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Résumé:

Le but de notre dude était de voir la technologic de comstruction de
I'hélicoptére type (My-4A) de fabrication Russe et de rencontrer les différents
composants de sa structure. Nous avons concenlré nos efforts sur I'étude
descriptive de la coque, car elle représente la partic importantc de l'ensemble
hélicoptére, nous a permis notamment de traiter les di fférentes versions de ce lype
d'hélicoptére tel que la version utilisée dans les opérations de sauvetage, version
sanitaire, version de transport voyageurs.
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Summary:

The goal of our study was to see the technology of construction of
the standard helicopter (My-4A) of Russian manufacture and to meet the various
components of its structure, We concentrated our efforts on the descriptive study
of the hull, because it represents the significant part of the helicopter umil, in
particular enabled us to treat the various versions of this type of helicopter such as

e version used in the rescue operations, medical version, version of travelers

transport.
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Introduction:
b

La principale qualité de I'hélicoptere est le pouvoir de sc mainfemr
immobile dans l'air, dans ce but les voies de recherche ont étc nombreuses ot les
cttorts continus,

De nos jours seul I'hélicoptére, aéronef a voilure tournante s'est impose lc
stade de l'utilisation pratique, c'est la raison pour la quelle on va étudier cet
appareil volant et on essayera déclaircir en particulier la construclion de
Iélicoplere type My-4A en expliquant le rdle des eléments essentiels qu e
constitue suivant le plan de travail qu'il comporte trois (03) chapitres.

Chapitre 01; Le chapitre traite une généralité sur I'hclicoptére.
Chapitre 02: Le chapitre traite une description générale sur I'hélicoptere.

Chapitre 03: Le chapitre traite la construction de I'hélicoptere type (Mu-4A).
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HISTORIQUE

= [listorique D’évolution des Aéronefs a voilure tournante :

1l cst impossible d'établir quand a germé dans Pesprit de ’homme le
désir de voler, le réve de se mouvoir dans 'air 4 'imitation des oiseaux. Cela u
du se passer dans la nuit des temps.

Dans 'antiquité, la faculté de voler représentait indiscutablement un
signe de puissance d’essence naturelle, parce que, méme aprés que I'homme se
ful considéré comme le maitre de son ¢lément naturel la terre, et qu'il eut
réussi a affronter les eaux, le ciel au dessus de sa téte lui demcurera hors
d’alteinte.

Des siecles durant, voler resta un réve irréalisable.

En suite certains commencérant a oser. Ils pensérent qu'un horime muni
d’une paire d’ailes attachées a son corps devait suffire a le soutenir, s'il se
lancait du haut d’une tour.

(est le cas de ( GIOVANI DAMIANI ) aux alentours de I'an 1300, et
aprés une lentative échappée resta estropic toute sa vie.

En fait, ¢'est LEONARD DEVINCI , né en 1452, prés de FLORENCE,
qui pose pour la premiére fois le probleme sur des bases scientifiques. Il
dessina une machine i ailes tournantes, et I'appela ( Iélix pteron ) ( aile
spirale — en grec ), ce nom est I'an ceétre du mot ( Hélicoptere ) utilisé
aujourd’hui , ses études montre qu'il avait résolu le probléme de calcul de la
surface de sustentation et qu'il connaissait de nombreuses réples
fondamentales de physique et d’aérodynamique .

Il est vraisemblable qu'a un certain moment, de VINCI se soit rendu
compte que |'éncrgie musculaire du corps ne pouvait suffise a mouvoir cette
machine. Trois siécles apres des d_izalncs, d’hommes ne purent jamais aller
plus loin que la rédaction de projets fantaisistes el irréalisables, le probleme de

la puissance nécessaire pour soulever ces apparcils reste pose.

(]



HISTORIQUE \‘@

L'avénement du moteur & essence vers 1900 résolut ce probléme, et de

vrais hélicoptéres parviennent — de justesse — & décoller. Ces premiéres
machines 4 voilure tournante élaient instable, et les pilotes d’essai n'aimaient
pas sy risquer, sauf pour des essais 4 'entrave, le probléme de maintenir en
['air une telle machine sans basculer s’ est révélé tres difficile a résoudre.

Bien que les deux premiers hélicoptéres aient volé quatre ans a peine
aprés le premier vol propulsé des fréres WRIGHT, la technique propre aux
voilures tournantes n’a été que trés difficilement maitrisée. C'est ainsi que les
études théoriques se développent sous I"impulsion du colonel «(RENARD » ct
en 1907, « PAUL CORNU » décolle 4 bord d'un appareil de sa conception.
La méme année, « LOUIS BREGUET » réalise la méme performance.

Les appareils et les vols se multiplient mais il faut attendre les travaux
de I'ingénicur cspagnol « Juan de la CIERVA » sur les autogires (machines
proches de |'hélicoptére ). Pour que I'hélicoptére puisse se développer la
« CIERVA » met au peint entre 1930 et 1940 le (MOYEU ARTICULL) qui
permet 4 un aéroncf muni d’un rotor le vol d’avancement. Des lors, ces progres
fut lent jusqu’en 1936, malgré la persévérance des chercheurs, (PETROZY ET
VON KAR MAN) en Autriche, berliner ct bothezat aux  Etats—Unis,
I’éspagnol fescara) en France, D’axanico en Italie, QEMICHEN en France ,
FLORINE en Belgique ct bien d’autres .

Cependant, dés 1923, 'autogire, de conception mécanique plus simple,
fut développé par l'autogire, deo conception mécanique plus simple, [ut
développé par I"Espagnol ( JUAN DE LA CIERVA ) qui apporta des solutions
trés élégantes et fécondes au dessin des rotors.

La technique de I’hélicoptére s’affirma ensuite avec les appareils de
(BREGUET ET DORAND), ( I'rance, 1936 de FOCKE ). { Allmagne, 1938)
et de SIKORSKY (ETATS-1INIS, 1936 ) .

L hélicoptére put enfin dans les années 50 donner toute sa mesure arice

au turbomoteur, léger, puissant, fissile & monter.

LT






CHAPITRE }: GENERALITES SUR L’HELICOPTERL TR

| -1 INTRODUCTION .

Dans ce chapitre on va présenter L hélicoptere Jrune fagon pendrale,

bslorigue, son principe de fonctionneinent, ses cotiposants ¢l leg nussions

122 LES GIRAVIONS

[a sustentation des appareils volants esl assurée par le moyen A (ORI HTHR
profilée appeis voilure,
- Tour I'avion la voilure étant : atle e Pempennage,
Pour les giravions ¢est le rotor qui est auss: appele votrlure tournanie,
On désipne par ce nom tout atrodyne dang Ia sustenlabion est assuen
tolalement ou partiellemeni par une on plusicurs helives daxe vertical de
prand diametre.
Dans la famille giravion il existe gualre types
I'autogire
- le combing
- le convertible.

I"hidlicoptére.
Jo2-f- LAUTGOIRE fvelr fieure 1-])

(est un appareil dont le rotor ne regoit pas de puissance ol noassiie
que la sustentation. H loume €n auto-rotation  sous Ueffet de la vitesse e
translation.

I.a propulsion est assurce par un turbo-propulseur an ine héhiee dhase
horizontale entrainée par un moleur classigue,

-y . Lelle machine ne peut done pas faire de vol immobile, mais seulement
}.

monter oi descendre sous des penles tiés élevees @ eest un avion a4 il



CHAPITRE

seant de vilesse qui ignore la pet

cotlds

I : GENERALITES SUR L'UBLICOPTERE

le de vilesse ¢l peul nbiliser des ferpame hres

Figurel-4 L

Dyans le sehema de la figwe 5

g .
Cauloire

= 1h - la traction de 'helice.

= Mg le poids de la machine.
= [ laportance solorique,

n T la tainée de appareil.

1-2-2- LE COMBINE : (voir fighre I-2)

Comme son nom indique,

hélicopters et de la formule av)
clvisagée recevolr ou ne p

Le combing peut douc,
verticalement et faive du vol i
cotnme ui autogire | son 1ot
Iy vitesse de ranzlation,
portance Clanl asswiee
1

horizontal  ou

7 i .
Fuouvement de translation

ag recevoir de la puissance

or, anime d'un mouy

(yrhoréactenr

il s agit la de la combinaison
on, son rolor peul, guivant la phast
mecanigue,

comine un hélicoptere,

mimohile.

Ln

i
8K _Shak)

décaler et atlerin

de Ta Tormle

< e vol

n translation, le combime vole
ement d'aulo rolation prace o

I autie pattie de 2

qceure une partic de la portanee,
par une aile ansilinive, wne hchoo frocdise Aoy
cree  etlont horizontal  necessiie Al



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR I 'MELICOPTERE _ ‘h%%

Figare ( 1-2) @ le combime

I'h ¢ la portance de Paile auxiliaire

1-2-3- LE CONVERTIBLE ( voir figure 1-3 et 1-4):

Cetle deésignation est employée pour tous les giravions qui changent e
conliguration geomélrique au cours du vol, de décalage el allerrissape v
conliguration hélicoptére, vol en croisiére en conliguration avion, les rotors
sonl basculés de 907 pour servir hélicoptere. Ceci est le cas du convertible o
rotors basculants. (Pour mémoire, on rappelle que en peut coneevorr des
converlibles @ rotors stopables, qui arrélés dans cerlaing conlipurationsg
servent d’aile en vol de translation rapide et des convertibles o tolors

replinbles, la population élant assurée par un organc auxiliawe.

0



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L'HELICOPTERE I

L VERTreal,

capVEXTIILES é@a

vl e

prirs LEA e

Fipure I-4 . Le vol d"un convertible

1-2-4- L'HELICOPTERE : ( Voir figure I-5)

Hélicoptére, véhicule de locomotion aérienne (acronel ) plus lourd gue
Pair. dont la portance w'est pas assurée par des ailes fixes comme celles des
avions classiques, mais par un ou plusieurs rotors MOLOFISCS, mis cn totabion

L
;mlnkur doun arbne vertical au —dessus du fusclage.

°



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L'HELICOPTERE e}

Les lélicopteres peuvent s'élever ou descendie @ la verticale, rustel

stationnaires. et évoluer vers avant, vers Parriére, ou latéralement.

Figure 1-5 1 1. hélicoplere

i-3- LIS COMPOSANTS DE _L'HELICOPTERE :

Pour se lamiliariser avec Phélicoptere, scs problémes ¢t ses
possibilités, on peut examiner les ¢léments constitutils de Mapparetl
Icger.

[-3-1- LA CELLULL |

Elle est extrémement légére avec habilacle transparent indispensable

pour utie bonme visibilité vers le bas.

