Ecrire la voltige : la notation

Nous n‘en sommes qu’a nos premiers pas dans le monde de la voltige, mais nous allons
avoir besoin de représenter les figures sur un papier. En effet, dés que l'on veut réali-
ser plusieurs figures enchainées, on écrit un « programme ». Une solution consiste a
noter le nom des figures, mais ce n'est pas parlant au premier coup d'ceil. C'est a Mr.
Aresti que I'on doit d'avoir codifié les figures et d'avoir inventé des symboles qui per-
mettent de visualiser facilement un programme de voltige sur le papier.

La base

Pour commencer, on distingue trois facons de voler :

1 - le vol sous facteur de charge positif, cas général du vol ventre, mais aussi
«durant une boucle normale, puisque méme quand [‘avion est a l'envers, |a
force centrifuge continue de charger les ailes dans le sens normal.

Pour le vol positif, 1a trajectoire est représentée par un trait continu.
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2 - Le vol sous facteur de charge négatif, cas du vol dos, de la boucle Inver-
se... Dans ce cas, la trajectoire est représentée par un pointille.
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3 - Le vol tranche : assez peu utilisé, il ne vous concernera pas dans votre
apprentissage initial. Mais c'est bon & savoir, la représentation est en traits
mixtes.

Bébut et fin de figure

Le deébut d’une figure est marqué par un cercle. i les figures sont numerotées,
le numéro figure a coté du cercle, ou dans le cercle. Le début du programme
est noté par deux cercles concentriques.

La fin de figure est notée par un trait perpendiculaire a la trajectoire.
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Notation

de fin de
figure.
Notation Notation Notation
de début de de début de de fin de
programme. figure. programme.

Tonneau a 44 :i‘zj
- 4 facettes o+| E

| Demi-tonneau ”24.-- | |

Demi-tonneau 48

avec 4 .ﬁl. ...... |

facettes

& I,

Boucles

Les boucles sont
simples a représenter :
un cercle sur ou sous
la trajectoire horizon-
tale de base. Il existe 4
variantes, la boucle
ventre tireée, la boucle
départ dos poussee, la
boucle départ ventre
poussée (boucle inver-
se), et la boucle tirée
départ dos.

A partir de ces figures, on comprend facilement la représentation du huit ves
tical, ou du huit horizontal.
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Les 4 formes possibles de la boucle. De gauche
a droite : boucle tirée départ ventre, boucle
poussée départ dos, boucle tirée départ dos et
| boucle poussée départ ventre. J

Tonneaux

Les rotations en roulis sont représentées par une fleche coupant la rajectors
Une fléche répartie des deux cotés de la trajectoire représente e tonneau nos
mal. Une fleche qui commence sur la trajectoire représente en géneral un dem
tonneau. Un groupe de chiffres peut figurer 4 coté de la fléche. Le second
indique le nombre de facettes si le tonneau durait un tour. Le premier indigue =
nombre de facettes effectivement effectuées : 4/4 indique que l'on realise L
tonneau a 4 facettes. 4/8 indique que l'on effectue un demi-tonneau avec =
facettes (le complet en ferait 8, mais comme on en réalise 4, on fait donc un
demi-tonneau). 1/2 signifie que 'on effectue tout simplement un demi tonneas

Renversement

La représentation montre e g
harizontal, la montée vertic
basculement par un pett
oblique, la descente confon
avec la montée, et la sortie hosi
tale représentée sous l'entrée
représentation permet de des
'enchainement plus facilement m
en fait, la sortie doit étre 3 me
y hauteur que le départ
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Vrl'"és et déclenchés

Ces figures sont représentées par un triangle traversant la trajectoire pour un
tour complet, et s'arrétant sur la trajectoire pour un demi-tour. Lintérieur du tri-
angle est blanc pour une vrille ou un déclenché positif, et noirci si C'est en
négatif. On peut noter a cote des triangles le nombre de tours.

1 tour de 2toursde 1 tour 1/2 de )
vrille ventre vrille ventre vrille ventre
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1 tour de 2 tours de 1 tour 1/2
vrille dos vrille dos de vrille dos

Représentation du
tonneau déclenché
positif.

Ici, un tonneau

- - i simple, maintenant, nous allons abor- com osée.s_
decle"‘,he negatlf der la premiére figure . la boucle... \_ P y,
effectué au cours
d‘une descente sous - .
45 degrés en vol dos. @_'14 : ;
i | % 112 R
e ® ! ; :
Figures dans le plan horizontal . =
La trajectoire est représentée aplatie. Ainsi, le cercle horizontal est représente :
comme une ellipse. Une branche perpendiculaire a I'axe d'évolution est dessi- Mini I
né en biais [voir exemples). programme 1
avec en exemple | 4/4 172
: de pointillé pour '.+|
RGPPGSQI‘I““OI‘I d’'un cercle pas's’er de po
en tonneaux (4 tonneaux anialinci 2 & 1/2
extérieurs dans le cercle). facattas. I___& s i
A ad J

i Mise en montée verticale, )
1/4 1/4 tonneau a gauche,

™ branche dos perpen-

diculaire a I'axe de

} - piste, descente
L verticale avec 1/4

de tonneau a droite

et sortie. |

.
Figures composées
A partir des figures ci-dessus, on comprend qu'il est facile de composer les évo-
lutions. Voicl quelques exemples de figures composées. Nous étudierons les
plus simples un peu plus loin.

Programme :

Il ne reste plus qua dessiner ces
figures les unes derriéres les autres
pour obtenir un programme. Pour
simplifier ecriture, on peut déformer
certaines figures comme Je retourne-
ment sous 45° en allongeant la des-
cente (sur le papier seulement). Autre
solution, un train pointillé fin peut
rejoindre des figures que l'on en peut
dessiner a la suite, comme par
exemple une boucle suivant un
immelmann |voir exemple). La régle la
plus courante : le programme est
compose de figures centrées, et de
figures d'extrémités de cadre, servant
4 faire demitour. Des figures comme 12
la boucle, le tonneau ou le vol
tranche sont typiquement des figures
centrées. Le rerwersement, limmel
mann ou le retournement sont des
figures de demitour. La vrille peut, elle,
étre centrée ou servir au demi-tour,
indifféremment. Voila, vous pouvez
décrypter un programme de voltige

Retournement
sous 45°

8 cubain

Ci-dessus, quelques
exemples de figures

FLY INTERNATIONAL MN:E]



- {

\ >

Egalement appelée «looping»,

la boucle est la premiére figure réalisée au monde (volontaire-

ment) par un avion grandeur. Pégoud en France et un pilote russe ont a peu d'écart, inven-
tés la voltige aérienne... encore qu'il ne s'agissait que d'acrobaties, plus ou moins maitrisées.

Pour vos premiéres boucles en avion, placez vous
de telle facon que vous voyez le modele 3/4
arriére en débutant la figure.

a boucle est la plus facile des
L figures de voltige, et cC'est

donc logiguement par elle
gque nous allons commencer. Elle
consiste & décrire un cercle dans le
plan vertical, en partant d'un vol
haorizontal, en cabrant tout au long
de la figure, et en ressortant de nou-
veau en vol horizontal. Nous allons
voir maintenant comment passer les
premiéres boucles en toute sécurité
et sérénité [elles ne seront pas trés
Jjolies, mais tant pis), puis, nous pro-
gresserons pour les réaliser de plus
en plus rondes.

Premiéres
boucles avion

1 - Lavion sera amené face au vent,
migaz, a une altitude d'une cin-
quantaine de metres, Il est tres
impaortant d'avoir les ailes horizon-
tales. Si tel n'est pas le cas, reprenez
la présentation. Cest OK ?

2 - Un peu avant de commencer 1a
figure, mettez plein gaz en gardant
la trajectoire. Laissez l'avion vous
dépasser pour e voir légérement de
l'arriere.

3 - Maintenant, tirez franchement

la profondeur {environ a mi-course).
4 - Lavion va mettre le nez en l'air,
ne relachez pas la traction.
Contrblez avant tout I'horizontalite
des ailes.

5 - Le modeéle dépasse la verticale, et
va arriver sur le dos.

6 - Quand il est au sommet, coupez
complétement les gaz, sans arréter
de tirer & la profondeur (toujours a
mi-coursej,

7 - Le modéle a maintenant le nez
vers le bas, puis il revient enfin &
plat.

8 - A ce moment, cessez de cabrer,
remettez mi-gaz, et contrblez l'incli-
naison nulle des ailes.

Et woila | La premiére est faite |
Soufflez un peu et recommencez,
jusqu'a ce que la figure passe sans
appréhension. Réalisée comme indi-
qué, votre boucle doit étre trés pata-
toidale, mais ce n'est pas grave, le
principal est de s'accoutumer a voir
I'avion passer sur le dos et revenir en
vol ventre.

