 de MSS pour 5 dtallongement... sves 3¢ on

le trouverait sans doute plus loin & drolte.
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PLAGE DES TLANEVRS ToUR BEVERMANNK vole V-4.20

T1 est intéressant de lire le tableau hori-
gontalement, de voir pour ohague ligne d'allongement
Trois moddles ont
un trds haut pylone s Newlook, Constellation de Zetter-
dehl, Oizorar II de Cheurlot. Tls se trouvent tout-d-
fait & gauche de leur 1igme d'lllong"ament. Mais pas
B, Wbite aveo 0,46 et 0,61 pour deux ite ges moddles.

en fonotion de gquoi grandit la M33.

Les POI olassiques occupent une place cen-—
Neis il faut noter qu'ils ont tous
un long nes, et parmi les longes nez ils ont en général
la plus petite MSS de leur ligne.

trale, sans plus,

Deuxr ailee basses se retrouvent plutét A
droite du tableau : Belly Danocer de Xenakis, Mordious
de 1l'auteur.

Lee dessins "style ltalien 1960" aveo trds
droite de
leur ligne.d'allongement 3 Legnani, Landeau, Lepage.

4rds long bras-de levier se trouwent tout EY

L'explication manque... A moins gque ce ne soit celle—ci 1t
A virage grimpée égal, un long BL produit davantage de
oiroular airflow (=changement aérodynamique du vé, en
réduction du vé géométrique donné par le taxi). Pour
grimper & virage égal, les "italiens" ont dono besoin

de plus de V6 géométrique, ce qui demande au plané un
avancement du CG.

~

‘Les 2 taxis TOP de l'auteur forment un grou—
pe distinot, et 2 1'intérieur de la plage planeurs.
D'autres moddles 1980 & faible allongement de stab mon-—

trent une MSS nettement plus forte : il s'agit de waks
a queue en FIV, dont on sait qu'il leur faut un ca plus

avant en raison de la souplesse de ladite fibre.

T1 paratt diffioile d'en dire plus. En effet
le tableau n'intdgre pas deux influences trds importan-
tes 1 le rayon de virage en montée, et le rayon de

' virage au plané. Tous deux font intervenir le V6 longi-
tudinal, dono la MSS...

871l faut tirer uho conclusion de ce tableau
on peut amener un oaoutohouc dans une plage favorable
de MSS par les oaraotéristiques suivantes, en ordre
déoroissant dlefficacité

- allongement de siab faible,
- neg oourt, '

— tras faible éoart traction-aile,

— cabane et diddre plus importants.

Une investigation portant sur le nombre de
vrine de 1'écheveau n'a pas donné de tendance utilisable.
On peut dire simplement qu'in long déroulement demande
moins de préocision dans le réglage exact du Vé longitu~

dinal.
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H. Gremmer nous communique ieci
un papier destiné aux modélistes allemands.
Nous n'y serons pas trop dipaysés, sans
doute. Mais 1l'arridre-plan est plus cahoteux
en RFA que chez nous : beaucoup moins de
terrains disponibles - un classement annuel
individuel sur le nombre de "temps C" réali-
gés (= tout ce qui est au-dessus de 720 se-
pondes par exemple sur un total maxi de 900,
et par ailleurs il n'y a de Championnat na-
tional que tous les deux ans) — et une...
disons : émulation entre sertains cracks
qui nous est peu habituelle.

On se plaint du recul de 1'intérét pourle
vol libre... Bt on met cela sur le compte du mangue
de terrains adaptés aux vastes besoins d'espace du
vol libre.

¥ais d'olr vient cette nécessité de grands
espaces 7 Uniquement du fait qu'en concours de plaine
on veut absolument faire 5 fois ses 3 minutes, méme
6i le vent entraine les modéles sur dés kilométres
dans les bois, les mafs, les habitations et les
gones industrielles., Et alors, en plus de la perte
des moddles on s'expose & des risques peu contrélables
dues & la ciroulation.

I1 faut donc rendre variable la durde
des maxis.

Objection : Je ne peux tout de méme pas
faire un vol & 120secondes et le suivant & 180 ¢
Mais si, on peut ! Aucun concurent ne sera opposs au
fait de réduire le temps de vol, lorsque soudain le
vent ge léve et fait sortie les modéles du terrain.
On devradt méme mettre cela dans les réglements. -
Farsonne non plus ne dira rien contre le fait de
devoir faire deux minutes avec 50 métres de fil. Pour
éviver un fly-off on pourrait méme utiliser 'simplement
18 wétres, ne serait-ce qu'au, dernier vol. - Mais les
weonservateurs' vont réclamer : Un tel systéme devra
d'abord &tre soigneusement mis & 1'épreuve, et puis,
que veulent donc ces wnovateurs" ? Fh bien, on a déji
essayé tout celay en Autriche, et avec plein succés,
Nous conseillons avec force de faire l'essai dans des
compétitigne locales,

. A présent va s'slever la voix des "sportifs"
purs : Changer le systéme serait parfaitement anti-
sportif. — Mais il y & 14 une confusion voulue entre

le fair-play sportif et 1'incitation au sport, Fet-il
fajir-play de la part de ceux qui orai@ent pour leur
Renommée d'imposer & d'autres des efforts quasi-sulci-
daires et la perte de leurs rares moddles ? T't cela est-
il bien une promotion du sport ? Bt qui donc bien sou-
vent réalise l'exploit physique ? Peut-&tre bhien

Madame , en service de récupération, ou bien la voiture
obligée d'avaler les taupinidres et autres crevasses
champétres 7 -

7482

Une autre objection destraditionalistes @
Ga ne corréspond pas aux régles internationales. Qu'on
nous permette de supposer Que personne n'a le oourage
de s'élever oontre des réglements bien assis, maie
dépassés, parce qu'on sait bien quelles résistances
il faudra affronter. Par exemple le Britannique
Woodhouse a proposé il y a 5 ans un déoompte variable 3
sans doute 1'a-t-on compldtehent perdu de vue dans
1'ensemble des propositions d‘émélioration qu'il ¥
avait a débattre. Des changement intelligemts
n'arrivent pas & “passer" parce qu'ils n'aboutissent
pas aux instances compétentes. Il s'agit de mettre
dans le coup les deélégués ré@ionaux du vol libre ot
de s'acquérir des sympathies pour la question., Si
1'on reste seul avec sa bonne idée - et le progrés vient
souvent de 1l'avant-garde — on n'a guére de chance,
Alors, ®'y prendre & temps pour proposer 1tidée et
mettre en action les sympéthisants qui n'auront pas
peur d'actionner la sonnette chez les responsables,
de préférence de maniére concertée.

Curieutement, c'est chez les modélistes
qui souffrent le plus des réglements existants
qu'on trouve souvent le plus de “"conservateurs",
Question : Pourqugi'plus de Championnat du monde de
vol libre en Allemagne depuis des annfes ? Réponse
de 1'Aéro-Club National : Nous n'avons pas de
terrain. Bt s'il'y avait des maxis -variables ?

Le vol de pente autoguidé a bien débuté

avec un réglement & maxi variable. Le code interna-
" tional prévoit 5 vols & 300 secondes, oubien T vols

a4 210 ( et 240 pour le dernier). Il faudrait &tre trois
fois doublement siphonné pour préférer T vols as

par mauvais temps... Mais prenons par exemple 5 vols

a 180 : nous resterions sans complexes par rapport

au vol libre de plaine., — Bien entendu des fly-off
seront alors probables, si la météo n'est pas trop
moche — et alors on y serait bien de 6 ou 7 vols; .
et les adorateurs ‘du Nombre Sacré seraient comblés.

Par vent défavorable - vent de travers ou de 1'arridé-
re — 5 vols seraient largement suffisants pour une
juste évaluation des performances. Ces 6ing-la

seront alors plus exigents que 7 vols de beau tempe,
fly-off compris, et montreront clairement les vraies
capacités de 1'Elite ey place.

Vs LONGITUDINA L= PIQUEVR=- ALLUN
CEHENT= STABILU ~MARGE? D& STAB/ —

LITE - (?(/EL(.ES RELATIONS -
St TE VE LA PASE ’

Avertissemend 9 .| Une diminution de la

MSS est favorable au
plané, Mais on risque d'atteindre une limite ol il n'y
a plus agsez de moments redresseurs & la montée, spéocla—
lement pendant la surpuissance dtun eaout. La formule
de Crane donne pour la montée une diminution de stabilité
gtatique de l'ordre de 0,14 corde. A 1'inverse le déplia-
ge des pales fait avancer le CG de quelques %, suivant
la longeur du nez et la place du 0G, .On aimerait savoir
si le diamdtre de 1'hélice joue un réle. On encare la
wgolidité" de 1'hélice ( = rapport entre l'aire des pales
et llaire du disque balayé ). Il est probable.qua dans
tous les oms un rascourcissement du nez soit favorable
3 la stabilité en montée chahutée. Ce sera & préoiser
dans 1l'avenir. En tout cas on voit que ce n'est pas une
question de moment d'inertie uniquement 1

Résumé 10 :‘J Fn grimpée & puissance moyenne,

moto ou caoutchouo, c'est le virags
qui diminue le "Vé aérodynamique" pour permettre -4 1l'aile
de voler au faible Cz requis ( oircular airflow de 2°
environ pour grimpée 1/2 4 en une spirale compldte 2
20 m/s de vitesse). L'effet NORMAL n'est pas trés mar-
qué, )




‘A forte puissance F1C on grimpe tout droit
par I.V. - ou en trids large ocercle avec un bras de levier
trde long pour le oas ol on ne voudrait pas a'I.V.( ? )
L'effet NORMAL reste modéré, semble-t-il, en tout cas
rien de comparable avesc un wak, . ‘

En surpuissance caoutchouo l'effet NORNAL
o8t resmenti assez pour permettre de grimper tout droit

Surtout, les paramdtres en question demandent
& 8tre étudiés de prds. Un long nes par exemple renforoe
l'effet NORMAL, permet done de dfmarrer faoilement en
ligne drodte ; mais une rafale horisontale venant de
face & ce moment~ld fera agir NORMAL & cabrer, et nous
savons que le moddle en surpuissance amortit trop les

_moments redresseurs des voilures.
pendant une ou deux secondes — pourvu que le V6 géomé- :

trique ne soit pas trop fort. Bi oe Vé est trop fort, Une trba haute oabane en wak demande moins
de Vé pour grimper, un peu moins également pour planer.

on ne s'en tire que par une I.V., ou alors en spiralant
Dans une rafale frontale au largage, l'aile DIMINUE

sec dds le départ, mais on est slr d'avoir un mauvais
: dfabord de Cx, en raison de l'augmentation de Cz et de

plané, .
. l'allure .de nos polaires s est-ce suffisant pour contre-—
Adjouter du "piqueur" au rdglage d'un caout~ oarrer l'accroissement de v 7 Et que devient 1'équili-
chouc permet de trouver 1'équilibre en surpuissance bre total du moddéle ?

en ocas de Vé trop fort. Maie o'est au prix d'une diminu-

8 ailes bassea t b
tion de l'angle de grimpée en fin de déroulement. Le gon’, beaucoup rlus valables

. en faible qu'en grosse puissance 3 voild qui fera plaisir
D'un pojnt de vue "éoonomie d'énergie”, et 4 certains, pas & d'autres..., Que penser des motos HTL 7
4 voir le schéma des forces : il vaut mieux oréer le \
moins possible d'effet NORMAL., On aura moins besoin

de portance négative au stab... et positive & 1l'aile 1

L'avenir est plein de suspenss... et tout le
monde n'est pas obligé de construire danois !

En guise de deasert, notons quelques ocuriosi-

tés auxquelles nous oonduit la présente étude. D'abord
certaines hypothdmes du feuilleton "La grimpée en Wak
1980" sont renversées : un long BL n'est pas forcément

\

7

bénéfique... une étude des M3IS est inutile si on ne
prend pas en compte +t oues les paramétres qui-
Jouent en longitudinal... eto..
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, o LAVENENT
ﬁ C'est mon dernier C.H. construit suivant les caractéristiques T0P,
) transmises puzr 007 & 1'ami BUISGON et dont j'ai eu photocopie. Je n'ai

cTTETy, - peut 8tre pas suivi exactement ses recommandations, car j'ai utilisé des

26"27_’ PrFﬁ&Bl-%s.— B:Z éléments existants (ailes, stabilo., hélice). Gependant, un autre stabilo
£, £ ¢ est prévu avec le profil donné par 007, ( = 4, corde = 85, S = 2,89dm2)
SEPTENIRRE - Cet appareil est en fait un cocktail d!'éléments "empruntés" et toutes res-

AlT/P/ANOd /CAHS/&Z/O semblances avec des modéles existants ou ayant existés est voulue par le
f oconstructeur. Je ne cite pas les noms de mes inspirateurs, cela vous permet—

! .V
VITTDP’O' UmEm tra d'essayer de les deviner ous pouvez me donner vos réponses par lettre

I,

is 11 n'y a rien 4 pgagner.
o TREVISO ~ mess
TNSCRIPTIONS —
F/N;{/{pg’g”,{a - Chea Construction
. - ]
" oers. ajle + B.A. balsa 5x4 3 3 longerons balsa dur 3x4 (balsa léger pour
MA TO Rolando ’ les diédres). B.F. balsa 13x2, nervures balsa 10/10 ssuf les

3 2 premiéres en balsa 30/10 3 coffroge entre ces 2 nervures
Via G'P OZZObon’ 12 inzrados + extrados ; bord marginal taillé dans un blooc ; en—
31100 -~ TREVISO -— Italy — toilage modelspan + 2 couches d'enduit-—colle j liaison entre

' ‘les 2 demi ailes par C.A.P. 15/10. '
stabilo. s B.A. balsa 4x4 un longeron balsa 3x3 3 B.F. balsa 10;;155 H
| | nervures balsa 10/10 3 coffrage extrados entre les 2 nervures
cenirales 3 entollage modelspan + 2 couches d'enduit-colle.

fuselage s partie avant jusqu'd 1'accrochage de 1l'écheveau 2 flancs balsa
30/10 3 dessus—dessous 2 épaisseurs de 15/10 a4 fils croisés j
partie arriére de la nacelle en treillis balsa 3x3 3 la fibre
¢ 8 & 5 ect fixée par l'intermédiaire d'un bloc emboité dans
1'arriére du fuselage.
A ltavant, un couple en C.T.P. 20/10 renforce 1'emboitement du
bloc d'hélice.
La dérive est en structure j; l'entourage est en balsa 5x2 ; les
triangulations en balsa 2x1 j entoilage en modelspan + 2 couches

d'enduit~colle comme le fuselage.
v . Le maitre=couvle est ajusté & 1'ajde de 2 triangles en balsa
30/10 + 1 recouvrement en rodhoid 3/10.
Le support du stabilo est en C.T.P. 20/10 collé & 1l'araldite sur
F A d 4 < - la fibre. Réglage de l'incidence par vis et écrou M2, traversant
e era'"On Francalse la fibre au niveau du B.F. La m&che servant & déthermaliser est
reportée & l'arriére de la nacelle.
52, RUE GALILEE - 75008 PARIS ’

d’'Aéromodélisme - eavewenT
-7435 TELEPHONE 720 52-32
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CHAMPION O'EURDPE 1860 MOSTAR

X
0
S
W
0
Q

Cette année, le Championnat d'Europe a eu lieu sur 1'immense aérodrome
de Mostar en Yougoslavie dans des conditions atmosphériques assez "traltre-
sses" qui ont eu dessus de pa® mal de concurrents favori s sur le papier.
En catégorie F1 A, les meilleurs résultats ont été obtehus par Branko
Leskosek, enfant chéri du pays, qui a utilisé un modéle universel de cons-
truction courante.

AILE de construction classique avec longeronsSen pin 2x10 et 1,5x10, amincis
aux diddres 2x4 et 1,5x4. b a coffré intrados - extrados en balsa
1,2. Les nervures en balsa de 2, les diagonales en balsa 1,5. Les
longerons des diddres en balsa 1,5 mm. Aile entoilée en papier japon
fort, emplanture renforcée au tissu de verre. Broches en fil d'acier
¢ 3. Poids total 160 g.

STABILO de construction diagonale en balsa, entoilée au papier japon fin.
Poids 12 g.