0-3-2- L& MO TRV,

72 nos jours, CCest fe plus souvent un wirbomoteur a prand 1¢pime due

votation et e vapport avee la puissanee & la masse élevee,

1.
L}
o
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CHAPITRE 1: GENERALITES SUR L’HELICOPTERE .

Pour un appareil d’une masse de 2000 kg la puissance esl voisine de

500 ¢h { 368 k w ).

1-3-3- LA BOITE DE TRANMISSTION PRINCIPALE ¢

[l s’agit d’un réducteur qui permet de passer du régime moteur (cleve)

a régime rotor ; situé enire 300 et 400 lours par minutes et qui

conséquent, doit transmettre des couples trés grandes toul en restant leger

-3-4- LE MOYEU ET LES PALES :
Le moyeu est complexe @ cause des (rois arficulations et des

commandes de pas (géunéral el cyeliques).

1-3-5- L'ARBRE DE TRANSMISSTON ARRIERI :

Il s*agit d’un rotor simplifié avec commande de pas générale seulement

pour faire varier sa poussee.

1-3-0- LE TRAIN D' ATTERRISSAGE :

11 peut &tre constitué de patin ou de roues,

1-d- PRINCIPE DE FONCTIONEMENTS :

Sur I'hiélicoptere, le rotor assure a la fois la suslentation el I
propulsion, pour cela il dispose plusicurs articulations, celle de traince, il
batiement, el de pas, on distingue alors deux types de vol : le vol stationaire,
el le vol en translation.

5

4

9



-d- |- FONCTIONNEMENT §)'UN ROTOR D'HELICOQUTERE & (Voir figure 1-6)

Lo pomcipale qualiic de Phélicoptére est de pouvoir scomaimiten
mmmobile dans Pair. cetie propriété, il la doit & Fhélice de grand dimetre

quil comporte et que 'on nome (rolor prmeipal ),

[.e rolor est consgtiing de (pales) (fewr nombre vane selon Tes appierls )
el d o moven dont la conceplion est une panticalarité de U héhoeaptere

I est en elfet néeessmee de lier les pales au moyen par des ambicolations,
il s ensuit une complication  mécanigque qui est Pune  des  premieres
caracténstiques de [Thehcoptore,

Dans la plupart des appareils  en service actuellement, les pales g

constituent In votlwre tournante, son articuler celon Lrois axes, ballemient,

lraimece el pas.

e BR= oo mie

= yiTesse mquigita de rotatom du veter
B o= fayon dd el

Iripnre 1-6 - Rotor Prncipal

A prior’, on pourcail penser que les efforts acrodynamigues de portanee
risyuent de replier le rotor comme un parapluie, en fail ; une simple evolution
de la Torce 'mertie centnfuge montre gqu’elle est largement preponderimite of
fend 1a pale a fa mamicre d un systeme de hanbans.

( la force centriluge vent vingt a trente fois Uellort de pottance )

T L



CHAPITRE | : GENERALITES SUR L’HELICOPTERE B

Pour compenser le couple du rotor prineipal, on dispose d™on pelit ot
que on nuwe rotor ante-couple, dont le plan de rotation csl porpendiculine
celu de roter prineipal,

La poussée 1y [ournie par ce petit rotor doil verilier la relation
=11

I: distance des axes des deux rotors.

- Moment du couple moteur de rotor principal.

On montre gue la puissance néeessaire en vol stationmatie pour sostente
un peids § est
B )%
P=t—
- [ \2.ps
Lin Exprimernt
- La puwissance I’ en walls,
- Le poids sustente [, en Newtons.
- La surface volunique p de air en Kg.
- Le coelTicient [est appelé « qualité sustentation » du rofur
en « Chillre de mérite ».

Celte relation montre que on a Pintérét & donner un dimmetre auss)

grand que possible an rolor et justifie les configurations adaptécs pur les
constructeuns.
. On congeil done aisément qu’il soit possible d’assurer la sustentation
d7un appareil a Parde d7un rolor, on peut méme penser que Papparer] se
rouvera en conditions particulierement satisfaisanies d*equilibre stable, du
il qque le centre de raction est situe au-lessus du centre de pravite

s
-:ul



CHAPITRI 1 : GENERALITES SUR L'HELICOPTERI: iy

Il reste néanmoins a lui trouver un moyen de pilotage pour permettre
les manceuvras el contrer les effels du vent et de tuibulence atimosphernigucs

Clest 14, qu'apparait la nécessité de disposer 'im moyen mliculer.
"articulation de pas permel de commander celui — ci anx cours d7u ton i
tolor,

On aupgmente le pas lorsque la pale est en (2), on le démunic lorsguelle
se trouve en (4). Celte variation de pas est une modification " incidence poi
I"aile que constitue la pate et 1l lui correspond une augmentation de pontanes
en (2] el une diminution en (4)

Les pales étan( articulées en battement el les effets s¢ composint aver
la force d'inertie centrifiee. (out se passe comine si le disque que conshitue 1o
totor avail éié incling d un angle o par rapport  la situation (primitive), (b
variation eyclique du pas) aboulit 4 la création en plus de la lorce e

sustentation dvme foree de propulsion, situé vers avant,

On pourra alors tirer une partic de celle nouvelle force pour contrer lit
turbulence ou amorcer un mouvemeni de translation vers "avant,
La command qui permet d’obtenir cet effet porte le nom de

(commande de variation cyclique de pas )

I-d-3- VOL DE TRANNLATION ©

Il est possible d’utiliser Ielfel de variation cyclique du pas obtenit une
composante de traction du rotor principal.

L'appareil va se trouver alors légerement inclingé vers "avanl en
analysant le champ de vitesses auquel se trouvent sonmises les pales, du ot
on voil que chaque section de pale est soumise @ deux composanics e
vitesse La premiére résulte du mouvement de rofation du rotor est fonetion

diffiavon auquel se trouve la section de pale, clle est Guale a ( W) 58 Woest T

12



CHAPITRE I: GENERALITES SUR L'HELICOPTERE _ 1"%_

vitesse de rotation par sceonde el si 1 est le rayon de [a section considérce en
metres.

La seconde a pour origine le mouvement de translation de vifesse 'V

Prans e cas ou les pales sont atticulées sur le moyen sclon Paxe e
battement, la pale qui porte le plus s'¢léve, celle qui poite le mains s abasse
¢l ces deux mouvements sont stables car la montée cf la descente des pales oo
cowrs de leur révolution fouent comme des varations d’incidence,

Pour I'instant, il seible done que le domaine de vitesse de helicoptere
s¢ silue au-dessous de 400 ki/h .

Du point de vue du pilotage, Phéhicoptére posséde en fmstihion
heaucoup de catactéres communs aves Pavion, Un manclie & balai commande
le pas cyelique qui assure, comme on 'a vu précédennment, le controle en
roulis el tangage de Pappareil. Le contrdle en lacet est [ourni par deux pedales
comime sui avion, mais ici les pédales font varier la poussce du rotor
anti-couple.

La setle conmmande originale est le lever de pas générale qui permel de

[aire varier la poussée du rotor principale (foree de sustentation )

1-5- UTTLISATION :
1-5-1- LINERET DE L'HELICOPTERE DANS LES DIFFERENTS DOMALNEY ¢

Griice 4 ces caractéristiques particulieres (vol stationnaire, décollage
partir de surfaces réduites... ).

I"hiélicoptére est une wmachine polyvalente qut peret de pealiser
plusieurs taciies diflerentes.

1-5-2- MISSTIONS DE L'HELICQEPTERIE :

[ hélicoptére s impose pour toutes les missions correspondant o tes

maneuvres verlicales et 4 des vols stationnaiies, par contie i1 ne fout jmas
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR L'HELICOPTERE

songer & utiliser un tel appareil dés qu’une translation a plus de 350 km/ h ¢sl

nécessalie,

- AISSTONS MILITAIRES ET NAVALES |

Les sauvelages (iner, terre, montagne J sont toujours res spectaculanes
el se traduisent par un rendement inestimable. Du fait que des vies humaines
peuvent élre sauvees,

Un eppareil spécialement équipé pour cetie inission possede un trewil
avec un cible long d’une trentaine de mclres, la vilessc de remuontce esl
pénéralement voisine de 0.5 a /s,

Les parachulages el transporis de troupes revélenl une mportanee
particuliére. du fait que ce genre de mission esl possible dans les deux sens,
¢'est -4 -dire que ['hélicoptére peul amener du personnel mais aussi
|"emporter.

Parmi les missions d observation, il y a lieu de signaler le réglage des
lirs dartillerie, le repérage des sous-marins, les liaisons rapides entre LILES
eloignées,

les poile — avions modernes sonl equipés d’hélicoptére, el le rephape
éventuel des pales constitue loujours un avantage certain, ne scrail- co gu en
réduisant emplacement de stockage et en favorisant le transport des

appareils jusqu’a Paire d’en vol.

b ATEANSPON

Les hélicoptéres servent au transport de passagers {(par exenmple © entre
acroport el sentre ville § et aux laisons entre iles démunies de piste. s
étant chers et d’exploitation cofiteuse, {is wont guerrc pib concurrencet
dautres modes de transport de passagers, on les emploie surtoul dans des

.-‘.:1'.-
n|1ﬁ|iunliuus spéciales on aucune autre machine ne conviendrait, comme cn

14



CHAPITRE [ : GENERALIVES SUR L'HELICOPTERE L

maintes opérations de sauvelages: sauver des maring d'un naufrage, dépaper
des habitants de régions dévastées par des séismes ou des inondations

U deélinitive, Phélicoptere se déplace moins vile que avion, mivs
cain de lemps réside dans la suppression des temps morls an dépant el o
anrivee, gl A son extension, elle cst @ envisager dans lous fes v T
disposant pas agroports, 11 est en elfet aise i aménager un heéliport, =oth

daire de petites dimensions équipées de dégagements pour le patkig des

apprneils el des voitures particulidres, ainsi que d'atelicrs d entretien

v AGRICULIURE

Il whest pas de moins sans que on nous parle des résultats oblenns e
protépeant les récolles grice au saupoudrage de produtls insechicides au
acaricides av ras du sol. La pulvérisation par avion se lait a une attitude doan
moins une Certaine de meétres, saul toule fois au — dessus des plames e
prandes élendus |

Le produit risque alors d'étres  disséminés par le vent. In wtilisant o
hélicoptere, le saupoudrage s'cllectue réellement au ras du sol, el un autie le
soullle du rotor permet de plaquer vers le bas le produit de traement, cl

méme de la faire rebondir vers le haut, ce qui le Iaisse se déposer sur lo dessus

of sur le dessous des feuilles et branches, grice a I'hélicoptére, une fefle

apération présente un imtérét incontestable,

U-MISSIONS CIVILES DIVERSES |

Ces missions sont si variées, que seules quelques - unes penvent clre
citées, D ailleurs prises un peu au hasard
e Ldification d’ouviage d’art © transport de matériaux dans des PR
d'aceds pou aise.
o surveillance régulicre des grands travaux, ne serail ce quen permetien!

e . ety - i i p—— s
¥ Iexécution de pholos acnennes variees qui de puiilices ullericuicment,

—
h



CHAPITRE T : GENERALITES SUR L'UELICOPTERE - TR

3

permetlent, par comparaison, de contrGler 'étal d ayvancement sians e
muoindre équivague

o jeleves fopographiques a grande échelle el dTune fagon géneral. tous
travaus de prospection géolopigque  (éventucllement  avee  apparetls
deleclewn’s ),

e Missions Sventuelles de tourisme et de petit tramsport,

o Nissions sanitaires ¢ ambulanee | wanspurt des blesses )

# Surveillance des répions cdlieres ou des encombrements roufiers,

e sauvetnge en montagne ou dans des régions inaceessibles.

