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DEFINITION

Modéles réduits d'aéronefs (planeurs, avions, ty@liéres, etc.) volant effectivement.

= Vol libre:
Les évolutions de I'appareil ne sont pas contrlées

= Vol circulaire:

Le principe du vol circulaire est de faire évoluermodele au bout de cébles, d'une longueur de 20
metres, ceux-ci étant reliés au pilote, qui, averad'une poignée de commande, contrdle son avion
grace a la gouverne de profondeur. Le modéle paut dvoluer sur une demi spheére.

Le moyen de propulsion pouvant étre différent deices aéronefs correspondants (moteur a explposion
mais aussi électrique ou simplement a ruban detclaowc).

= Vol radiocommandé:
Les évolutions de l'appareil sont contrélées margmission radioélectrique.

= Facteur d'échelle :Le modéle est réduit en :
= Dimensions
» Masse
» Puissance
Mais le facteur d'échelle ne peut pas, ou tresiperyenir sur la vitesse.
Ainsi, la vitesse du modeéle au 1/20 d'un avion no&a200 km/h ne sera pas de 10 km/h !
d'ou la difficulté, mais aussi le c6té spectacelaile 'aéromodélisme.

S'il s'agit du modéle réduit d'un aéronef existanteproduit le plus fidelement possible, on parke
"Maquette", mais il faut que celle-ci vole effeient pour étre classée dans I'aéromodélisme.

CONSTRUCTION

=~ Forme

Comme les vrais appareils : méme définition deséegure, de l'allongement, de la charge alaire, du
maitre couple, et©n en profitera pour réviser ces notions et refajtelques exercices.

= Matériaux

= Bois et toile

- structure : balsa (F) 150 kglm nervures, coffrages (fuselage, aile)
spruce (USA) 300 kg/fn
peuplier (F) 450 kg/m  bati moteur, longerons
en CTP 3 ou 5 plis :coffrage du bati moteur
- colle a bois : avec durcisseur incorporé
- renforts : renforts de structure en soie
- entoilage: papier modelspan tendu par enduit losiigue

film thermorétractable (tendu par air chaud)
papier kraft (parties subissant des contraintesideon)



= Composite (fibre + résine)
- fibre: de verre, de carbone
- résine: époxy + polymérisant
= Matériau sandwich
- polystyrene expansé + film plastique:
- polystyrene expansé coffré balsa: organes a fonaoodynamique
- alvéolé nid d'abeille + feuille d'aluminium:
= Cordes a piano (acier trempé a ressorts), divaraétires :  Tringlerie de commande
Train d'atterrissage.
= Nylon: petites pieces (renvois d'angle, roulettesreieres, hélices, etc.), décolletage.
= Kevlar. Etc.
% Equipement
= Avion

- 1 axe (profondeur) : vol circulaire ( néanmoins plan vertical, mais fixe )

- 2 axes (profondeur et direction) :
I'inclinaison est obtenue par roulis indurgviser cette notion

nécessite un dieédre important (6° a 8° : davantdgenbarde"),
ce diédre sera plus prononcé pour les planeurs.

- 3 axes (profondeur + direction + ailerons)
le diedre peut étre plus faible, voire nul (recoma&pour la voltige)
I'aileron qui longe la totalité du bord de fuitel@ée est dénommé "fullspan”

= Heélicoptere

- Manche pas cyclique : action longitudinale : AR (tangage)
. action traassale : G-D  (roulis)

- Manche pas collectif : Montée, Descente

- Commande anticouple : G D (lacet)

Toutes ces commandes sont a conjuguer en tenapteom

- de l'effet gyroscopique important du rotor.

- de l'effet de sol qui se fait ressentir quand latéar est inférieure au double du
diamétre du rotor.



