Villeneuve sur Yonne 77, J.-C. Bosquet surclasse tous les
concurrents en acro trois axes. Et pourtant son planeur n‘a
pas d'aillerons...

L INCIDENC

Non, ce n’est pas une aile
vrillée
mais une incidence variable !

Les piéces en alu en cours

de découpe. Il est préférable de
percer les trous AVANT de

4 découper les piéces (plus facile).

“



par J.-C. Bosquet

|l était équipé d‘ailes a incidence variable !
Pour les lecteurs de Modéle Magazine, il fait le point de
cette technique a |'heure actuelle.

E VARIABLE

Lors de la réunion de V.D.P. a Besangon en 1975, Roland
Chowchuen m'a montré un de ses planeurs équipé d'un dis-
positif d'incidence variable. Depuis, plusieurs dispositifs simi-
laires ont été mis en vente. Devant cette nouveauté, ma
réaction fut celle de tout le monde (je pense...) : le planeur
va étre terriblement instable... ca ne tiendra pas le coup...
c'est difficile a faire... Néanmoins, les avantages du systéme
me pousséerent a essayer a mon tour.

Avant d'entrer dans le détail de la réalisation, parlons un

peu de théorie.

But - avantages - inconvénients

Le but de ce dispositif est d'obtenir sur un
planeur une commande de roulis sans uti-
liser d'ailerons. Chaque aile pivote autour
d'un axe de fagon a faire varier son inci-
dence. La commande est reliée a un servo
de manié-e a augmenter l'incidence d'une
zile et, simultanément, a diminuer |'inci-
dence de |'autre aile. On obtient ainsi, com-
me dans le cas des ailerons, un couple qui
fait pivoter l'appareil suivant son axe lon-
gitudinal (on incline les ailes).

Les avantages du systéme sont de plusieurs
crdres :

— simplification de la construction des ai-
les (étant par nature paresseux, c'est le
point qui m'intéresse le plus..) ;

— possibilite d'obtenir une grande effica-
cité ;

— allegement du modele ;

— suppression des trainées aérodynami:
ques dues habituellement aux ailerons (en
ligne droite...). Par contre, il ne faut pas
croire que ce systéme soit une sorte de
« panacée miracle ». En effet, dans son
principe, le dispositif fait varier I'incidence
de toute |'aile et on retrouve les défauts
classiques des ailerons du type « Full’
span »: augmentation de la trainée et du
lacet inverse (pour une efficacité identi-
que par rapport a des ailerons).

Sur le plan de [|'aérodynamisme, je pense
que |'amélioration de la finesse en ligne
droite compense largement la diminution
de la qualité des mises en virage (d'autant
plus qu'on retrouve un avantage en spirale).
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Réalisation

PRINCIPE

Les ailes pivotent autour de la corde a
piano (1). Celleci reste droite, d'une seule
piece et traverse le fuselage a I'intérieur
du tube (2) (laiton ou alu). La corde a pia-
no (3), qui est fixée au fuselage, sert
d'axe de rotation au systeme. Elle ne dé-
passe pas a |'extérieur du fuselage. Les gui-
gnols (4), les bras (5) et les renforts (6)
sont collés sur les tubes (7) qui peuvent
tourner librement et indépendemment 1'un
de l'autre, autour de la corde & piano (3).
Les a-rétoirs (8) formés d'un petit bout de
tube et d'une rondelle sont collés sur la
corde a piano (3) et sur le fuselage et im-
mobilisent I'ensemble latéralement en écar-
tant les bras (5) des parois du fuselage.
Les tubes (9) traversent le fuselage 2 tra-
vers un dégagement oblong permetiant le
débattement. lls recoivent des cordes a
piano solidaires des ailes. Les plaquettes
(10) ferment les tubes (9) afin d'éviter
que si, par hasard, une corde a piano ve-
nait a coulisser trop loin dans le tube (9),
elle ne puisse venir bloquer le systeme...
CONSTRUCTION

Commencer par découper les guignols (4),
les bras (5) et les renforts [Eic]‘ dans de la
tole de duralumin (AU4G ou AG3 ou..) de
2 mm d'épaisseur. C'est de loin le travail
le plus long et le plus fastidieux! Le cro-
quis ci-dessous donne les dimensions de
ces pieces (2 de chague, bien sir!).
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Vue générale de toutes les pieces
avant collage.

Le collage, opération délicate.

Le dispositif collé, prét
a étre fixé sur le fuselage.