Transport rapide de skiewrs dans des ou n’existe aueune installation 2

lerre.

o Remplacement des installations portuaires dans des régrons qui el sonl
dépourvues, celte mission est refativement peu développée a IMlicure
actuclle car apparcil lourd spécialement congu pour ce genie e

mission n'existe pas encore au stade d’exploitation,

e T IA VATL AIIUEN &

lc travail aérien, sous ces multiples aspects, est un domaiie ot
["hélicoptére s est impose car il est le plus souvent irremplagable.

L hélicoptére permel de déposer des charges en montagne, au sonimel
des towrs en construction et certains appareils ent été congus pour jouer o nle
de grue volante, Dans le domaine de la recherche pétroliere, quiil s upisse
dlassurer la eeléve ou le ravitaillement des équipes de Torages, la Laison pan
helicoptére entre la base 4 terre et Ja plate-forme en mer est prafigquenend

conslante,

-“-5_'-i
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CHAPITRI 11 :DESCRIPTION GENERALL i -

H-1- INTROQDUCTION :

Pour ricux comprendre la construction de Thelicoptere, on o jupe

utile de {aire dabord une description élémentaire de apparetl
]

1-2- DESCRIPTTON GENERALE DF L'ULLICOPTERL
H-2-1- LES FUSELAGES :

A BUT E7 GENERALITES

Le fuselape doil remnpliv plusieurs fonctions
- Liaison entre les dillérents ensembles mécanigues de Ihelicoptere
- Recevoir le poste de pilotage et les accessoires de commande

- Permettre le transport des passagers ou du [rel.

Le fusclage représente une lourde servitude en poids, en prise el cn
performances, il doit répandre a4 de nombieux impéralifs divers cf

souvent conlradicloires,

b/ QUALITE D'UN FUSELAGE :

- [Etre le plus Iéger possible pour accroilre la charge ulile et les

performances,

- Avoir unc trainée aussi faible que possible, cette trainée depend
esser ticllement du aitre couple.

- [Efre le moins cher possible, ce qui est en contradiction aveu [us
éléments précédents car un fuselage turbulaire sil est le moins
cher et plus léger ne permet pas des aménagements sophistigues cf
un fonctionnement a des vilesses eleveées.

- Tacilité dentretien, ce qui doit &tre T'ine des qualités primordiales

pour la sécunitd des vols des helicoptéres.

17
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CHAPITRE I :DESCRIPYION GENERALIC .

11-2-2-/ LA POUTRE D1 QUEUE - VOIR G (-3

La pouirs de quene est tormeée de cadres rigides en [Texion cf
sreponle
- La boite de tranamission armére (B3, A,
- Le plan fixe horizontal fixé enbie deux cadres lorls,
Les arbres de ransmission arriéres ainst que le rotor anti-couple

Les dérives,

Polie de branwslnslan Areifrg
difviva

E arbra da Branewd bian sreleia

Inférisvie 7 el
-%T':‘Em* S flan five
NS e
- «‘;ﬁ\f&.._ supporte e Lavhee

J—rular grridre

FIG (11€) : La poutre de queve écureul {AS-350.1.1)

11-2-3- LES ATTERRISSEURS DISS HELICOPTERLS :
voir fig( 11-3)
ihelicoptere par sa possibilité dellectuer du vol stalionmanc pose

des problemes d'allerrisseurs ditlérents des autres englis acriens, Avee le
développement de I'hélicoptére, de nouveaux problémes se sonl poses
qui onl nécessité une spéciaiisation des alterpisseurs, dune parl a cause
des phénomenes de résonance-sol rencontices, el davtre patt & causce

des conditions de travails propres & Phélicoptére,

Pour pouvoir résoudre éventuellement les problemes de résonance
sol. il est conseille de prévoir un réglage des amortisseurs ¢t de choisi

1|L‘3*!L|imm':!m'; de roues permettant des vartation de pression de gonllape

i



CHAPITRE il :DESCRIPTION GENERALE i o

de puneus foat ch pardant une pression au sol conedie, Drans e cas

e

Jatterrisseurs a pating, la possibilité de variation de rigidite ou

montage damortissers doit tre relenue.

Fig (11-3]}trains & roues

L jII—Eh: Traing a skis

20



CHAPITRI H :DESCRIPTION GENERALE YRR

1-2-4- AILE ET EMPENNAGES : voir fig . (H-§)

Chr utilise les ailes sur les hélicopieres  monorolor suivant i
destination ¢t les conditions concermant les types des heheoptares

I'aile produit vie cortaine pottance

La portance du rotor 4 régime de sustentation dinsinue @ canse de
resistance que air exerce sur l'aile poussée par le rotor. Cela diminue Tes
charges utiles de Mhélicoptere,

L'aile est plus souvent ulilisée sur les types hélicopteres birntors
cole @ eote car de fels hélicoptéres ont des poulres ransversales qul

servent 4 la fixation du moyeu,
Lempennage de héliceptére comprend !
e L'empennage horizontal (stabilisateur).
o I'empennage vertical (gouverne de direction).
La plupart des hélicoptéres ayant le poids écalativement Faible sont
cquipés des stabilisateurs pour assurer la stabilit¢ de tangage sur cerlain
ypes  des hélicopteres on utilise méme  des stabilisateurs nuls @

I"'meidence varable.

On utilise des stabilisateurs verticaux sur les hélicopléres monorolor

pour améhorer les caractéristiques de stabilité de lacet.

Tous i=s hélicoptéres Litotors sont équipés de l'empennage verhical

et surtout le birotor coaxtal. (Voir fig. (1-8)
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CHAPITRE 1 :DESCRIPTION GENERALE
-3 - LIE ROTOR PRINCIPAL :

11-3-1 — LE ROTOR : ioir Fig. (11-5

Le rotor est le constitant principal de Ihélicoptere car c'est i gqin

assire la sustentation ef est a Forigine de sa franslation.

e rotor comprend essentiellement

1+ Lol motor,

2- Le movew

L Articulation horizontale de battement,
4. Arlicutation verticale e {rainee,

5. Articulation axiale de pas,

G- Levier de pas,

7- Les pales (leur nombre varie selon les appareils, en penéral de
deux # six).

Le totor comprend le moyeu €t les pales, suivant la fixation des

pales, dans fe moyeu il exisle les pales articulées et a lixation,

[y A Jieufaling sle frninee

) - | T1ia pnle
s (1] Lo iy 00
= THielle ile pne

pid boexiai ke pine

§ M Articabm b ale
i ieraril

Covnnninle gl

it s eligoe

gl e sarininen ]

gnifrcivne

b FIG (11-5): Le rotor
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CHAPITRE 1i :DESCRIPTION GENERALE H’%

11-3-2. LES TROIS AXES 13 ARTICULATIONS DU ROTOR g 11-6

Ao LANE D VARIATION DI PAS:

Quand les pales tournent A vitesse angulaire constanic, [ portanee
de Fappaeil est crée par la vanation de Tincidence des pales qui el

pilolée directement.

En eTel, chacune des pales, dans son ensemble, doit pouvoir ¢l
sotmise i ane rolation autowr d'un axe paraliele au bord dattague e I

pale. Cel axe est l'axe de vaviation de pas,

H-L'AXE D' ARTTCULATION DE TRAINEL :

Ly nécessilé des articulations de trainée résulte egsentiellement de Ia
possibilité crée par les axes de battemen qui permettent d'obleni vn
plan de rotation des pales différentes du plan perpendiculaire a larbre

d'entrainenient.

Cod AXE 1M BATTEMENT HORIZONTAL |

Les pales sont articulées autour d'un axe perpendiculaire I b
d'entraine nent, ceite articnlation  est dite articulation de  baltemcnt

horizontal,

24
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(iﬁh_r#ﬂ:> ] x\\ bro)lobbe de commande de pas

aNg de hobtement

‘ '\\,f' vektical

pan de Lbdinaa

—=" Articulation
e teainée

Avticulation ~a. =
le pas
-
FiG (- 6/LY:

La variation de lo pale salon les trods articulations



CHAPITRI I :DESCRIPTION GENERALE: TR

H-J-0-TTPEY DES KQTOHY

a- ROTORS KIGIDES + (STAR FLEX de 'acrospatiale) voir fig(T1-T)

Dans les rolors rigides, les mémes libertés de mouvement des pales
que dans "¢ rotor articulé sont oblenues d partiv d'éléments ties sunples
dont on remplace les articalations par ine zone de moindre npidite Sl

sur e moyen, soit sur les pales,

Le rotor rigide autorise !

e Une Jabrication plus économique.

e Une masse et un encombrement plus faibles.
e Une iiabilité acerue.

= Une maintenance plus aisée.

1l éa't wtilisé sur les premiers modeles d'hélicopteres.

Les rotors perlectionnés  de ce lype sont utilisés  pour ley

= Lélicoptéres I¢gers et moyeu (exemple (A5-330 APACHE Jlynx,....)

20



Iiig (11- ?} rotor principal de 'ecurewil AS-350 L1

I — ROV A PALES ARTICULEE

s sont utilisés dans la majorité des hélicopteres modernes. Le moyeu de
el rotor est fixé rigidement sur I'axe du réducteur e chaque pale ©

lixée au meyeu a laide des trois articulations

[1-3-4 - LES PALES :
A — TECHNOLOGIE D' UNE PALE :

Les pales sont I'¢iément noble de Fhiélicoptere puisquielles assurenl

la suslentalion <t la traction nécessaires au vol de I'héhcoplére,

Les premiéres pales 1ssucs des technologies de construction des
hélices davion ef des voilures, ¢taient en bois, la technologie a cvolue
vers les pales métalliues et actucllement vers les malériaus compostes

-

L.
Ko
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CHAPITRE 11 :DESCRIPTION GENERALE 4%

qui apporient robustesse, qualités aérodynamiques, limition et durce de

vie,

Le choix du nombre de pale dépend essenticltement du programime

de apparel,

Lo hiclicoptere leper ¢f rustique aura presque atarelloment dens

F
5

pales.