= Motorisation
= Ruban de caoutchouc torsadé "moteur a élastique"
= Moteur électrique
- avec hélice escamotable en composite carbonelg®ptaneurs autolancés

- moteurs (sans charbon dits " brushless", enl§agomportent un équipement d'électronique
de puissance) de 10 W a plus de 1 kW pour lesxawdbhélicopteres.

(généralement, l'alimentation du moteur est effsetpar des accumulateurs embarqués au
nickel - cadmium : Ni-Cd ou au nickel - hydrure aiue : Ni-MH)

= Moteur thermique : micromoteur

- cylindrée : en 1/100 de cubic inch ( pouce awegub
exempl25 signifie 25/100 = 0,25 int= 4 cm?

- puissance : de 500W a 20 kW (moins de 1 ch aqeuzs ch)
- fréquence de rotation : 10 000 a 30 000 tr:nin

Exemple : un "50" présente : une cylindrée de 8 cm
une puissance de 1,5 kW (2 ch)
une fréquence de rotation de 15 000 trfin
une masse de 500 g .Son prix : environ 150 €

- type : diesel ( auto inflammation par compresksion
deux temps ( distribution par fenétre rotativelsubre, et lubrification par additif
au carburant)
Pour les tres petites cylindrées : contre - pisto@s forte compression pour le
démarrage, on réduit ensuite pour un régime maxinfdessin de gauche)

Vis de réglage

Culasse -
| Contre - piston |
Cylindre _
> Piston
Bielle
Vilebrequin Arbre creux
Carter Filament

y
»

Pour les cylindrées plus importantes : glow pllgugie de démarrage a filament
gue l'on préchauffe avec I'énergie électrique pitedoar un seul élément de pile

(1,5 V) ou d'accumulateur Ni-Cd ou Ni-MH ( 1,2 Vispgosé dans une espece de
crayon que l'on appuie sur la "bougie”. Aprés lendéage, les explosions

maintiennent ce point d'ignition a températureisaffte pour un auto-allumage par
compression. (dessin de droite)

- carburant : méthanol
+ lubrifiant ( huile de ricin, huile synthétique)
+ détonnant ( éther, nitrométhane ) pour obténito-allumage.



= Hélice

- en Nylon, en Nylon renforcé fibre de verre, ou emposite carbone.

- diamétre en pouces pas en pouces
exemple : hélice 8" x 4", ou simplement 8 x 4, prés un diametre de 20 cm et un pas
de 10 cm en profiter pour réviser ces notions.

= Vitesse
- ces motorisations permettent des vitesses ded'al@l00 a 200 km/h.
- exercice : hélice 8 x 4 a 15 000 tr.minquelle est la vitesse correspondante ?
(réponse : 90 km/h)

= Sécurité

Les réglages du moteur ( contre - piston, pointkatichesse, etc.) se font en se placant
derriere l'aile et en approchant le bras le lonfudelage.

RADIOCOMMANDE

= Principe
Le pilote fait évoluer son appareil dans les tdilmensions en restant en contact visuel
(aucune information retour depuis le modele n'adbrésée) et en agissant sur les
gouvernes a distance grace a un émetteur radioglestsoit par a coups (commande tout
ou rien, maintenant pratiguement abandonnée) sofagon proportionnelle (commande
proportionnelle).

= Synoptique

» Le pilote est muni d'un émetteur incluant un antegtnune batterie d'accumulateurs

T ruban

antenne

manche

trimm

boitier

A

Les manches actionnent les gouvernes, par exempldes deux manches correspond au
manche a balais tandis que l'autre, par exempielaégralement sur la gouverne de direction

et longitudinalement sur la commande des gaz.

Les trimms correspondent au réglage du neutreagissent comme les compensateurs en
guelgue sorte.



= Le systeme embarqué comporte séparément : le edrefgs servomécanismes, I'antenne qui
est constituée d'un fil souple, les accumulateurs.

antenne

—
[accul
accu ‘
| N
» Fréquence servomoteurs

= Quartz.