Les cotes exactes extérieures de ces pie-
ces sont sans importance réelle : il suffit

- de laisser de la matiere autour des trous... !
Par contre, il est trés important que les
cotes « a » des deux guignols et des deux
bras soient identiques. Les renforts (6)
feront 41 mm de longueur, leur largeur dé-
pendra de la largeur du fuselage employé.
Les quatre trous 2 1,6 permettront a. faire
varier le débattement si cela se révelait
neécessaire. Personnellement, |jutilise le
dernier trou (cote b = 50), mais tout dé-
pend du debattement des servos. De toute
facon, il est plus facile de percer ces trous
avant qu'apres montage de I'ensemble dans
le fuselage, croyezen ma (triste) expé-
rience |

Découper ensuite les tubes (7) en laiton
de & 4 intérieur puis les tubes (9) en lai-
ton de © 3 intérieur. Les longueurs dépen-
dent aussi de la largeur du fuselage. Choi-
sir les tubes (7) de fagon & ce qu'ils cou-
lissent sur une corde a piano de & 4 avec
le moins de jeu possible.

Il s'agit maintenant d'assembler tous ces
eléments et de les coller. Enfiler les tubes

(7) sur une corde a piano @ 4 et les tubes
(9) sur une corde & piano @ 3. Puis enfiler
les guignols et les bras. Les guignols se-
ront écartés d'environ 1 cm. Placer les ren-
forts entre guignols et bras et maintenir
le tout en place avec.. ce qui vous tom-
bera sous la main (pince a linge, serre-
joint, élastique). Bloquer les guignols dans
un etau simplifie ce probleme... Si besoin
est, jurer: ca soulage ! Coller alors toutes
ces pieces ensemble (sauf les cordes a
piano qu'il faudra enlever aprés!) a l'aral-
dite 24 H ou & I'UHU PLUS ou toute colle
solide similaire. Ah oui! ne pas oublier de
dégraisser avant... Faire de grands congés
de colle partout et laisser sécher... Le plus
dur est fait!

Apres séchage, limer les tubes (9) au ras
des guignols, découper grossiérement les
plaquettes (10) dans de I'alu ou du contre-
plaqué et les coller en place. Couper a
longueur la corde a piano & 4 (3) et les ar-
rétoirs (8) et coller ces derniers sur la
corde a piano en veillant a2 ne pas coller
les tubes (7). La distance extérieure entre
les rondelles des arrétoirs (8) sera a peu
prés celle de la largeur intérieure du fuse-
lage & cet endroit. Ces rondelles augmen-
tent la surface du collage dans le fuselage
et permettent ainsi un bon assemblage.
Laisser sécher : c'est fini !

Le tout représente au plus 2 a 3 heures
de travail et est a la portée de tout le
monde.

Pour [linstallation sur le fuselage, coller
soigneusement la corde a piano (3) et les
rondelles des arrétoirs (8) sur les flancs
du fuselage. Le tube (2) sera fixé comme
d’habitude, 30 mm en avant de la corde a
piano (3).

Apres séchage, limer la corde piano (3)
au ras du fuselage afin qu'elle ne puisse
pas géner le débattement de l'aile. Par
contre, laisser légérement dépasser e
tube (2) afin qu'il écarte l'aile du fuselage
et l'empéche de frotter dessus. Faire de
méme avec les tubes (9).

Pour le branchement au servo, réaliser une
tringlerie aussi courte et aussi directe que
possible afin qu'elle soit trés rigide.

Réglages

Le premier principe a respecter est Ia posi-
tion sur l'aile de la corde a piano pringci-
pale. Elle doit se situer au plus a 25 % de
la corde de l'aile a I'emplanture de fagon
a etre en avant du centre de poussée...
mais pas trop !

A propos, une corde & piano o7 5 suffit pour
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des planeurs allant jusqu'a 2,50 m d'enver-
gure et 1,6 kg, a condition qu'il s'agisse
réellement d'une corde a piano. Pour les
initiés, il s'agit d’'un acier a ressort (genre
XC 65 ou mieux 45 S8) traité a 160 kg a la
rupture (110 kg de limite élastique). Me-
fiez-vous : il m'est arrivé de me faire « re-
filer » de la « ferraille » qui pliait a la pre-
miére ressource.. Bien entendu. ceux qui
auraient peur peuvent augmenter le < sans
inconvénient autre que le poids.. a condi-
tion, toujours, de choisir la vraie corde a
piano.

Les dimensions indiquées permettent d'ob-
tenir un debattement valable avec des ser
VOs « normalement constitués » (course
d'environ 2x5 mm). Le débattement du
bord de fuite de I'aile semblera impres-
sionnant au début, mais il est nécessaire.
Si mes calculs sont exacts, I'angle obtenu
est de deux fois 4 a 5° (pour 2 fois 6 a 8
a un stabilo pendulaire), ce qui -eprésente
deux fois 15 mm au bord de fuite dune
aile de 24 cm de corde a I'emplanture.