Un appareil est presgue toujours i ou quadripale et les tres pros

appareils ont 5 a6 pales pan 1otor
Les elforts solbicitant vue pale sont |
- La force centrilige, les forces adrodynamiques, la ﬁ'].l ce d'imertic
|.es mometts sollicitant une pale sont |

- Un moment de {lexion vertical, un moment de flexion horizontal cf

un moment de torsion,

13— LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DE 1A PALE Vair fig (11- ﬁ] .

Les pales dhélicoptére  sont  généralement constitucées  par

I'assemblige de divers éléments tels que !

- Le longeron qui peut servir de bord d'attaque et qui est Tdme clf
I'élément résistant de la pale.

- Le bord de fuite qui donne & fa pale sa forme el son piofil,

- Les tabs permettant les réplages des moments de lorsion sexergint
sut 1a pale.

]

T7o 0 Les lissures d'aftache assurant la liaison avee le moyeu,
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#

Les contre poids d'équilibrage déterminant un eentrage correct {en

envergure ¢l en profondeur),

les carénages el sanmons donnant accés aux masses el aux
[1ssures

e bord d'attaque assurant la régistance a 'érosion

| es blindages ol
el les protections diverses (Vernis, peiitures, shoopage, osydation
anodique, ete,..) contie la corrosion ou I'hnidite.

1; Concephing CIEER TS copusies
B AR 0ot v e e R 13,9 ks
Praltl core AENY
AT KRNI 1 W =
elrw un 3 ;_;

- 4 S
& hy
(FpaE i Type 7 farnes g

EnL i

oot inst
i aytialie

fi* [l ol o 01
preul (i b s ol
gl tha f2 1Al AnEEline
gur o M i

L & sy fales
gont pamilsrng ks o nkgirme
hpremrmigress efer bar prpfe
T
s on wfek Tpngpii e

digar gy ahiy werig!

ot i =0l

| petpeient
LAl

/ Fraimias phe et

Arctisgir ferreed ale
Froge ore ribbire)

.
flamytlizip o AL ES i

Predae Lapy pofeurslime:
g sk Ter ;:.-..1!“

L‘iz_"’;

* La pale principale de AS 355 172

FIG( 11-8)
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CHAPMITRE 1T DESCRIPTION GENERALLL

(LIS DIFFERENTES FORMES DES PALES : Voir fig. (11-9)

Les pales peuvent avoirs lois formes caractel isliques
|,es pales eelangulaires.
- les pales hapézoidales

lLes pales mides.

Pale rectangulnire (Sud Aviation, SIKORSKY, VERTH.,..oxl}

“y e —

o il 2 e =

N | ety

Pale Tyapéroidale (BELL, TILLER, ML)

e

T

Pale it sectivn évolutive (ERIRTON/ 1T, NC2U0T)

»
- T ——e

o

Pale micle Lrestunpalaire nvee extrémité ellilée (SI5120)

e A -
e )
TR -

__...__:6_ e 3 =
e ———n - -
_—
e e
-H‘"-\_

116G, (11-9) : Forme en plan de diverses pales
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CUAPLIRE 71 DESCRIPTION GENERALE Y

[-3-5 — LE MOYEU : Voir fig. (11-10)

Le moyeu serl o la lisation des pales. 11 regonl de Lo BYTP (Donte ol
ranstission principale) un couple de rotation quil transmel aus pales, v
qui assure ln sustentation de Thélicoptere et permel les ¢volutions de
appareil price au couple de basculement quil imprime a Patbre coton hie

mecanigquement a la structure.

FleATion PaLE.

Wi

16 ¢ 1-10) anoyeu
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11-3-6- Mait rotor : Yoir fig. (1i-11)
Le mal rolor comprend, dans son primeipe .
o |arbre rotor( 8) entrainé par la BUTP
o Lo plateaus evehques, un platean toumand(3) et un platean non
fournant. ¢+
Le plateau non tournant est attaqué par les commandes pilotefs ) on

b opoints calis 4 907 monté sur une rotule (')

I peut
o Oscilier awtour de la rotule (variation cyclique du pas).

o Se déplace le long du mal (variation collective du pas).

La rotule coulisse alors sur un guide(10).

Le platsau towmant sw un roulementi 12) suil tous les mouvenients
du plateau non tournant et les transmet aux leviers de pas(l) des
manchons de pales par le moyen de 3 biclietles (2).

un ensemble de carter(9), profongeant le puide de plateau cychque,

assure la liarson rigide du mat sur la BT

| 'arbre rofor est ancré sur le carler par 2 roulements contques(0) g
supportent en vol la portance du rotor el au vol le poids du rotor, Ces
effutls sont repris par 4 barres de suspension fixées sur le planche

mecanique,

Le moveu est monté en extrémité de larbre rotor, et fa laison
correspondanie  permel d'assurer le passage du couple ainst que i
sustentation, toul en subissant les moments de basculement imposes a

Fapprarel,
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CHAPITAE L DESCRUMTION GENERALE )

G, (H-14) : Ensemble mal rotor

|- levier de pas .2 bicllettes de pas J-platea tournant. d-platean non tournnnt,
5-les commandes pilotes |6-ronlements conigues g.ensemble de carter, [0-guide 11-

ratule | 1 2-roulement.

-4 — ROTOR ARRIERE : Voir fig. (11-13)

Cet necessoire  wintervient que dans le cas des hélienpteres

monoraiors

Le rotor arricre a deax fonctions majeures
o Il purlicipe aux evolutions e lacet el en virage de 'appareil

Te 11 constitue Yanti-couple du rotor principal.

!
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CHAPITRE [T :DESCRIPTION GENERALE

Le coupie produit par le rotor anticouple égal a : M =1L Ty

Ty : La force de poussee.

L - La distance entre Paxe du rotor ainere el Faxe du ot
principal,
LTy = CR . Lappareil est en équilibre.

I Ty = CR o Llappareil towne vers la pauche,

| Ty = CR - L'apparei] tourne vers la droite.

ARBRE DE TRANSIMISS O

!
¥ /
: by
LEVIER DE
e s | =¥
COMMANDE™ _ bt ) e =
et Ij _—

Poutre DE quEux

BN
Fig : Rotor Arriere,
J1G. (1I-19) : Rotor arncre
b



CHAPITRE §E :DESCRIPUION GENERALE iy

11-5- PLATEAU CYCLIQUI voir Tig-(11-13)

Le platean cyveligue.c '

plateau cyclique,comime son nom l'indique, permet d'incliner 1
an de rotat otor prinei -
] ation (rotor principal) dans toules les directions el ce sur un

5.'_‘_-1."L' [H}.‘:H!'l:h‘. de 360" d'azimnd.

PLATEAY TOURNANT RELLE

PAR BIELLETTES AKX LEVICRS
NF PAS DES PALES

ROTATING PLATE LINK

BICLLETTE DE
10 BLADE PITCH HORNS

CIANGEMENT DE PAS
pITCH CHANGE ROD

ROULEMENT.
PLATEAU HON TDURNANT

=\ i _
BEAR NG _ It
i \ ACTIORNE PAR LES
| X% COMMANDES DE VOL
FIXED PLATE CONTROLLED
pY THE PILOT

BIELLE DE COMMANDE
ROTULE
CONTROL ROD R IBALL

.  WAT ROTOR
AALN ROTOR HMAST

7 ip (11-13) plateau cyclique

ED BY RODS




CHAPITRE 1 :DESCRIPTION GENERALL R

-6 — COMMANDIES DES ROTORS :

[-6-1 — ROLEN DEN COMMANDES |

Les commandes des rolors (ou commandes de vol) qui agissent
angle de pas des pales du rotor principal el du rotor arvicie, permettent au
pilote de contrdler le vol de lappareil @ Altitude, vitesse, cap .

Le pilale dispose

- D'un evier de pas collectt! (contedle de la portance du rotor
princinal),
2- D' manche cyclique (contidle de veotewr vilesse).

3- D'un salonnier (contéle de la poussée du rotor arricre).

11-6-2 — MUDE D'ACHON DES COMMANDES :

Le levier de pas collectif varie d'une méme valeur angle de pas

simultanément sur toutes les pales.

Le manche cyclique produit la variation cyclique du pas provoque le
basculement du rotor qui est a l'origine du vecteur de vitesse, dont Iv

sens dépend du sens de déplacement du manche.
Levier de pas collectifl et manche cyclique sont reliés par des bielles

au 1rois servo-commandes qui sont calées sur le plateau cyelique ¢l sur

deux axes rectangulawes.
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DESCRIPTION GENERALL

s !;-' ——Axy Nodew

\ [ ]—4 __Setvo Guirche

(A)

FI1G, (1-14/a) :

Connnande du rotor principal

A= ACTION DU

LEVIER DE PAS COLLECTIF & Voir fig. (1-140)

Une aetion sur le levier de pas collectif provogue un deplacement el

des Liois serva-commande. Le plateau cyelique se déplace parallelement #

lii-méme, ¢'est la variation collective du pas.

Fag rrm:.an M)
-
Peutpas (P.P) e &

G, (H-{%0)
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CHAPHIRE 11 :DESCRIPTION GENERALE ¥

H- ACTION DU MANCHE CYCLIQUE

Le plateau eyelique Dasculant auntour des axes xx', vy' slineline dans
le sens on le manche est déplace,
B 1-DEPLACEMENT LONUITUIMNAL DU ALANCEH:

vodr fig(1-14/d)

le mamche & piquer ou a cabrer seule la servo —conmmande avanl es

sollicitée e plateau cyclique bascule autour de Maxe vy’

Fig (H-18/d) caction du manche cyclique(avant)

B-2-DEPLACEMENT LATERAL DU MANCHE (MANCHE A DROITE QU A
GAUCHLE) NOIR I'IG (11-15)

|es servo-conmandes droite et gauche déplgant en sens contraire, d’une
méme valeurda servo-commande avanl n'est pas sollicitic,le platean

cyelique Basenle autour de Maxe xx,

‘I;"_
.2.