FUSELAGE tout en balsa, a la partie arriére en balsa 5 mm arrondie par pon-
gage. Dérive en balsa 2. Crochet de construction soviéticue
placé de 12 & 14 mm du centre de gravité. Minuterie Seelig inclu-
se dans le fuselage commande la mise en virage aprés le catapulta-
ge du modéle. Le crochet supporte une tension de 35 & 37 N.

Adapté par le sportif émérite
Miroslav SULC

7P SCHANDEL . 71486 Lol LIRAE .
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Vendredi 23 Janvier, & 20 h 30, J'appelle Jacques au téléphone: "Alors, tu
viens dimanche pour le concours micro ?-- Oui, mais il faudrait que je fasse un
taxi !- Dép@che toi alors ! -bon, Je vais voir pendant la journée de demain si je
peux faire quelque chose,.." ‘

Samedi 24 & 20 heures, le téléphone sonne..."Ca y est, c'est terminé ! A
demain {" Et voila comment Valery remportaAle premier concours "1ndoor"jofganisé
dans 1'U.R. n° 8, Bien que réalisé, donc, répidement, cel appareil est & mon avis
trés élégant par ses formes racées qui changent des rextangles arrondis classiques.
Par contre, il est un peu petit (dans les 3dm2 de surface), ce qui est compréﬁnsible
pour un premier appareil avec lequel on dégrossit un certain nombre de choses. Et
pourtant il est un peu lourd, ce qui également se comprend parceque Valery n'a pas
beaucoup sélectionné son bois et le petit matériel, Mais 1'appareil s'est révélé trés
bien adapté aux gymases standards. Il frdla les 3' pendant le concours, mais, aprés
réflexions et essais sur les possibilités d'encaisse du moteur, 11 a atteint 5'30"
dans une salle classique pas trés imperméable aux courants da' air D'aprés Jacques,
c'est le maximum possible pour cet engin, Pour faire mieux, il faut tout agrandir,
la surface (dans le cadre des 46 cm d'envergure), 1l'hélice ...

Sur le plan conception, on remarquera les dissymétries nombreuxes (surfaces
d'aile, incidences des diddres, dérive, axe d'hélice), qui doivent donner un bon com-
promis pour le vol, Le fuselage est ultrasimplifié, un peu dur, ce qui est normal
pour les efforts & encaisser avec une baguette simplement renforcée. Tout ie reste
est trés classique de eonétruction, se reporter aux articles de Vpl Libre, n° 6, I3
et T4, L'hélice est humectée, "& la salive" et voilée simplement & la main, Ca marche
et surtout, cela permet de fagon trés simple un galbe plus géométrique que le clas-
sique cylindre. Le centrage est assez arriére, et, pour une foig, Valéry n'a pas,
utilisé sa ligne générale d'appareil & piqueur prononcé dans l'axe du centre de gravité
et aile soufflée ! Trahison ! ‘

indoor

;Ol;féi ca/‘eyorr'es

ﬁ%aﬁﬁ ou
91l=73742 177]
ACHTUNE !

SARLFLUG

ORLEANS < SAAL>T1Y~TIm
Foe wrnn:»vsmrr
AN, VoL LIBRE Schrerkbey —
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Concours "indoor" de 1'A.C. Béarn du 25 janvier 8I

L'A.C. Béarn tentait de lancer les catégories "indoor" en organisﬁht ce concours |
dans 1"U.R. 8. Personne n'avait pratiqué de fagon efficace Jusqu'ici. La diffusion
de quelques plans permit de donner quelques idées et, le 25 au matin, 8 modélistes
étaient en place avec des appareils, 3 groupes pouvaient @tre distingués: 1'appareil
de début trés simple, genre Bakivol de Jossien: Cornet, Dupouy, Carrere, Loubére,
L'appareil directement dérivé des BLevégyres" de Bodmer, Carles, Riffaud. Enfin des
engins intermédiaires, Valéry, Pailhé. Les premiers ne parvenaient pas a4 des vols
intéressants du fait d'erreurs de jeunesse (pales & pas insuffisant) et de mauvaises
adaptations du moteur (les premiers départs faisaient penser A ceux des moto 300 1!).
#vec un peu plus de temps pour régler, ils auraient pu mieux faire et la minute est
largement envisageable sous 9 & IO m de plafcnd.,LcS 5iands engins sont délicats &
construire légers et a adapter exactement. Cependant, Carles réalisa le meilleur vol
de 3'41" avec un engin trop lourd (prés de 6 grs !). Riffaud valait sans doute autant
mais ne parvenait pas & une bonne adaptation moteur-hélice-cellule-salle, Les habi-
tudes du Wake doivent 2tre abandonnées ! J'ai connu les mémes problémes mais en sens
inverse, moteurs trop faiblards. Finalement la palme et la coupe revinrent a4 Valéry
qui, avec un jJoli engin réalisé la veille fit des vols trés réguliers encore qu'amé-
liorables, parfaitement adaptés & la salle. Les engins de taille intermédiaire ont
1'amantage de pouvoir étre facilement réalisés au poids et de s'adapter assez bien

aux salles de gymnase, | . ' ’ _4488
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PBIPER 66

= AW °
Syrré Auﬂ,;‘” ANS 2D
Merci Christian (MENGET) d'avoir eu la bonne idée de

créer la maquetteb6-double d'une cacahéte, construits 1é-
gers ces modéles ont des réactions stupéfiantes et se com-
portent de fagon étonnante méme dans les temps les plus ven-
teux-1la ou les plus grands sont roulés et secoués au sol
anés le retour 4 la nlanette nos petits modéles ne subissent
aucun dégat. Les leviers courts, les petites inerties assu-
rent en outre une étonnante aptitude a sortir des pires si-
tuations. N'a-t'on pas vu le 1. 3. 81. sans la tempéte le
CITABRIA faire un court pas-age sur le dos avant de s'en
tirer par un superbe demi tonneau ?

André me demande des conseils pour ceux qui voudraient
s'attaquer & la construction du PIPER. . . Je crois avoir
mis tout sur le plan-c'est au niveau des réglages que l'ex-
périence acquise me semble utile. Comme René (JOSSIEN) je
me suis apergu que nos petites maqueltes avec leur légére
incidence positive & droite (en supposant une montée a droi-
te) avaient en/contrepartie tendance & serrer & droite au
plané.. Nous avons donc été amenés & contrer & la dérive en
y mettant du virage 4 gauche. o . ce qui oblige évidemment
4 mettre un braquage plus fort & droite de 1l'axe moteur.

Tout se tient une fois le centrage correct établi dans un
minuticux dosage vé-piqueur et & droite moteur-braquage a
gauche de la dérive- A noter également que pour prolonger
la durée en maquctte on est contraint d'allonger 1'écheveau 3
500 mm environ pour un '‘entre-crochet" de 310 mm o . - d'ol
délicatesse du remontage pour bien "ranger'" lcs noeuds et
risque de coincement des noeuds dans la partie arriére du
fuselase particuliérerrent étroite, et par voie de conséquence,
risque de décen trage [

J' 2i toujours été un farouche partisan des formes fonc-
tionnelles. Ceci ne m'empéche pas d'@tre aussi et simultané-
ment un tout aussi farouche partisan de la maquette-de son
introduction czu niveau national et au niveau Championnat de
France de Vol Libre . - . Pouquoi pas ?

Je suis personnellement’prés & envoyer aux amateurs le
plan du PIPER & ceux qui me le demanderont. Je pense aussi
faire celui du CITABRIA au cours de mes vacances 1981.

DELCROIX Jacques 7,Rue de FoncemaFne
45000 ORLEANS .

% Un seul "Sainte Formule", le mien, construit en vitesse. On arrive sans mal & |
moins de 4 grs et on frdle la minute avec décollage (trés apprécié du public). Je
reprocherai simplement au réglement d'@tre un peu trop contraigamant pour le fuselage '
et d'orienter vers un dessin pratiquement unique. A la boite 30 x 4o J'agrai préféré ‘
12 cm2 qui auraient permis 1l'arrondi, le triangle-cabine etc...

Sur le terrain, une balance de précision est bien utile (demandez A Valéry qui
coupait ses écheveaux } mesure). J'avais réalisé une balance "Chabonnat" (M.R.A. I939)

4491 qui permet d'apprécier le I/20 eme de gramme et qui est fatsable par n'importe qui !
la preuve... :
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Free flight is at present in a difficult situatien and seme peeple even think
that it is en its way te a slew but certain death. Sites are increasingly
diffiocult te £ind and mere and mere the very effert invelved in free flight is
putting eff the fellewers ef the spert. Add te that the fact that it is net very
impertant te the trade and you will realise that its survival is net at all
assured. We must recegnise, toe, that often we ourselves de net want te iry te
adapt te new situatiens and te find selutiens te the preblems that are peculiar
te free flight.

Here at VOL LIBRE we feel that efferts sheuld be made te develep all types of
free flight, including, therefore, the indoer categories. In fact indoer models
have many advantages: they are quite cheap, relatively quickly built, don't need

\ large werksheps and, abeve all, can be used all the year reund, even in winter,
in lecal gymnasia. Until recently these categaries made little impressien in
France, but a number ef well-knewn medellers - Frugeli, Jessien, Delcroix,
Menget, Fillen, Lepage and others - have launched a meovement which is grewing all
the time and which will be crowned in Orléans at the end of the year with a sort
of national indoor champienships fer all categories and open te all-comers.

In the meantime the World Champienships will have taken place in Spain;
Marigny (the last meeting) and the ' Journées Internatienales du Peiteu ' will
beleng te the past and we shall be able te draw seme cenclusiens from them,

Elsewhere in this Number 24 you will find -

— A Wakefield from Ken Newell ( U.S.A. )
— A glider by C.Cusick and J. Livette ( U.S.A. )
— Theery of longitudinal dihedral, aspect ratie etc.... by 007

== 'AL 33' by A.Lepp... for sunrise events; a model that he had in his box at the
European Champienships, but didn't use,

== H,Duleut's model which wen at Marigny in 1980.

- Variable maxes ? Hans Gremmer's idea to prevent the loss of models and the
chase after maxes; small flying fields could be used, tee, for team irials.

— A Coupe d'Hiver frem H.Lavenent with the TOP configuratien, in line with
Jean Wantzenriether's latest theery.

—— The Eurepean glider champien, the Yugeslav B.Leskesek.
= A glider from Brittany, designed by B.Bochet.

- An FID model from Jacques Valéry, built one Saturday fer a competition the
follewing day, Sunday, which he won. : '

— Wear your feelings on the eutside....fly inside! The case for, and an
explanatien ef, the indoer categories. Encouragement te build Pennyplane and
. Beginner class medels, which can provide a lot of pleasure and seme leng
flights..... J.F.Frugoli the leading enthusiast of indeeor models in France
surveys the whele range for us.... follew the guide!

—— Anether indeor medel - René Jessien's K.K.U.VOL.
- Trumeaux Coupe d'Hiver after sales service from G.Mathérat.
- Free flight phetes. ,
— Climb in Wakefield 1980 (Part 5) by 007
-— Comments on the stall, still by 007
The Natienal CLAP contest at Aurillac in the Cani:i’region. *’75;57(7
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Nos recherches nous ont amenés A donner pas
mal de chiffres, pour avoir une idée plus exacte de ‘ce
qui se passe. Ne mollissons pas , et veuillez trouver ici
une décomposition de la grimpée voptimale" faite par
Xenakis, Sympo 1969. 16 brins, 2g secondes, 610/610.

Seconde Azgingz Hauteur Vitesse Couple Ii:é%ion Cz
degrée ‘ m \ n/s ‘ kg.m t/8
0 \ ‘ 0 ‘ 9,70 l0’0575\ 31,6
045 0,40 7,38 0,0343 24,48
1 14,30 6,56 0,0264 21,4
2 T6¢ 21,11 5,83 0,0209 19,1 0,18
4 50 47 30,87 5,31 0,017 17,4 0,44
8 4642 46,31 5,03 0,0156 16,44 0,70
12 40,2 59,78 4,76 0,0140 1545 0,86
156 30,7 70,27 4,24 0,0111 14 1,12
le modéle a atteint le Cz de plané... )
20 , 20,5 77 4,04 1] 0,0076 11,7 "
24 10,3 .80,35 v 0,0039 8,6 "
28 - 81,19 0 0 "

I1 s'agit bien d'une grimpée idéale, ol tout

fonctionnerait au mieux, rendement hélice constant, vé
1ongitudina1 adapté en permanence, etc. Mais Kenakls
signale que la réalité n'est pas loin de 1'optimum, . car
dans la partie la plus effioace de la grimpée les choses
ge rejoignent nettement.
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VIREUR ET DERIVE.

Reste une question, que vous avez pu repé-
rer en passant par les déductions du chapitre précé-
dent : a quoi sert le vireur au nez ? La question n'est
pas & négliger, si 1'on considdre les faits suivants :

1., Fn paralldle avec Isotope volait un ) 20,
nommé Estoc VIII, ramassis de restes de 4 taxis du passé.
Montée en tire—bouchon, premitre spirale en 6 secondes,
Mss ultra-rvéduite 1a aussi. Bt ga grimpait avec la dé-
rive & zéro, plané par un petit tilt/stab, et -2° de
vrillage au margingl gauche. Ce vrillage réduit quelque
peu l'attaque obligque & droite en montde. A part cela,
150 mm de plus pour la distance Qg - CP dérive, par
rapport & Isotope.

2, Un essal avait 644 fait entre temps pour
4rouver un calcul de MSS plus précis que celui - simpli-

. £ié - de Beuermann, et spécialisé pour noe waks. Les

résultats étaient encoubageants et confirmaient, entre
autres Matherat et Bousseron, la faible MSS du W.3 &
Robert Champion. Or ce taxi DDF plane avec du volet &
droite, 1° de vireur a droite, et +l° de vrillage &
1taile droite. D'aprds mes idées, ce taxi ne devrait
pas pouvoir grimpeT... sauf si le BL immense avait
quelquechose & ¥ voir...?

3, Bouvenir d'un CH de 1973, le "8 M,
Avec du volet a droite, le virage en montée était trds
serré a faible puissance, plus large & grosse puissance.
La montée n'a 6té correcte qu'avec du vireur a gauche,
lequel desserrait la spirale apfaible puissance, mais ne
changedit rien & forte puissance.

Mettez tout cela ensemble sur une trajectoire
en cercle, et vous tombez sur 1'idée qu'il ¥y & aussi
du "circular airflow™ {attaque des voilures sur trajeo—
toire curviligne) pour la dérive et la traction. Un sché-
ma est éclairant. Nous ¥ collons de suite 2 longueurs
aifférentes de poutre arridre, et nous constatons, en
supposant l'aile en équilibre sur son attaque oblique 3

1, L'hélice tire & geuche de la trajectoire.

2, Un petit BL donne une attaque de la dérive par
la droite, )

3, Un long BL donne une attaque de la dérive par
la gauche...

Tout ceci est simplifié, bien entendu. En raisonnant,
nous concluons cependant que 1thélice tire rarement le
taxl dans la direction de 1taxe de traction, que 1'équi-
libre se donne par le rdglage simultané du vireur et de
1t'incidence de la dérive, que la donnée de base est le
taux d'attague oblique nécessaire & l'aile,

Le croquis ci-dessus inspira donc une série
dtessais autour de 1'idée : diminuer l'attaque de la
dérive par la droite. Le cobaye fut un CH de 14,5 dam?2
dteile, construit en 1976, mais qui avait passé 4 ans
au musée pour refus obstiné de grimper correctement en
DDF... la raison de ce refus était bien entendu un -
plané terridle 1ié & une MSS trde réduite (MRA 449,
stab descendu & 2,74 am2).

Plombage de 1l'aile droite pour essayer de
virer au plané sans tilt ni braquage de dérive @ mauvais,
la spirale reste trés large méme avec 10 g de lest au
marginal,... et se desserre ocompldtement dans les chahu-
tages. Mais la grimpée, elle, est impeccable !



