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Ceci n’est pas un cours académique et ne peut pas servir en tant que tel.

Ceci est une approche simplifiée d’une discipline regroupant plusieurs 
branches: aérodynamique, mécanique du vol, aéromodélisme, etc.

Certains résultats découlent d’une modélisation donnée (hypothèses). 
Généraliser les résultats en dehors de leur cadre peut conduire à des 

interprétations erronées.

Certaines assertions reflètent l’interprétation de l’auteur. Le lecteur doit 
prendre du recul et les soumettre à son sens critique.

AVERTISSEMENT

Vos remarques serons très appréciées: helmitouel@yahoo.fr
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Introduction

• « Choisi ses servos »: les 
magazines d’aéromodélisme 
raffole de ce sujet (RCM 
2016-02 et 2016-03).

• On propose un tour d’horizon 
de ce qui existe avec un petit 
regard critique.

• Il n’y aura pas de formule 
magique, mais ça aide à voir 
plus clair!

• On commence alors par les 
notions de couple de blocage 
/couple de service.
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Méthode Empirique
• Cette méthode donne le couple d’arrêt (blocage) du servo (à

acheter) en fonction de la masse du modèle.
• On trouve ces valeurs dans le célèbre site de Philipe Kauffman(*). 
• Cette méthode ne repose pas sur un calcul mais plutôt l’expérience 

du terrain.
• On va prendre trois modèle: Indoor, classique et 3D ou Racer.

• Les valeurs sont sur estimées pour tenir compte des 
contraintes de l’aéromodélisme: chocs, tringlerie plus au 
moins bonne, etc. 

(*)http://techniquemodelisme.free.fr/Modelisme/introduction.htm
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Avion indoor de masse M (kg)

M.Kg.cm

Direction

Profondeur
M.Kg.cm

1 Servo pour 2 Ailerons

150%M Kg.cm

On a un rapport 1 pour 1, c’est-à-dire, pour un indoor de 0.200Kg nécessitera 
un servo de profondeur de 0.2Kg.cm
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Avion classique
• On part d’un avion de 1kg* avec 2 options possibles pour la commande 

des ailerons:

1.5Kg.cm
Direction

Profondeur
1.5Kg.cm

1Kg.cm

Option 1: 1Servo 
pour 2 Ailerons

2Kg.cm

Option 2: 1Servo 
par aileron

(*) Il suffit d’appliquer une règle de 3.
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Un 3D ou Racer:

2.25Kg.cm

Direction

Profondeur

2.25Kg.cm

1.5Kg.cm

• On multiplie les valeurs précédentes par 1.5.
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Roulette de queue
• Une précaution à prendre si la roulette est 

couplée avec la direction (multiplier par 2 et 
choisir des pignons métalliques).
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Si vous stressez en voyant des formules, alors 
vous pouvez quitter ici. 
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Couple de service

• Le couple de service, c’est le couple qu’on a besoin pour déplacer la 
gouverne et la tenir en position.

• Il y a plusieurs modélisations qu’on va les passer en série.

• On va prendre un trainer de 
1.4Kg comme référence pour 
comparer les différentes 
méthodes.
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Formule Multiplex

Couple de service (g.cm)= K . S (m2) . V2(m/s) . Angle (°)

K est une constante qui permet d’avoir des 
unités cohérentes:

K= 1(g.cm/m4.s2.deg)

• C’est visiblement une 
approximation (les calculs 
aérodynamiques utilisent 
rarement des angles en 
deg).

S: Surface de la gouverne
V vitesse du modèle. 
Angle max du débattement (vers le haut ou le bas)

• Exemple: avion trainer de 1.4Kg

S=15.10-3

V=14.4
Angle=25°

Angle=25°

35mm
443mm

V=14.4m/s

Couple de service:
80.3gr.cm

• Multiplex donne la formule suivante:
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Site Servo Torque Calculator
• Le site prend les données suivantes (un déplacement linéaire entre le servo

et la gouverne):

•http://www.mnbigbirds.com/Servo%20Torque%20Caculator.htm

• Le mérite du site est le faite qu’il donne la formule utilisée (voir annexe pour 
la démo):