CHAPITRE 11 :DESCRIPTION GENERALE TR

Fig (11-15) : action di manche cyelique (gauche —druite)

-7 — LIy MOTEUIY :

11-7-1- DEFINITION :

Quelque soit le type dhélicoptére, la charge au KW (soit le rappurl o

la tasse lotale a la puissance motrice) varie peu

7 kglkw : pour les appareils de moins de 2000 kg,

§ kg/kw : entre 2000 et 15000 kg

Un peu moins de 5 kglkw au-dela 15000 kg,

Le moteur choisi pour équiper un hélicoptere donne  peul s

catactéiser par la vitesse de rotation. Dans cerlains cas, 1l peut clre

déja equipé d'un réducteur.

i ik
ke
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CHAPITRE [1 :DESCRIPTION GENERALE R

La vitesse de rotalion des arbres de sortic est géncralement
camprise entre 1500 et 3000 t/min, pour les muteurs a pistons est enlie

5000 et 10000 toin pour les turbomoteurs.

e couple moteur varie selon la taille des appareils.

[1-7-2 — LEN DIFITERENTS GROUPES DE MOTEUR ¢

Il existe deux types de moteurs

e« Moleur & pistons.

e Twbomolews.

A~ MOTEURS A PISTONS :

Le moteur a piston a éé utilisé sur des appaeils parce qu'il
correspoid & un mode de propulsion répandu et bien au point au moment

oil ces appareils ont ét¢ dessings,

B — RO EURS ¢

Les turbomotewrs équipent aujourd’hui la majorité des hélicopteres en
service, par contre le moteur i piston reste ulilis¢ sur quelques types
d'appareils légers tels que le BELLA7 et l'enstrom 27 et 28,

On distingue deux types

B-1- LES TURBOMOTEURS A TURBINE LIEE .

i
a

Moteurs dans lesquels le compresseur est monté sur le mdme axe

que la turbine de deétente,

B-2- DES TURBOMOTEURS A TURBINE LIBRE :
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CHAPITRE 1 :DESCRIPTION GENERALLE s

Il comprend deux partics bien distincles @ un géndraleur de pgar el

une turbine de détente (on roue de travail) indépendantz.

Cetle séparation permel Tembrayage o suttoul de disposer de

beaucoup plus de souplesse sur la roue de travail,

H-7  INSTRUMENTS DI BEORD @

Les instruments de bord ont pour réle de :
o Sassurer que les limites de fonctionnement ne sont pas dépassces
o [le déceler une anomalie ¢ventuelle de fonctionnement,
o De sutvre 'évolution des parametres,

» De controler cerfaines phases de fonctionnenent.
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'UELICOPTERE-5%

1-1- CONSTRUCTION DE L’HELICOPTERE TYPE Mu—dA :

-1 -FUSELAGe ©

Le fuselage de "héhicoptére M dA présente  une  semi-monocoque  enficrement
métallique de section variable, la carcasse du fuselage se compose de conples
(ossature transvessale) et de longerons el de  lsses{ossalure longiodmaly, e
revélement lisse travaillant réunit Ia carcasse en une charpende ngide |

e fuselage est principalement en dusalunin de ses fermres sont on acier

Le fuselage se compose de trois partics © partie centrale. poulre de queue of pouire

porte- rotor anticeuple,

a-lARTI CENTRALE DU FUSELAGE

ErsaANiiAales . vour fig, (1I-1)

La partie centrale du fuselage est comprise entre les couples N® 1 et 2 enfie fes
couples N” 1 et 4 se trouve la santc.

Au-dessus Je la santé dans la supersiructure on trouve un recevoir sonple
carburant loge dans un paquet spécial.

Les couples 14 et 20 sont situés une baic portant les appareils de I'équipement
électrique et de Féquipement radio.

l.a partie centrale du fuselage se termine par le couple n” 20 dans le plan
constitut le plan de séparation de Ia poutre de queue

Le poste de pilotage est situe dans la partie supcéricure du fusclage derniére fa
posie on trouve fe compartiment de la boite de transmission principale porlée par un
hittt soude

Sur la partie gauche  du fuselage entre fes couples 10 et 13 esl pranguee fa

porte par laquelle on aceede 4 la soute.



CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'HEELICOP TEREY 5%

|es deux fancs de fuselage pressentent cing hublots & glaces barbées en verre
organique de 3 mm d’épaisscur,

La partic centrale du fusclage comprise enre les couples 14 el 20 ge termine
par deux battantes de la porte d"embarquement 6 articulés par gonds sur le couple 14
1.2 nacelle | est fixée sur la partic mféneure du fusclage,

L ussature de la partie centrale du fusclage se compose de vingl conples, Tl
longerons, des lisses. d un panneau du plancher du poste de pilotage et d un pannean
de plancher de la soutc.

[es parties supéricures des couples situés au-dessus du plafond de Ta soute
forment avee le revélement et les lisses, la superstructure 4 du Tuselage.

Fous les éléments du luselage fabrigué des téles du duralunin et en profiles de

duralmmin matrices sont anodisés et endwls de pomture.

————

fig. (HI-I) : Pattie principale du fuselage en version cargo | sanitaire ef dc

sauvetage .

¥
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CHAPITRE IH : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L"llELlEUP']'IGI{I?r*“%’f_E:

I-nacelle | 2-poste de pilotage | 3-capot de la boite de transmission principale | A-supersiiuciuse | 5-

zone " emplacement des appareils élecirique el radio dans la supersiructure | G-panneaus dacees de

la soute ,7-porte o ‘embarquement dans la soute | 8-panneau lateral du fuselape

a-1-1- pos COUPLES :

Les plus grandes charges sont portées par les couples renforedés N7 6.0
10, 15 et 14
Les couples ordinaires sont en profilés en Z de (dles de duralumin o 16A-Mnl.

Chague couple représente un contour feriné composé de quatre on cing prohilés

assemblés entre eux el avee les longerons du fuselage an moven des gonssets en

menme matenan ¢f des nivets De duralumin de Jmm de diamétre,

LE COUPLE N1 : constitug la paroi avant de la partie centrale du fusclape, 1 se

compose d'une dme de duralumin T 16A-T7, 2 encadrée des profilés en duralmnin
a 16-Tw p113-5 a double T sur ses profilés sont fixés les panneaux latéranx du
luselage . La partie inférieur du couple est renforcée par une eclisse en alliape

% 16A-Tx, 5.

| .a partic supéricure ¢l la partie inlérieure du couple N®1 portent des lerrures de
[ixation du bati-moteur, ces ferrures étant [ixées aux éléments longiudinaux du

Iselage.

LE COUPLT N6 : comporle une dme se composant de cing Parties,

La partic inférieuie de 'ame est en duralumin m 16A-T , & 2 Les deux parties

latérales et trois parties supéricures sont en duralumin.

les parties latérales supérieures des couples | appelées «Dents»  porteuses
présentent les ferrures avant de fixation du bau de Ia boite de transmission sur le

=B
A
i

luselapg
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'UELICOPTERE—3Y

LE COUPLE N°9 : se compose de deux profiles latéraux en alliage mlOA-T nl.5,

de deux diaphragmes inféricurs en duralumin el deux dents porteuses cn duralunim
n1OA-Tn2

| cs «dents» porteuses sont renforcées sur leurs parties supéricures par denx
profiles verticanx cn U renversé en duralunim.

[Ine du couple est situce au-dessus du plalond de la soute ef Tait partie de T ossatine

de la superstructuore.
La paroi de la superstructuie est raidie par un ensemble de profiles verticanx obligue

en U renverse Tabriques en aluage.

LE COUPLE N°10 ; se présente sous forme d’un anneau composé par denx
F |

profiles latéraux et un profile supérieure et une partie inféricure.

LE COUPLE N°13 - comprend une partie principale annulaire et une

superstructures .cette superstructure présente qualtre profilés a 7. la partie infcicure
du couple reli¢ aux profilés latéraux en U renversé au moyen des rivels de Smm de
diametre également.

LE COUPLE N°14 ; se compose d’une partie principale annulaire ¢t d’une
superstructure. La construction de celle-ci est la mémie que dans les couples
N“10,11,12,13.

La partie principale du couple présente, duns sa section fransversale, un casson lenmne

par des profilés en U mus 'un dans ["autre.

LE COUPLE N°20 : cst constitué par un profilé annulaire a U en duralumin

nlOA-T xl,2.

""-crit
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'l.lELI{.UI"'I'IZE{[I}"’%}_

a-1-2-LONGERONS ET LISSES .

1.’ ossature longitudinale de la partie centrale du Tuselage se compose de 48
lisses situces deax i deux symcétriguement par tappart a Maxe Tongitudinale de
"héhcoptére

Les hsses portent les nunéros 1a24 (inclus) - la lisse N71 se trouve sur [
revelement
Inférieur du plancher de la soute dans le plan de symétrie de Phéhcoplére
I"espacement des lisses suivant ia surface do [uselage est de 200 nmun environ

Les lisses renforcées Mbriquées des profilés en acier 8 haule 1ésistance sond

appelées longerons . les lisses renforcées (longeron ) portent les N¥¥ 111219 ef 24

a=1-3- PLANCHER DE LA SQUTE ;

La charpente porteuse du plancher de la soute comprend les patties inf€rienres
des couples N 2 4 14, guatre (4) longerons et six (6) lisses,

Les longeront se disposent deux par deux systématiquement par apport & 'axe
longitudinal de "hélicopleére.

Chacun des logeront présente une dme . Les lisses sont en profilés en cormicre
al6-T n P 100-7.

Le revétement intéricur du plancher entre les couples let2 présentent deux
portes d’acces gauche el drotle servant au montage et & la visite des ferries de
lixation du bati-moteur .

Sur le revéiement inférieur entre les couples 13 et 14 sont prévies 4 porles
dTacces dont les panneaux sont fixés sur les encadrements & laide des bonlons en

ALIET |

J partie centrale du couple N7, comprise entre deux lonperons les plus

proches de Paxe de symétne |
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE uum,lmr'mnﬁl‘ﬂ_ ‘
a-1-4- PLANCHER DE POSTE DY PILOTAGE ©

Le plancher de poste e pilotage est réalisé sous forme d’un panneau rigide s5¢
compose d’une carcasse ef d'un revétement, la carcasse du plancher comprend un
ensemble de profiles longitudinaux ot transversaux. .

Ie revélement supéricur est riveté sur la carcasse au moyen des rivels
duralumin de 3 et 3,5 mm de diametre.

Le revétement inféricur est en cing tdles : deux t6les en alliage m 16-T 1 |
servent de renforts pour les autres longitudinales portant les leviers de commande .

Deux (dles tatérales et une tole médiane sont fixe a I'aide des vis peuvent étre
enlevées pour acedder au méeanisme de commande montée » entre les revétement dn
plancher.