Que faire si ca se passe mal 7 Dans le
premier quart, le plus gros risque est
de voir le modéle sincliner. Il est
encore temps de stopper la figure en
poussant la profondeur sans rédui-
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re, pour revenir en vol horizontal.
Aprés un quart, l'avion est déja en
vol dos et si vous ne tenez pas cor-
rectement linclinaison, le modéle va
changer d'axe. Continuez la figure
quand méme, vous corrigerez en
sortie, Au sommet, vous vous retrou-
vez sur la tranche (ca n‘a que peu de
chances d‘arriver), sortez en virage
en dégauchissant aux ailerons pour
revenir en vol horizontal. Dans la
descente, le seul risque au deébut est
d'avoir oublié de réduire les gaz.
Lavion va accélérer et descendre
plus vite. Contentez- vous de tirer un
peu plus, sans excés. Pensez qu'en
butée de profondeur, le modéle
peut décrocher, et il ne faut pas en
arriver la.

Premiéres
boucles en
planeur

La différence avec l'avion, c'est qu'il
n'y a pas de moteur | |l va falloir trou-
ver I'énergie ailleurs, en prenant de
la vitesse en piquant. Prenez donc
une bonne réserve daltitude, puis
prenez un axe face au vent, donc
grosso modo perpendiculaire a la
ligne de créte. Ne prenez pas cet axe
juste devant vous, mais plutét lége-
rement décalé, de maniére a bien
visualiser le piqué.

1 - Mettez le planeur en descente
sous 30 4 45 ° pour prendre de la
vitesse, Attention : la boucle deman-
de plutét moins de vitesse que ne le
croit le débutant.

Alors, dés gue |a vitesse a bien aug-
menté, attaquez la figure. Trop vite,
la ressource risquerait de donner de
trop gros efforts sur la voilure, voire
méme de la casser.

2Z - Bref, la vitesse est bonne, les ailes
sont parfaitement horizontales, tirez
la profondeur & mi-course et mainte-
nez la ainsi.

3 - Le modele va enrouler trés natu-
rellement sa boucle.

4 - Au sommet, continuez a mainte-
nir le manche & mi-course, et si la
vitesse semble avoir exagérément
diminué, tirez méme un peu plus.

5 - Quand le nez plonge vers le sol,
restez (ou revenez| a mi-course de |a
profondeur, et...

6 - Quand le planeur arrive a I'hori-
zontale, relachez la profondeur.
Revenez sur la créte progressive-
ment ensuite.

Votre boucle aura été avirguléen,
c'est & dire avec un sommet un peu
pointu, mais [4 encore, il est primor-
dial de s‘accoutumer 3 voir le pla-
neur passer la figure avec une
manceuvre demandant peu de
réflexion avant de travailler la figure
plus précisément.

En planeur et en vol de pente, les premiéres
boucles se font en gros face au trou. Le pilote se
place de maniére a voir le modéle de coté, c'est
mieux pour apprécier la vitesse prise durant le
piqué d’accélération.
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Une boucie bien ronde en planeur demande sen-

siblement les mémes dosages qu’en avion.
Différence : le manche de gaz qui sert ici aux

eéventuels aérofreins reste bloqué en haut.

On affine !

Maintenant, nous allons essayer de
rendre notre boucle plus ronde. Le
depart reste identigue, face au vent.
Tout d'abord, nous allons travailler le
diamétre de la boucle : lors de vos
premiéres figures, vous avez pu voir
si le modéle avait encore beaucoup
de vitesse au sommet, ou sil en
manguait. Le diamétre de la boucle
doit permettre de garder suffisam-
ment de vitesse au sommet pour
que toutes les gouvernes restent effi-
caces. Cest au départ de la figure
gue l'on va décider du diametre. Si
'on ne tire pas assez, le modéle arri-
Ve au sommet sans vitesse, et vous
aurez une impression de mollesse
dans les gouvernes. Si vous tirez
trop, le modéle tourne une boucle
serrée, et est encore trés rapide au
sommet. |l faut trouver le bon com-
promis,

Maintenant, compte tenu de la
variation de la vitesse tout au long
de la figure, il va falloir doser la trac-
tion tout au long de la boucle. Au
depart, on tire de facon assez soute-
nue, Aprés un quart de boucle, on
commence a relacher doucement la
profondeur, pour laisser monter
l'avion. Le sommet est passé avec Ia
profondeur presque revenue au
neutre, et dans la descente, on
recommence progressivement & tirer
plus fort pour terminer comme au
début de Ia figure.

En avion, le dosage des gaz peut
étre réalisé de facon plus subtile
qu'en «tout ou riene, & savoir que la
reduction peut commencer un peu
avant le sommet, et que selon la
finesse du modéle, elle pourra ne
pas €tre totale : certains avions se
freinent bien dans la descente, et il
est plus facile de garder Ia trajectoire
circulaire avec un peu de moteur, Si
le modele est trés motorisé, on pour-

ra méme doser les gaz dans la mon-
tée, en appliquant a puissance juste
de maniére a ce que l'avion ne se
freine pas trop, sans débuter plein
gaz.

Avec du vent
sovufenu

Le vent de face fort est une cause
idéale pour avoir une boucle pas
ronde du tout. Pour corriger cela, il
va falloir tirer plus doucement dans
les phases face au vent (début et fin
de figure) avec pas mal de gaz pour
allonger la trajectoire face au vent,
€t ne pas trop slaisser filer» dans la
phase vent arriere qui est aussi Ia
phase «dos» de la figure, en rédui-
sant les gaz pour ne pas se laisser
déporter par la vitesse en plus du
vent

En planewvr :
paralléle a la
penfe

En vol de pente, nous avons pour
l'instant tourné nos boucles face au
vent. Il faudra ensuite progressive-
ment changer d'axe pour arriver &
les passer paralléles 4 1a pente, c'est
tellement plus joli |

Commencez par un axe intermé
diaire & 45°, et progressivement,
ramenez l'axe d'évolution sur I'axe
de vos allerretour le long de la
créte. Pensez a la dérive due au
vent : au deépart, le nez est légére-
ment vers le trou. Si vous tournez la
boucle sans correction, au sommet,
le nez sera vers 1a pente et le pla-
neur se rapproche de la créte. Une
trés légére correction aux ailerons
durant la montée permet de passer
le sommet avec le nez du bon coté.
Méme chose durant la descente
ensuite

f La boucle demande 2]
du travail pour étre ronde !

1 - Prise d’axe a mi-gaz, en palier.

2 - Traction forte au départ et remise de gaz.

3 - Commencer a relacher la profondeur.

4 - Encore moins de profondeur et plein gaz.

5 - On laisse filer et on commence a réduire.

6 - On tire doucement en début de descente.

7 - Gaz tout réduits et on tire un peu plus.

8 - On tire plus fort et on se prépare a la sortie.
9 - On sort a plat en remettant mi-gaz.

N

J

la piste. De plus, placez vous au
milieu de Ia piste et entrainez-vous 3
faire la boucle devant vous, bien
axee, avec un axe de symétrie qui
passe au milieu de la piste.

Le vent sera souvent traversier et
vous obligera a faire des corrections
a l'aide de la direction pour rester
dans un méme plan. C'est 14 la base
du futur travail sur des enchaine-
ments |

En avion :
paralléle a la
piste

Il est probable que le vent ne sera
pas toujours dans l'axe de la piste.
Quand vous serez accoutumé & pas-
ser des boucles correctes face au
vent, essayez de venir systématique-
ment les faire sur un axe paralléle 3

=T

Le vent déforme votre boucle. En vert, la boucle
que vous realisez sans vent. En rouge, la trajec-
toire obtenue si bous appliquez les mémes
dosages. Il faut étirer les trajectoires face au vent
et resserer celles vent arriére.
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Deuxiéme figure de base de la voltige aérienne, le tonneau fait en général un peu
plus peur au novice que la boucle, car il va devoir passer par un instant de vol sur
le dos, et corriger en poussant a la profondeur au bon moment. La crainte aussi du
mauvais réflexe consistant a tirer sur le manche si ca se passe mal durant cette
période de vol inversé fait reculer le moment du premier tonneau. Nous allons voir
une méthode d'apprentissage réduisant considérablement les risques.

Description

Le tonneau est une rotation de 340°
{un tour complet) du modéle autour
de l'axe de roulis, Le tonneau peut
étre réalisé au cours d'une trajectoire
droite et horizontale, ou bien sur des
trajectoires variées, telles que mon-
tée verticale, descente sous 45°, ou
encore dans un virage (cas du cercle
en tonneaux|. Nous allons ici étudier
la figure de base, le tonneau en vol
horizontal et en ligne droite. Ce sont
les ailerons qui seront cette fois la
commande principale pour la figure,
Ce sont eux qui vont donner le roulis
nécessaire. Mais les deux autres axes
seront sollicités pour assurer la recti-
tude de la trajectoire.

