J'avais depuis quelques temps |'idée de
construire un parkflyer en dépron pour
voler a cOté de chez moi.Une idée qui
circule beaucoup en ces temps

électriques. .. J'ai donc concu I'Air
Cool, qui remplit parfaitement ce role
pour un colt extrémement faible et
une rapidité de construction
inégalable, comme tous les avions de

ce type.

Texte & photos Norbert ASSELIN

§'il sait faire quelques acrobaties, I'Air Cool est bien plus un
avion de détente qu'un véritable voltigeur. Mais sans doute que
brushless et LiPo pourront fransformer son tempérament...

ésultat de pas mal de

mises au point, tant sur

le plan aérodynamique

que structurel, I'Air Cool

a fait I'objet de plusisurs
prototypes dont les premiers n'é-
taient pas si performants... Il me faut
rappeler le point de depart du cahier
des charges : je voulais construire
un petit zinc électrique, rapide et vol-
tigeur (donc 3-axes), avec un Speed
280 monté sur réducteur MP Jet 4/1
et un accu 8 élements Ni-Cd de
250 mA/h. Ca fera sourire les pros du
brushless et LiPo, surtout quand ils
sauront que la structure était prévue
en dépron avec renforts bois et
entoilage au Solar, mais cet aspect
économigue des équipements fai-
sait partie du "challenge". Le premier
proto est assez vite sorti de I'atelier,
assez beau mais aussi trés lourd (pas
loin de 500 g), avec un profil symé-
trique trés fin. Ge fut un échec. Pas
decouragé pour si peu, j'ai décide
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de remplacer le moteur par un Speed
400 réducté, tout en retirant le servo
de direction histoire de gagner
quelgues grammes. Le résultat
n'était guere meilleur et ce fut la fin
du premier proto.

Je suis alors retourné a I'atelier
pour un faire un nouvel avion, suivant
le méme plan mais avec une struc-
ture uniguement en dépron cette
fois, sans entoilage, et piloté avec
seulement les ailerons et la profon-
deur, le Speed 280 ayant quant & lui
repris du service. Le poids était cet-
te fois bien meilleur (environ 350 g,
ce qui doit rester |'objectif d'une limi-
te maxi) et ¢'est donc confiant que je
suis parti pour des nouveaux essais
en vol. L'Air Cool semblait cette fois
léger en vol, mais un phénoméne
etrange le plaquait au ras du sol
aprés le lancer, a environ 0,50 m, alti-
tude ou il volait presque sans
probleme (!). Aucun lancer vigoureux
ni changement d'hélice n'ont ame-

lioré ce comportement. Le probléme
venait de la courbure du bord d'at-
taque inversée sur environ les deux
tiers de |'aile, suite a un mauvais plia-
ge lors de la construction. Ainsi, le
profil en théorie symétrique "aspi-
rait" I'avion vers le bas et le vol
n'était possible que dans I'effet de
sol. Le soir méme, le bord d’attaque
fut modifie et I'Air Cool version 2
s'est enfin révélé un bon petit avion,
rapide, léger aux gouvernes et tour-
nant bien les tonneaux. Il a donc pas
mal volé, mais je souhaitais faire
mieux sur deux points : le poids de
la structure et le profil d'aile, pour
avoir un avion moins rapide et pou-
voir monter une hélice avec moins de
pas et plus de traction.

C'est donc le troisieme "proto-
type" de I'Air Cool qui vous est
présente ici, redessiné avec un pro-
fil NACA 2415 (une réféerence s'il en
est) et une structure plus simple et
plus légére que les deux premiers. La

conception a été entiérement faite
sur ordinateur grace a |'extraordinai-
re logiciel de CAQ CATIA V5 de
Dassault Systémes auguel j'ai la
chance d'avoir acces dans le cadre
de ma profession.