Virage plané par repli en biais des pales :
grimpse toujourse trds belle, mais en fin de déroulement’
le taxi part tout droit pendant 6 secondes : Svidemment
34 cet instant il n'y a pas encore de virage/plané, puis-
que les pales ne sonk pas repliées, et le roulig/contre—
couple est devenu trop faible, ’

Les 2 essais oi-dessus donnaient la bonne
direction : la grimpée devenait possible en DDF &
condition de donner moins de portance vers & gauche aux
empennages (tilt et dérive). Et on arriva au 3éme essai,
3 partir de 1'idée suivante : l'attaque oblique joue
sur le diddre pour redresser l'aile... avec un diddre
plus efficace on aurait donc besoin de moins d'attague
oblique, la dérive serait attaquée plus par la gauche.

Le CH cobaye reprit donc du tilt pour le
plané, le diddre passa de 11 2 15 % de l'envergure...
et il fallut ajouter du vireur & droite pour empBcher le
modéle de décrocher au moteur, tant g¢a cabrait.

Vous devinez la suite du raisonnement. Un
grand allongement demande moins d'attaque oblique &
droite, parce que son diddre est plus efficace (nous y
mettons spontanément le méme 4 qu'a un allongement nor-
mal,.. a-t-on idée 1). Du vrillage différenciel diminue
.également 1l'attaghe oblique, serait donc intéressant
gur les montées longues (pour le largage-javelot il est
mortel : roulis & gauche). Bt il y a des dessins de didé-
dre qui sont nettement inefficaces, et demandent donc
plus d'attaque oblique : par exemple une cassure de
ditdre au~deld des 65 % de la demi-envergure, voir
schéma ci~dessous. E

Entre temps 1l'ami Champion a eu la geXitils
lesse de répondre 3 quelques questions sur son W.3 3
plané trés trés bon, mais montée moyenne, avec décrocha-
ge en survitesse dis qu'on largue de travers, virages
plané et montée trés larges. Décrochage donc 2 cause
du différenciel, montée insuffisante & cause d'un
dizdre peu efficace (cassure & 70 %)... c'est 1'analyse
qu'on peut faire prudemment au stade actuel.de nos
réflexions, Le moddle suivant de Robert, le W.4, grim-
pe nettement mieux : il a une MSS plus grande, voir V.
L. 2.

Efficacité d'un diddre 3 pans &
d'aprés P, Soule, sympo T1l.

(répartition elliptique
des portances) .

0,7 de la demi-envergure

Tous les diddres représentds ici ont la
méme efficacité qu'un Vé simple de 10 %
de 1'envergure (soit angle de 11,5°). le
dessin le plus efficace est celui ol la
cassure se situe & 40 % de la demi-envergure

Pour 4 pans t idem 40 4. L'avantege sur un 3pans
est infime. Angle intérieur maxi. 6°, mini 4°,

Y

Pour les ultra-matheux, reportez-vous au
papier de Andy Bauer, "Spiral stability"™, sympo 78.
Il y a moyen d'aprés l'auteur de tout calculer, Person-—
nellement cela me dépasse, sauf la morale de l'artisle:
pour les mouvements de lacet et de roulis, il faut tenir
compte & la fois de toutes les forces agisaantes 3 les
réglages (vrillage, dérive), l'attaque oblique, les
moments de lacet et les moments de roulis. Dommage
que Bauer ne parle en clair que du ‘plané,

Done avoir un diédre trés efficace, pour
diminuer 1'attague obligue nécessaire, Mais par- 1la nous
allons diminuer les réactions de l'aile & l'aseendance
en plané.,, En effet avec une forte attague oblique
le bout dfaile intérieur navigue a plus fort Cz, et plus
prés de son angle de décrochage. Une bourfse verticale
fait donc décrocher d'abord le bout d'aile intérieur,
et le moddle resserrera sa spirale, Ceci explique qu'un
caoutchouc peut &tre trés sensible & l'ascendance méne
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sans vrillage d'aile, compte tenu que son aile est
toujoyrs moins inerte qu'une aile de planeur, Mais >
voulair diminuer 1l'attaque oblique pour régler la montée
on réduit €videmment le "différenciel™. Il y aurait
donc & trouver le diddre - dessin et % en bout - qui
permette & la fois plané et grimpée. Autre solution,
déja essayée avec bon résultat : faire disparafitre le
turbulateur en bout d'aile droit, arondir le nez du pro-
fil & cet endroit, reculer & plus de 45 % la fléche mé-
diane du profil marginal... toujours sans vrillage
Sométrique des voilures.

I1 reste 4 examiner le mode d'action du
vireur au nez. Un petit retour aux hélicoptires & mo-
teur ceoutchouc, fort en honneur aprds guerre, a &ié-
tréds instructif. Lee rotors ont dans les 60 cm de ¢,
sont mus par de gros écheveaux, déroulement dans les
durées .de nos waks : on peut penser & une action trés
semblablé pour les 2 formules. Le probldéme des hélicos
était la stabilité, avec un ou deux rotors en—-dessous,
ou?, du C.G.. Les explications de 1l'époque ne sont
guere satisfaisantes. Par contre, tout s'explique dans
1tidée d'une déviation du flux d'air, comme suit. Si
1'hélice est attaquée obliquement, le .flux d'air accé-
1éré repart aussi en oblique derridre 1'hélice, mais
sous un angle moinde, évidémment 3

A

@9@

~air incident

hélice calée & 0°
de vireur

" fuselage vu en plan

En reprenant le schéma ci~dessus du taxi
en virage : 1l'hélice est bien attaguée par la drolte.
I'axe de traction réelle — non pas l'axe de 1'hélice -
passe & gauche du C.G., il y a un moment vireur vers
la droite : méme avec nez & zéro, l'hélice tire vers
la droite !

vue en plan

axe de
traction
réelle _ .

CG.

Ceci ne vaut bien entendu qu'en monitée
réguliére, sans dérangement. D&s que ¢a& chahute cela
devient moins bon. Supposons un modéle dérangé de son
attaque oblique et cabrant sous la rafale : l'axe de
traction réelle repasse par le C.CG., le moddéle est
tiré hors de son virage et risque le déorochage. Ce
danger sera moindre si l'hélice est géométriquement un
peu calée vers la droite. On peut penser qu'il existe
un calage qui serait optimum, exactement sur la tra-
jectoire curviligne de l'avant du taxi, Dans 1t'idéal il
faudrait pouvoir grimper en DDF avec dm vireur & droite.

GRIMPEE DANS LA BULLE

Cette déviation du flux de 1'hélice entraf-
ne deux réflexions complémentaires, Une : tous les
super-~calculs concernant les hélices ne tiennent pas
compte de l'attaque oblique... ni des variations, sans
doute importahtes, de l'attaque oblique : les hélices
plus artisanales ont encore de beaux jours devant elles,

Deux 3 nous tenons & présent une explica-
tion pour le compotement du modéle en grimpée dans la
bulle. Rappelons-nous que la bulle n'est pas d'abord
pour le taxi une masse d'air qui monte : elle est une
succession de rafalee verticales, chacune d'elles sort
le modéle du vol stabilisé et demande de sa part une
réaction de "rappel" bien adaptée. Doyc pour le moddle
en grimpée, les bouffées de l'ascendance vont
1) faire cabrer le moddle, 2) mettre l'hélice en
attaque oblique par le haut.




bouffée
vertioale ///, '—-~\‘\ couple
N //// cabreur
pour le
taxi

attaque
due 3
la vitesse du

__attaque
résul tante

modadle

traction réelle
dans 1l'attaque
_. oblique due au
cabré momentané.

1) L'attaque résultante — pendant une demi-

seconde (?)- augmente 1l'attaque de l'aile et fait
cabrer le modéle. En méme bemps sa valeur numérique
est plus faible que la vitesse normale du taxi, pour
peu que la bulle soit forte. Le modéle cabre et ralen-—
tit... le contre~couple lui fait resserrer son virage,
éventuellement la précession gyroscopique tire le nez
vers la droite.

2) la traction "réelle" passe en-dessous

du C.G.y plus qu'en vol normal en tout cas. Il y a un
moment ocabreur, qui renforce le cabré dd aux voilures,
Compte tenu de l'inertie du modéle, ce cabreur se pro-
longe sans doute un peu au-deld de la durée de la bouf-
fée ascendante.

On a donc dans la bulle une oscillation

permanente du modéle entre son assiette normale et la
situation plus cabrée causée par chaque bouffée. Le
résultat "moy&n" seul se voit & 1'oeil nu : assiette
cabrée, vol ralenti, spirale resserrée, déroulement
allongé.

Pour la grimpée dans la descendenmce, c'est

différent 3 11 n'y a pas de bouffées, c'est en air plus
ou moins "calme" que le modéle évolue. Cela explique
qu'il ne sort gudre de son assiette normale, et que
parfois il atteint en pleine descendance des altitudes
fort convenables... c'est le plané qui fera le bilan,

CONCLUSIONS PROVISDIRES...

Le feuilleton séculaire du wakefield n'est

pas clos... mais nous pouvons essayeer de résumer notre
démarche jusqu'a présent s

1.

2,

La MSS nécessaire & un bon plané est plus faible
que ce que nous avons utilisé massivement dans le
passé.,

Avec une MSS faible, on ne peut grimper qu'avec de
la dérive & gauche, ou alors avec un diddre trés

efficace., Les deux solutions ont pour but d'amener
1'aile & son attaque oblique correcte, dans le virage
de la grimpée.

3.

4.

Un long B.L. est doublement intéressant : il réduit
le virage nécessaire et les trainées qui s'ensui-
vent <« il donne moins d'attaque & droite & la dérive.

Dans la pratique les 4 minutes sont atteintes en
classique 120 mm de corde. Mais une faible MSS

devra permettre de marder par toutes les météos le
réglage plané au méme Cz optimum,

5. En 120 de corde : 7 % d'épaisseur maxi & l'aile.

6.
7.

8.

Pour sunrise allongement de 20 et 5 % d'épaisseur.

Inci variable et volet commandé devienmmt en prin-
cipe inutiles.

L'allongement de 15 apparaft comme un hybride sans
ré8le bien défini.
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9. Il nous manque la connaissance de la MSS exacte &
utiliser en wak, et une formule pour trouver le

Point Neutre. C'est ce que nous allons tenter de pré-
ciser ... *

Auparavant quelques remarques annexes.

Supposons un modéle réglé pour calme plat
et deté d'une dérive commandée : spirale-de plus de 30
secondes, Cz du meilleur plané, MSS trop grande. Si 1l'on
doit ukiliser ce taxi par tout temps, et qu'il faille
un changement de réglage plané pour plus de stabilité
dynamique, on a intérét & diminuer le rayon de virage
plané plutdt que le Vé longitudinal. En effet, avec un
vé réduit la montée risque de souffrir. Mais avec un
virage plus serré, d'une part il y a réduction aérody-
namique du vé, par "circular airflow" - dfautre part
il y a pour 1'aile plus d'attaque oblique : le bout
d'aile droit sera plus sensible aux bouffées verticales
de l'ascendance, et resserrera le virage par trainée
augmentde, éventuellement par décrochage d'extrados.

Dessin en plan de 1'aile. Pour un modéle
tout temps, le rectangle s'impose pour ses qualités de
douceur de décrochage au plané... mais aussi en montée.
Sur une aile rectangulaire, c'est le centre de l'aile
qui décroche en premier, en raison de son Cz de vol

plus fort - voir Siebenmann V.L., 2 graphique 5, Ce qui
réduit alors la déflexion & cet endroit, le stabilo
travaille instantanément & plus forte portance et rap-
pelle le modéle & son assiette normale. Les bouts d'aile
gardent pendant ce.temps un écoulement sain... qu'on
peut éventuellement améliorer par un dessin en arrondi
vers l'arridre. Un arrondi ou un trapéze vers l'arriére
y bord de fuite rectiligne, sont de plus le seul moyen
de réduire la trainée induite, voir Bogart Sympo 79
toutes les autres formes, y compris 1'ellipse, sont
moins bonnes que le rectangle pur i marginal vif., -
Pour un mo3¢le de durée pure, on pourra se rapprocher
d'un dessin en plan elliptique. Ici, le Cz est pratique-
ment constant sur toute 1l'envergure, le décrochape
s'effectue en bloc sur toute l'aile : on voit que ce
n'est pas trés adapté aux météos chahutdes,

) A propos d'inertie longitudinale, une étude
captivante de Bop Meuser, Sympo 72. Pour les waks, voici
ses conclusions s

1. En supposant toutes les parties du moddle
construites le plus léger possible, il y a intérét a
mettre le CG du taxi le plus prés possible du CG de
l'ensemble "hélice - moteur — tube porte-écheveau".

2, C'est également au CG de cet ensemble
qu'il faudrait placer le lest ou la minuterie.

3. Un lest-minuterie de 35 g déplacé du
CG-taxi 2 1'avant du nez diminue
seulement.

le moment d'inertie
d'environ 3 % 2

Steigflug in Beiwerten. Die Tabelle gibt die Ausei-
nandersetzung des Steigflugs
nach Xenakis 1969. 16 F4den, 28 s Motorlaufzeit,
Latte 610/610. Von links : Zeitangabe, Steigwinkel,
Hohe , Geschwindigkeit, Drehmoment, Drehgeschwindig-
keit, Ca Fligel.

Rechtszug und Seitenleitwerk. Die Zeichnung zeigt
im Steigflug :

1. Die Latte zieht scheinbar links von der

Flugbahn,

2., Bei kleinem Abstand wird das SLW von rechts
angeblasen.,

3. Bei grésserem Abstand wird es mehr von links
angeblasen,

4. Venn wir Mittelefinden, um das Schieben des

Modells zu verkleinern, so wird das SLW mehr von
der linken Seite . angeblasen: der Steigflug wird
dann steiler...




K8nnen das Rechtsschieben redusieren
positive Schriéinkung des’rechten Fliligels (aber unge-
eignet f0r ‘Schleuderabwerfen) - Gleitflugkurve mit
neutralen SLW und HLW, duroch z.B. Schrigstellung
der Luftschraubenblitter oder Blei am Fliigelende
(der Steigflug wird tatsfchlich besser... aber der
Oleitfug sehr unregelmiissig) — und Verbesserung der
¥irkung der V.Form : genau das brachte den Erfolg
bei einem alten C.H., das nach Redugzierung der SSM
nicht mehr steigen wollte ! Diese yerbesserung der

V.Form kann erreicht werden durch : 1) mehr V.Form
im Allgemeinen, 2) eine bessere Ausfilirang. - Die
Zeichnung gibt bei elliptischer Verteilung dewm
Auftriebs V.Formen mit derselben Wirkung. Die beste
¥.Form hat den Knick bei 0,4 der halben Spannweite j
mit dem Knick bei 0,7 ist die lage zeifelhaft. Fir
dreifache V.Form gelten dieselbe Bemerkungen. Eine ..
Redugierung des Rechtsschiebens wird dann auch den
Gleitflug beeinflussen : weniger Empfindlichkeit

im Thermikkurven auf die vertikalen BSen. Die beste
V.Form muss also gefunden werden.

Uber Rechtszug an der Latte : auch bei
neutraler Finstellung gegeniiber Rumpf gibt es
Rechtszug, weil die Latte von rechts angeblasen
wird, siehe die 2 Skizzen. Neutrale Finstellung
hat jedoch einen Nachteil : wenn die Kiste von der
normalen Kurve abgeleitet wird, verschwindet der
Rechtszug. Besser also eine Trimmung mit Rechisein-
stellung.

Steiglug im Bart. In den senkrechten BYen der Ther-
mik wird das MModell mit mehr
Anstellung angeblasen. Nase wird ruckartig hochge-
gogen, Propeller wird kurz von oben angeblasen. Das
Modell schwiinkt also dauernd swischen der normalen
Fluglage und einer steileren Cleichgewichtslage mit
weniger Ceschwindigkeit, gr¥sserem Ca, h¥heren
Propellerbelastung, grésserem Drehmomenteinfluss
und engerem Kurven. - Im Abwind gibt es nicht diesel-
be Ben, der Steigflug tehaltet meistens sein
gewbhnliches Bild.

Zusammenfassung. Wir brauchen i

= 1. weniger SSK flr den Gleitflug,

2, Linksatellung des SLW oder mehr V.Form,

3. grossen Leitwerksabstand.

4. Pdr allround-Nodelle gelten 120 mm Fltigeltiefe.
Mit diesen sind die 4 Minuten bei Sunrise schon

erreicht worden, die Aufgabe wlre, diesen guten

Gleitflug bei Wind und B8en zu Bewahren.