Le planche: du poste de pilotage est fixé sur les lises N® 12 a aide des pivels

de duralumin de 4 mm de diameire.

a-1-5- REVETEMENT DE LA PARTIE PRINCIPALE DU FUSELAGE :

Le revétement extérieur de al partie principale du fuselage est en tole
de duralumin 7t 16 AT 1 0.8 ¢t m 6A-Tn 1 et en partie, en (0les w/16 Al
1,2 le revélement extéricur comprend des panneaux latéraux, celui du

plancher de la soute et de la superstructure.
Les toles de revétement sont assemblées par une rivure double composée de

rivets du duralumin de 3,3.5 ¢t 4 mm de diamétre a étre fraises bombeées.

a-1-0- PANNEAUX D'ACCES DE LA PARTIE PRINCIPALE DU FUSELAGE ©

Entre les couples N® 6 et 7, sur la partie gauche du fuselage an-dessus de lo

lisse NE 5 est prévue une porte d’acces aux records du systeme hydraulique .
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TRE L : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION n@*uﬁucurrm@m
Le panneau de cette porie d'aceds est raidis par un cadre embouti & bords

tombds fixe par dzs rivet de 4mm de diamétre.

a-1-7- FERRURLE DIE FIXATION DU BATI DE LA BOITE DE TR ANSMISSION &

Quatre ferrures fixant le bati de la boite de transmission sur le fuselage sont
montées sur les couples Het 9.

Chaque ferrure se présent sous forme d*un éirier rigide en L renversé dont la
semelle horizontele . est dotée d'une oreille, en plus, elle est dotées d un anét situce
dans le plan perpzndiculaire sur oreille.

Les parties latérales et horizontales des ferrures sont fixées par des houlons e

fr ot B mm de diametre.

& FERRURE SUPERIEURE DE FIXATION DU BAT 1-MOTEUR :

La ferrure supérieure de fixation du biti-moteur est de construction soudee, elle
se compose d'n support 4 anncau et d'un gousset soudé perpendiculairement au

support.

% FERRURE INFERIEURE DE FIXATION DU BATI-MOTEUR *

La ferrure inférieure de fixation du bati-moteur est constituée par un supporl en
acier 30 XTCA muni de deux oreilles et présentent un évidement sphérique sur la
partie inférieure.

1’oreille supérieure sert & attacher la contre fiche du bati moteur, tandis que sur
I'oteille inférieure est fixé la contre fiche de la jombe avant du train d’atterrissage,

I’évidemment sphérique recoit la téte du cric de lavage.

b
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CHAPITRE 1l : PRINCIFE DANS LA CONSTRUCTION DL L*uELu:m-TEan
a-1-8- VERRIERE DU POSIE DE PILOTAGE : voir fig. 1i1-2

La verriére du poste de pilotage se trouve sur fa partie avani supcricur du

[hse lage, entre les couples 1 et 6,

la verriere comprend vne carcasse vitrée et deux portes coulissantes ans
Maxe du syméteie de la verridre se trouve un capet renfermant Farbre reliant e

moteur 4 la boite de transmission. La partie avant de ce capot forme un pupitic,

e noste de pilotage  est séparé du compartiment de la boite de transimission
i i 3 I

par In parol artiére de la verriére et par la partie inclinée du compartiment moteur.

La carcasse de la verridre est constituée par du profiles  matrices & partir de

tHle du duralumir et par un revétement

Le vitrage de la verridre est en verre organique de 3 mm d'épaisseur ie pare-
brise gauche et droit situé en face des siége des pilotes sont en atriplex » de .5 mm

d’¢épaisseur.

Les glaces de la verriere sont rendues élanches par des rubans thiocol en
conlacts avee les éléments de carcasse
La fixation des glaces sc fait 4 "aide d’une bordure de duralumin et de vis de 4

mn de diamétre.

La porte d entré dans le poste de pilotage se compose d'une carcasse emboutie

portant le revéteinent et fe vitrage. Voir fig. (-3 )

La porte et verrouillée en position d”ouverture et de fermeture par un arr¢toir

. =
située @1 bord avant de la porie,



CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'HELICOPTER ajr@

1 - golate pupfriearn;s

2- o d
polgie de !,"_"ﬂ*ﬂ" ds sutours

4 - palpgnte de poetag

s —— —) H

5. orrdE ey

i' - galats Inféisurs

fig._IlI-2/a: porte de la verriére
A-1-9- TRAPPE DE LA SOUTE :

Les trappes de la soute constituent deux moities du carénage situé sur la partic

inférieur du fuselage entre les couples 14 et 20.

Les trappes sont articulées & P'aide des gonds sur le couple N° 14 de fusclage -
en position fermée, les trappes sont fixées I'une & l'aulre par Lrois verrous, Chaque

trappe se compose d’une carcasse et d’un revétement,

Les trappes sont raidies par des barres diagonales en tubes du duralumin reliant

entre cux les coins des trappes.

—
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Fig 111-2/b wverriére du poste de pilotage

l-avant inclinées,2-ouverture pour les pédales du palonnier de direction,3-porte de lu verriéic, -
parol arridre,6-glasse de la paroi latérale,7-encadrement du vitrage de la verritre B-lriples,P-glasse pare-
brise, 10-revetement supérieure, | l-cadre coule en allinge de magnésivm, 12-bondin d* etanchéte co
caoutchone, 1 3-redisseur de la bale de porte, 1 4-capuchon spéciale, ! 5-rédisscure de la avant, | f-paroi
Iatérale, | T-support d2 fixation de la visiére par soleil, 1 8-rédissenre avand, 19-picce intercalaire, 20-profile

de caontchouc,21-vis de fixativn de | glace,22-support de fixation du tableau de bord,23-butées,24-bowdin

en tnastic de thiocol
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E L'HELICOPTE

a-1-10- NACELLF : Voir Tig. { HI-3)

Ia nacelle ze trouve sur la partic ventrale avant du fuselage, elle se compose de

(rois compartiments :

Le compartiment avant est situé devant le couple N1, sa partie avant formant
une coupole amovible, fait partie de la structure du capot moteur.

[.e compariiment centrale regoit un nombre de 'équipage, ce comprartimen
est muni d"une sedie de secours.

Dans e compartiment arri¢re est montée I'antenne a cadre du radivcompas
APK-5.
I.a partie avant de la nacelle présente des trous d’accés au moteur et au poste de tir

[a fixation de la nacelle sur le fuselage est effectuée a 'aide des raccords et des

boulons visses.

I 2

-
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LA CONSTRUCTION DE L'HELICOPTERE SR
a-2- FUSELAGE DE L'HELICOPTERE DE VERSION DE SAUVETAGE :

Le fuselage et son équipement intérieur subissent en version de sauvetape les

modifications suivantes :

l- toutes les charges situdes dans la nacelle étant & déposer enléve la houteille
d’air coriprime .

2.

3- Sur le plancher de la soute sont rivetés deux support d’acier et des poutres de

duralumin .

a-3- PARTIE PRINCIPALE DU FUSELAGE DE L’HELICOPTERE EN VERSION

PASSAGER :fig. TT1-4
La partie principale du fuselage comprend le comportement délimite par

les couples let 29

Dans la partie inférieur du fuselage, entre les couples let 2 se trouve le compartiment

avant d’équipement radio 8.

Le panneau inférieure compris entre les couples 2 ¢t 3 .On y accéde par deux
portes rabattables 7gauche et droite articulées par des gonds et tenues par des verrous
a vis.

La cabine de passagers 6 se trouve entre les couples 2 et 14 elle est surmontée

d’une superstructure 3 renfermant entre les couples 9 et 14
Entre les couples 14 et 20, on trouve une étagére radio.

“Lé poste de pilotage 1 se trouve dans Ia partie supéricure du luselage au-

dessus des couples let 6.



CHAPITRE 1. pRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L HELICOFTER t‘_r"%

=

Derriére la poste de pilotage se trouve un compartiment pour la boite de transmission

principale montée sur un béti soude.

le compartiment 4 situé entre les couples 14 et 20 constitve un prolongement de fa

cabine de passaper, qui sedd de soute & bagage et de penderie

la partie principale de fuselage se termine par le couple N20 formant le plan

d"aboutement de la poutre de quene

I."assemblage de la partic principale du fuselage et de la poutre de queus 5'cflectue
I"aide de 14 boulons dacier et de raccorde de duralumin solidaire du couple N720

fuselage et du couple N°1 de la poutre de queue.

Les profilés latéraux des couples et les lisses constituent, aprés Passemblape. les

panneaux latéraux gauche et droite du fusclage.

Les parties supérieures des couples situés au-dessus du plafond de la cabine du

passager forment, avec le revétement et les lisses, la superstructure du fiuselage.

Les parties inféricures des couples sont les éléments porteuse de la structure e I

cabine de passagars.



fig. (11I-4 ) : partic principale du fuselage de I’ hélicoptére .

l-poste de pilotage ,2- capol de la boite de transmigsion principales,3- superstrocinre -

compartiment du fuselage , S-porte de 1a cabine de passagers G-panncau latéral .



CUHAPITRE 131 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L HELIE{}I"I‘EREm
a-3-1-  PARTIE ARRIERE DU _FUSELAGE DE L'HELICOPTERE EN VERSION

PASSAGER @

La partie principale du fuselage comprise entre les couples 14 et 20 se lermine
par un compartiment constituant un prolongement de la cabine de passager. celie

partie terminalc ¢st rivetée sur le couple N”14

dans la partie arriere duo fusclage on a réservé un espace servant de soute i bapage
£ [ELbR

et de penderie.

La paroi droite de la partie arriére est percée ,entre les couples 16 ¢t 17, drun hublo
rectangulaire au vitrage double.

le couple N18 porte une cloison délimitant le compartiment & hagages .cette cloizon
est munie, du ¢dté de compartiment 4 baguage, d’un panneau amovible permettant
d*accéder au corparliment compris entre les couples 18 et 20 ...

Entre les couples 15 et 17 se trouve un trou d’accés a la poutre de queue [erime par un

panneau tenu pai des verrous a vis et ressort,

La partie arriére du fuselage est séparce de la cabine de passagers par un rideau

coulissant.

2-3-2- CAPOT P& LA BOITE DE TRANSMISSION PRINCIPALE DE L’HELICOPTERL LN

FERSION PASSAGER :

Le capot de la boitc de transmission principale ( voir fig. (111-5 ) de
I"hélicoptére en version passagers ne présenle aucunc différence avec celol des
hélicoptéres cargo, sanitaire et de sauvetage, sauf que sur le panncau rabattable

gauralu:tr de compartiment du boite de transmission.
x5
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CHAPITRE Iil : PROINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'uEmccrr"rEjg_l;jl:‘ﬁ_

On a prévu une prise d'air de réchauflfage de la boite de transmission principale en

hiver,

n-3-3- CABINE DE PASSAGERS :

La cabire de passager (Voir fig. (111-4)) occupe Fintérieur de la partic

principale du fuselage entre les couples 2etl5.

l.es parties inféricures des couples 2 al4, ainsi que quatre longerons et six lisses
constituent la caicasse du plancher de la cabine de passagers supportant les panneatx

amovibles fixés sur le plancher & I’aide de verrous a vis .