Toutes les astuces
d'une structure en
dépron

* Les ailes d'abord

Toutes les parties de I'Air Cool
se construisent ensemble, car elles
sont assez rapidement assemblées
pour former la structure compléte.
La construction commence par les
ailes et la découpe de la "peau”, cof-
frage supérieur et inférieur en un seul
morceau, suivant la forme dessinge
sur le plan, sans oublier la marge.
Ensuite, le premier travail consiste a




D'une ligne élégante avec son fuselage volumi-
neux, sa verriere transparente et ses propor-
tions de "grandeur”, I'Air Cool pourra faire I'ob-
jet d'une décoration soignée a la peinture
(aérographe ou bombe) pour ceux qui affa-
chent de l'importance @ un certain réalisme.

plier le bord d'attaque aprés avoir
biseauté par pongage les bords de
fuite d'intrados et d'extrados (zone
hachurées sur le plan).

Je vous propose une technigue
trés simple pour plier le coffrage :
sur I'extérieur le long du bord d'at-
taque, coller une bande de
Blenderm, puis, a 'aide d'un réglet et
d'un couteau a beurre, marqguer le
pli intérieur du bord d’attaque (sur
environ 3 mm de large, et pas trop
profondément pour ne pas traverser
le depron). Insister tant que les deux
cotés ne peuvent étre replies 'un sur
['autre. Une fois ce coffrage préparé,
les deux longerons sont mis en pla-
ce a la colle contact. Les nervures
sont quant a elles collées a la colle
a pistolet, sur l'intrados des ailes.

Si vous optez par des comman-
des d'ailerons classiques, c’est le
moment de passer les gaines dans
les ailes. J'ai utilisé pour cela l'inté-
rieure d'une commande Bowden et

du cable Graupner tressé de 0,8 mm.
Il est ainsi possible de prendre des
courbes assez prononcées sans
point dur ni jeu. Les gaines traver-
sent les surfaces qu'elles rencontrent
sur leur passage, et sont immobili-
sées a la colle contact.

La derniére étape consiste & refer-
mer le coffrage d'extrados sur la
structure et le maintenir en place avec
des poids en prenant garde de ne pas
marquer la surface du dépron.
Attention également a ne pas vriller les
ailes lors de cefte etape car la structu-
re reste tres souple fant que le coffrage
n'est pas refermé. Pour ne pas stres-
ser pendant le positionnement, J'utilise
de la colle blanche qui laisse largement
le temps de tout ajuster avant la prise
définitive.

Les deux ailes étant réunies a la
colle blanche, extrados a plat, le
centre de cette voilure est renforce
par une petite bande de fibre de ver-
re, dessus dessous, collee a la colle

a bois. Il ne reste alors qu'a séparer
les ailerons et coffrer les chants ain-
si ouverts avec du dépron 3 mm.

* Le fuselage ensuite

Le fuselage est tres simple a
construire. Aprés avoir découpe les
flancs (sans oublier le passage des
ailes et du stabilisateur), il suffit de les
assembler a plat, a I'envers avec le
couple avant, en prenant garde de
respecter la symétrie de I'ensemble.
Cette opération realisée, le dessous du
fuselage peut étre collé, aprés avoir été
cintré sur sa partie avant. Quand c'est
sec, il reste a placer les deux couples
supportant le dos du fuselage.

A ce stade, il est temps de reunir
ailes et fuselage. Normalement, les
ailes ne peuvent pas glisser dans
leur logement car I'emplanture est
plus large que les découpes. |l faut
donc fendre le fuselage perpendicu-
lairement a son axe, a l'arriere du
logement des ailes jusqu'au fond du
fuselage. Grace & la souplesse de la
matiére, il est possible de glisser les
ailes par I'arriére. N'ayez pas de sou-
ci pour la rigidité ultérieure : une fois
les ailes collées ainsi que I'arriere du
logement, I'ensemble est trés rigide.

La suite se passe au niveau de
I'empennage : découpe, renfort en bal-
sa du stabilisateur, collage de la dérive
sur le stab (le dos du fuselage renfor-
cera I'assemblage par la suite), et
collage de I'empennage en place.