5, Mit 120 mm Tiefe, 7 % maximale Dicke.

6. Mir Sunrise : Streckung 20 und 5 ¢ Dicke.

7. Winkel= und SLW.Steuerung k¥nnen als Uberflissig
betrachtet werden. R

8. Die Streckung 15 hitte keinen besonderen Nutz.

9. Das passende SSM muss fUr unsere W gefunden
werden, die n#ichsten Kapitel sollen es versuchen.

Im Allgemeinen gilt fUr Allwetter der
rechteckige Fligelumriss, wegen seinem sanften
Abreissverhalten. Verbesserung im Abreissverhalten
und im ind#ézierten Widerstand kann durch Randbogen
erreicht werden, die nach hinten abgerundet sind
(Jedelsky, Bogart). Flir Sunrise kann man dem ellip-
tischen Fliigelumriss n#éher kommen.

Bob Meuser tber Trigheitsmoment bei W s
1. Der Modellschwerpunkt soll so nahe wie mglich
dem Schwerpunkt der Einheit "Propeller + Moter +
Motortr#ger" liegen.
2, Auch am Schwerpunkt dieser Einheit sollten
Zusatzblel oder Zeitschalter gelegt werden.
3. BEin 35 g Gewicht, das von.Modellschwerpunkt bis
auf die Rumpfnase versetzt wird, reduziert das
Trégheitsmoment nur um 3 %.

“rar-ci par-la on tombe sur des gars qui ont
testé en vol le plané de leur modtle, en relation avec
la vitesse ot le Cg d'utilisation. L'étude de ces données
est instructive, et j'avoue & ma honte (mais me console
en sachant que je ne suis pas seul, héhé...) que j'ai
velé dee années avec en téte des idées parfaitement
loufdingues sur le plané, et particulidrement le phé-
nomdne du décrochage del'aile.

En 1954 avec un dispositif photographique
Othmar Heise de G¥ttingen étudie le vol d'un planeur
de 28,8 + 6 dm2 équipé du profil G¥ 801 PM, donc
exadtement le profil mesuré en soufflerie par F.W.
Schmits juste avant sa mort en 1956. Publication dana
1'Aérodynamique des modéles réduits, 4° ¢édition 1959.
Avec un allongement de 12,8, l'angle d'attaque pour
la meilleure durée est de 7,3°, celui de la plus grande
finesse est de 3,4°, celui de décrochage est de quelques
10° (imprécis, car le moddle devient ultra-dilicat &
f,ire voler). Les vitesses respectives sont de 4,25 m/s,
552 et 4 environ,

Est-il possible & 1'oeil nu, en regardant
gimplement le vol, de faire la différence entre 4,25
m/s de vitesse et 4 m/s... les configurations
"meilleure durée" et "vol le plus lent" ?

Au vol le plus lent, la vitesse de chute
est de 0,331 m/s, Pour la meilleure durée ekle est de
0,315. Avec 50 métres de fil on aurait 157 et 165 &
de duréde : il y a de la différence... e

Les mordus du planeur prennent parfois la
reine de mesurer par météo neutre (ou ce qui peut en
tenir lieu). En caoutchouc et moto, on se contente de "
régler & 1l'estime, et pour cela on se rapppoche le rlus
possible, intuitivement, de la plus faible vitesse de
vol. On rerd alors jusqua 5 % de durée...

Remarquons qu'on perdrait également 5 %,
et pas plus, en réglant a la vitesse de 4,75 m/s (pour
le taxi de Heise). Ainsi, tant qu'a perdre, mieux vaut
voler loin de la vitesse minimale : il y a des avantages
dont nous reparlerons.

Essayons de traduire cela en termes
d'incidence du stabilo... c'est la seule donnée que
nous contr8lons de fagon directe (& C.C. et virage fi-
xes). En tenant compte des allongements, de la déflexion,
etc, on trouve 1,1° de Vé longitudinal en trop & la
vitesse de vol mini - soit une "cale" de 1,7 mm sur
90 mm de corde de stab. En réglant a4 la méme chute, mais
cette fois en vol rapide, on ri3duirait le V3 optimum de
1,25°, soit 2 mm de cale. On a donc une plage de
réglage de 2,35°, soit 3,7 mm de cale, ol on est dans
le domaine du pifomd¢tre pur... La chute mini se situe
"quelquepart" dans cette plage du Vé... mais relative-
ment loin de la vitesse de vol mini (et donc du
décrochage par temps calme). - Ceci vaut pour les pro-
fils utilisés par Heise, et le G5 801 FM est un profil
plutét “"paresseux" : nos profils actuels sont nettement
plus pointus, et ¢a chute plus dés qu'on s%loigne du
bon Cz. Siebenmann & ce ppopos signale que la plage
utilisable est de 2° maxi, voir V.L. page 554, soit
en tenant compte de 1l'allongement de 2,7° environ...
c'est deux fois moins que notre estimation instinctive

" . =
habituelle. Moralité : chronométrage !-‘Wfﬁ =

Labree progor Aw ¥ /‘4-44.,(»7,1-




Amos Hadas prdsente dans le Sympo 1977 ses
mesures sur un planeur FIA de 2422 mm d'envergure,
profil B 8456 £ —3 B 6456 f A structure "standard"
Jedelsky. La vitesse de vol donnant la meilleure chute
se situe entre 4,2 et 4,4 m/s, La planeur est encore
capable de voler & 4,1 m/s, mais alors la chute a aug-
menté de 0,06 m/s, soit sur 52 m une perte de 46 se-
condes., La méme chute se retrouve & une vitesse de vol
de 5,5 m/s. On voit que le bilan est bien plus raide
qQu'avec le taxi de Heise, taxi formule libre & 330 g.

Ce dernier a pour nous l'avantage d'utiliser des profils
testés en soufflerie, qui permettent les calculs d'inci-
dence cités plus haut.

A, Hadas a encate mesuré le plané de 2
waks, nous donnaons donc ici les polaires des vitesses.
On remarquera en grimagant que le plané d'un wak est
nettement plus pointu & régler (Re plus faible et
trainée totale plus élevéeg

- 0,25 m/s
vitesse
de
descente
- 0,30 .
- £ A Hadas ' Asl9
L T~d B 8456 £96456 ¢
L d ~ "standard"
4' o~ lisse
L.
0,35 0. Heise
I cs5 801 M7 \
L. 2:12,8 N
- Wak I 330 g N\
~ A15,6 ° N
i B 6456 £
15,5 + 3,24 dmd
0,40 < '
Wak 210
Gard 6509 + 2 turb,
15,62 + 3,28 dm?
-0,45 A 4 i j
3,50 m/s 4 4,450 5 5550

i

vitesse de plané;

La legon générale : pour le vol en ligne
droite, la vitesse de plané la plus faible est loin
de donner la meilleure durée... et celle-ci n'est pas
réglable & 1'oeil nu,

Ce qui nous intéresse pourtant n'est pas
le vol en ligne droite, mais bien le vol en spirale.
Siebenmann, V.L. page 158, signale qu'on perd 15 &
20 secondes en Nordique & cause de la spirale... A quoi
cela tient-il ?

Siebenmann esplique trés bien dans le méme
V.L. n® 4 le mécanisme de 1'équilibre de 1'aile en
spirale : ilfaut de 1l'attaque oblique, aile intérkeure
en avant. Combien d'attaque oblique ? A.Bauer,
Sympo 78, calcule pour le nordique Wishbone avec une
spirale de 34 secondes - c'est trés large pour du tout-
temps - une atfaque oblique de 2,07°. Une estimation
personnelle sur un wak spitalant en 20 s donne quélques
5 degrés.

A partir de 13 on peut calculer le change-
ment d'attaque apporté aux bouts relevés du diddre i
attaque oblique x sin. angle de diddre

Wishbone 3 2,07 s8in 16° = 0,57 °
wak H 5 sin 20° = 1,7°

Donc sans aucun vrillage géométrique 1'aile du planeur
a 1,14° de différence d'attague entre le panneau
intérieur et la panneau extérieur. Pour le wak c'est
344° de différence !
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Ce n'est pas tout, nous explique 1., Young
dans le Spmpo 1975. Les deux boutsd'aile ont la méme
vitesse de chute que le taxi... apparemment...! Mais
le bout d'aile intérieur vole moins vite : il parcourt
moins de distance pour la méme descente..,. donc il
descend relativement plus vite ! Donc son angle d'at-
taque est plus élevé... pour notre wak ¢a donne un
surplus de différenciel de 0,50° entre les deux margi—
naux.

Et pour la bonne bouche : le Re est bien
entendu moindre au bout d'aile intérieur, 25 000
contre 28 000 en wak & 90 mm de corde. 3,9° de diffé-
rentiel du simple fait de la spirale, avec une plus
grande sehsibilité au décrochage & cause de Re on
voit que ga va resserrer sans aucun probléme, d2s qu'
une rafale verticale de la bulle touchera le modéle,

Seulement, cela ne favorise pas du tout le
plané gur. Supposons le centre de 1'aile volant au
Cz3/Cx optimum : les deux bouts relevds en seront
loin, méme si nous avons soigné au mieux le dessin en
prlan de 1l'aile., De 13 1'obligation en sunrise d'élargir
au maximum la spirale. Mais 13 encore il Y a un opti-
mum & trouver. A 1'époque ol il préparait le champion-
nat du monde avec son premier Espada, R, Hofclss avait
constatd qu'au-dela d'un diamdtre donns la durde recom-
mengait & diminuer. Il aveit attribué cela aux réactions
de stabilisation nécessaires méme en air le plus calme
possible : la spirale favorise toujours le rappel
dans les dérangements longitudinaux.

\l:aile et diddre '/

Distribution estimée de la portance réeelle
par rapport & 1'idéal, en raison de 1'attaque
oblique en spirale (i. Young, sympo 1975)

Une conséquence de la trainde augmentée ,
c'est que le modéle devra prlaner 3 un Cz plus fort i
avec un Cx2 augmenté, il faut aussi relever le Cz3,
On va donc se trouver plus prés du Cz de décrochgge.
g'est comme si on monte une aile de Al sur un wak :
elle vole & plus fort Cz en wak qu'en planeur, a cause
de la trainée supérieure du wak.

Un dimanche orageux... la soirde promettait
d'étre sans vent. Je me retrouve sur ma butte de mesures,
qui me permet de larguer mes waks en plané & 5,20 m
d'altitude. En piste un wak re¢glé déja montde + plané
par témps calme en plaine., J'ai droit & 11,3 s de
plané (pas gtorieux... mais c'est un vieux tout-temps,
le profil d'aile s'est aplati sous la tension de 1'en-
toilage). J'augmente le vé longitudinal d'un tour de
vis, soit 0,35 degré. Pas de changement visible en
durée/.. mais le modéle devient trés sensible 3 la
vitesse de largage : pour un rien de trop, ga cabre,

Je diminue le vé initial d'un tour de vis : tou jours
11,3 s de plané en moyenne, Mais on peut larguer fort
sans que ¢a ne cabre : chose Joliment intéressante,
non ? Kouvelle diminution d'un tour : cette fois c'est
10 secondes de plané. - Le plané pifométrique initial
était donc bon en durée, mais en réduisant le vé

a 1/3 de degré on gardait le meilleur plané tout en
améliorant la défense dans les micro-chahutages.

Un sunrise d'allongement 26 passait égale-
ment au contréle ce soir-la. Un agrandissement de la
spirale faisait gagner 2,5 s (A multiplier par 15 pour
75 m d'altitude...?f et le méme phénoméne de sensibili-
té 2 la vitesse se reproduisait pour le vol trop lent,
Le bon réglage fut donc évident : au début de la plage
de durde maxi, du c6té rapide.




Malgré le peu de précision de la méthode
(trop peu d'altitude, largage & 1'estime, hautes herbes,
sol pas tout plat) on détecte les défauts de Vé & un
tour de vis prds. A noter que de tout cela plus rien
ne vaut pas temps venteux : 1a, il faut une stabilité
dynamique... sur la butte on ne peut régler que 1'équi-
libre. L'amélioration effective du mod2le se fera en
tastant alternativement la durée pure et la stabilité
dynamique en ascendance, avec réajustages fim Cu CQ
et/ou de 1'aire du s#abilo.

Revenons 3 la spirale de 20 8 sur un wak.
Un modéle & profil B 7406 £, 120 mm de corde a
1l'emplanture et 90 mm au marginal, fil collé sur le nez :
dans la bulle le bout d'aile intérieur au virage
décrochait trés brutalement, au lieu de garder sa por-
tance tout en augmentant la trainéde. la raison de ce
comportement mangeur d'énergie : Re trop faible pour
la fléche d'extrados du profil, Un petit calcul est
proposé par L. Young pour corriger la flédche :

Corde 120 110 100 90 80 70
Re 35500 32500 29500 26600 23600 20700

Extrados 11,6 10,6 9,6 8,7 Ts7 647

7406 £ mm

Extrados ’

corrigé " 10,1 8,8 745 6,3 5,1

Comparez avec le profil évolutif de D¥ring, V.L. 13,

Reste la question des turbulateurs...

A 1'époque d'aprds-guerre ou 1'on commengait
4 s'intéresser & la durée pure, on s'apergut que pour
les profils épais, & forte fléche d'extrados et & gros
nez un turbulateur augmentait la perfo. F.W. Schmitgz
a mesuré 6 turbuldteurs sur le G6 801, en plus de 1°'
entoilage papier "PM" (= "moddle papier"). Plus on
descendait dens les Re, plus le turbulateur devait
8tre épais 3 latte de 1 x 1 mm pour Re 21 000. Ouvrage
cité plus haut.

Puis Hacklinger développa son HA 12, qui
sera dénommé @5 803 pour passer dans la soufflerie. Ce
profil ne vole aux Re d'un nordique qu'avec un fil
tendu devant le nez, parce que précisément le nez est
tréds arondi. L&s autres données du profil sont plutét
classiques s 6.40.7. Utilisé en Al par Sché&ffler, ce
profil demandait un fil de 0,8 mm de diamétre pour
atteindre son potentiel maxi, soit 0,73 ¢ dela corde,
contre 0,50 pour le 803 de la soufflerie.

Ma&s Hacklinger a utilisé des profils trés
minces et trés oreux (style Urubu, mais en 160 de corde),
pour lesquels un fil devant le nez n'augmentait en rien
la perfo.,.. le meilleur CzB/cx2 ne changeait pas., Mais
une chose changeait : le Cz maxi (le décrochage donc)
se passait & un angle d'attaque plus élevé. On voit 1°
avantage : entre le Cz de meilleur plané et le Cz de
décrochage le modéle a une plage ou il peut se faire
chahuter & l'aise sans décrocher. De plus, le dicrochage
se fait plus doucement. Voir V.L. spécial championnats
page 78 ter, texte anglais.

De nos jours les profils se sont standardi-
8é8 en minceur, en cambrure d'extrados et en finesse
du nez. On recherche davantage l'utilisation tout-temps.
Les turbulateurs actuels, y comprie le trés efficace
3.Dy ne servent plus guére qu'a adoucir le d‘icrochage.
Si un modéle réglé "tangeant" présente des coups de
roulis brusques, ou demande un plongeon sérieux pour
sortir d'un décrochage, un turbulateur s'impose. C'est
surtout le cas sur des extrados coffrss en tout ou en
rartie. Demandent pourtant toujours un turbulateur,
bien entendu, 1les tr2s grands allongements en wak.

A propos de 3.D, Hans Gremmer a fait de nom-
breux essais avec des rubans de carton découpés en dents
de scie et simplement collés sur 1'extrados. Par rapport
au 3.D classique taillé dans 1'épaisseur du profil, ces
rubans peuvent §tre environ deux fois moins hauts, soit
0y4 mm au lieu des 0,8 mm taillés,

15%)
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Nous en arrivons & la conclusion de ce
papier. Hacklinger a mesuré photographiquement le plané-
de son MP 11 et établi la polaire du profil d'aile
HA 12 (utilisé avec fil ceoutchouc # 0,4 mm vibrant
dans le vent relatif). Meilleur plané & &, = 5,6°,
et le taxi vole encore 3 @&, = 10°. Recalculons ces
angles pour l'allongement de 19,2 s durée maxi a T%
dicrochage & plus de 11,5°, Cela fait une marge de
4,5° réeld. Supposons le planeur en oscillations égales
vers le haut et le bas autour de 1'attaque optimale 3
on a 9° de variation longitudinale. Ces 9° de variation
d'attaque influent bien sir considérabljement sur la
trajectoire du mod2le (qui décrit alors ce qu'on
appelle des oscillations phugoidales, nettement plus
repérables en vol que des oscillations angulairew du
fuselage). TOUT CECI SANS ATTEINDRE LE DECROCHAGE, ., !
Ajouter la "portance dynamique" dont parle Siebenmann
V.L. 11 page 554... nous avons une marge trés confor-
table.