Premier
fonneav en
avion

MNous l'avons évoqué plus haut, le
risque au début est de mal utiliser Ia
profondeur et de précipiter I'avion
vers le sol. Pour nos premiers ton-
neaux, nous allons «trichers et les
effectuer avec une trajectoire de
départ légérement montante. Ainsi,
méme sans correction & la profon-
deur, le modéle ne se retrouvera pas
en piqué accentué, bien sur avec un

avion permettant un taux de roulis
suffisant tel que décrit dans le cha-
pitre u«réglage du modéles, c'est a
dire un modéle capable de passer de
45° diinclinaison d'un coté & 45°
d'inclinaison de l'autre en 1 seconde
environ.

1 - Pour nos débuts, nous allons posi-
tionner l'avion face au vent, en vol
horizontal & une cinquantaine de
metres d'altitude, et mettre plein gaz.
Stabilisez bien cette configuration.

Z - Le modéle passe devant vous :
cabrez assez rapidement pour mettre
le modéle en montée sous 30 ° envi-
ron. Neutralisez I'action a la profon-
deur.

3 - Lachez complétement le manche
de profondeur et mettez les ailerons
en butée d'un coté. Restez plein gaz.
Lavion tourne autour de son axe de
roulis, de facon plus ou moins axée.
4 - |l arrive sur le dos, gardez le
manche dailerons en butée et le
moteur plein gaz.

5 - Le modéle continue la rotation et
les ailes reviennent & |'horizontale
Recentrez les ailerons pour stopper la
rotation.

& - Reprenez alors le manche de pro-
fondeur et remettez I'avion en vol hori-
zontal, réduisez la puissance & mi-gaz.
Et voild | Le premier tonneau est
passé | Avec la trajectoire montante,
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le modéle ne pouvait pas se mettre
brutalement en pigué, et en ayant
laché la profondeur, vous ne pouviez
pas tirer au mauvais moment. Ca va ?
Allez, recommencez ['exercice &
gauche et a droite, jusqu'a étre
détendu. Si durant I'exécution, la tra-
jectoire ne s'incurve pas trop vers le
sol, vous pouvez légérement dimi-
nuer l'angle de montée, pour le
ramener vers 15°.

Premier
fonneav en
planeur

La technique sera & peu prés la
méme gu'en avion, 4 ce détail prés
que nous m'avons pas de moteur, et
quune montée sous 30° freinerait
considérablement le planeur, nous
allons limiter le cabré. Rappel
comme indiqué au niveau des
réglages, le taux de roulis ne doit pas
étre trop faible | Plus le planeur tour-
ne lentement, plus il est indispen-
sable de faire des corrections. S'il
tourne vite, le premier tonneau sera
une formalité. Prenez une altitude
confortable {au moins 50 métres au
dessus de la créte), et prenez un axe
perpendiculaire a la créte, face au
vent et au trou.

| - Lancez le planeur en piqué sous
30 & 45° et prenez une vitesse plutdt
un peu supérieure & celle que vous
avez adopté pour la boucle.

2 - Cabrez assez rapidement le pla-
neur pour lui donner une pente de
montée de 10 a 15 °. Neutralisez
I'action & la profondeur.

3 - Sans attendre, braguez les aile-
rons en butée d'un coté et ne tou-
chez & rien d'autre.

4 - Le planeur enroule son tonneau
et arrive sur le dos. Si le planeur ne
met pas franchement le nez bas, lais-
sez faire en gardant les ailerons en
butée uniguement. Si vraiment le
nez descend et que le planeur est
déja en piqué en arrivant sur le dos,
poussez la profondeur 3 mi-course.

5 - Le planeur revient ventre, neutra-
lisez les ailerons pour retrouver des
ailes horizontales, et remettez le fuse-
lage a plat & I'aide de la profondeur,
Revenez vers la créte pour reprendre
de l'altitude.

On améliore

MNous allons maintenant essayer de
prendre le bon réflexe pour la com-
pensation & la profondeur : Avion ou
planeur, on commence comme pré-
cédemment, mais on atténue ‘angle
de montée. 10 ° en avion, 5 ° en pla-
neur. Lobjectif est de pousser la pro-
fondeur de 1/3 4 1/2 de la course a
piquer entre le moment ou le modé-
le est & 45° dlinclinaison d'un coté et
sur le dos, a celui ou il arrive 3 45°
d'inclinaison de l'autre coté, toujours
sur le dos. On commence I'action sur
la premiere tranche pour étre au bra-
guage indigué a 45° et on revient
au neutre de la profondeur sur la
deuxigéme tranche. La encore, I'exer-
cice est & travailler pour les deux sens
de tonneaux. Quand le réflexe est
acqguis, ameéliorez la technique en
dosant plus finement, pour que la
trajectoire devienne plus fluide, plus
proche de I'horizontale.

La direction ?

Quand le modéle est sur e ventre ou
sur le dos, les ailes le soutiennent.
Mais quand on est sur la tranche, les
ailes ne servent plus & rien pour ce
qui est de tenir en I'air. Il faut trouver
de la portance grace aux surfaces
latérales du fuselage. C'est 1a gue la
gouverne de direction va intervenir.

e | L O G R iy

A ]|

LA B Sn s A SR B s s




Ainsi, sur la premiére tranche, il faut
en principe mettre de la direction
dans le sens inverse a celui des aile-
rons pour smonter le nez:. La direc
tion est relachée sur le dos, puis pla-
cée dans le méme sens que les aile-
rons sur la deuxiéme tranche. Dans
les faits, pour un tonneau rapide, on
peut au début oublier la direction sur
la premiére tranche, En avion, on se
contente d'un peu de direction dans
le sens des ailerons sur la seconde
tranche. En planeur, on se passe ega-
lement de mettre de la direction sur
la premigre tranche, car on est aide
par le lacet inverse du aux ailerons,
et qui tend A relever le nez du modé-
le (merci le lacet inverse I. Par
contre, sur la deuxiéme tranche, ce
meéme lacet inverse, beaucoup plus
sensible qu'en avion, accentue la

tendance & mettre le nez bas, et il
faut une action souvent soutenue de
la direction dans le méme sens que
|les ailerons. En fait, on va scuvent en
butée de direction quand le modéle
est sur la deuxieme tranche

Trajectoire
horizontale

La nouvelle phase de votre entraine-
ment va consister 4 supprimer pro-

gressivement le petit cabré en début

de figure. En planeur, pensez bien a
marguer une petite ligne droite hori-
zontale entre la fin du piqué et e
début de |a rotation.

De plus, vous allez pouvoir mainte-
nant ramener votre axe de figure
paralléle & l'axe de la piste en avion,
et paraliéle a la créte en planeur.

Le tonneau est une
figure qui doit étre
centrée. Le modeéle
doit étre exactement
sur le dos au milieu de
la piste.

(Pour les premiers tonneaux en planeur, on part vers
le trou, nez légérement haut. Il est possible qu’il faille
tout de méme un peu pousser en position 4 sur la

Plus lent et
plus beav

La phase ultime va consister a ralen-
tir Ia rotation.

Plus un tonneau est lent, plus il
nécessite des corrections précises,
mais plus il est beau a regarder.
Allez-y progressivement, et restez
toujours prét & accélérer la rotation
pour ressortir d’'une erreur par une
ROTATION AUX AILERONS.

Ne jamais rattraper un tonneau rate
par une action a cabrer a la profon-
deur, c'est une cause de destruction
de modele assez radicale |

Essayez d'arriver a faire des ton-
neaux en 4 secondes.

Une astuce pour des tonneaux plus
beaux : une fois que la figure ne
vous inquigte plus, faites la en
avion vent dans le dos : le vent etire
la trajectoire et agomme» ainsi les
écarts de trajectoire,

Et puis il reste & «placer» |a figure.
S'il était plus facile et plus rassurant
de réaliser le tonneau en commen-
cant & son niveau, de maniére a
voir la figure plut6t de l'arriére, il
faut maintenant la réaliser en la
commencant en venant vers soi,
pour étre sur le dos a son niveau et
la terminer vue de |'arriére,

Le tonneau est une figure de milieu
de cadre et elle doit étre syme-
trique. Quand tout cela sera assimi-
I&, vous aurez fait un trés grand pas
en avant |

inverse fait le travail.

Lé piquer.