La fréquence est bien précise, elle est pilotégpartz ( X tal )

cette fréquence est inscrite sur le quartz de t¥umeou est repérée par une couleur.
Exemple : 27.125 TX correspond a un quartz de #aqe 27,125 MHz d'émetteur.

Le quartz du récepteur doit correspondre, il ptatenéme inscription, mais est spécifié
pour récepteur, car, en réalité, sa veéritable f#aga de résonance differe de celle de
I'émetteur de 455 kHz ou de 550 kHz, afin de génkxrdréquence intermédiaire des
circuits résonnants sélectifs du récepteur.

Les quartz sont embrochés et facilement accessiues étre changés trés rapidement.

= Encombrement des fréquences

Tous les pilotes d'un méme site doivent utilises ftéquences différentes pour éviter les
interférences : a cet effet :

La fréquence que chaque pilote utilise est indigpée la couleur du ruban fixé a
I'extrémité de son antenne.

Un tableau a I'entrée du terrain indique, par deses de couleur, les fréquences utilisées
a ce moment.

Pour changer de fréquence, le pilote doit chargguartz de I'émetteur et du récepteur.

= Procédure

L'arrét d'un ensemble émetteur récepteur consisééeiadre d'abord le récepteur puis
seulement ensuite I'émetteur, sinon, le modele ugure radio risquerait d'accomplir
n'importe quelle action qui pourrait étre dangeegqusommande des gaz par exemple)
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Il existe des dispositifs permettant, en cas deéurepde liaison radio, de positionner les
servomécanismes a des positions prédéfinies ( goeweau neutre, gaz au ralenti, etc.)

= Fréquences autorisées:

Les fréquences autorisées en France sont les sesvan

26.815 a 26.905 MHz pour tous types de modelesagaens (Voitures, Bateaux. etc.).
41.000 & 41.100 MHz réserveé exclusivement a I'aérodgélisme.

41.100 a 41.200 MHz pour tous types de modélests2du

72.000 a 72.500 MHz pour tous types de modelestea@hEriens)

Aucune autre bande de fréquence n'est autorisEeaece.

La bande de 41,000 a 41,200 MHz contient 21 cadaiicts et pourrait donc permettre
I'évolution simultanée de 21 modéles sur un mgitee

Parmi ceux-ci, seuls les 11 premiers canaux sarligivement dédiés a I'aéromodélisme.
La largeur de bande occupée par chaque canal éétkidz.

Canal | Fréquence. (enkHz) Canal Fréquence. (enkBanal | Fréquence. ( en kHz )

400 41000 401 41010 402 41020
403 41030 404 41040 405 41050
406 41060 407 41070 408 41080
409 41090 410 41100 411 41110

412 41120 413 41130 414 41140
415 41150 416 41160 417 41170
418 41180 419 41190 420 41200

Au besoin, 26 autres canaux , de largeur 20 kH#, disponibles dans la bande des 72
MHz. ( canaux 200 a 250).

= Accumulateurs.

= Nature

Les accumulateurs sont des électromoteurs chimigubsirgeables.

Les électromoteurs chimiques non rechargeablede®piles, la force électromotrice d'un
elément de pile au zinc, saline ou alcaline, edt,8ev/.

Une pile n'est pas rechargeablel'appellation commerciale de " pile rechargeabkst aussi
inepte que l'appellation de " tube néon" a la plaee" tube fluorescent" : les néons présentent une
luminescence rouge !... par ailleurs, il est danggrd@ssayer de recharger une pile !).

Les accumulateurs au plomb présentent une force@beotrice de 2 V par élément.

Les accumulateurs Ni-Cd présentent une force électirice de 1,2 V par élément, mais
doivent étre totalement déchargés avant d'étreargéh, sinon leur capacité diminue (effet
" mémoire" ).

Les accumulateurs Ni-MH ont également une forcetémotrice de 1,2 V mais ne
présentent pas cet effet mémoire.