Pendant des années j'ai cru que lorsqu'un
modéle se mettait en pertes non amorties, c'était
parce que son Cz de réglage était trop proche du Cz de
décrochage. J'imaginais que par temps calme on pouvait
voler & plus fort Cz, et par temps agité il fallait
voler & Cz plus faible. J'imaginais que les pertes de
vitesse "entretenues" ou " en résonnance" étaient dues
uniquement & une marge trop faible entre Cz de réglage
et Cz de décrochage... Eh bien, c'est faux ! Les pertes
de vitesse entretenues sont dues uniquement & une
absence de stabilité dynamique (aprés, bien entendu,
que le modéle ait montré par temps calme qu'il était
"équilibré") : le stabilo dans les gros chahutages -
rlus de 9° donc de variation d'attaque pour le MP 11 -
travdille trop fort, ne permet pas 1'amortissement.

Un taxi bien réglé dynamiquement se sort des décrovhages
sans aucun probléme, en 2 ou 3 oscillations phugofdales
««. quel due soit son Cz de réglage... pour lui le

décrochage n'est pas un phénoméne plus important qu'un
piqué momentané.

Un bon profil aura donc une marge confor—
table entre Cz optiamum et décrochage - mais la stabilité
du taxi est un tout autre probleme. Ce n'est qu'en
distingant ces deux réalités qu'on pourra régler a
fond un modéle, la stabilité dynamique tombant juste
sur le Cz de meilleure durée. Par exemple le 801 PM
est un profil asseg quelconque, puisque sa marge
"Cz optimum - dégrochage" n'est que de 10 - 7,3
= 2,7°, Cela ne veut pas dire qu'on ne puisse obtenid
avec ce profil un taxi stable A& la perfection... Ses
décrochages prématurés mangeront de 1%énergie poten-
tielle, il sera moins bon en perfo/vent, mais trés
capable de réussites en bulle. Re-lire Hacklipger et
ce qu'il dit du profil semi-laminaire essayé aussi
sur le MP 11 : ce profil a une marge de travail toutt—
temps ridicule... tout en faisant presque jeu égal
avec le HA 12 par temps neutre !

| EMVOYEZ
A VOL LIBRE
LES DATES
LES RESULTATS

LES COMPTES-
RENDUS

Py VOS
CONCOURS .




N PARFAITE....cormsTovgom
5 EXYETIPLAIRE. .rncaci' A ca FoL

EV' .ll;

Gy UITE E7TTREE
" M et d YO RE7AROUEE. £y
"'2‘:"; 8zac ;‘ % ~ v‘,‘y &5 /?E”Ak ”Aség './

o

‘ k ‘ "l \ ‘I' 1) i i o }// - LA
A scritin Cobemii g8 Colp o : b ' .
roiei ) G IS] 1. b i ol ,

s,

Tiac R Boannes«.
|

B o Rctomepi [ REPEUPLENEN T 425 VRET
F ot L S SUR TOUILE TERITTOIRE
DE FRANCE ET 0& N4 L4rRE /

Aprés un voyage pénible de plus de 12 heures, en passant par 7 orages , m&les = °

de grelons...et d'éclairs, qui nous ont fait le jour la nuit, nous sommes arrivés
harassés a Aurillac, sous la pluie et une petite froidures... Nous craigniong le
pire pour le ledemain. - : » ' -
Samedi, jour des planeurs , vent presque nul ciel , couvert et dem ascendances.
La confrontation par égquipes départementales ( 1 sénior y deux cadets , deux minimes)
se déroule sans grands encombres , deux vols le matin deux l'aprés-midi. Temps li=-
mité & deux minutes , pour le maxi, avec fil de 50 M. Nous avons pu noter une nette
amélioration du niveau géhéral des participants, par rapport aux années passées, le
rustique commence a disparaftre. L'exploitation des modéles sur le plan tactique
fait néanmoins toujours défaut: les moddles sont treuillés et largués au hasard
dans la plupart des cas , pas d'indicateur de pompes, pas d'attente du passage de
celle~ci, trés peu de planeurs pouvant tourner? Finalement relativement peu de
maxis sur l'ensemble des 300 participapts . Un effort important de foemation est
& faire auprés des animateurs sconstructeurs, et chronométreurs,pour 1l'avenir.
Les équipes les plus entrafnées et les plus homogénes sont tout naturellement en
t8te des 45 départements qui participaient & ce regroupement. ,

Dimanche matin, temps idéal pour vol libre, vent pratiquement nul, soleil, et
"Chouettes" sur le terrain.

C'sst la découverte , par beaucoup, du caoutchouc en général et de la "Chouette"
en particulier. Nous assistons un véritable festival de ce petit oiseau. Mogtée
musclée, plané parfait, trés beaux vols. Certains qui avient un pas d'angle complé-
mentaire (60°) ont fait des vols de 60 & 70 s en déroulement au ras du sol, du vrai
flop. Elles n'avaient rien & envier aux Coupes d'Hiver qui eux étaient aussi présents
sur le terrain, aves la famille Trachez et celle des Juniot. Preuve a été faite
que la "Chouette'" east définitivement rentrée au National CLAP, et que dans l'avenir
elle va peupler toute la France. Un fly-off a dff 8tre organisé pour départager les
six " pleins" . Remontage et 1&cher groupé, une belle envolées....A noter la pré=-
sence parmi ces 6 , d'André Verrier un des plus anwiens modélistes de France, un
"chtimi" qui a des moustaches presqu'aussi belles que celles de l'auteurcecees

Comme il s'appelle aussi André y c'est un exemple a suivre pour rester jeune,
c'est Chouette ¢aAeeee. Nous aurons sans doute l'occasion de revenir sur cette
" Chouette", gqli sous sa forme de ""monotype! caoutchouc est un excellent tremplin
pour toutes les catégories caoutchouc.
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D. Althaus vient de publier (1) une
quarantaine de polaires de profils pour modéles réduits.
Les Re vont de 40000 & 200000, et il y a trois profils
dtaile pour vol libre 1 E 61, Sokoldv et K.2, ainsi que
des profile pour stabilisateurs : Clark Y 6 % et 08 795.
A cheval entre vol libre et RG on peut noter les
NACA 4409, G& 801, NACA 0009, Wortmann M 2, E 387.
Quelques-uns de ces profils ont été munis d'un turbula-
teur scotché sur l'extrados. - Vous nouspardonnerez
de ne pas publier ici les graphiques : c¢'est couvert
par un tas de droits et réglements... Maiz nous allons
parcourir synthétiquement ces résultats, en paralldle
avec les autres profils publiés par F.W. Schmitz (2),
H. R&bel (3), D.F. Volkers (4) et des aérodynamiciens
tchéques (5). A trés peu de chose prés les souffleries
utilisées ont le fiéme degré de turbulence, environ
1 °/°° 3 Les explications auxquelles nous ferons adppel
viennent de D. Monson (7), A. Schaeffler-(6),

J. Russel.(8), H. Thomenn (9).

Premiére observation,.. pessimiste...
D. Althaus publie les polaires des G& 801 et 795 en
configuration lisse. Ceci nous permet d'évaluer la mé-
thode de mesure, différente des méthodes utilisdes
précédemment. Pour Althaus, le modéle de soufflerie
touche les parois latérales, alors qu'il était libre
pour les mesures de Schmitz; etc. .I1 faut sans doute
cherhcher 14 1l'importante diff'érence notée pour les Cz
maxis : environ $ % de plus pour Althaus. Ce phénomdne
avait déja été souligné par H.W. Fhilipps, qui avait
essayé les deux systémes en 1976 (10). C'est ennuyeux
pour nous, parce que les chiffres deviemnent inutilisa-~
bles... nous_devons nous contenter d'une vue qudlitative
des affaires. )

?  En voyant les nouvelles polaires publides
on est frappé du fait suivant : les profilsparaissent
inutilisables en vol, libre,.. méme le Sokolov muni
d'un turbulateur (ruban adhésif 2 x 0,3 mm collé &

9 % de la corde de 120 mm). En effet en planeur on

vole &4 Re = T0 . 150 . 4,30 = 45000. Mais les polai-
res n'dndiquent un écoulement d'extrados normal qu'a
partir de Re = 60coo pour K.2, 80ocoo pour Sokolov
turbulé, et plus de 150000 pour E 61. N

Ceoi est & mettre sur le compte du '"modéle"
passé dans la soufferie, Il s'agit de profils lissés,
polis, laqués, etc.., Nos ailes de modéles volants
comportent de leur c8té des "cStes de cheval" en long
et en large : nervures, bords d'attaque et de fuite,
longerons et fine de coffrage d'extrados, sans parles
des “rugosités de l'entoilage. Méme un turbulateur
posé sur une maquette de soufflerie ne redonne pas une
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Un éooulement d'extrados sain,
c'est-a~dire en régime turbulent
continu et régulier, est facile
4 repérer sur une polaire Cz/Cx 1
la courbe est convexe vers la
gauche. Le ¢x minimum se situe
entre 0,025 et 0,040 pour nos

Re de planeur nordique, un peu
rlus pour wak et A.l,

Si nous descendens
d'un cran dans les Re, disons
20000 de moins, voioi un change~
ment dans la courbe : il y a un
"ventre" vers la droite & des Cz
entre 0,8 et 1,10 (et bien enten—

e du toute la courbe est un peu
décalée vers la doibe : a Re
moindre Cx Bupérieur). Que se
passe~t-il ? La turbulence
d'extrados n'est pas assez

A Cz ' forte pour faire coller le flux

sur le profil : il y a des
décrochements au bord de fuite,
et la "bulle laminaire décollée"
est devenue plus large. Ceci
produit des trainées. Curieuse-
ment oes trainées sont les plus

-4&6 fortes au centre de la polajire,

et elles ont disparu aux trés
forts angles d'attaque. Expli~
quons ceci :

Aux trés grands an-
gles d'attaque, 8 & 10° sur la
polaire d'allongement infini,

10 & 12° sur une aile de Nordi-

que, le bord d'attaque du profil

donne lui-méme la turbulence au

flux d'extrados. Le point 4,

\Cz ol se séparent les flux d'intra—
dos et d'extrados, est assez

reculé sous l'intrados. Aussi

le flux d'extrados doit

d'abord contourner

le bord 4!

attaque.
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D'une part il ohange de direc-—

tion.., d'autre part il doit
prendre intantanément une vitesse d'environ trois
fois celle du modéle ! Le tout influence considéra—
blement la répartition des pressions de 1'air
autour du profil (une loi de la physique exprime
cela en chiffres et quantitée), et spscialement
autour du bord-d'attaque, et d'autant plus fortement
que ce BA est pointu. A leud tour les variations, de
pression vont modeler 1'éooulement de la "couche
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1limite", la couche d'air en contact aveo le profil
(eur 2 mm d'épaisseur & peu prés). D'abord lisse,
"laminaire", le flux se décolle pour former un -tour-
billon s'enroulant en sens inverse de 1l'écoulement
général, F.,W, Schmitz nommait cela le tourbillon
de déclanchement, on 1l'appelle aujourd'hui la dbulle
laminaire décollée (traduction personnelle des
expressions angkise et allemande... je n'ai pas de
bouquin frengais sur la question). Cette bulle rend
"furbulente" la couche d'air limite sur la suite

de 1l'extrados.

s

Et.on a tout intérét i ce que l'opération se fasse
trés vite, et avec la plus petite bulle possible,
sinon on a de la trainde en plus. - Ensuite, la cou-
che limite étant devenue turbulente, eble est
capable de rester collée au profil irés loin vers
1'arriére. L'idéal serait qu'elle adhére jusqu'au
bord de fuite : il y aurait moins de trainée. En
général elle se détache un pau avant le bord de
fuite. - Notre but sera donc double : réduire la
dimension de la bulle laminaire décollée, et pro-
duire assez de turbulence pour que 1l'écsuleent
aocroche le plus loin possible.s. Il y a des cas
ot cela ne marche pas comme souhaité., Ainsi

Certains profils ont un bord d'attaque
trés arondi : 08 803, Mederer. Le flux d'air n'est
pas assez aceéléré, deux fois seulement la vitesse
de vol, et le phénomdne dierit plus haut ne se réa-
lise que partiellement, ou pas du tout, le flux
d'extrados décolle plus ou moins complétement, la
trainde est telle qu'un modéle ne peut tout simple-—
ment pas voler aux grands angles d'attaque dont
nous parlons., — Il y a un remdde : il faut aider le
flux d'extrddos & passer en régime turbulent, au
moyen de turbulateurs qui s'ajouteront & 1'effet
du nez. Mais parler de reméde 'p'est pas exact 3
les deux profils cités ont été congus spécialement
pour voler avec un fil tendu devant le nez. On
Bait en effet du'un BA trés arondi permet des Cz
maxis un peu plus forts, donc un comportement plus
deux en vol chahuté. L'adrodynamique M.R. moderne
commence & ne plus dissocier profil et turbulateur,
mais & combiner les deux en fonction de ce qu'on
attend , en faonction de la t&che du'on assigne au
moddéle | Des essals systématigues ont été faits
en soufflerie & Re 40coo pour trouver le rayon de nez
le plus favorable pour nous s ans turbulateur.,
Clest entre O et 1 % de rayon (100 % = 1la corde)
que se trouve l'optimum... sans qu'on puisse préei-
ser davantage.(1l et 7).

Second cas de fonctionnement imparfait.
Le profil vole & un angle d'attaque plus faible,
Alors le point de séparation A est plus prés du nez
du profil. Le flus d'extrados regoit moins d'acoé-
lération, les pressions changent moins, la bulle
laminaire s'étale tout en reculant, elle n'est pas
capable de rendre assez turbulente la couche limite,
et celle-ci se décolle trop t6t. D'ol les traindes

suppleiientalres tree repérables sur la polaire aux
angles d'attague moyens.

Du c8té des attaques
encore plus faibles

le point A passe sur
1'extrados..., le flux
d'extrados est beauc—oup
moins sollicité (il a
moine de chemin & par-
courir) et traine peu,
par contre o'est & 1'
intrados que se pro-
duisent des décollements,
d'ol la trainée crois-—
sant régulidrement &
mesure que les attaques
deviennent négatives.
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Mais revenons aux attaques moyemnes. La question qui
d'impose est : comment produire plus de turbulence,
puisque le BA & lui seul n'arrive pas & créer une
bulle laminaire efficace ?
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Une premidre idée eést d'aider & la forma-
tion de la bulle en faisant "tr8bucher" le flux sur
un fil ou une baguette collés sur l'extrados. Le pro-
bléme est de savoir ol commence la bulle, afin de
mettre le turbulateur un péu en avant. Trés en avant
sur le BA, un fil ne jouera que pour les grands
angles d'attaque. Trop en arriére il est noyé par la
bulle qui se sera formée plus t6t... On a essayé
avec suocés le systéme 3 deux file. Gard par exemple
en colle un & 7,7 % et un autre & 23 % de la corde
sur ses profils de wakefield., La méme idée est reprise
par la construction & plusieurs longerons affleurant
sur le premier tiers de l'extrados : chague longeron
peut étre efficace & une attaque donnée. Ceci suppose
en préncipe de longe essais : nombre, emplacements,
dimensions.,.. B, White en wak colle 2 baguettes balsa
a 5et 30 % et les rabote progressivement jusqu'a
obtenir le plané le plus doux dans les turbulences,
et la hauteur la meillueure est en général de 0,5 mm
pour les deux turbulateurs.