1 - On attaque aux ailerons.
2 - On ne touche pas a la direction, le lacet

3 - Arrivé sur la tranche, on se prépare a
pousser sur la profondeur.
4 - On pousse progressivement ia profondeur

(" Le tonneau dans 'axe demande une bonne coordination. Décomposons le mouvement :

5 - On est a la correction maximum a piquer.
6 - On diminue Ia correction a piquer et on
commende a braquer la direction dans le méme

sens que les ailerons.

7 et 8 - On augmente le braquage de la dérive et
la profondeur revient au neutre.
9 - On recentre les ailerons et la direction.

~
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Troisieme figure de notre catalogue, le renversement va tourner autour du troisieme
axe, celui de lacet. Cette fois, il n'est plus question d’'une rotation compléte, mais d'un
demi tour. Le renversement est une figure fort esthétique quand elle est parfaitement
réalisée. D'apparence assez simple, elle demande pas mal de travail pour étre réussie.

Description

Le modéle commence en vol hori
zontal. |l cabre jusgu'a la verticale.
Durant la montée, la vitesse dimi-
nue. Cuand celle ¢i est trés faible,
on fait pivoter le modéle sur son axe
de lacet a l'aide de la gouverne de
direction jusqua ce que l'on se
retrouve en descente verticale. On
ressort du pigué a la méme hauteur
que le départ, en sens inverse.
Lidéal est d'avoir une rotation « sur
place », du moins qui en donne Iim-
pression visuelle. On voit que
déclenchée trop tot, la rotation va
faire décrire un arc de cercle au
modeéle, et trop tard, l'avion va
redescendre en marche arriere sur la
queue, en cloche.

Cette fois, il n'y aura pas détape
« facile » avant d'aborder les finesses
de la figure, On n'a pas le choix et il
faut d'office attaquer par cette mon-
tée 3 [a verticale. Nous distinguerons
cependant l'exécution en avion de
celle en planeur (vol de pente).
Motons que les conseils concernant
I'exécution en vol de pente sont
valables pour l'exécution avion par
vent de travers,

En avion

Le renversement est un figure utili-
sée pour faire demitour. Elle sera
donc effectuée non pas devant
VOous, mais sur un coté du cadre de
vol. Positionnez votre avion en vol
harizontal sur un axe paralléle a la
piste, & 20 ou 30 métres de haut,
ailes horizontales, mi-gaz. En pas-
sant le milieu de piste, mettez plein
gaz pour prendre de la vitesse,
Laisser filer une centaine de metres,
puis cabrez comme pour faire une
boucle. Stoppez l'action de maniére
& ce que l'avion soit en montée ver-
ticale. Ne réduisez pas les gaz. Pour
les premiers renversements, il vaut
mieux ne pas étre parfaitement a la
verticale en ayant pas assez cabré
plutoét que trop cabré. Durant la
montée, utilisez la direction pour
tenir le plus possible la verticale. La
vitesse diminue. Quand elle est
faible, mais avant qu'elle soit nulle,
mettez la direction en butée d'un
caté. En général et sans vent, comp-
te tenu du sens de rotation de nos
moteurs, le basculement est plus
facile & gauche qu'a droite. Si le vent
des de travers, bottez plutot du coté

d'ol vient le vent. Le modeéle bascu-
le latéralement. Quand le nez passe
I'horizontale, coupez brutalement
les gaz. Avant que le modeie ne soit
arrive a la verticale, relachez la direc-
tion. Gardez la profondeur et les
ailerons au neutre durant le bascule-
ment. Le modéle a maintenant le
nez vers le bas et commence a
piquer. Pour vos premiers renverse-
ments, vous pouvez ressortir assez
rapidement en cabrant doucement
dés gue le modéle reprend de la
vitesse. Par la suite, il faudra laisser le
modéle descendre 2 la verticale pour

ressortir a |'altitude de depart. Pour
cela, il n'est pas rare qu'il faille 1égé-
rement pousser a la profondeur
pour empécher le modéle de redres-
ser de lui-méme.

Trop puissant

Il peut arriver qu'avec des avions a la
motorisation « musclée », la montée
verticale ne veuille pas en finir
Nattendez pas que le modéle soit
trop petit et que la visualisation pose
un probléme, dés que vous passez
100 & 150 métres d'altitude, rédui-

sez 3 mi-gaz jusqu'au basculement.
Certains ont aussi pour technique de
réduire complétement un peu avant
I'altitude choisie pour renverser. Bien
sar, dans ce cas, il faut mettre un
coup bref de gaz juste au moment
de botter pour souffler la gouverne.
Cela suppose un moteur parfaite-
ment réglé avec un reprise fiable.

La figure sera commencée sur une
trajectoire paralléle a la ligne de
créte. Nous sommes donc en condi-

1 - Lavion est mbmsé et pleln qaz
2 - On cabre vers la verticale

3 - On stabilise la montée '
4 - Vitesse presque nulle, on botte

7 - Cabrer

5- Fusdagaaw riduinlnaa:
6 - Stabiliser la descente

r redresser, avec mi-gaz

8 - Mi-gaz et avion stable a plat
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créte.

En planeur, le renversement se
fait avec un départ paraliéle a la

tions de vent de travers. La prise de
vitesse sera assez consequente, plus
que pour une boucle, car il faut
assurer sans moteur une montée
verticale bien visible. Un petit palier
horizontal marguera le début de
figure. Les ailes devront étre parfai-
tement horizontales. Cabrez assez
rapidement le planeur, on n'a pas le
temps de faire un grand arc de
cercle, la vitesse chute vite, Votre
montée se fera autant que possible
avec un fuselage pas exactement
vertical : vu de l'arriére, le fuselage
doit Iégérement avoir le nez vers le
trou, ceci pour deux raisons ; d'une
part pour corriger la dérive due au
vent lateral. Comme la vitesse dimi-
nue au cours de la montée, cette
correction de la dérive devra aug-
menter au fur et 8 mesure, pour que
la montée soit verticale. Deuxiéme
raison, le planeur ainsi positionne
sera en « déséquilibre » et cela va
favaoriser le basculement, car la gou-
verne n'est pas soufflée par une heli-
£e;

Vu de coté, le fuselage ne sera pas
exactement wvertical non plus. En
effet. en planeur, les profils ne sont
pas symétriques et présente nette-
ment plus de V longitudinal qu'en
avion. Pour monter a la verticale
sans dévier, la portance de l'aile doit
étre nulle, et on doit donc voler 3

l'incidence de portance nulle. La tra-
Jectoire doit etre confondue avec cet
angle de portance nulle, et donc on
est pas tout & fait & la verticale (voir
schémal).

Quand la vitesse a diminué, n'atten-

dez surtout pas l'arrét du planeur, et
bottez assez tot. Il vaut mieux au
début botter trop tOt que de partir
en cloche. Durant le basculement, il
est souvent bon de garder un léger
ordre & piguer. On peut également

Angle de
portance nulle

V Iéngitudipal

En planeur, la
montée comme la

descente ne se font .
/ pas avec un fuselage L}
absolument vertical. | Ne
I'aile doit étre a \ b
I'angle de portance \] &
nulle qui est trés %
difféerent de I'axe
fuselage.

Axe du
fuselage

Axe de la corde
i de référence du
profil

Trajectoire o |

V longitudinal

portance nulle
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(Les phases du ]

renversement en
planeur :

1 - La prise de vitesse.
2 - On repasse en vol
horizontal.

3 - Le palier permet de
stabiliser I'inclinaison
nulle.

4 - On cabre assez
rapidement.

5 - On place le nez lége-
rement « au vent » pour
contrer la dérive.

6 - On contre si besoin
est a la dérive pour que
le planeur ne bascule
pas tout seul. Une légé-
re pression a piquer
peut étre utile pour
monter a la verticale.

7 - Avant que la vitesse
soit nulle, on botte du
coté du trou, avec en
général un peu de pro-
fondeur a piquer.

8 - Quand le bascule-
ment est a la moitié, un
Iéger « contre » aux
ailerons aide a tenir la
trajectoire.

9 - Durant la descente
verticale, on doit sou-
vent pousser légére-
ment sur la profondeur.
10 - La ressource doit
étre 3 méme hauteur
que le cabré initial.

11 - Le planeur est
revenu en vol horizontal.

J

appliquer un peu d'ailerons & contre
& partir du moment ol le planeur a
passé 90° de basculement, le lacet
inverse aide. Au début, vous aurez
tendance a redresser des que le pla-
neur est revenu en descente vertica-
le. Par la suite appliquez-vous a for-
cer le planeur a marquer |a verticale
descendante. pour cela, il faut la
plupart du temps pousser légeére-
ment a la profondeur, car comme
pour la montée, il faut se retrouver a
l'angle de portance nulle. Le fusela-
ge doit donc étre un peu au dela de
la verticale |voir schemal).