On termine par la préparation des
différentes piéces complémentaires :
capot avant (un fond, deux couples
et le dessus), le volet de profondeur
(en deux parties réunies par un jonc
carbone), et |le dessus du fuselage.
Pour donner la forme au morceau de
dépron composant ce dos, j'ai roulé
le dépron sur une tige métallique,
tout en le chauffant délicatement au
décapeur thermique. Placer enfin
tous ces eléments sur ['avion et posi-
tionner les équipements (radio,
moteur et accu) pour determiner leur
emplacement afin de centrer I'avion
sans plomb. Dans mon cas, avec le
Speed 280 réductg, j'ai eté oblige de
placer le servo de profondeur en
arriére des ailes, et I'accu legérement
en arriére du centre de gravité au-
dessus des ailes. Quand la position
de chague élément est déterminée,
la commande du volet de profondeur
peut étre collée, et le fuselage défi-
nitivement terminé avec le dos
arriere.

(*: "+ vers le bas et *-" vers le haut)

CONSTRUCTION :
UNE QUESTION DE
COLLES

Le matériau de base pour la
construction est le dépron (ou
équivalent). L'un des facteurs
de réussite dans I'ufilisation de
cette mousse est le choix de la
colle. Je sais qu'il existe des
cyanos prévues pour cela, qui
sont les plus Iégeéres et les pius
rapides, mais sirement aussi
les plus chéres, les plus
dangereuses ef foxiques. Pour
cet avion, j'ai préféré ufiliser la
classique colle blanche pour
les rares collages
baisa/dépron, de la colle
contact pour les collages
dépron/dépron des grandes
piéces (longerons, dessus
fuselage), et pour le reste de la
colle chaude appliquée au
pistolet. En fait, ce n'est pas
tant la capacité adhésive de la
colle en pistolet qui est utilisée
ici mais sa chaleur accumulée,
qui permet de réaliser une
véritable soudure entre les
piéces en confact, dont la prise
est quasi instantanée. Le poids
est négligeable. Il faut juste
s'entrainer un peu pour bien
sentir le pistolet et doser
précisément la pression sur la
gachette afin de déposer juste
un filet de colle sur les piéces.
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L \NENARIR Air Cool, un parkflyer en dépron

La conception a été entiérement faite sur ordinateur grace a I'extraordinaire logiciel de
CAO CATIA V5 de Dassault Systemes Ce qui permet de vous présenter ici toutes les
étapes de la consiruchon a travers des petites vues en images de synthése.

Aprés découpe de la "peau” de dépron formant
la surface intrados + exirados d'une piéce de
chaque aile, marquer intérieurement le pli du
dépron au niveau du bord d'attaque.

Le bord de fuite doit &fre biseauté par ponga-
ge, @ I'infrades comme a I'extrados, pour facili-
ter son collage ultérieur.

Une fois ce coffrage préparé, les deux longe-
rons sont mis en place a la colle contact.

Les nervures sont quant a elles collées a la

Pour une commande d'ailerons classique, &
l'aide d'un servo central, passer les gaines dans
les ailes et les immobiliser a la colle contact.

colle a pistolet, sur Pintrados des ailes.

Derniére étape : on referme le coffrage d'exira-
dos sur la structure, G la colle blanche, le fout
maintenu en place avec des poids.

Ces ailes sont
raccordées d la s
colle blanche, exirados

@ plat, avec une petite
bande de fibre de verre de
renfort central collée
(dessus dessous) a la colle a bois.

9 =

Il ne reste
alors qu'a
séparer les
ailerons et
coffrer les
chants ainsi
ouverts avec
du dépron 3 mm.

10

Premiére étape pour le fuselage : la découpe
puis le collage des flancs posés a plat et a
l'envers sur le chantier.

1

En s'assurant de la bonne symétrie d’ensem-
ble, coller le dessous du fuselage aprés en
avoir ciniré l'avant.

12

Quand c'est sec, placer les deux couples
supportant le dos du fuselage.

Aprés avoir glissé
les ailes dans le
fuselage, les
coller ainsi que
'empennage en
controlant leur
perpendicularité
par friangulation.
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Des finitions
impérativement
|égeres

La structure de I'Air Cool est ache-
vée, il ne lui manque que la verriére et
le capot moteur. J'ai confectionné les
deux en thermoformant une bou-
teille plastique sur un
moule en béton cellu- -+
laire (ce dernier est
facile & fagonner et résiste a
la temperature). La réalisation des
moules en béton cellulaire se fait en
quatre etapes :

- decoupe d'un bloc & la scie & métaux,
aux dimensions de base de la forme a
réaliser.