Une étude plus poussée du mode de travail
de ces turbulateurs collés semble révéler que les
"vagues" produites doivent d'abord se casser en
retits morweaux avant de pouvoir influencer la
couche limite (8). Ainsi de 2 dimensions elles passent
a trois & heuteur, profondeur et & présent envergure.
Cette "tridimensionnalité" se rapproche alors de la
fagon de travailler du c}assique fil tendu devant le
bord d'attaque : des tourbillons de détachent du fil
et viennent se mélanger au flux d'éxtrados. Un tel
fil est plus efficace s'il vibre selon une fréquence
donnée, adaptée au profil, & la vitesse, etec, d'ou
le succds des élastiques de 0,4 & 0,8 mm tendus
devant le BA.

C'est F.R, Hama en 1957 qui utilisera
directement la notion des trois dimensions avec des
triangles isoscdles collés sur une plaque. Il semble
bien aujourd'hui qu'on n'ait pas trouvé mieux, & part
les assais & faire sur la forme et les dimensions des
triangles, et leur position sur 1l'emtrados.

H. Gremmer et d'autres ont trouvé un optimum pour
des triangles & 90°

De méme des triangles collés
sur un extrados semblent plus
efficaces que d'autres creusés
dans le profil. Emplavement de
//<>\\¢//N\\\///\\\\ ces "3,D" : le plus en avant
0° possible, pour étre efficaces
aux grandes attaques.

Pour tous ces turbulateurs on se rappellera
qu'ils ajoutent leur trainée propre & celle du profil.
Aussi faut-il qu'ils soient vraiment efficaces sur la
couche limite. Par exemple aux Re importants le profil
se débrouille trés bientout seul, un turbulateur
ne fait qu'ajouter de la trainde et diminuer le Cz max.
En général nos profils VL actuels sont déja terrible-—
menb optimisés, les essais doivent se faire trés dis-
crétement,..

Nous awvons vu que des profilg a BA trés
rond ont besoin d'un turbulateur & toutes les attaques
utiles, Ce sera le cas aussi pour des fléches d'extra-
dos trés avancées, Wortmann M2, Monson M2 et M4, ou des
fléches d'extrados dans les 10 % et plus, G¥ 801,
Thomann F4. '

Notre étude sur les attaques moyennes est
trés importante. On pourrait penser qu'un profil doit
simplement avoir un bon C€2z3/Cx2 au point de travail

. havituel, soit & €z = 1 ou 1,10... Ceci pourrait &tre

exact pour un moddle destiné & planer en air absolument
immobile., En réalité un planeur bouge sans cesse-.autour
de son axe transversal. De sorte qu'il devra garder

un bon Cz3/Cx2 sur une plage asseg large d'angles
d'attaque, A, Schaeffler cite pour un planeur

ayant effectivement volé un Cz3/Cx2 d'aile mesuré. 2
1000 avec profil Thomann F.4. A c6té de cela les )
mesures d'Althaus pour E 61 : 1950 en pointe,.. mais
42 un Cz de 1,32 inutilisable en vol réel, et ensuite

ga dégringole & des niveaux de 300 pour les Cz usuels !

A ce compte méme le Sokolov est involable
81 1'on ne voit que les polaires publides. Heureusement
nous pouvons penser que nos constructions habituelles
rendent le profil plus "régulier", en diminuant la
trainde aux Cz moyens.




Au bout du compte, on est
obligé de reconnaftre ceci : inutile
de chercher & calculer la perfo d'un
taxi en partant des polaires de souffle-
rie... .

Une comparaison peut encare
8tre faite entre E 61 et Sokolov. Le
dessin ci~contre montre le bord de fuite
4rés cambré de 1'E 61, Ce seul fait démo-
1it toute s les polaires, y compris &

Re 150000. Alors que Sokolov devient
ngain® pour 150000 (les deux profils en
constructikn lisse). Ceol rejoint bien
1l'expérience, qui nous enseigne de ne
pas reculer au-deld de 40 % la position
de la fldche médiane du profil, Sokolov
y va de 43 % et 1'Eppler de 50 %...

Une fois de plus, aprés le G& 804,

un profil ciselé sur ordinateur pour
nos conditions de vol libre n'a pas
apporté le résultat escompté... A 06té
de cela les essais de E., Jedelsky, dont
votre canard préféré vous a longuement
entretems, restent valables de toute leur
puissance !

Une conséquence moins visible
d'un flux d'extrados irrégulier est la
détérioration de la stabilité du modéle.
Les changements abrupts du gradient de
portance de l'aile rendent le réglage
délicat, les vols ne se ressemblent
pas d'un essai & l'autre... Souvent
on ne peut stabiliser le plané qu'd des
Cz faibles, o la performance est insuf-
fisante. Retenons qu'un profil sain
favorise et la perfo et la stabilité,
et qu'une recherche de meilleure stabi-
1ité sur un taxi en réglage améne donc
de la perfo en plus : ce que nous allons

résumer ainsi .
1) Sur les profils-utilisés actuelle-
ment, le turbulateur sert rarement
pour améliorer la perfo par temps calme,
mais est parfois trds utile pour des mo-
déles soumis & des variations d'attaque @
plané par temps agité, grimpée des avions
a moteur. i

2)

ACTOMNOS

Chaque aile demande un ajustement
du turbulatewr & ses propres besoins.

3) Une turbulation insuffisante est repérable au
plané. Par exemple l'aile donne de petits coups

de roulis permanents : le flux décroche de fagon
irrépulidre, spécialement & l'endroit sensible des
cassures pour le diddre. Ou encore : le modile,

malgré un CG assez avant, plonge longuement apreés
chaque perte de vitesse : o'est le phénoméne d!
hystérésis, le flux d'extrados décroche & 12° d'attaque
par exemple, mais le taxi a besoin de redescendre
jusqu'a 7 ou 8° pour que le flux racoroche.

4) En rdgle génirale les extrados coffrés, en tout
ou en partie, ont plus souvent besoin d'un
turbulateur qu'une construction simplament entoilée.
De méme les BA trés arrondis, les extrados dépassant
9,5 % de cambrure, les ailes d'allongement supérieur

4 la moyenne... ;:*
5) Pour_ les stabilisateurs, on se rappellera que
leur: Re de fonctionnement peut descendre jusqu'a
18000, qu'ils sont donc plus sensibles, et qu'il
convient de les turbuler (c'est rare qu'on le fasse,
et c'est un tort). Ce qui compte pour un stab, c'est
moins de diminuer 1la trainée que de garder un gradient
de portance régulier. Si la puissance de travail du
stab change tout le temps, comment voulez-vous régler
le modéle ?
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GOUPE 2 IS

Pour relancer un peu la Coupe d'liiver, Pierre Rousse-

O
feut '_-. ﬁ lot avait décidé d'en confier l'organisation au club du
ot dernier vainqueur. L'U.A.C. Bourges s'est donc chargé

de cette coupe & la date traditionnelle (dernier diman=-

che du mois de février) avec le réglement habituel mais
en y rajoutant une épreuve C.H. 80 g 5 vols départ a la
main dotée d'une coupe.

llalgré une météo peu encourageante un bon nombre de
concurrents avaient fait le déplacement

|

e

CMH. O
Cowe( de U .A.C.
19. 8cand clatell 564

y certains d'as-
\ . Touwrs Séo sez loin : Romans, Pau . Le c8té internntional était as-
2 ke 002 v suré par notre ami Andy CRISP  venu 4:40xford a Bourges
3 F. (ac\v\ 50“,?_’ SS2 par une succession de trains et de bateau. On not{xit
c joie 1le retour de Marc CHEURLOT avec deux modéles
4. G. Natherak  Romans S¢S neufs mais construits il y a quelques annses.
T a météo a été trés variable , neipge ,pluie soleil
s. P. ?AA“AC ?m Sat ef\ peu - pas de vent du tout . Il a quand méme fallu
. e SGo iser des Fly-off dans deux catégories et c'éAtait
‘ A. Npuag ons « . '
. 23 ainsi car un concours sans fly-off c'est un peu
? L. D"‘f““ Chatrell, S as sans dessert |
* d Sof vainqueur de la Coupe étant membre du P.A.M., c'
g. A. Crisp. Oxn ¥°' est cet estimable club qui va devoir reprendre le flam
= NK: bk o faN 48°¢ beau pour 1?82. Tou§ les présents ont §uggéré que ce=
q. . la se passe a Montargis , bon terrain, prés de Paris , as
o G. Buisson (ems 63 sez central et ayant accueilli déja deux fois la coupe.
* R Lex merci & tous ceux qui sont venus , chronométreurs
o B HorwdA owrYs et concurrents , qui ont permis de passer une excellente
. journée et je crois une renaissance de la C.H. du MRA.
12 B, Boukllier %“"%" 453 Rendez vous le 28 2- 81,
1y S, Beisown (Y 4GS B.Boutillier,
&OW‘ 3r
1y L. Molla 3 & S5 Bewsel c.AM, 21}
A0, ;
iy e, %(’o\.\tluo‘ C.A 0;( a1 Chrgkiane (o“-m B""'Y" 2\%
.y Aoo % 32 R. dossiem Porma 2o 0

cmpe b NRA.

32 Broussand c.A.N, 2\ g

F.Nonam Pawm 3“‘3 34 Oeluoixw ot Ve & 20

£ nl*\‘?-fl* RONMS 33’}*'43?_ 3y \-c“uj( c A \93

. Bgu*l“’.l' Lour» 's'sq + «ﬂg
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DESCRIPTION GEBOMETRIQUE D'UN PROFIL

b SSIN 2 lignes visibles

- Extrados , ligne du dessus

- Intrados , ligne de dessous

-

ligne théorique ,située & mi-épaisseur

du profil, et appelée LIGNE MEDIANE

en petits traits sur le dessin. On 1'ap-

pelle parfois aussi le "squelette" du

profil.

Le nez : arrondi selon un RAYON donné (moins
de 1% de la corde générale) On l'appel-
le aussi bord d'attaque (b.a.)

La pointe arriére du profil : bord de fuite (b.f.
en général tout pointu , mais parfois gar-
de une certaine épaisseur ( 0,5 % de la
corde par exemple ).

On ajoute souvent une droite tangente au dessus

du ptrofil. On l'appelle la corde géométriquet

elle est représentée sur le dessin ci-dessus.

Par contre 1la corde théorique relie les points

extrémes de la méqiane 3 le péint a du dessin

et la pointe du boerd de fuite,

DIMENSIUNS
La CORDE c'est aussi la mesure de la }on
gueur du profil ou de la "profondeur " de l'aile.
Elle sert d'unité pour toutes les autres dimensio
ns de l'aile ou de profil: unité = 100 %/.
L'épaisseur maximale du profil se trouve
entre 20 et 30 % de la carde. Pour une aile de
vol libre , elle ne doit pas dépasser 9 7, de la
corde . Et pour un stabilo : 7%.
Les trois lignes décrites plus haut ont cha
cune un point situé tout en haut de la corbe.
La hauteur de ce point au dessus de la corde
géométrique s'appelle FLECHE : la flfche est
donc la distunce maxi entre la courbe et la cor-
de .
Exemples sur le dessin : le point b indique
la fléche d'extrados , cette flfche d'extrados
est d'environ 945 » de la corde y, elle doit se

situer entre 30 et 35 % de la corde . L'a.teur

Seomel

Lion

trigue d

profil.,

du dessin indique ici les dimensions possibles pour
un bon profil de planeur F1 A : on peut faire vari-

er l'emplacement de la fl8che d'extrados entre 30 et

35 %.

La fl8che de la ligne médiane est indiquée par
les mots " cambrure " maxi ( coubure maxi du profil
8i l'on préfére ) ,c'est bien la ligne médiune qui
donne la caractéristique principale du profil. Vette
cambrure maxi ne doit pas 8tre plus reculée que 45 %
de la corde . Dans la collection des profils BENED:K,
la position de la fl&che médiane et sa valeur sont in-
diquées
7406 =

mier chiffre donne la valeur de 1'épaisseur maxi,

par les deux derniers chiffres . Exemple
fl8che médiane a 40 % , valeur 6 %. Le pre-
exemple 7406 = épais 7 %. La lettre minuscule que
BENEDEK rajoute derriére les chiffres précise des dé-
tails de dessin / B 7406 f . Le B 8356 b , i,dique
donc: B comme BENEDFK, 8 % d'épaisseur maxi, 35 % est

la position de la fl&che médiane y 6% la valeur de

la fl8che méiiane . La collection NACA intervertit
les chiffres ex'r8mes : NACi 6409 » épaisseur @
cambrure 6 % a 40% de la corde.

Autres dimensions portées sur notre dessin : la
profondeur et la position d'un turbulateur trois
dimensions (3 D), 1'4paisseur du profil a 1'arriére
(& 70 % de 1a corde yl'apisseur -era inférieure.a la m
moitié de 1'épaisseur maxi du profil )

Quand on indique l'incidence d'u-.e voilure
on le compte par rapport a la corde géométrique .

Pour exprimer en millimétres la hauteur du bord
d'attaque par rapport au bord e fuite , multiplie le
sinus de l'angle d'incidence par la corde du profil
Exemple une cotde de 140 mm caléé a 3° =

140 X sin 3° = 140 X 0,052 = 743 mm

Degrés 0,5 1 2 3 4 5 6
sinue  0,0087 0,017 0,035 0,052 0,069 0,087 0,104
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I DETERMINONS LA CORDE MOYENNE D'UN MODELE REDUIT l

La corde moyenne d'un moddle réduit est indispensable & connaitre; elle permet :

I°-de situer exactement le centre de gravité. ( Le centrage par rapport a“la
corde d'emplanture n'est pas une valeur rigoureuse,voire significative.

2%-de déterminer la valeur moyenne du nombre de Reynolds affectant 1l'aile.
3°~de déterminer la valeur du Cm, moyen affectant une aile & profil évolutif.

Cette corde moyemne sépare l'alile en deux surfaces égales,d'ou les procédés
suivants pour trouver : ‘ :

-sa valeur

‘-ga position par rapport & l'emplanture.

Méthode physique.

Elle permet,quelle que soit la forme de l'aile,de trouver les paramétres de la
corde moyenne.

I1 suffit de dessiner sur une feuille de carton,d une échelle connue,l'aile de
1'appareil.Sur l'argéte d'une régle ( ou autre instrument ) placée parall¥lement
4 1'emplanture,mettre en équilibre 1'aile découpée dans la feullle de carton .
Repérer 1l'axe d'équilibre,c'est }a corde moyenne.

/

/ A |
S ' v S1=92
/ // S
X
51 //// 2 = AB. = corde mo)/me
. ,///
/ 54/
& }/ Sy
Méthode géométrigue. ' v '
- valable dans le cas d'aile trapézoidale. A Aa
—dessiner 1'aile & une échelle donnée, Ag te
—~décomposer l'aile en rectangles et triangles, -]
-composer les grandeurs appliquées aux centres de e - — L T
gravité de tous les rectangles et trianglesjelles Z —1 F
sont proportionnelles & la surface de ces figures. 4&\, A
( I1 s'agit de faire une composition de forces et ' / 8- 4,44
d'en trouver leur résultante avec son point d'ap- ‘ . =t
-plication ) / ¥ 37--%7#25’
-Rappelons que le C.G. d'un triangle se situe au # | ,
point de concours des médianes. ! /
' ' —>
Par le calcul. . / 4
- . ’ / N/
~dans le cas d'aile trapézoldale. L,
4
A
|
! St = G+ 53 = _Slokk
Sq Xl 5 | 53 3 2

X =\/.;_ (51Ca+ 52C )-'C‘tfizl1

6
Y J —71575 | 4
254

N
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On voudrait essayer ici de donner des
"images", des représentations noir sur blanc de ce que
sont la stabilité statique, la stabilité dynamique et
quelques autres phénomenes apparaissani dane le plané
de nos moddles vol libre.