Sur le plancher de la cabine de passager sont fixés du support pour le montage des

siéges

Les parois gauches et droites de la cabine de passager sont percés de six hublots

rectangulaires.

Ces hublots sont dotés de glaces doubles en verres organiques de 3 mm d’épaisseur
La porte d'entrée est située du colé gauche du fuselage entre les couples 10et 173,

l.a porte de la cabine de passager et muni d’un verrou du type a automobile a deux

poignées : extéricure el intéricure.

De plus, on a prévue un verrou auxiliaire de sécurité qui est blogué avaut le départ a
partir d'une poignée situé dans le poste de pilotage oun 4 'aide d'une clef spéciale

située a I'extéricure du fusclage.
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Une marche-pied est fixée sur les contre-fiches du train d'atterrissage, une goutticre

est fixée au dessus de la baie de la porte.

La sortie de secours est dotée d’un mécanisme spéciale d’ouverture sur I"hélicoptére
sans pilote automatique, le mécanisme de largage se trouve & coté de la porte. tandis
que sur les hélicoptére munis des pilotes automatiques, celui-ci se trouve en haul,

prés du couple IN®12

Le trou d’homte de communication entre la cabine de passager et la postc de
pilotage est ferme par un battant spécial s’ouvrant vers I'intérieure de la cabine de

passager.

(C'c battant est muni d’un verrou de type & automobile 4 deux poignées pernettant de

I"ouvrire depuis la cabine de passager comme depuis la poste de pilotage.

Le battant étant ouvert, une marche-pieds monte sur  lui facilite Pentrée dans le poste

de pilotage

La cabine de passager regoit des siéges et des banquettes pour 11 passagers ou pour

13 passagers (sur I’hélicoptére équipés des pilotes automatiques }—voir fig. : 111-4

Les carcasses des sidges et des banquettes se composent des éléments coules en
magnésium et des tubes du duralumin.

b-PQUTRE DE QUEUE : {voir fig. (I1I-5))

La poutre de queue est de forme d’un cdne coupé, sa longueur et de 64060mm.les
diameétres des cercles en bout sont de 1000 et 480mm. La poutre est un monocoque
au re#}ﬂ:mcnt lisse travaillant, la charpente de la poutre de queue comprend une

ossature transversale en couples el une ossature longitudinale cn lisse.
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| *ossature transversale se compose de vingt couples espacés de fagon cquidistante

suivant toutes la longueur de la poutre.

les couples 1 el 20 constituent les brides d’aboutement avee la partie principale du

fiselage et avec la porte-rotor anti- couple.
‘Tous les couples sont, en téle du duralumin.

Les couples 5, 9, 13 et 17 portant les supports pour palier de "arbre o
{ransmission et pour les renvois des commandes, leurs partics supérieures sont

renforcées.

Les suppotts pour les paliers de I'arbre arriere (voir fig. (111-5 )} se composent de
deux demi-bague en alliage AKO.

Pour assurer le résistance de la poutre aux forces produites par le rotor anti-couple en
marche, la partic gauche de la poutre est renforcée par trois couples ouverts matricés
en duralumin situés entre les couples 20, 19, l8.tandisque qu'entre les couples
| 7et16, sur les parties gauches et droites, sont rivetées des diaphragmes.

De plus, le couple N°17 est renforcé par un profilé matricé a corniére.

L'ensemble de lisses se compose de quatorze principales boudin dispos¢
régulidrement suivant la  périphérie et de quatorze lisses supplémentaires e

longucurs différentes situées autour du couple N°1.

Les lisses de coté pauche élant destinées 4 porter des charges plus fortes, Llles
présentent une plus grande surface de section que celle de coté droite,

L fixation des lisses sur les couples se fait & I'alde des corniéres matriccs rivelees.
La caE@ia{ssc assemblée de la poutre de queue est rivetée de les de duralumin de

(),8mm d épaisseur.
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La poutre de queue porte, prés du couple N°l6,des ferrurcs de fixation du

stabilisateur et de la béquille de queue.

Les trous de I:EvEI.EI}}EIII servant au passage du longerons du stabilisateur sont
renforeés par des écli_s_se& rivetées.

Les ferrure de fixation des contre-fiches des béquilles de queue sont en duralumin,
Sous les ferrures sont interposées des éclisses de renfort en duralumin,

|.e raccordement de la poutre de queue avee la partie principale du [usclage se fail
"aide de quatorz: raccords matricés de duralumin. La fixation de la poutie  porte-
rolor anti-couple sur la poutre de queue est assurée & 'aide des raccords identique

montés sur le couple N°20 .

CourLE &t b F r

fig. 1I1-5: poutre de queue

I-revetement .2-iisse supplémentaire . 3+ lisse . d-palier d’arbre arriére . 5- support de

fixation du renvoi de commande . 6-diaphragme . 7- couple ouvert .
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¢-POUTRE PORTF-ROTOR ANTL-COUPLE: (Voir fig. (111-6))

La poutre porte-rotor anti-couple constitue la prolongement de la poutre de
queue
La charpente trznsversale de la poutre se compose de dix couples matricés en téle de

duralumin.

L’ ossature longiludinale cst constituée par des lisses en corniére et diaphragmes, ces

¢léments étant également en toles de duralumin

Ia carcasse de la poutre porte-rotor anti-couple et revétue des toles de duralumin de

1.2 et 1.5 mm d’épaisseur .

L’asscmblage de la poutre porte-rotor anti-couple avec la poutre de queue est

effectué suivant le premier couple & ’aide des raccords d’aboutement et des boulons

de 8mm de diametre .

Le couple N°3 porte la boite de transmission intermédiaire présente une bride rivetée
matricée en alliage d’aluminium AK6.
Cette bride est dotée de passage situé en quatre points et servant 4 la fixation de lia

boite de transmission. Ainsi qu’une rangé de nervures de rigidités.

La boite de transmission arriére est fixée sur le couple N9.

Ce couple est fixé par un triple rivure.

I'endroit de raccordement est renforcé par une bande supplémentaire .

Les couples N°3 4 9 sont percés des ouvertures encadrées servarl au passage des

cables de commande du rofor anti-couple .
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ONSTRUCLION DE L/

CHAPITRE 11 : PRINCIFE DANS LA

fig. (iii-6 ) : poutre porie- rotor anti-couple

1-lisse,2- porte de visite du cardon supérieur de I’ arbre d’extrémité

STABILISATEUR :

Lo stabilisateur se compose de deux plans gauches et droits, situés symétriquement

par apport & la poutre de queue

Les deux parties du stabilisateur sont de construction rivetées : chacune d’elle se
compose d’un ensemble de nervures et de diaphragmes, d’un revétement fronial en
duralumin, d’un longeron avee tube, d’une lisse de fuite, d’un saumon et d un

revétement en oile

Les névures et liaphragmes sont matricés en tdle de duralumin
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Le revétement frentale en tole de duralumin 0.8mm d’épaisseur recouvre la partie
[rontale du stabilisateur .

Le longeron est matricé, en duralumin,  section cn U son exlrémité présente un
logement étampé qui reguit le tube eonstituant le prolongement du longeron el sortant

de la nervure d’emplanture |

[eq |isses de fuite en téle du duralumin relie entre elles les queues des nervures el

forme le bord de fuite du stabilisateur .

fig. (I11-7 ) : Stabilisateur
Jet2 diaphragmes.3-longeron de stahilisateur 4-revétement ,5-soumon ,6-revétement 7- [errure
J*articulation du stabilisateur ,8-tube de longeron 9-guignul ,10-monchon de mecordement fube e

longeron .

~-EQUIPEMENT AUXILIAIRE :

| équipement auxiliaire est déposé dans le poste de pilotage et dans la soute.
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L’équipement de la soute peut élre exécuté en trois versions : transport du personnel,

cargo et version sanitaire.

-POSTE DE PILOTAGE :

L.a poste de pilotuge regoit deux sieges facilement amovibles.
Le sigge de pilote se compose d'un baquet embouti de duralumin et d’un dispositif

clévateur.

Le dossier du si¢ge est renforcé par deux profilés en U prolonges jusqu’au-dessous

du baguet ct portant les supports de fixation du siége.

e baquet du sidge est arme des profiles matricés & boudin de deux cotés du baquet

sont fixés deux crampons d’attaches des bretelles de sécurité standard.

|.es supports de fixation du siege sont de construction soudée en acier .
I.es supports avant et arriére sont fixés sur des ferrures du plancher de la cabine par

des goupilles d’arrét.

Ia plage de réglage en hauteur est de 105mm, tandis que I"inclinaison du dossier

peut étre réglée entre 20°50°ct 23°50° (fig.8).

Le siége du copilote cst de construction identique sauf que son dossier est articulé de
sorte qu’il peut étre rabattu vers le droit pour faciliter I’accés au poste de pilotage 4
partir de la soute.

Ein position normale le dossier est bloqué par un verrou.
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-LA SQUTE :fig. 1H-9

La soute se trouve dans la partie principale de fuselage, Les parties inférieures
des couples constituent la carcasse du plancher sur laquelle sont Jogés les panneaux
amovibles du plancher.

Ces panneaux sont fixés & la carcasse par des verrous a vis.

Chaque panneau cst en tdle stri¢e (norme 388AH-3}.

La surface entidre du plancher (excepté les panneaux amovibles )est recouverle

d’une couche de liége émietlé, pour éviter le glissement.
L'amatrage des charges se fait 4 I’aide de treize anncaux montés sur le plancher.

Chaque anneau a boulon est fixé sur une ferrure rivetée sur le couple et la poutre

hmg,im}li_nale.
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Sur le plancher sont également rivetées les ferrures de fixation du ireuil et de la corne

de charge.
A gauche et 4 droite de la partic avant de la soute se tronvent les compartiments

recevant les containers des batteries d*accumulateurs (pour les hélicoptéres €quipes

des pilotes automatiques)

Pour accéder au poste de pilotage a partir de la soute on a prévu une échelle lépdne

F'n tube de duralumin.

La partie supérieure de I'échelle est accrochée a un etrier fixé sur le bord du plancher

du poste de pilotage.

I hélicoptére étant utilisé en versions sanitaires ou transport de frets, cette échelle est

pliée ct attachée avec une bretelle 4 la paroi droite de la soute.

~EQUIPEMENT UE TRANSPORT DU PERSONNEL

Pour le transport du personnel on & prévu des si¢ges le long des deux parois de la
soute (fig-9). Ces siége peuvent recevoir L1 hommes ; en version de sur charge des
siéges supplémentaires peuvent étre installés, ce qui permet de transporter 15

hommes équipés.
Un des siéges (avant gauche) est installé en permanence.