- au début a la répe a bois puis au
papier de verre, pongage du bloc pour
lui donner sa forme.

- collage sur le fond du moule et ses
cotés (dans le cas du capot, juste sur
le fond) d'un morceau de CTP 50/10 &
la colle forte (type "Ni clou ni vis").

- masticage et enduit de lissage
{rebouche fissures) de ce moule, puis
pongage pour obtenir une surface la
plus lisse possible.

Le moule fini et bien sec est
ensuite enfoncé et bien calé dans
une bouteille qui va étre chauffée au
décapeur thermigue jusgu'a épou-
ser |a forme du moule. Pour rigidifier
la verriére, je lui ai fait un petit ber-
ceau en balsa, mais ce n'est pas
indispensable. Il est également pos-
sible de tailler capot et verriere dans
un bloc de mousse de polystyrene.

Pour la finition, ne faites pas
comme moi sur le premier proto :
pas de film thermorétractable sur
cette structure | Non pas que le
depron ne supporte pas, au contrai-
re, il s’entoile bien a condition de ne
pas emprisonner de bulles d'air, mais
le poids ajouté est trop important.
On peut donc laisser I'avion tel quel,
ou bien lui appliguer a I'aérographe
un voile de peinture pour maguette
plastigue. Il est possible que certai-
nes peiniures en bombe conviennent,
mais il est necessaire de bien vérifier
au préalable qu'elles ne dissolvent
pas le dépron.

Enfin, chacun installera ses élé-
ments de réception en fonction de
leur taille et de la position retenue
pour le centrage. Tout cela peut étre
calé avec des petites chutes de
dépron ou de balsa taillées a la
demande. L'installation radio de mon

Air Cool démon-

tre que tout est possible
car il y a assez de place pour mon
equipement qui n'est pas le plus
favorable : accu 8 éléments Ni-Cd
de 250 mA/h, servos de 15 g, Speed
280 reducte... Il faut juste retenir que
le scotch double-face suffit souvent
pour fixer la radio.

Un zinc tres bon
marché

L'Air Cool a finalement rempli son
objectif initial : voler avec un Speed
280 reducté et un accu Ni-Cd de
250 mA/h, méme si I'aspect "acro”
n'est pas vraiment atteint, pour cau-
se de mateériel lourd et poussif. Mais
il est facile de faire beaucoup mieux
en la matiére, a I'aide des matériels
modernes. La structure en dépron
présente quant a elle trois qualités
essentielles :

- son prix de revient imbattable, puis-
qu'il suffit d’'une planche de 3 mm et
d'une planche de 6 mm pour réaliser
I'Air Cool, et que la colle utilisée est
tres bon marché (surtout pour I'infi-
me quantité nécessaire). Je n'ai pas
évalué ce prix, mais il doit se situer
autour de 5 a 10 euros.

- sa simplicité de construction et sa
rapidité (les pieces sont épaisses,
peu nombreuses et vite assemblées),
d'autant qu'aucune finition n’est obli-
gatoire.

- sa résistance et sa faculté de pro-
téger les éléments de la radio.

Il'y a peut-étre un léger surpoids par
rapport a une structure plus étudiée en
balsa - la structure seule pése ici un
peu plus de 120 g -, mais il y a telle-
ment & gagner (sans doute une petite
centaine de grammes) par rapport a
mon équipement radio, surtout au
niveau du moteur et de l'accu, que
cette structure reste un bon choix.

Faute de train (mis de coté pour
gagner du poids), I'avion ne peut f |
décoller du sol, et bien siir il se pose |
sur le ventre. De préférence sur piste S : |
en herbe !

Le moteur

retenu est un

simple

Speed 280

réducteé 4/1

(poids 60 g)

tournant une

hélice Cam i
Slim Prop i
8x6 !
Graupner.

Notez, au

droit du bord

d'attaque

des ailes, 1
'emplace-
ment du
servo |
d'ailerons
central.