On utilisera la méthode graphique mise au
point dans la "grande" aviation. Pour nos taxis vol 1i-
bre les données/aoufflerie sont si peu nombreuses qu'on
n'a gudre pu utiliser corredement cette méthode. Un
essai a été fait par M. Chabonnat, mais & 1'époque,
1945, on ignorait la notion d'amortissement pour les
moddles non pilotés — et surtout 1l'auteur avait une ap-
préhension maladive de la trainée du stabilo... de sorte
que ses conclusions soni fausses, théoriquement et pra-
tiquement. - Vers 1950 F. Zaic commengait ses études de
stabilité, avec la méme méthode qu'il affinera au fil
des ans jusqu'ad son livre wCircular Airflow" de 1964.
Ses découvertes sont capitales : spirale, grimpée ,
diédre, etc., bien que réalisées 3 partir de profils
de la grande awiation. - 1979, H., R&bel publie en RFA
une méthode trés détaillée pour établir les graphiques
de stabilité spscialement pour modéles réduite. Hélas
11 partira de 1'étude d'un planeur V.L. tout-a-fait
instable dynamiquement, donc ce n'est pas valable pour
nous quent aux conclusions chiffrés (en fait, l'auteur
éorit pour les planeurs RG). - Une intéressante publi-
cation RDA de 1977 conmeille et expligue aussi les gra-
phiques de stabilité, mais des trous apparaissent dans
les conclusions pratiges. — Pour notre part, nous ferons
notre étude exclusivement sur des bases vol libre, les
donndes de la grande aviation ne servant qu'a élargir
certaines conclusions., Nos conclusions seront modestes...
Des Béférences incessantes seront faites a l'article
de D. Siebenmann '"Nordiques de compétition', particulid-
rement V.L, 3 et 11l... en fait ce sera une illustration
des donndes ultra-concentrés fournies par 1tami Dieter.

MODELE ETUDIE

Le ODELE & [

Pour établir un graphique avec quelques
chances de réalisme, il est nécessaire dtavoir comme
point de départ un taxi précis, et bon nombre de données.
A ma connaissance un seul taxi réunit tout ce dont nous
avons besoin, le planeur A.1 n® 4 d'Arthur Schiffler.

11 nous faut en effet :

- le plan exact,

- la position du CG : T1 % de la corde mopenne.

~ les courbes Czﬁx des profils aileset stab, dans les
Re effectivement utiligés, et les Cm0,25.

- le Cz d'équilibre en.plané : 1,05 (peut se déduire de
la vitesse de descente)

— la certitude que le taxi est parfaitement stable
dynamiquement. Al/4 & $%té en réalité testé sous toutes
les coutures par son auteur i plusieurs stabilos es-—
sayés, variations de CG, divers turbulateurs, etc.

"~ le Vé longitudinal n'est pas absolument indispensable
4 connaftre.

Nous commengons par tracer les courbes
Cz/x effeoctivement parcourues par les voilures, La vi-
tohse de plané varie de 12 m/s en piqué entretenu

{vventualité exclue, pulsque le moddle est stable) a
4,420 m/B au Cz maxi (& peu prés... car oe ne peut &tre
qu'une estimation). Plus probablement dans les chahutages
habituels ces vitesses extrémes ne sont jamais atteintes,
en raison de 1l'inertie du moddle. Nous pensons donc que
Re variera de 50000 & 33000, et nous interpolons une
sourbe Cz/otoe dans le faisceau des courbes de soufflerie
du G5 803 Td. Le Cz maxi est estimé selon diverses ap-
proches, en tenant compte aussi du fait que le turbula-
teur vibrant de 1'Al/4 est meilleur que le

£il rigide utilisé en soufflerie. — Seconde étape
calculer 18 courbe Czﬁx de 1'aile du modéle, allongement
13,3, - Mémes opérations pour le stabilo. La courbe du
profil HWP II est donnée par Schiffler : elle est
quelque peu décalée vers le haut par rapport & la

417a . - Sur les courbes Czﬁx nous avons marqué la
position du C.P. j pour certains points sensibles aux
alentours de Cz = O un graphique plus détaillé a é%6
nécessaire. A ces poinits en effet le CP passe & + o
pour repartir immédiatement aprés de -—o0.

Déflexion de l'aile calculée d'aprés la for-
mule de Pr8ll pour l'allongement de 13,3.
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Moment = force x bras de levier. Au point
d'équilivre du moddle, les moments de l'aile et du sta-
bilo sont égaux, on peut écride :

CzA . & . SA4 = CzE , b . SE (1)
1,05 x 0,343 x 15,06 = CzE x 5,71 x 2,55

Les aires SA et SBE ont été estimées sans la largeur

du fuselage. a et b sont les bras de levier entre
C® et les CP de l'aile et du stab (CP aile a 39 %

de la corde moyenne, CP stab & 50 %). Comme unités on
a pris dm et dm? y pour simplifier les résultats ul-
térheurs. Nous trouvons un CzE de t 0,37 .

Ici une parenthdse. Pour &tre tout-a-fait
scientifique, il faudrait écrire :

CzA . a , SA .(1/2.g.v2)A = CzB § b . SE (1/2.¢.V2)y

9 g

Les pressions dynamiques Q de l'aile et de 1'empennage
ne sont égales que si le stabilo vole toujours en
dehors du sillage de l'aile, Comme c'est le cas ici, on
peut simplifier 1'équation. Donc au CzA d'équilibre

du moddle, le moment réel de l'aile, CzA.a.5A.Q est
égal-ren unités MKS 3 @

MA = 1,05 .0,0343 . 0,1506 . 0,120/2 . 4,60
= 0,001497 kg.m.

Avec nos simplifications :

MA .= 1,05 . 0,343 . 15,06 = 5,424 unités. Parenthdse
fermée .

CzE de 0,37 correspond & une attaque du
stabilo de 1,3°, voir courbe CzE/« . Cherchons le Vé
longitudinal ¢

Vé = O aile =~ Déflexion - ¢ stabilo.
= 70 - 1870 - 1,3
= 3,830

Ce Vé se pitue bien dans les valeurs habituelles pour
les profile utilisés, voir V.L. 12 page 633.

Nous allons faire varier les attaques de
lfaile. Cela aménera une variation des moments de 1!
aile, compte tenu du Cz et du levier variables. La défle-
xion variera également, donc l'attaque du stabilo. A
partir de cette attaque du stab, on calcule chague fois
le CzE et la position du CP du stab, le levier b et
finalement le moment du stabilisateur ME. Les moments
du stabilo travaillant en sens inverse de ceux de l'aile
on change leur signe ( — au lieu de + et inversement).
On fait finalement la somme algsdbrique des MA et ME
pour trouver le MT, moment total du modéle, ou moment
résultant. Reportés sur un graphique, les moments
cabreurs sont positifs, les moments piqueurs sont
négatifs. On vous donne ailleurs un extrait du tableau
des calculs, mais voieli le graphique obtenu :
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Examinons la courbe des momenis de l'aile.
Vers 12° d'attaque c'est le déorochage du flux d'extra~
dos, Un peu en-dessous de 0° le moment de l'aile eat
nul : ici le CP se situe juste & l'aplomb du CG, dono
bras de levier nul, MA est également nul & ~2° d'atta-
que : ioi o'est le Cz de l'aile qui est nul, donc force
= 0 dans la définition "moment = force X levier". Aux
deux extrémités la courbe s'aplatit : c'esb dd & l'apla-
tissement correspondant de la courbe CzA/o( .

" A l'attaque d'équilibre de 7° on peut ocalculer lé
"pente" de la courbe : dMA/AX = 0,57 . Cette pente
varie dés qu'on s'éloigne du point d'équilibre & 7°.
Cette variation est trés importante pour la stabilité
dynamique , comme nous le verrons plus loin,

Passons & la courbe des moments du stabilo.
On voit de suite que sa pente générale est plus forte
fue celle de l'aile, et c'est bien la condition pour
que le moddle soit stable (etatiquement). Le dME/det
(« de 1'aile, c'est & préciser) au point d'équilibre
a la valeur de 1,18. Le rapport entre les variations
des moments du stab et de l'aile (le rapport des
pentes) est donc de + 1,18 /0,57 = 2 ., Avec ce
rapport de 2 le modéle est dynamiquement stable, Ce
rapport ne s'applique strictement qu'au moddle Al/4,
compte tenu de ses caractéristiques de trainée et d'
inertie., En gros cependant on peut l'appliquer aux mo-
déles semblables de la catégorie A.l. Siebenmann
signale que le rapport doit 6tre de 3 environ pour
des planeurs A.2, spécialement en raison du moment d'
inertie plus grand. Chaque catégorie de moddles a donc
son rapport propwe.

&

“ Contimuons & explorer la courbe des ME,
Aux attaques faibles la courbe s'aplatit nettement,
en relation avec 1'aplatissement de la courbe CzE/x
du profil. Ce phénoméne est particuliérement net pour
les profils & ligne médiane trds cambrée, Cela peut de-—
venir dangereux, comme nous verrons plus loin.

A présent la courbe résultante du modéle
complet, MT est nul pour & = 7° : c'est le point
d'équilibre du modéle. Plus précisément, le point autour
duquel le moddle oscille continuellement, plus ou moins
vigoureusement suivant les conditions atmosphérigues.
Aux angles proches du décrochage, le moment piqueur
ocroft trds vite : la déflexion a ocommencé & disparafitre
au centre de l'aile, le stab regoit un rapide surcroft
de moment,., c'est évidemment trds favorable, nos modd-—
les bien réglés sont donc fort bien outillés face aux
cabrés, contrairement & ce que l'on pense habituellement.
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(condition : un effilement faible pour l'aile ; aveo
des boute d'aile trds étroits le déocrochage commence
aux marginaux). — En-dessous de 2° d'attaque, le moment
du modéle complet diminue. C'est dl principalement &
1'aplatissement de la courbe du stabilo. Conséquence :
le modé¢le & plus de peine & mortir des piqués prononcés.
Un stabilo trés oreux n'est pas 3 recommander pour des
résultate r § gul i er s par gros temps.

Il est facile de voir comment se passe la
stabilisation. Supposons le taxi forcé & 9° d'attaque
par une turbulence. Le moment oabreur de l'aile a aug-
menté de 0,9 unité, En méme temps le moment piqueur
du stabilo a augmenté de 2,2 unités. La résultante est
un moment piqueur de 1,3 unité : le taxi baisse le nez
#t amorce une série de 2 ou 3 oscillations qui le
raméneraont 4 un plané stabilisé au CzA optimum, En fait
le moddle est Boumis en permanence aux moments de
rappel... de méme qu'aux moments d'inertie et &
1tamortissement. ~ Aux trée faibles attagues, le moment
du stabilisateur varie moins vite sur notre taxi, le
modéle est plus mou & redresser.

La pente de la courbe des moments du moddle
complet (autour du point d'équilibre) peut &tre
appelée "taux de stabilité statique". Celle que nous
avons sur notre graphique est donc, puisque le moddle
A1/4 est parfaitement réglé, le taux exact de stabilité
statique qui donne au modéle la stabilité dynamique
| = amortissement d'une perturbation en deux ou trois
sscillations, donc avec le moins de perte d'altitude).
Je vous laisse le plaisir de calculer cette pente,
Par extension elle vaut pour d'autres A.l de dessin
et d'inertie similaires.

Pour de faibles dérangements de la ligne
de vol, de l'ordre de 1 ou 2 degrés, les moments
rdresseurs du moddle sont faibles, 1 & 2 unités, dono
1'amortissement joue facilement (temps calme). Par
contre si le mddéle est trds chahuté, les moments redres
seurs deviennant trés importants, surtout en configura-
tion cabré. C'est alors qu'ils doivent &tre trds
exactement adaptés au moment d'inertie et au moment
d'amortissement, comme nous l'avons vu dans un précédent
papier. Par temps calme " tout vole "... par temps
venteux et bullique ne volent potablement que les
taxis dynamiquement stables, ayant donc la bonne pente
sur le graphique. Le fait qu'il s'agisse de "courbes"
et non de droites réserve des surprises supplémentaires.

IMPRECTSIONS ..

Ici un regard rapide sur tout ce qui rand
notre graphique non pas inexact, mais quelque peu
impréecis.

. Dans l'équation (1) de 1'équilibre on a
omis 1l'influence de la position en hauteur de l'aile
(diddre) par rapport au CG. La trainée de 1l'aile
produit un couple cabreur qu'il faut compenser par
environ 10 % de CzE en plus. Cela joue différemment
selon les CzA de vol, mais ne change pas beaucoup la
pente de la courbe des ME.

. Dans les gros chahutages le fuselage est loi
de l'horizontale, cela change la direction relative des
portances et du poids., '

Dans le calcul de la courbe Cz/x on n'a’
pas tenu compte de l'effilement des voilures, de la
cassure du diddre, des interférences avec le fuselage,
du vrillage d'aile, de 1'influence variable du turbula-
teur suivant les Re. Les vitesses sont estimées, surtout
aux faibles CzA.

Dans le calcul des cordes mogennes on a pris
le rapport aire/envergure, au lieurde la corde aéro-
dynamique moyenne, qui est un rien plus grande.

On n'a pas tenu compte des rdactions en
roulis/lacet, qui favorisent la stabilité longitudinale.

La distance verticale entre aile et stab
joue quelque peu sur la déflexion, de méme que les
décrochages progressifs au centre de l'aile.

Eto, etoy... en supposant aussi que certai-
nes de ces imprécisions s'annulent mutuellement... et

dans 1'impossibilité de faire mieux,
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SIMULATIONS.

o Nous venoms de voir ce qu'était un planeur
parfaitement rd3glé. A présent nous allons changer cer-

tains paramdires, refaire les courbes des momenis en
conséquence, et comparer aveoc l@ taxi original.

Simulation 1 : changement de 1l'allongement du stabilo.

~ Biebenmann indique page 120 que c'est le

( acz/do )}\E .b ; SE ~ (2)

qui donne la pente pour les ME. Page 553 les gradients
en fondtion de l'allongement du sitabilo. Pour Al/4
nous avons

6,10 . P3TL .« 2,55 = 88,8

produit

Si nous prenohe un alloygement de 4, nous avons besoin,
afin que le produit reste oconstant, d'une aire de :

SE -_____B.BL_, = 3 dm2

5,04 « 5,71

Nous allons refaire les calculs pour le ME et MT aveo
ces nmouvelles données 31 SE = 3 dn2, A = 4 . Nous ne
vous donnerons pas le mwuveau graphique : il ocouvre
point par point 1'original ! Sauf aux deux extrémités,
ot les moments de rappel sont imperceptiblement plus
forts ( la raison : la pente de la ocourbe CzE/x est
plus faible aucause de 1'allongement réduit, donc les
extrémités commencent & @'aplatir A des attagues plus
fortes).

Dane cette simulation nous avons augmenté
1'aire du stab de 18 %, diminué celle de l'aile de 3 %.
Que devient la perfo pure ? D'aprés Grogan, sympo 1976,
les planeurs A.2 perdent alors 1,6 % de durée de plané.
Ceoci pour les petits curieux anxieux.

Simulation 1 bis : augmentation du bras de levier.

... toujours en gardant constant le produit (2) ci-des-
sus. Evidemment 1'aire du stab sera.plus faible., Mals
1'inertie augmenterait dans des proportions qui fausse-
raient notre estimation : la pente pour les MT devrait
&tre plus importante, mais on ne peut prévoir de combien...

Simulation 2 ¢ diminution du Vé,

Ceci peut se faire en changeant 1'incidence du stab,
ou bien en diminuant le rayon de virage, par exemple
une spirale en 10 secondes au lieu des 25 habituelles,
Supposons le Vé diminué de 1,1°. Le graphique permet
de voir ceci :

1) L'équilibre se fait sur 4,4° d'attaque pour 1'aile,
soit un CzA bien faible de 0,83.

2) La stabilité statique autour de ce nouveau point
d'équilibre est plus faible. Le rapport entre

les variations des moments stab et sile passe de 2 &

1,6 . BEn vol le modéle plonge longuement pour ge réta-

blir : il y a trop d'amortissement.

3) Ceci se voit directement sur le graphigque, Si le
) planeur se trouve projeté & 4° de moins que
1'attaque d'équilibre — donc & 0,4° - le moment de
rappel du moddle est trés faible, 2 fois plus faible
que sur le réglage original pour la méme perturbation.
Nous avons déji parlé de cette caractéristique des
stabilos trds bombés.

4) En raisonnaht & partir du point 2) ci-dessus, on
peut dire ceci, sans avoir besoin de faire un
autre graphique. Si sur un moddle nous avons irop de
atabilité statique (donc oscillations entretenues, ou

au moins mal amorties), un remdde possible sera de
diminuer le Vé - soit géométriquement par calage du
g¥abilo, soit aérodynamiquement par virage resserré.