De toute facon, pour les premiers vols, il
est préférable d’avoir trop de deébattement
que pas assez: imaginez le pilotage d'un
« deux axes » (profondeur - direction) pra-
tiqguement sans diedre... Souvenir impéris-
sable garanti !

Pour ceux qui craignent que le servo ne
force en vol; je peux les rassurer. I| y a




Cette vue montre les trous
et évidements a pratiquer dans le
fuselage.

L’ensemble collé dans un fuselage
d'Axel.

L-p.gqt v T4 8 . 9 ‘ | By Les piéces composant
; ;E*" ey ”Ej%; ngJ“_%ﬁﬁ | A le dispositif a roulements.

deux principes a respecter impérativement :
— Position de la corde a piano principale ;
— Tringlerie parfaite.

Ces deux principes sont trés faciles a res-
pecter et, s'ils le sont, il n'y aura aucun
probleme, En effet, un servo qui force est
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plus lent & répondre et cela se sent trés
bien lorsqu'on pilote. Dans le cas présent, | =
ce serait plutdt le contraire qu'on remar- |

que! La rapidité de reponse est impres-
sionnante surtout & « grand badin ». D'ail-
leurs, la tringlerie ne présente aucun frot- ‘
tement di a des renvois et autres four-

chettes qui représentent ordinairement la
majeure partie des efforts imposes aux
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servos, notamment pour les aile-ons. \
Quelques astuces ll
POSSIBILITE DE DIEFERENTIEL l
'Poiur les planeurs thermiques, il pe#t'se ré- 1
véler nécessaire de mettre du différentiel

sur ce systéeme afin d'aider & combattre Vers Servo ! !
le lacet inverse (il y en aura, soyez-en ~
“slir ). Cela doit étre prévu d'origine, mais N

ne posera pas de probleme: il suffit de 154300

modifier la forme des guignols. Le croquis
ci-dessous donne une idée de la madifi-
cation.




POSSIBILITE DE ROULEMENTS

Au lieu d'utiliser un ajustement entre une
corde a piano et un tube laiton pour reali-
ser l'axe de rotation du dispositif, il est
possible d'utiliser des roulements a billes
miniatures. J'en ai « trouve » qui ont 4 mm
de © a lintérieur et possédent une colle-
rette sur le diamétre exterieur qui permet
de les coller sur les guignols et les bras.
Il devient alors possible d'obtenir un me-
canisme pratiguement parfait: pas de jeu
et pas de frottement.

CHAPES A UTILISER

Apres quelques essais, il est apparu qu'il
" ng fallait pas utiliser n'importe qu'elle
“chape “pour la tringlerie.

—— Liaisan entre les quignols et la tringle-
riex eviter les chapes en acier qui -usent
.rapidement les trous du guignol (couple
glectro-chimique) et aménent du jeu. Em-
ployer des chapes dont I'axe est en plas-
tique.

— Llaison tringlerie - servos.

Si les efforts en vol sur le servo peuvent
étre considéres sans importance. par con-
tre, il n'en va pas de méme des chocs qui
peuvent étre transmis par les ailes lors
d'atterrissages « imprécis ». G'est pourguoi
j'ai utilisé a ce niveau des chapes Graup-
ner en plastique qui se débranchent d'elles-
mémes en cas de choc.

J'ai ey |'occasion de le vérifier un jour o,
devant mes yeux hagards, un sapin a tra-
versé la pente juste au moment ou jallais
atterrir (1) : sous le choe, la chape a saute,
pratégeant ainsi le servo (l'aile, par con-
tre, en a gardé une trace indelébile..).

Conclusion

Voila maintenant un an et demi gque mon
premier modéle a incidence variable vole
(i wole toujours: .il a méme gagne le
concours « 3 axes » ‘& la Banne dArdan-
che). Depuis, 16 planéurs ont bénéficié de
cette technique [au moins) : j'ai convaincu
quelques copains! Trois de ces planeu:s
ont été « pilés » sérieusement (fuselage
en fibre de verre -+ époxy « maché »). Ja-
mais ce dispositif n'a enregistré la moindre
avarie et il a pu étre reutilisé sans la moin-
dre reparation. De méme aucun pignon de
servo’ n'y a laissé la vie. Actuellement,
dans mon club, beaucoup de modélistes
liment la tole et préparent de l'araldite...
Alors, pourguoi pas vous ?