Les éléments d'accumulateurs sont associés en sdine d'augmenter la force
électromotrice : on parle alors de batterie d 'aadateurs ou " batterie".

Exemples : une batterie d'automobile de 12 V cotep@€léments au plomb.

Une batterie au nickel de 6 V comptera 5 éléments.






Grandeurs électriques

- Tension : notée U son unité est le volt ( symbolg M tension aux bornes d'un
accumulateur est sensiblement égale a sa forceareotrice ( 4,8 V par exemple) on
mesure la tension avec un voltmetre connecté eallele” ou " dérivation”.

- Intensité : I'intensité, notée |, du courant dépdé I'accumulateur, s'exprime en ampeéres
(A ), sa mesure nécessite d'interrompre le cifooitr insérer un ampéremeétre en série.

- Puissance : la puissance fournie par le "génétataacumulateur) au "récepteur" (moteur
électrique par exemple) s'exprime en watts ( Weseggale au produit XI

P=U.I Rv=Uv.la

- Capacité : quand il fournit de la puissance, I'augiateur se décharge, sa capacité est la
guantité d'électricité qu'il peut fournir, d'autahis grande que l'intensité est élevée et la
durée de fonctionnement longue. Elle est égaler@dut | x t
Pour les accumulateurs de modélisme on I'exprinrah sachant que 1 Ah = 1000 mAh

Qzl.t @:l/.\.th ou Qn/.\hzlm/.\.th

- Recharge : elle se fait au " 1/ 10 de la capdcii€faut comprendre dans ce jargon
approximatif que, par exemple, un accumulateur d@@BmAh doit étre rechargé sous un
courant d'intensité 300 mA durant 10 h ( en faihJibur tenir compte du rendement de la
charge qui est de 'ordre de 80 a 85 % )

Une recharge "rapide" ( par exemple 5 A pendanj @liminue considérablement la durée
de vie des accumulateurs.

(D)t

+ O
4 |

Batterie  Voltmetre  Amperemétre Rt

Exercice :

Pendant quelle durée théorique maximale une bat@accumulateurs de 3000 mAh
pourrait-elle alimenter un moteur électrique absambune puissance de 180 W sous une
tensionde 9V ?

Réponse : 9 min



VoL
il s'effectue en respectant les mémes principeseguerais appareils.
= Phases de vol
= Décollage : face au vent : se référer a la manaiedu terrain d'aéromodélisme

= Vol:
- Toujours a vue (rem : la portée de la radiocommamebecede jamais un kilométre, ce qui
est largement suffisant !)
- Les planeurs pourront exploiter les ascendancesiifees mais ils utilisent plus
frequemment les ascendances orographiques ( \p#rte : en montagne sur de nombreux
sites, a la mer au bord des falaises, dans le ‘ppis" du haut des terrils).

= Atterrissage : face au vent en cabrant l'appareil :
- Train classique : atterrissage trois points , voidette de queue en premier.
- Train tricycle : cabré pour poser le train printipa premier.

= Reéglages
= Essentiellement pour les planeurs : les calages :

- Calage pour tendance a cabrer ou a piquer : pataties sous le bord d'attaque ou le bord
de fuite de l'aile ou du plan horizontal.

- Calage pour la tendance a virer : centrage de bailbraquage des volets.

Exemple de cales pour piquer placées sous le mofdité de l'aile et sous le bord d'attaque du
plan fixe pour corriger une tendance a cabrer.

=~ Records

= Vitesse :
- Avion : 523 km/h
- Planeur 390 km/h
- Hélicoptére : 140 km/h

= Distance en ligne droite :
- Avion : 455 km
- Hélicoptére : 115 km

= Hauteur :
- Avion:8200m (avue ??)
- Hélicoptére : 2940 m
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LEGISLATION

= Terrain :

L'évolution doit se faire sur un terrain spécifig@es pistes réservées a l'aéromodélisme peuvent se
trouver a I'écart des aérodromes ou a proximigdet alors indiquée sur les cartes aéronautiques.
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=» Radiocommande

L'utilisation d'un matériel de radiocommande esiosdonnée a une autorisation administrative
délivrée sous forme de licence par le MinistereRiestes et Télécommunication.