. On obtient ainsi une diminution du taux de stabilité
statique (de la pente des MT). Mais il s'agira d'un
mauvais reméde : le taxi planera & un Czd insuffisant.
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Simulation 3 bis : avancememt du C.G.

Nous prenons le planeur origi

19 qg Plus en avant. Cela revient & g;?iieezagiaqqns
diminuer le bras de levier del'aile, a , d'autre part
augmenter eelui du stabilisateur, b . Sur un graphique
que nous pouvons facilement imaginer, la pente de
l'aile serait plus faible, celle du stabilo plus forte
et celle du modéle complet plus forte aussi, cemme ’
dans la simulation précédente. ’ '

Reculer ou avancer le CG équivaut donc & 1
a
méthode de correction b) ci-dessus. C'est une bonne
méthode, car la performance est sauvegardde .,

Simulation 4 : stabilo planche.

Nous gardons le m8me produit i
utilisant cette fois un profil 'p?aque plgﬁgd.m::sp::fil
n'a un bon gradient de portance que jusqu'a Cz = 0,52
Le CG de notre taxi est trds arridre, 71 f, et M
demande donc au stabilo de travailler & forte portance
ce pour quoi un profil '"planche" n'est pas fait. On pe&t
8'entirer par une astuce : on prend un allongement
trés faible pour le stabilo. Ainei la cassure du gradient
de portance est reportés & une attaque plus forte,
8° pour allongement de 4, et le stab travaillera encore
correctement jusqu'aux 12° d'attaque de 1'aile.

Le calcul, semblable & celaui d -
tion 1, donne ceci 3 ’ Bul de da simile

SE = 3,95 dm2 allongement 4
CzE = 0,24 au point d'équilibre
Vé = 1,50

Une surprise nous attend sur 1
la courbe du stabilo est devenue une droitz ?zagﬁ:%::e;
nuanees prés, car le CP de la plaque plane n'est pas
rigoureusement fixe). Cela est dQ au fait que la

courbe Czﬂx de la plaque plane "descend" avec la

mémeé pente jusqu'a Cz = .~0,52. La courbe du modéle
complet n'accuse donc pas la méme "faiblesse" aux
retites attaques que sur le modéle original : le
pl%neur aura une meilleure défense en piqué par métée
trés dure. Ce qui explique le bon comportement habituel
des stabilos "plats" pas trop épais : leurs caractéris—
tiques les situengt entre les plagues creuse et plane.

Nous notons aussi sur le graphi

phique que les
uourbgs Be {ecouvrent avec les originales dans la région
du point d'équilibre : le produit ?2) a bien été
maintenu...



Simulation 3 ¢ SE trop grande .

Nous remplagons le stabilo original pa¥ un

' de 3,2 dm2, mémes allongement et profil. Aux
::::;s en ;ol no&s ajustons le Vé pour que l'aile
pléne A CzA = 1,05 gonme auparavant : le V6 passe & 4,5

Le graphique monire une pente plus forte
pour le stabilo et le moddle. Le produit 2) a'en
effet augmenté., Les ME varient 2,55 fois plus vite
que les MA. Le résultat en vol tout-temps s oscillations
entretenues ou en résonance., Les remddes sont connus
goit diminuer le Vé, en refaisant alors la simulation
2 - moit diminuer 1'aire du stabilo, ou réduire le
bras de levier, bref s'socuper directement du produit
(2)s o'est la seule bonne solution.
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En comparant les simulations 2 et 3, nous
voyons t

déle vers

Chi r le Vé déplace la courbe du mo °

=) 1ea2§3t ou le bas = avec en prime un petit change-
ment de pente (s'il s'agissait de droites, la pente ne
bougerait pas)., autour du point d'équilibre.

t de portance du
b) Changer SEn, ou b , ou le gradien

) Btabsgo (pr;fil et allongement) fait pivoter la
courbe du moddle autour du pointd d'équilidbre.

Moralité 1 quand un moddéle n'a pas 88
stabilité dynamique, on corrigera par 1a méthode b)
unighement. i

fRevenomxsur la question du CG trés arridre
utilisé avec stabilo planche, Si nous tenons compte
du moment cabreur di A la trainée de 1l'aile, il nous
faut miser avec.lo % de Cz en plus pour le stabilo.
Dans cette hypothdse, le stabilo va atteindre le
"ooude" de son gradient de portance avant que l'aile
ne déoroche t il faut éwiter cela. Avec CG & 50 %
il est probable que nous n'aurions plus aucun probldme
de ce ¢6té. Le profil planche n'est donc nullement
réservé aux CG situds & 33 - 35 4, C'est avec de tels
CG que le stabilo planche aura 1) la surface minimum,
2) le coefficient de trainée le plus faible. Ceci jous
sur la perfo, nullement sur la stabilité.,
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. A propos de perfo théorique, revenone & no-
tre profil planche de 3,95 dm2. Par rapport au planeur

dtorigine, le stab a 55 % d'aire en plus, l'aile 9 %

en moins. Si nous refaisons appel aux calculs de

Grogan pour les A.2, nous enregistrons une augmentation
de 6,3 % pour la vitesse de descente, du fait de la .

diminution de SA. Quant & la trainée du stabilo planche
au point d'équilidbre 3

trainée = ( CxyE + CxiE ) SE/SA
= (0,025 + 24 ) 3,95/13,66

= 0,0085 , 80it1.10,8 4 de la trainde de
1'aile. Contre 8,5 % aveo le stabild original.

Question alors : quel genre de stabilo
ferons-nous construire amux jeunes débutants ? Parce
que sur les modéles de début on n'a pas besoin de
diminuer la surface de 1'aile, bien entendu...

CONCLUSIONG <

Au bout de ce parcours, et compte tenu des

-Amprécisions inévitables, essayons de tirer quelques

idées plus générales, Sans revenir sur les questions
de stabilité dynamique, traitées dans un précédent
papier sur l'amortissement. .

.. On peut obtenir la méme mtabilité aveo
des profils de stabilo trés divers, Le point erucial

eet le comportement du moddle aux faibkes attaques,

Des surprises désagréables sont possibles
Bl nous utilisons des stabilos épais et mal turbulés
(multilongerons et turbulateurs souhaitables !), Le
gradient de portance peut faire des sauts brusques, 1iés
aux variations de vitesse du wvol.

Les variations de performance théorique
restent faibles, avec nos modernes rapports SE/SA
toujoure petits. Pour des moddles tout-temps, on
8'gocupera dono avec plus deprofit de la stabilité que
de la performance "pure’. .

Des CO reculés (modéles & moteur caoutohouc
par exemple) e'accommoderont de préférence d'allongemente
de stab plus petits, si l'on veut utiliser des profils
peu bombés.

Le lesteur attentif aura remabqué que les
questions de stabilité dynamique s'occupent du "gradient
de portance" des voilures sous deux formes bien distino-
tes. 1) le gradient aux alentours du point d'équilibre,
comme il en est question dans le présent topo




2) 1le gradient "moyen" ou "pratique" dont on se sert
dans le caloul du Point Neutre. - Cette 22me définition
du gradient s'explique trés bien en regardant nos
graphiques de stabilité. Quand un modéle est trés cha-
huté, il oscille sur une grande plage d'attagues, par
exemple entre 0° et 14° (donc décrochage compris, c'est
bien notre expérience habituelle !). Alors, et aveo
n'importe quel stabilo, la variation moyenne des moments
résultants est plus faible que la variation aux alentours
du point d'équilibre. Le calcul du Point Neutre tient
compte de cela. D'olu une bonne idée : les graphiques

de stabilité sont bien moins utilés - a supposer

d'abord qu'on puisse les réaliser pour nos profils
habituels ! - qu'un travail judisieux sur le Pohnt
Neutre et la Marge de Stabilits Statique.

Un dernier petit point d'histoire. A 1'épo-
que de la construction de 1'Al/4, on commencait tout
Jjuste & savoir qu'un CG plus avancé facilitait le
treuillage. Al/4 a servi aussi & défricher ce probldme,
nous raconte en détail A, Schiffler. Les modéles suivants
auront un CG plus avant - et des stabilos plus petits,
etc... voir V.L. 10.

Nous n'avons rien dit des caractéristiques
des profile d'aile... il existe trop peu de données/
soufflerie complétes (Cm > compris, pour calculer le
déplacement du CP), et s%éc?alement rien sur les
profils usuels, type 6356 par exemple. On vous joint
tout de méme en annexe un graphique comparatif pour
quelques profils, les seuls mesurés... des fois que ¢ca
puisse vous servir.
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Freiflug treiben ,wird immer schieriger.... es niltzt uns nichte zu klagen
oder gar zu jammern, wir miissen versuchen mit groasem Einsatz, Hindernisse zu
tberwinden, und anderseits uns den neuen Gegebenheiten anzu passen. Eine diser
Anpassung besteht ohne Zweifel im Saalflug. Saalflug ist nicht Material fres-
send und braucht keine Grossflfchen zur Ausfbung. Turnhallen gibt es ,so glaube
joh fast Uberall. Saalflug hat auch de grossen Vorteil unabhlngig von Wind und
Wetter zu sein, und dazu ist er auch beeindrucksvoll f{ir die Zuschauer.

Es ist also kein Wunder wen wir in naher Zukunft , uns dem Saalflug etwas
mehrs wtimen werden. In Frankreich ist 'er im kommen , ohne Zweifel ,und es giht
auch genfigend Leute die sich damit bevassen k&nnen. In dieser Nummer 25 von
VOL LIBRE , sind schon eine ganze Menge Anregungen {ber Saalflug, und in den kom=-
menden, {lber Winter wird die ganze Sache in schwung gebracht . Warum sollte
man sich nicht im Saalflug versuchen ?

Weitrehin in dieser Nummer:

F1 B Modell von Ken Newell (USA°)

F1 A Modell von Ce. CUSICK und J. LIVOTTO (USA) klassisch und sechdn |

Théorie von 007 alias J. Wantzenriether.

" AL 33 " von Andres LEPP Mondscheinmodell. nach K. HYTTREK u. Modellflyvenyt
F1 A vop H. Dulout der Sieger von Marigny 80.

Variable maximal Zeiten . von H, Gremmer.

Bin CH. aus S#dfrankreich. H. Lavenent.

Der Europameister 80 B. Leskosek (YU®)

- Bin F1 A von B. Bochet aus der Bretagne.

- F1 D " Microdactyl" von Jacques Valérye.

- " Tobt euch AUS eeesim Innern ' Saalflug kann das schdnste auf der Welt sein
J?F. Frugoli, ein Pionnier des Saalflugs in Frankreich. Er stammt aus Marseille
und hat die ganze Familie hinter sich. Hier stellt er uns die best bekanntes-
ten Klassen im Saalflug vor. Besonders hervorzu heben sind die sogenannten

"Pennyplanes! ffir Anflnger .(3 Gramm schwer) leicht zu bauen und zu fliegen

f@ir Jugendliche und Anf¥nger. SpHtherbst und Winter werden einigé Saalwett-

bewerbe bringen die hervorragend besetzt sein werden, siehe ORLEANS.

w Ein anderes Saalmodell f{ir Anflnger von René Jossien, der ein reiches Ein=-
fallverm8gen gerade in dieser klasse hat. Das " K?K?U.VOL hat sch¥ne Erfolge
zu verzeichnen bei Jugendlichen in Sekundarschulen.

-~ Einige Nachlieferungen an CH Flieger von dem "Universalgenie " G. Mathérat.

- Bilder aua dem Freiflug. u.a. einige Teilnehmer an Maquette 66 Wettbewerbe
in der pariser Gegend.

- Steigflug in F1 B (vorts.5 ) 007 (mit deutscher Kurzfassung)

~ Freie Diskussion Abreissen der Str8mung um den Fliigel., 007

- Nationale Jugentreffen im Freiflug , in Aurrillac 'Cantal' .Uber 250 Teil-
nehemer aus 45 Départements. Ein grosser Erfolg der "Chouette'" (EULE®) ein
Anflinger Modell in Gummij das bestechende Fliige durchfiihrte, Helle Begeis=
terung ging durch die Reihen. Ein M delle mit sicher Zukunft.

- Frei Diskussion #iber klinstliche Turbulenz. 007 Jedem Flfigel muss die Turbu~-
lenz angepasst sein, eine allgemeine Regel besteht nicht.Beplankte und glatte
Fltigel milssen einen Turbulenf£faden haben,

- Die allj&hrliche Coupe D'Hiver in Issoudun.

- Geometrie eines Profils.

- Ermittlung der mittleren Fliigeltiefe. Physikalische, geometrische, und rechen=-
Methode.

~ StabilitZBtin graphischer Darstellung.

- Leser briefe.

N&chste Ausgabe 3die WM - Marigny - Poitou - Zfllpich (es wilrde
mich freuen einen Bericht von einem deutschen “eilnehmer zu bekommen, da

wir zu gleicher Zeit auf der Fr. Meist. sind. )




A gathering of more than 250 young and not se young enthusiasts. A great
success fer "Cheuette", a beginners' rubber model which made a sensational
entry en the scene. It perferms as well as & Coupe d'Hiver, with a fine climb
(despite flat blades te the prep) and a geod glide. A fly-eff was needed te
separate the first five competiters - for the firat time ever in the histexry of
the CLAP, "Cheuettes” are going te appear all over France.

- Seme theughts en artificial turbulence ... yet again by 007
—=- The 1980 Ceupe d'Hiver centest at Issoudun, reported by B.Beutillier
== The geemptry of an airfeil.

- How dees one find the mean cherd ef a wing? Physics, geometry and maths
previde the solutien ... from J.Besnard.

— Stability graphs frem 007

—— Readers' letters, including the winner ef eur peser, "Whese eyes 7" -
Pascal Lendtre, whe alse seems te wield a siylish pen in drawing strip
carteens fer us.

G.Pierre-Bds alse shews hew ene can sert eut the preblems ef time eoff for
medelling with ene's empleyers, An example te be fellewed.

- On the back page the Bulgarisns at Assais in 1979.

VOL LIBRE is about to reach a tetal of 700 subscribers and will probubly'g.
beyend that befere leng; we owe this success te the participatien ef readers
acress ithe werld. I sheuld like once again te urge our English-speaking
readers and subscribers te send us their articles, theughts and epiniens, We
ghall then be able te increase prepertienately the space in VOL LIBRE set
agide fer them. : :

When these lines appear in print we shall already have made our persenal
centacts en the flying field - encounters that are always fruitful and
enriching for all cencerned and which can enly strengthen the bends that
threugh free flight unite us all. Geed luck te everyone!

H.R.
26th to E%th September, when the days of the Indian summer Deging
Wl e e ropa-Cup in F 1 E near Vittorio/Veneto in northern
Italy (ca.?70 km north of Venice), open to all modellers in the world,
although it is called Europa-Cup. The place is a high valley of ca.
1100 m sbove sea-level with small hills and weak winds. The beauty

of the landscape attracts many tourists from all quarters. Therefore
"Avanti, Avanti!", that means: "Go on, g0 onl!"

A0th and 11th October, when the days of the Indian summer are on
Their peak, there will be the last but not least international F1E-
event in the "International Slope—Soarinﬁ Centre" of Northeim/Ger-
many, within easy reac Yy e motorway Rassel-Hannover. It refers
to an agricultural ac¢reage, which may be used by kind permission

of the proprietors, typical for the handling of German slope-com-

~ petitions which are no less than 30 a year, held in}eayly spring,
late autumn and also in mild winter periods. Follow suit |

The embodied FAI class labelled F1E (not confuse matters) is the

only freeflight-class, which aims at flying into wind, because there
is no way getting around the fact, that the wind blows with anabated
lustiness all year long and as & result of it suggests flying against
it in the upcurrents of declivities.- Obviously, most modellers clalm,
that slope-soaring may best be done by RC-flying all day long in
eight-loops. F1E-fliers certainly are not rebels against electronic
emancipation, for most of them also fly RC, but they prefer other
ways of control for competitions. .

A high-precision compass-unit (Magnet-Steer) costs less than f 5
that means appr. the price of a timer and only a fifth of a Mini-
RC-Servo, but works mechanically in a safer way. It meybe ordered
-and it should be ordered before you forget the following addreas;from:

Anton Frieser, Schlesische Strafle 2, D 5832 w§issepQurg (Bavaria) _
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