Pour notre exemple 
précédent on trouve 

1.455N.cm
-> 148.3 gr.cm
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Prédim Rc 2.38 Lite2 (Frank Aguerre)

• On y trouve aussi une méthode de calcul (sans la formule):

Pour notre exemple précédent on trouve 
0.23 Kg.cm

-> 230 gr.cm
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Couple de service / Couple de blocage

• Dans RCM 2016-03, Pascal Delannoy propose 
de lier le couple de service au couple de 
blocage e la servo de la façon suivante:

Pour notre modèle on aura 
(coef=3):

Calcul 1 (Multiplex): 
80.3x3=240.6gr.cm

Calcul 2
148.3x3=133.8gr.cm
Calcul 3 (F Aguerre)

230x3=240gr.cm
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Comparaison

• Interprétation:
– MPX suppose que le servo utilise la plage max de 60°

de part et d’autre du zéro. Ceci n’est pas vraiment le 
cas. À éviter

– Ces valeurs sont très loin de la valeur empirique de 
Kauffman: 1.4*1.5=2.1kg.cm.

• Pour notre modèle on aura (coef=3):
– Calcul 1 (Multiplex): 80.3x3 = 240.6gr.cm

– Calcul 2: 148.3x3 = 445gr.cm

– Calcul 3 (F Aguerre): 230x3 = 690 gr.cm
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Critiques

Explication: la valeur calculée pour le couple de service 
(méthode 2) est celle qui met la gouverne en équilibre.
Par analogie, pour tenir 10kg en équilibre, il faut appliquer 
une force de 10kg (à l’opposé du poids).

On demande au servo de déplacer la 
gouverne à une vitesse de 0.2s pour 60°

Mais si on veut que la masse de de 
10kg monte 10m en 1s, alors c’est une 
force beaucoup plus grande qu’il faut 
appliquer!!
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Un peu de calcul

• C’est difficile de bâtir un modèle complet du mouvement 
de la gouverne.

• Avec une estimation simpliste (qui introduit le moment 
d’inertie de la gouverne) je trouve une valeur de 420.5 
gr.cm (pour la profondeur de notre avion type).

• Si on multiplie par 3 on trouve 1.26Kg.cm, 60% de la 
valeur de Kaufmann!

Le calcul permet 
d’optimiser le choix et 
l’expérience permet de 
prendre de la marge.

À vous de voir…
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Autres critères
• Les catalogues des constructeurs sont très riches en 

informations sur leurs servo:
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Autres critères
• Donc en plus du critère « couple », on peut penser aussi 

à la vitesse du servo ainsi que certaines 
caractéristiques: analogique ou digital programmable, 
pignons métalliques ou nylon, roulement, etc…

• Mais dans la réalité c’est le 
budget et la disponibilité
des pièces qui va dicter 
votre choix.

• On va faire un tour des marques pour avoir une 
idée…
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Une petite idée:

• On compare des servos de 1.5 à 2 kg.cm 
à4.8v.

SG90

HobbyKing

Moins de 5 euros 

HyperionMultiplex

5 à 10 euros 10 à 15 euros 20 à 30 euros 15 à 20 euros 

Futaba

Graupner

Hitec

Protronik
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La taille!
• C’est bête, mais n’oubliez pas la taille du servo lors du 

choix pour éviter de refaire la platine d’installation.
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Démo formule page15 

θ1

b

F1

Moment Force aérodynamique 
Maéro= ∫0.5ρV2sinθ1lLdl= 0.25ρV2sinθ1l2L  (1)

Moment de la Force      MF1=F1*b.cosθ1      (2)
Equilibre guignol:           MF1= Maéro (3)

L

l

a

θ2

F2
ΔX2

ΔX1
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Démo formule page15

θ1

b

F1

Equilibre trainglerie:    F1=F2   (4) 
+ hypothèse:              ∆x1= ∆x2  (5)  (déplacement de la tringlerie):

b*sinθ1=a*sinθ2   (6)
Equilibre palonier: Mservo= F2*a*cosθ2   (7)  
On en déduit:

L

l

a

θ2

F2
ΔX2

ΔX1

Mservo= Maéro.a/b*cosθ2/cosθ1= 0.25ρV2l2.L.tanθ1/tanθ2