Cette demande est a effectuer auprés du :

Centre de Gestion des Radiocommunications BP 61 94371 Sucy en brie Cedex .

Cette licence est valable 5 ans ; elle n'est pasurelée automatiquement et I'aéromodéliste
pratiquant et détenteur doit prendre l'initiativeestbn renouvellement.

Actuellement le colt est de 80 pour cing ans.
= Qualification pilote

Un pilote ne peut faire évoluer, en présence dibli@ que le modeéle pour lequel appartient sa
qualification et sur lequel il a passé sa qualifaa

» Catégories d'appareils:
» Les aéromodeles sont soumis a diverses limitatjonkes rangent en 3 catégories :

- Catégorie 1 : masse inférieure a 12 kg et de sndén50 cm3 de cylindrée moteur, pas de
réglementation spéciale.

- Catégorie 2 : plus de 50 cm3 de cylindrée mobeuentre 12 et 25 kg, déclaration a faire
auprés du District Aéronautique ou de la commisSIBACT/FFAM. -

- Catégorie 3 : plus de 25 kg. demande a faire &oose de dossier technique déposé
auprés de la Direction Générale de I'Aviation @il
11



= Catégories de vol :

Vol libre : catégorie F1...

F1A Planeurs : planeur de type "nordique"” de gt m d'envergure

F1B Avion a moteur caoutchouc type coupe "Wakklfi& , 4 minutes de vol

F1C Moto-planeur de cylindrée 2,5 cm3, monte ard@lres en 7 secondes

F1D Modele d'intérieur les catégories sont : nfibmy EZB, cacahueéte, sainte formule
F1G Avions a moteur élastique type coupe d'hiver

F1H Planeurs classe Al

F1J Moto modeles classe %2 A, moteur de cylindiéité

Vol circulaire : catégorie F2...

F2A Avion de vitesse

F2B Avion d'acrobatie : programme de figures imggs@otées par un jury

F2C Avion de course d'endurance sur 100 tours

F2D Avions de combat : 2 modeles sont opposésoupecd'un ruban de papier accroché a
chaque modele détermine le vainqueur

F2E Avion de combat diesel nouvelle catégorie raglat similaire au F2D mais avec des
moteurs type "diesel " a auto-allumage

Vol radiocommandeé : catégorie F3...

F3A Avion de voltiges

F3B Planeurs de vol thermique avec lancement ail &kectrique, les planeurs concours en
durée, précision et vitesse

F3C Hélicoptéres

F3D Avions de courses autour de pylénes, avionstdsse appelés couramment racer.
F3F Planeurs de vol de pente en montagne ou asddlau en terrils )

F3I Planeurs de vol a voile remorqué

F3J Planeurs de durée avec lancement a la course

Maquettes : catégorie F4...

F4B Maguettes volantes en vol circulaire commandé.
FAC Maquettes volantes en radio commande.
FA4F maquettes volantes de vol libre " indoor "(Falecacahuete).

Propulsion électrique : catégorie F5...

F5A Modéles de voltige électriques (similaire aueo pres, au F3A)
F5B Motoplaneurs électrique de durée, précisiontesse.

F5C Hélicoptéres électriques.

F5D Racers électriques de courses aux pylénes

Grace a l'apparition des moteurs a électroniqueutksance brushless, aux performances accrues
des nouveaux accumulateurs, aux caractéristiqoesates des nouveaux matériaux, grace aussi
a sa facilité de mise en ceuvre et sa fiabilit€galement pour des raisons liées a I'environnement
( niveau sonore) , la catégorie F5. est en plesores
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