En conclusion

Le renversement est une figure qui
réclame beaucoup de travaill pour
étre executee parfaitement.
N'hésitez pas a passer du temps a
perfectionner son exécution. Elle
présente en dehors de son cote
esthetique un aspect pratigue inde-
niable : c'est |a porte de sortie quand
au cours dune figure [ratee], vous
vous retrouvez le nez en lair et le
badin dans le comas. Etre accoutu-
meé au renversement vous donnera
le réflexe naturel de botter pour
vous retrouver rapidement dans une
configuration ou la reprise de vitesse
et donc de controle est facile et
naturelle
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Maintenant que vous avez acquis les trois figures de base, vous en savez assez
pour revenir en vol normal (a plat sur le ventre) en partant d'un n‘importe quelle
position. C'est un stade de progression indispensable avant d’aborder le vol
inversé. Alors, allons maintenant mettre les roues de notre avion vers le ciel !

Particularités
du vol dos

Un modéle en vol inversé est tou-
jours porté par ses ailes, mais elles
portent du coté opposé a I'habitu-
de. Qu'est ce que c¢a change?
Avant tout lattitude de wvol. Sur
avion, I'aile possede un calage par
rapport au fuselage de 0 a 2°. De
plus, le profil n'est pas necessaire-
ment symeétrique, et de ce fait, il se
peut qu'il soit moins porteur sur de
dos que sur le ventre. En planeur,
c'est encore plus flagrant, avec des
profils toujours dissymétriques.
Pour voler sur le dos, il faut donner
une incidence a l'aile qui lui per-
mette de porter. Souvent, cela se
traduit par une assiette « nez en
l'air » du modéle, et ce dautant
plus que |a vitesse est faible, le cala-
ge du profil important et le profil
dissymetrique. Seuls les avions de
voltige équipés de profils symé-
trigues, calés trés proche du 0°, trés
légers et bien motorisés (rapides)
parviennent a gommer cette
impression de position « nez haut »
[en particulier les modéles de volti-
ge F3A bien sar).

On parle souvent dinversion des
commandes en vol dos. Faisons le
point : l'inversion n'est gue « visuel-
le » car par rapport a la marche du
modeéle, elles n‘ont pas la moindre
raison d'inverser leur action.

- La profondeur : En vol dos, tirer
sur la profondeur fera descendre,
pousser fera monter.

- Les ailerons : En vol dos, leur
action est exactement de méme
sens qu'en vol ventre,

- La direction : Elle semble inversée
pour I'observateur, et il est vrai que
la conjugaison ailerons-dérive pour
les virages dos se fera en croisant
les manches (ailerons a droite, déri-
ve & gauche par exemple|.

Aborder le
vol dos en
sécurifé

Quelques conseils ne sont pas
inutiles pour vous permettre d'abor-
der le vol inversé avec le moins de
risques de casse possible. Le pre-
mier est bien entendu de faire vos
premiers vols dos suffisamment
haut. Mais cela semble évident. Par

-

Incidence

Calage de l'aile

Incidence

Trajectoire

Calage de l'aile

J

Lassiette du modeie est souvent trés différente
entre le vol ventre et le vol dos. Responsables : le
calage de l'aile et Ia dissymetrie du profil.

contre, le facteur de casse numero
un quand on découvre le vol inver-
se est le fait de tirer la profondeur
quand l'avion est sur le dos et que
pour une raison quelconque, le sol
se rapproche. Je vous propose la
solution gue jai adopté & mes
debuts et qui m'a permis de ne
Jjamais faire cette erreur courante :
Au moment ou le modéle passe sur
le dos, placez le pouce derriére le
manche de profondeur et enlevez
lindex de devant. Ainsi, vous ne
pouvez plus QUE pousser! Le
manche non tenu fermement ne
peut plus étre tiré a cabrer et le

reflexe de pousser en cas de pro-
bléme devient beaucoup plus natu-
rel : c'est |a seule action possible |

Demi-boucle
ov
demi-fonneau

Il est vrai que pour passer sur le
dos. les deux solutions sont
valables | Laquelle choisir ? La demi-
boucle semble plus facile, et elle
éloigne du sol. Le probléme (enco-
re plus vrai en planeur] est que l'on
degrade la vitesse et qu'il va falloir

aborder le vol inversé avec une
vitesse faible, et donc une correc-
tion a la profondeur importante,
qui va rapidement évoluer, le
modele reprenant du badin en
cours de figure. C'est pourquol je
conseille de deébuter le vol dos par
le demi-tonneau. En fait, au début,
on se contentera de faire ce que
s‘appelle « une mise dos » suivie
rapidement d'une « sortie dos »,
Passons a I'exécution.

Vos premiers
vols dos

1 - Comme pour les premiers ton-
neaux, nous allons commencer par
une prise d'axe a 50 métres d'altitu-
de, et nous mettrons 3/4 de gaz.

2 - En passant devant soi, on mettra
le modele en legére montée, sous
15 ® environ.

3 - Demarrez un tonneau comme
vous en avez I'habitude, et pensez
d placer le pouce derrigre le
manche de profondeur, et & retirer
lindex du devant du manche.

4 - Arrétez l'action aux ailerons
quand le modéle arrive sur le dos
et poussez modérement la profon-
deur.

5 - Restez une 4 deux secondes
ainsi, et essayez de trouver le dosa-
ge a la profondeur qui garde ke
modéle en palier. N'oubliez pas : s
¢ta descend, poussez sur e
manche |

Si vraiment vous paniguez, remet-
tez a plat AUX AILERONS.

&

S

En vol dos, le risque est souvent di au mauvais réflexe de tirer Ia profon-
deur. La facon de tenir le manche conditionne ce réflexe. A gauche,
pouce dessus, et au milieu, manche entre pouce et index, il est possible
de tirer la profondeur. A droite, le pouce est derriére le manche, on ne
peut que pousser. Le risque est considérablement diminué.
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6 - Relancez la rotation aux ailerons
pour terminer votre tonneau
comme vous en avez I'habitude.
Progressivement, vous allongerez le
temps passe sur le dos et vous trou-
verez le dosage de la profondeur.
Rapidement, commencez la mise
dos plus tét, avant que le modéle
ne passe devant vous, pour dispo-
ser de plus de temps sur le dos avec
une bonne visualisation. Wous
devez pouvoir tenir 5 a & secondes
de vol dos en ligne droite.

Virer sur le
dos

En avion, et avec une bonne vites-
se, virer sur le dos n'est pas beau-
coup plus difficile que de virer sur le
ventre. |l faut simplement soutenir
le virage non plus en tirant mais en
poussant plus fort la profondeur a
piquer. Souvent, une absence de
conjugaison a la derive est accep-
table, Lentrainement se fera en
effectuant au départ une mise dos
devant soi, deux secondes de ligne
droite, une inclinaison de 30 a 45°
pour virer d'un demi-tour, et sortie
en stabilisant un vol dos en
branche vent arriére. Retour ventre
a ce moment au début. Une fois ce
virage acquis [dans les deux sens),
vos reprendrez les exercices d'hip-
podromes, comme a vos deébuts,
mais en vol dos.

En planeur, il est nettement plus
indispensable de conjuguer aile-
rons et direction. Voyons I'enchal-
nement des actions :

1 - On passe devant soi avec une
vitesse voisine de celle destinée &
un tonneau.

2 - On passe dos par un demi-ton-
neau.

3 - On commence & incliner le
modeéle aux ailerons, avec un peu
de direction en sens Oppose aux
ailerons.

4 - Le virage stabilisé est obtenu
avec de la profondeur & piquer, de
la direction ET les ailerons légére-
ment & contre.

5 - La remise a plat se fera aux aile-

rons en relachant la direction et en
pensant 3 arréter de soutenir, mais
en gardant la correction a piquer
nécessaire au vol dos en ligne droi-
te.

6 - le retour ventre se fait par un
demi-tonneau. Pensez a mettre de
la direction dans le méme sens que
les ailerons pour tenir la trajectoire
sur la tranche.

Attention, il est fréquent avec des
planeurs de voltige de deébut que le
modele se freine beaucoup en vira-
ge dos. 5i la vitesse commence a
vraiment diminuer, n‘attendez pas
la fin du virage pour revenir ventre
Il vaut mieux interrompre le virage
et faire le demi-tonneau tant gu'il
reste de |a vitesse, cela vous entrai-
nera au dessus du trou, un peu plus
loin de la créte, mais vous serez
revenu ventre pour reprendre de
l'altitude.

Quand vous reussirez a effectuer
un virage dos de chaque cote de la
pente, vous pourrez effectuer des
aller-retour complets dans cette
position. Les virages se font comme
habitude toujours nez vers le trou
Dans les lignes droites, dosez votre

vitesse en jouant sur la correction &
piquer. Comme expliqué au deébut
de ce chapitre, l'assiette dos est
moins évidente a visualiser que l'as-
siette ventre, et c'est en jugeant de
la vitesse que vous saurez si vous

~

Le virage dos a la pente est un bel exercice de conjugaison. Cette fois, Ia
dérive part en sens opposé des ailerons lors de Ia mise en virage, et les
deux manches sont du méme coté lors du virage stabilisé.