FEm -, =

Pour obtenir le bon cenirage, 'accu (8 éléments Ni-Cd 250 mA/h) a éfé
placé sous la verriére, légérement en arriére du centre de gravité. Mais tout
dépendra, pour cette disposition, des équipements retenus.
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BRI Air Cool, un parkflyer en dépron

NEUTRE, VIF ET SAIN

€ ne reviendrai pas sur les péripéties des deux premiers profofypes,

car cette nouvelle version m'a vite faif oublier ces déceptions. Je
voudrais simplement signaler que le deuxiéme a subi un crash assez
violent (descente en virage engagé d’une quinzaine de métres, moteur
plein pot) mais que rien n’a souffert dans cette structure : méme I'hélice
est restée intacte ! Le dépron se plie en accordéon et amortit
parfaitement le choc. L'un des enseignements de ce crash reste que, en
cas de survitesse, la souplesse des gouvernes en dépron ne permet pas
toujours de se sortir franchement d'une situation limite.
Voulant assurer des photos pour cet article, le premier vol avait plus
comme objectif de photographier I'avion que de tester sa stabilité. Ce
n‘est évidemment pas le meilleur choix, mais cela offre un avantage : sile
modele avait été vicieux, je I'aurais fout de suite constaté vu les virages
serrés au ras de paquettes qu'il a fallu faire ! Puis les vols se sont
enchainés... en voici la synthése.

e décollage se fait obligatoirement par un lancer face au vent

(l'avion n'a pas de frain) : en quelques pas, I'Air Cool porte et il suffit
de 'accompagner un peu pour qu'il se refrouve dans son élément,
grimpant franquillement sous une pente d’environ 15 degrés. Le vol est
trés neutre, et le modele vif aux gouvernes (en raison de la faible inertie
de I'ensemble), Avec ma motorisation, les performances verticales sont
limitées (il ne faut pas espérer passer un fonneau ascendant), par
confre la vitesse a plat n’est pas ridicule et permet la voltige de base.
Le fonneau passe bien, mais comme il consomme pas mal d’énergie, il
vaui mieux le faire rapidement, et ne pas trop soutenir sur le dos pour
éviter de casser la vitesse. Je n'ai pas essayé d’enchainer plus de deux
tonneaux de suite. Le vol dos tient frés bien avec une légére pression sur

Ceux qui voudront gagner en performances pourront choisir
un pefit moteur brushless et un accu LiPo : le gain de poids
devrait fransformer I'Air Cool, dontf le cahler des charges
dorigine, rappelonse, privilégiait l'aspect économique des
équipsments.

la profondeur pour ne pas chuter. Le looping est paradoxalement la
figure la plus délicate a réaliser car I'énergie cinétique emmagasinée
plus la traction du moteur sont juste suffisantes pour le boucler. Les
meilleurs résultats en voltige sont obtenus avec une hélice Graupner
Cam Slim Prop 8 x 6.

e vol lent est sans probléme car I'Air Cool ne présente pas de risque

de décrochage : lorsqu'on le ralentit irop, il devient juste mou @ la
profondeur et chute de plus en plus. Je n'ai, a vrai dire, jamais
cherché a le faire décrocher car j'y vois peu d’intérét. Par contre, je
peux affirmer que ce modéle est trés sain car il s’est déja refrouvé
dans des situations ol il aurait pu échapper @ mon controle, lors de
sorties de fonneaux @ quelques centimétres du sol par exemple
(manche de profondeur tiré a fond par désespoir), ou en fin d’accu
quand on ne veut pas poser et qu‘on essaye d’exploiter le moindre
électron.

‘afterrissage ne pose aucune difficulié : il suffit de couper les gaz, de
confroler Pinclinaison des ailes, et de ne pas firer avant I'arrondi final
oil le manche de profondeur est progressivement amené a plein cabré. Je

dois signaler que mon variateur n’a pas de frein et donc que I'hélice
tourne jusqu’au sol. Avec un tel "aérofrein”, I'avion est littéralement stoppé
! Pour la beauté du geste, on peut naturellement jouer avec les goz afin
d'obtenir une pente de descente moins accenfuée. Quoi qu'il en soif, les
afterrissages aux pieds sont faciles.

La durée du vol n’est pas ridicule : en moyenne 5 a 7 minutes avec mon
vieil accu de 250 mA/h. Je n'ose imaginer les résultats avec un mini
brushless et un pack LiPo... mais j'y songe néanmoins !
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