En virage dos avion, il
faut avant tout pous-
ser sur la profondeur.
Un léger « contre » aux
ailerons est parfois
nécessaire.

pousser trop ou pas assez. La tra-
jectoire doit étre fluide. 5i elle est
floue, avec des gouvernes qui
sembles molles et inefficaces, cest
que vous poussez trop. Si vous ne
maintenez de surcroit pas l'altitude,
c’est probablement que la portance
n'est pas suffisante pour le vol dos,
les profils dissymetriques étant
moins porteurs sur le dos que sur le
ventre.

Tout a refaire

Voila, vos premiers pas sur le dos
sont faits, il vous reste a améliorer la
précision des trajectoires, jusqu'a ce
que vous soyez capable de faire les
mémes choses quen vol ventre
(sauf le décollage et I'atterrissage
tout de méme !}. Quelques heures
de vol en perspective | Et surtout,
n'oubliez jamais ; SUR LE DQOS, SI
CA VA MAL, ON NE TIRE JAMAIS (&
moins d'étre trés haut...), ON
REMET A PLAT AUX AILERONS.
Cette regle dor doit vous suivre
toute votre vie de modéliste.
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A partir des quatre figures que nous avons étudié jusqu'ici, nous allons pouvoir accéder
a toute une série d’évolutions constituées de « portions » de figures de bases. Nous
allons passer en revue celles qui restent du domaine des débuts en voltige. Vous avez
sans doute déja entendu parler d’elles : 'lmmelmann, le huit cubain, le retournement...

Des figures de
demi-four

Le renversement n'est pas la seule
figure capable de vous faire faire
demi-tour en voltige. Les retablisse-
ments et retournements dans leurs
diverses variantes sont idéales car
elles permettent de rester dans I'axe
d‘évolution et soit de revenir a I'alti-
tude de départ, soit de changer
radicalement la hauteur d'évolu-
tion. Il est & noter qu'au niveau de
I'appellation, les modéelistes ont sur
ces figures, excepté limmelmann,
tendance a se compliquer la vie
alors qu'il est trés facile de conser-
ver les appellations grandeur. Ainsi,
le rétablissement tombé en gran-
deur devient « demi-huit cubain »...
Cela ne change rien & la figure.
Pour ma part, j'ai une nette préfé-
rence pour les termes utilisés en
grandeur qui sont plus explicites.
Les rétablissements commencent
par une portion de boucle et se ter-
minent par un demitonneau, les
retournements commencent par le
demi tonneau et se terminent par la
portion de boucle. Allez, on fait I'in-
ventaire |

Immelmann

Du nom du pilote de chasse alle-
mand qui I'a popularisée durant la
premiére guerre mondiale,
I'lmmelmann consiste a effectuer

une demi-boucle suivie d'un demi-
tonneau. On peut aussi le baptiser
rétablisserment. Ainsi, on se retrouve
en fin de figure plus haut et en sens
inverse qu'au départ. C'est une figu-
re qui peut précéder une évolution
descendante [vrille, tonneau en
descente sous 45°..). Elle a pour
particularité de se terminer avec
une vitesse faible (sauf avion trés
musclé bien sar). Cest une figure
cependant assez facile et c'est la
premiére de la série proposée 4 tra-
vailler.

Refournement
Il est l'exact opposé de limmel
mann. Cette fois, on commence
haut, en effectuant une mise dos
par demi-tonneau, immediatement
enchainé sur une demi-boucle.
Avant le demi-tonneau, commencez
& réduire vers mi-gaz si tel n'est pas
déja le cas et en attaguant la demi-
boucle, poursuivez la reduction des
gaz, comme au cours d'une boucle.
En sortie, VOuUs revenez vers vous
avec de la vitesse et vous pouvez
enchainer une figure montante ou
herizontale.

Retournement
sous 45°

Egalement appelé demi nceud de
Savoie. Cette fois, on démarre et on
termine & la méme altitude. Cette

En 1914, 'immelmann permettait de se sortir
d'un mauvais pas. Aujourd'hui, c'est une figure
de voltige idéale pour faire demi-tour en prenant
de l'altitude.

Le retournement vous fait « tomber du ciel » et
vous donne de la vitesse pour la figure suivante.

figure est trés agréable et relative-
ment facile & exécuter, car le demi-
tonneau s'effectue en montée sous
45°, donc en s'éloignant du sol. Le
départ se fait sur l'axe d'évolution.
On cabre & 45° et on « margue » la
montée. On effectue le demiton-
neau durant la montee, et on
marque 3 nouveau la montée dos.
Pour cela, il faut souvent pousser un
peu sur la profondeur. On enchaine
par 5/8 émes de boucle qui se
gérent comme la boucle normale,
avec réduction a partir du sommet.
En sortie, on revient sur I'axe de pré-
sentation, & la méme altitude gu'au
départ.

Rétablissement
tombé

Egalement appelé demi huit
cubain. Une trés jolie figure qui
demande un peu plus d'attention,
car cette fois, le tonneau s'effectue
sur trajectoire descendante. On part
en vol horizontal vers le bout du
cadre et sera plein gaz avant d'atta-
quer la figure. On commence
comme pour une boucle assez
ample pour bien monter. Au som-
met, on réduit comme d'habitude
et on laisse commencer a redes-
cendre, jusqu'a se retrouver en des-
cente dos sous 45°. L&, on va « mar-

Le retournement sous 45° : une figure « rassuran-
te », avec la mise dos en montée accentuée.
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Le rétablissement tombé : sans doute une des plus
Jjolies figures de demi-tour, délicate a réaliser pour
que le demi-tonneau soit exécuté de facon souple,

et sans précipitation visible en sortie.

quer » la trajectoire en poussant
léegerement la profondeur, une
demi-seconde environ. On passe un
demi tonneau et on re-marque une
demi seconde la descente sur le
ventre cette fois. Enfin, on sort par
une ressource a la méme altitude
que le départ. C'est en fait la figure
inverse du retournement sous 45°.

Figures
cenfrées

En fait, nous avons deux figures qui
se ressemblent beaucoup et qui
sont I'enchainement de deux réta-
blissement tombés ou de deux
retournements sous 45° Dans le
premier cas, nous avons le huit
cubain, et dans le second le noeud
de Savoie. La difficulté est de faire

des boucles disposées symétrique-
ment par rapport au milieu du
cadre, de « croiser » les descentes
ou montées sous 45° jute au milieu,
devant le pilote, et ce méme sil y a
du vent.

Necevd de
Savoie

Le modéle se présente sur l'axe et
avant le milieu, on cabre sous 45°.
Demi tonneau en montant. suivi de
3/4 de boucle qui entrainent dans
une nouvelle montée sous 45° avec
demi tonneau, et 5/8 de boucle
pour terminer & ol 'on a commen-
ce. Cette figure est « rassurante » du
fait des demi-tonneaux en montée.
Elle peut étre abordée assez IOt
dans la progression.

FLY INTERNATIONAL

Haut de forme Cercle avec 2
1/2 tonneaux

Quelques exemples de figures composées que
vous serez peut-étre amene un jour a travailler.

Huit Cubain

Cette fois, on enchaine les rétablis-
sements tombés. Au départ, on
deépasse le pilote pour attaquer 5/8
émes de boucles, passer un demi-
tonneau en descente sous 45°, réa-
liser 3/4 de boucle et refaire un
demi-tonneau en descente sous
45°. Ressource enfin pour terminer
au point de départ. Plus difficile que
la précédente du fait des demi-ton-
neaux en descente, avec un croise-
ment des trajectoires qui doit
essayer de se faire centré et avec
I'avion sur la tranche.

Les possibilités
sont infinies !

A suivre

Il existe bien d'autres figures com-
posées, telles que les boucles car-
rées, les avalanches, les losanges...
Mais nous sortons 1a du cadre des
débuts en voltige.

Nous aurons l'occasion de parler
de telles figures dans Fly plus tard.
Vous avez déja un programme
d'entrainement bien rempli, et @
nous reste une figure essentielle &
étudier : la vrille... Tournez la

page !




Aie, le mot qui fait peur ! La vrille... Tomber en vrille... Quelle image noire peut por-
ter cette évolution qui semble pour beaucoup synonyme de perte de controle. Stop !
Nous allons regarder de pus prés ce qu’est une vrille, les moyens d’y entrer, d’en sor-
tir, pour découvrir qu’une vrille se pilote et n'est qu'une figure parmi tant d'autres.
Apprivoiser la vrille, c’est s’affranchir de cette peur de s’y retrouver par hasard.

Rappel :
le décrochage

Nous avons parlé du décrochage
dans le Hors Série numéro 1.
Quand lincidence de laile aug-
mente, la portance augmente,
ainsi que la trainée. Arrivé a une
incidence critique, les filets d'air ne
parviennent plus & « coller » a I'ex-
trados, et décrochent. A ce
moment, la trainée augmente trés
brutalement, la portance s'ef-
fondre, et le centre de poussée
recule d'un coup. Résultat, le
modéle bascule vers l'avant et
chute. Pour rattraper le décrocha-
ge, il faut recoller I'écoulement sur
I'extrados et pour cela diminuer
l'incidence, donc cesser de tirer sur
la profondeur éventuellement
pousser a piquer.

porte beaucoup moins, qul traine
beaucoup plus, et par conséguent,
cette aile va s'enfoncer et entrainer
le modéle en rotation. Comment
arrive-t-on a avoir une telle dissy-
métrie entre les deux ailes : soit par
une dissymétrie de profil, et c'est le
cas quand les ailerons sont bra-
qués, soit par une dissymétrie de
vitesse des ailes, provoquant une
dissymétrie d'incidence, et cela est
obtenu en braguant la direction.
Dans la pratique, les ailerons
devraient donner un départ en
vrille du coté opposé au braquage,
et c'est ce que l'on observe en
grandeur. En modele reduit, l'effi-
cacité des ailerons est telle que
curieusement, ils gardent la plu-
part du temps leur sens de fonc-
tionnement normal.

Pour provoquer volontairement

-~

Incidence critique atteinte : les filets drair |
décrochent de I'extrados... La portance chute,
la trainée augmente fort, le centre de poussée

Faible incidence : portance

et trainée normales

recule beaucoup.

Qu’est ce
qu’une vrille ?

Partant de la, nous allons com-
prendre la vrille : imaginez que
pour une raison quelcongue, une
aile soit décrochée et pas [‘autre,
ou que l'une soit « plus » décro-
chée que l'autre. Bien évidement,
on se trouve avec une aile qui

une vrille, il va falloir augmenter
l'incidence jusqu'au point critique,
et a ce moment braquer la direc-
tion (aidée des ailerons si le modé-
le ne veut pas partir|, de maniére a
provoquer la dissymétrie. Si la vites-
se est faible, le modéle entre en
vrille, c'est 3 dire descend verticale-
ment en tournant autour d'un axe
incliné par rapport a celui de lacet.

%
[ Aile
décrochée

W el

Aile non
décrochée

Entrer en vrille :
Profondeur plein
cabré pour décrocher,
direction en butée
pour donner une dis-
symétrie de vitesse
aux ailes. Résultat :
une aile décroche
alors que l'autre

« vole », c'est parti

pour la vrille.
L

>y

Si la vitesse est encore trop élevée,
on obtient un « déclenché », plus
brutal car emmene par l'inertie du
modele.

Pour s'arréter 7 La wrille n'est rien
d‘autre qu'un décrochage, la recet-
te est donc la méme. Diminuer I'in-
cidence pour raccrocher les filets
d‘air. La encore, sur beaucoup de
modeles, e simple fait de recentrer
les manches suffit a diminuer l'inci-
dence et a annuler la dissymétrie.
L'avion se retrouve alors le nez vers
le bas, situation qui est la méme
que lors d'une sortie de renverse-
ment.

Les aspecis de
la vrille

La vrille est & considérer sous deux
aspects : la vrille involontaire gquil
convient de stopper immediate-
ment, et la vrille volontaire, exerci-

ce de voltige ou I'on est amené a
« piloter » sa vrille pour effectuer
un nombre précis de tours.

La vrille
involontaire

Elle survient souvent sur un virage
moteur réduit, en approche, parce
que l'on a voulu rattraper I'axe de
piste un peu brutalement en ser-
rant le virage a la profondeur. On
est arrive au décrochage en étant
incliné et tout d'un coup, le modé-
le que I'on « soutenait » met le nez
bas et resserre le virage. Le réflexe
contre lequel il faut se battre est
celui, naturel, qui consiste a tirer
encore plus sur la profondeur
parce que le modéle descend. La
seule solution est de « rendre la
main », c'est & dire darréter de
tirer, de maniere a laisser I'avion
revenir 4 une incidence faibie. Il
continuera & descendre mais rede-
viendra contrélable. A ce moment,
une reprise de controle de lincli-
naison aux ailerons, une remise
des gaz et une ressource trés
douce permettront de sauver la
situation. On reprendra I'approche
aprés un tour de piste ou deux
pour se décontracter. La vrille invo-
lontaire peut aussi survenir lors de
I'exécution d'une figure de voltige,
Ia encore parce que l'on cherche a
« serrer » I'évolution, ou gue l'on se
retrouve nez trés haut et sans vites-
se. En régle générale, Ia encore, la
consigne sera « Gaz reduits, gou-
vernes au neutre » jusqu'a ce que
le modeéle se retrouve tout seul nez
bas. La sortie est ensuite facile,
alors que d'essayer de faire de la
mayonnaise avec les manches
n'apporte le plus souvent que
perte de temps et de contrble
accrus.

La vrille
volontaire

En dehors de son coté « pratigue »,
a savoir son exécution dans le
cadre d'un programme de voltige,
la wvrille volontairement travaillée
presente 'énorme avantage de
vous faire connaitre les limites de
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votre avion, sa facilité a entrer en
vrille, a en sortir, a4 apprendre 3 res-
sentir les signes annonciateurs..,
Bref, & vous éviter de vous retrou-
ver en vrille involontaire, car finale-
ment, |a meilleure facon de ne pas
avoir a sortir d’'une vrille involontai-
re, c'est de ne pas y entrer (La
Palisse aurait du étre modeéliste|.
Voyons donc comment exécuter la
vrille en tant qu‘exercice.

Avant tout, le
décrochage

Avant de vous mettre en vrille,
effectuez des exercices de décro-
chage.

Nous avons vu au début de ce cha-
pitre que le réglage du débatte-
ment de la profondeur DOIT per-
mettre de décrocher. Si tel n'est pas
le cas et que le modeéle se conten-
te de parachuter, vous n'obtier-
drez qu'un virage engagé a la
place d'une vrille. Et c'est embé-
tant, car le virage engagé fait
croitre la vitesse rapidement et sou-
met le modeéle & des efforts bien
plus violents que la vraie vrille,

avec les risques de casse en vol
que cela implique.

Les exercices de décrochage vous
permettront de bien appréhender
la vitesse et lincidence limites de
votre modele. (revoir le chapitre
réglages). Maintenant, passons a la
vrille proprement dite.

On wvrille !

Tout d'abord, prenez de ['altitude,
beaucoup daltitude. 150 & 200
metres ne sont pas un luxe, surtout
quand vous n'avez pas encore
testé votre modele dans cette
configuration.

1 - Amenez |'avion face au vent, et
suffisamment éloigné de vous pour
que la vrille ne se fasse pas au des-
sus de votre téte. D'abord pour
votre sécurité, et aussi pour bien
visualiser |'évolution.

2 - Coupez les gaz [en avion), et
cabrez doucement la profondeur,
de maniére a essayer, comme pour
le décrochage, de rester le plus
longtemps possible a altitude

_constante.

3 - Vous arrivez en butée de pro-
fondeur a cabrer et le modéle va
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La vrille « figure de voltige » : ici, deux tours.
Doser le ralentissement pour que la vrille se
fasse au milieu du cadre. Pilotez la rotation pour
qu’'elle soit réguliére. Anticipez la sortie pour que
I'arrét se fasse dans I'axe de la piste. Sortez entre

décrocher. Braquez la direction a
fond d'un coté et maintenez le
manche ainsi, en butée de direc-
tion et de profondeur.

4 - Le modele doit faire son abattée
en s'inclinant du coté ol vous avez
mis la direction.

5 - Dés gue le mouvement de rota-
tion est bien visible (un guart a un
demi-tour), recentrez le manche,
profondeur et direction au neutre.
Le modele doit stopper rapidement
la rotation et se retrouver en piqué.
§'il continue sa rotation plus d'un
demi tour supplémentaire, c'est
qu'il a du mal & sortir de vrille (peu
fréquent sur les modéle actuels,
mais ¢a existe, lisez attentivement
les Fly Test dans Fly I). Dans ce cas,
mettez la profondeur a fond a
piquer sans plus attendre, et la
direction a contre. Dés que la rota-
tion stoppe, recentrez les gou-
vernes. Si il ne sarréte toujours
pas, mettez vite plein gaz pour
souffler les gouvernes qui sont
manifestement soit décrochées,
soit masquées. Rassurez vous, trés
rares sont les modeles qui impo-
sent d'en arriver la... Si vous avez
un de ces engins, revoyez vite
votre centrage (avancez-le), et evi-
tez avec ce modeéle de renouveler
I'expérience...

6 - Sortez en douceur du piqué, en
remettant mi-gaz en avion.
Pourquoi sortir & peine le modéle
parti en vrille ? Pour deux raisons :
la premiére conditionner le
réflexe de rendre la main dés le
départ d'une vrille. D'autre part,
pour explorer progressivement le
comportement de votre avion. Si
tout s'est bien passé pour sortir de
ce début de vrille, vous pourrez a
l'essal suivant laisser faire un demi
tour, puis un tour, puis deux, puis
trois... Ainsi, vous découvrirez au

10 et 20 meétres de haut.

fur et a mesure quelle est la perte
d'altitude par tour, et vous verrez si
la sortie est toujours aussi facile. ||
arrive qu'un modeéle sorte facile-
ment d'un départ en vrille, mais
que l'on éprouve plus de difficulté
4 le sortie d'une vrille stabilisée.
Autre chose : testez le comporte-
ment de la vrille & droite ET de la
vrille & gauche.

Piloter la
vrille

Quand vous laissez volontairement
tourner la vrille, vous pouvez (avec
de l'altitude), doser la vitesse de
rotation : les ailerons vont selon le
sens ol vous les braquez, et l'in-
tensité du braquage, accélérer ou
ralentir la vrille. C'est un exercice
intéressant, car il permet lors d'une
vrille de la démarrer lente, de l'ac-
célérer, de la ralentir avant de la
stopper, en clair de ne pas étre pas-
sif et de prendre conscience que
l'on est pas dans une situation
incontrélable, mais que Ia vrille est
une évolution que l'on pilote.
Ainsi, la vrille perd de son coté
angoissant et tragique.

Voltige

Il reste & travailler votre précision
au niveau de |'axe de sortie. Selon
les modéles, linertie est différente
et on trouve des modéles qui stop-
pent instantanément la rotation
quand les manches sont recentrés,
et d'autres qui peuvent demander
un demi tour avant de s'arréter de
tourner. A vous de bien connaitre
votre modeéle pour arréter la vrille
sUr un axe précis, aprés un nombre
prévu a l'avance de tours. Cest ce
qui sera demande en compeétition
de voltige. Alors, il ne reste plus
qu'une chose a faire : s'entrainer !




Maintenant que vou
allez pouvoir les enchainer,
tude de « ranger » propremen
vous regardent, et si vous envisage

s avez une petite panoplie de figures a vot
c'est a dire les mettre bout a bout. Prenez la bonne habi-

re disposition, vous

t votre présentation. C'est plus beau pour ceux qui
2 d'aller faire des concours par la suite, ce sera

absolument indispensable. Et puis, cela oblige a se discipliner, et a totalement impo-
lutét que de faire comme lui le veut.

ser sa volonté a l'avion, p

Le cadre

Le cadre de voltige est guelgue
chose de parfaitement défini. Par
rapport & la position des juges
quand ils sont presents, on peut
placer ses figures dans un cadre
qui va de 60° & gauche a 60° a
droite, et qui permet aussi de mon-
ter de maniére & voir l'avion avec
une élévation de 60°. Ii faut aussi
se fixer une altitude de référence
pour les figures horizontales, 20 &
30 métres sont pas mal. Cette alti-
tude devra étre la base de vos
boucles, le support de vos ton-
neaux, l'altitude d'entrée et de sor-
tie de renversements, de retablisse-
ments tombés, etc, Aussi, ne pre-
nez pas trop bas pour faire un pas-
sage frime au début, et remonter
ensuite quand les figures vous font
plus peur..

Les extrémités gauche et droites ne
doivent pas étre dépassees, car au
dela, les juges mettent un joli
zéro... Ceest ce qui explique que les
pilotes de F3A volent assez loin de
raxe piste, il faut se ménager de la
place.

Normalement, I'axe de vol ne doit
pas étre a plus de 150 métres de

Voila le fameux cadre dans lequel vous devez placer vos évolutions.

Faxe piste. Suivant la configuration
de votre terrain, il peut étre utile
que ce soit le pilote qui recule.

Pour faire
propre

Il faut maintenant placer les figures
dans ce cadre. Pour faire esthe-
tique, il est bon de faire en sorte

que laltitude atteinte lors d'une
boucle soit la méme que quand
vous passerez un huit cubain, que
vous bottiez vos renversement a la
méme hauteur, et méme que vous
débutiez une vrille a cette altitu-
de... Bien sar, avec un multi F3A
moderne, c'est relativement aisé.
Avec votre avion d'entrainement,
ca le sera moins, Mais essayez de

Exemple d'évolutions enchainées et cadrée : en partant de la gauche, une
sortie de renversement, une boucle au centre et un rétablissement tombé a

droite. Tout cela « posé » sur la ligne basse du cadre.

tendre vers cette régle. On voit
bien que le dosage des gaz ne sera
pas un luxe.

Demandez le
programme

Bien sdr, pour le loisir, on peut trés
bien enchainer les figures & l'inspi-
ration, suivant I'numeur, et suivant
la facon dont la situation se préte
plus ou moins bien a telle ou telle
évolution. C'est dailleurs ce que
font 95 % des pilotes chaque
week-end | Si vous voulez dans
quelques temps passer a la compé-
tition, il va falloir étre plus rigou-
reux et passer des figures « impo-
sées », que ca se présente bien ou
pas | Corriger la trajectoire avant le
début de figure, voire méme en
cours de figure, un exercice qui fait
beaucoup progresser !

Pour cela, il faut « penser » son vol
avant de l'exécuter, et le mieux est
d'écrire un « programme » de volti-
ge. Faites le sur papier, et utilisez Ia
notation Aresti pour repreésenter
vos évolutions futures, Il y a
quelques régles a respecter . cer-
taines figures sortent a l'altitude de
départ, d'autres pius haut, d'autres
encore plus bas. Dans votre
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enchainement, utiliser une figure
qui sort plus haut pour étre posi-
tionné pour une figure qui fait chu-
ter (vrille par exemple). Placez les
boucles plutdt vent de face et les
tonneaux vent de dos. Evitez les
« répétitions » : il est bon qu'un pro-
gramme ne fasse pas faire deux fois
la méme figure.

Au debut, concevez des pro-
grammes courts, de 5 & 6 figures.
Montez progressivement, jusqu'a
une dizaine de figures. Travaillez ces
enchainements pour quils passent
« naturellement. Faites des vols de
10 minutes environ, en effectuant 2
fois votre programme par vol. Ne
faites pas trop long a la fois pour
eéviter la saturation. 2 a 3 vols sur
ces programmes dans une aprés
midi sont un bon rythme, et garder
un vol « libre », pour vous décon-
tracter.

[T

Autre exemple : Retournement sous 45° a gauche, tonneau lent bien symé-
trique, positionnement vertical avec demi-tonneau, on ralenti en haut du
cadre pour un tour de vrille.

Vous trouverez dans ces pages des
programmes types qui vous permet-
tront d'essayer vos premiers enchai-
nements. lis sont constitués unique-
ment des figures étudiées dans ce
hors série. A vous de jouer |

A droite, ce qui
pourrait étre votre
premier programme :
1 - Boucle

2 - Renversement

3 - Tonneau

4 - Retournement/45°

5 - 1/2 tonneau, vol
dos, 1/2 tonneau

6 - Réetablissement
tombe \_

J

1/2 @

1/2

RO,

A gauche, un peu plus
complet, un deuxiéme
programme a essayer :
1 - 2 tours de vrille

2 - renversement

3 - Huit cubain

4 - Réetablissement
tombeé

5 - Boucle

6 - Demi-boucile

7 - Demi-tonneau

8 - Retournement/45°
9 - Tonneau

Pour conclure
Nous arrivons 4 1a fin de cette par-
tie « pilotage » du Hors Série n° 2.
Comme vous pouvez vous en dou-
ter, il existe beaucoup d'autres
figures & essayer, beaucoup de pro-
greés a faire encore avant d'arriver
ne serait-ce qu'en série 1 1/2. Mais
il faut bien commencer par simple
avant de peut-étre devenir un des
meilleurs.

Jespére que grace 3 ces quelques
pages, vous découvrirez sereine-
ment les bases de |a voltige, et que
vous y trouverez le plus de plaisir
possible.

Encore un mot, au sujet des simu-
lateurs de vol : ceux-ci sont aujour-
dhui trés performants et ils sont
une aider précieuse pour travailler [
les figures de voltige. N'hésitez pas |
) 4 les utiliser, 1
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