Les sidges sont de construction rivetée se composant de diaphragimes de duralumin

revétus de téles en alliage MAB.

7
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CC

- =

fig. 1.9 : disposition el numérotage des siéges ct des banquettes de passagers

a- version d L1 places . b- version & 13 places .

EQUIPEMENT DE MANUTENTION :

L’embarquement des charges ombrantes se fait par une porte a I'aide des rampes
d'embarquement .les trappes de la porte de chargement s’ouvrent dans fe sens latérale

el sont immobilisés des contrevents spéciaux.

_es rampes ’embarquement sont en levées de leurs places au plafond de la soute, les
unes extrémites étant mises <u sol et les autres, dans des Jogements des supports de In

'encadrement d*acier du plancher au droit du couple N° 14 selon la voic des roues du
matériel & embarquer les rampes peuvent étre placées a différentes distances 'une de

"aufre.
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Les rampes d’enbarquement sont constituées par des poutres rivetées cn profilée et

1dleg de duralumin

Les tapis des rampes sont en contre-plaqué de 4mm d’épaisseur et recouverts d une

couche de lidge émietie, pour éviter le patinage.

-EQUIPEMENT SANITAIRE : Voir fig. 111-10

i1 version sanitaire, la soute de Pappareil regoit huit brancards pour les malades, un

si¢ge el une table pour le médecin et le menues équipement sanitaires

| es brancards standards sont embarqués par les rampes et la porte de chargement.

I ———

ils sont placés zst disposées en deux ou trois étages .

1 hergm do, Tootubie de mddaglap 1 - alipe da mudenl] 10
ambolunrs, 80 pag pu sbonann 8 sis patahle] &0 enr poe b
Vi s malwday T o pbemr swslimion § 5 bemrnlEien [wsbengen; ¥k
haloaais duapgdar KH-T1 sang lop bovopilliy dmepples a8 1oy =

wonn Rl 14N

ig. 11I- 10 : emplacement de I"équipement sanilaire
en version sanitaire, | ‘ouverture du plancher située au-dessus de la nacelle est lermee

par un panneau spéeial, comme en version cargo

Pour le médecin, on a prévue un siége située A la paroi gauche, prés du couple N3,

et mi@ié}ble rabattable articulée sur le conduit d’aimenée d’air.
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CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L*-'HEu.cm-'rmﬂ.
111-2-2- ROTOR SUSTENTATEUR :

GENERALITE :

Le rotor sustentateur (principale) du I’ hélicoptére sert 4 créer la force portante ct la

poussée, ainsi qi’a assuré le pilotage de I’hélicoptére en roulis et en tangage.

Le rotor sustentateur est un ensemble complexe se composant d’une téle et de quatre

pales
La construction lu rotor sustentateur est congue de fagon & permettre & ses pales, des

mouvements oscillatoires dans le plan vertical, et des mouvements oscillatoires dans

le plan de rotation du rotor
Tous les éléments de la téte du rotor sustentateur et les pales sont congues pour

résister non seulzament aux charges statiques, mais aussi 4 la fatigue, et SOUITIS 8 un

cssai de résistance augsi vibrations

CARACTERISTIQUES DU ROTOR SUSTENTATEUR :

*Nombre de pales........cociiiiicniiienn 4
FEHametoe de 1aTor i imiesrameas 2,lm
*Sens de rolation . ...coanianiianein a gauche

a-PALE DE ROTOR SUSTENTATEUR : (Voir fig. (H11-11))

La pale du rotor sustentateur est de construction mixte,

Elle g¢ compose d’un longeron tubulaire d’acier et d’une carcasse en bois revétue de

contre-plaque et de la toile

69



CHAPITRE 11§ : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'TIIELICOPT mm’rﬁ_
Chacune des quafre pales est raccordée 4 la téte du rotor sustentateur a I'aide d’un

embout 4 chape et de boulons en acier 18 X HBA de 22mm de diamétre.

| e longeron comprend un embout 4 chape et un tube de section variable

Lembout est emmanché sur le tube du longeron et fixé sur celui-ci par des nivets de

Gmm de diamétie en acier spéciale

la fixation des nervures sur le longeron se fait 4 "aide des rosaces matrigées en 16le

d*acier de 0.8mm d’épaisseur

Les rosaces sort rivetées sur les nervures par des rivets du duralumin et fixée sur le

longeron par brasage et par deux rivets d’aciet situés suivant I'axe neutre du longeron

| a carcasse de la pale est revetue par collage du contre-plaque de 1.5mm d’¢paisseur
Sur les parties s”étendant de la nervure N°2 & ia nervure N4 el de la nervire N® 27 4

I"extrémité de Ia pale.

La carcasse entiére est revetue du contre —plaque, tandis que sur les autres parties,

elles ne sont que sur | ‘avant,
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b- TETE DU ROTIR SUSTENTATEUR :

10 téte du rotor sustentateur sert a transmeltre la rotation de I"arbre de la boite
de transmission principale aux pales du rotor, a porter les charges aérodynamigues

crée ailk pales et 4 transmettre ces forces au fuselage.
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CHAPITRE il : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L’ HELICO E'I'ERE];'*(
La téte du rotor sustentateur de I’hélicoptére M U-4A est équipé des
charniéres séparées permettant les battements verticaux, horizontaux et la rotation

autour de I'une longitudinal de la pale- =+~

Une telle mode d’articulation des pales sur la téte du rotor leur permet d’osciller
autour des charniéres horizontales et verticales sous ['action des forces
aérodynamiques et d’inertie alternantes pendant le vol de transition. 1l en résulte une
diminution considérable des contraintes alternantes dans les pales du rotor

susientateur.

De plus, les charniéres horizontaux permettent d’annuler I'action sur le fuselage du

couple duaux forces aérodynamique.

Les oscillations de la pale autour de I’axe de la charniére verticale sont amorties a

I'aide d'un amortisseur a friction.

Pour pouvoir modifier I’angle d’incidence des pales, ces derniéres sont fixes sur la

téte d’une féJ{:ﬁn axiale (charniére axiale).

Ainsi, c’est 4 I'aide de trois charniéres que les pales sont articulées siir le corps de la

téte du rotor sustentateur, done sur I’arbre de la boite de transmission principale.

Pour remise plus stable le mouvement de la pale et améliorer les caractéristiques de
I' hélicoptere, en & prévue un couplage cinématique entre les angles d'incidence de la
pale et des mouvements autour de la charniére horizontale (I'angle de battenient

vertical) la téte est munie d'un dispositif dit “compensateur de battement vertical” .

La t&te co:nprend de méme un limiteur centrifuge de fléche des pales.
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|e rotor sustentateur tournant aux régimes de service, les pales montent Peflet des

formes centrifuges et adtodynamiques et subissent une flexion vers le haut, ce qui

augmente considérabletierit 'egpace entre leurs extrémités et la poutre de quene.
Les ¢léments principaux de la (e du rotor sustentateur sont les suivants

» Corps de latéte
e chape .oovvrniiiinnn 4 pieces
e tourillon de Particulation axiale

o Corps de Iarticulation axiale

puignol de pale

111-2-3- ROTOR ANTI-COUPLL :

2-ROTOR ANTICOUPLE B-531-X7 °

a-] GENERALITE:

e rotor anti-couple B-331-X3 est triple, du type propulsif, & pas réglable en vol.

Pour la commande en lacel au régime d’auto rotation, on peut le mettre en régime de
£

traction

Le rotor anti-coule est congu pour fonctionner dans les conditions de balayage
oblique, son pian de rotation n’¢étant pas perpendiculaire, en vol, au vent relatif, pour
assurer le délestage des pales, leur bonne fixation et pour supprimer les vibrations, les

pales du rotor B-33 1-X3 sont munies des articulations qui leur permetient de

5'écartet.

on marche des plans de rotation, de sorts quelles sont aminées d’un mouvement de

battement
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e

Lorsque I"hélicoptére se met en mouvement de translation, le rotor anti-couple est

entrainé par le moteur ou par le rotor sustentateur{ pendant le vol sur moteur arrcié).

Pour éviter le pivrape des pales en vol, le rotorB-531-X3est équipé d un dégivrewr a

licpuide.

CARACTERISTIQUES DU ROTOR ANTICOUFPLL B-531-X73 .

*Désignation et type du rolOr. ueeeeernnrssrnnreesemsrssees 3-531-X3, de droite,
Propulsif.

T AAAOLTR o« cavas s oo bwsvwa i gann vempamaznn s ¥ awe Sisiteiinaaiios 3.0m

*Nombre de pa'es'i

*Qan de T AtION v coest iearsanevssenengpastinsst ot aiinas i gauche {on regardant du

Coté de la bride de Uarbre).

CONSTRUCTION DU ROTOR ANTICOUPLE B-531-XJ &

e rotor B-531-X3 se compose de Lrois pales et d'une téte.

Les pales sont de construction non métallique, leurs principaux éléments porleurs son

en bois et en 1aatiére plastique renforcées du bois.

Quivant le bord d'attaque, la pale est renforcée par un longeron en boulon laming

colee.

Ce longeron est en poutre de section constante, la pale est revétue du hois contre-

plaqué de Zmmi J’épaisseur, soutenu par ies nervures et fe matériau de remplissage.
al

[es nervires en pin sont collées entre le longeron et la lisse arriére:
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|.cs espaces entre les nervures sont remplis d’une matiére plastique mouse.

CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS

Le revétement de contre plagué de la pale porte une couche en toile claire de lin

Lne couche dure en cellulo®d et une couche de la peinture nitro-cellulosique.

les pales sont de couleur kaki, leurs extrémités sont de couleur jaune

La pale est fixée sur la t8te par une pitce intermédiaire appelé «embouty, fabriqué en
acier,
La [ixation de cet embout sur la pale se fait par douze boulons qui passent 4 U vers

le longeron de la pale et transmettant les efforts 4 la téte du rotor,

L embout porte quatre chapes 4 trous servant & fixer la pale sur le corps de la

charniére axiale.

Il comporte de plus deux contre-poids situés de facon symétrique et servant 3

composer les couples de torsion dues aux forces centrifuges et a faciliter la

commande du rotor.

Ces contre-poids se composent de supports, de boulons et d’un jeu de rondelles do

poids.

La charniére axiale de la téte se compose essentiellement d’un corps, d’un écrou,
d’un tourillon, de roulements & billes et 4 rouleaux et de bague d’étanchéité en
caoutchouc le corps de la charniére axial présente latéralement un passage desting 4 Ia

lixation du levier de commande des pales.

L'éerfiret le tourillon de la charniére axiale présentent des chemins de roulement

cimentés et polis dans les quels sont mis 20 billes de'9/16 ™ de diamétre qui

75



CHAPITRE 111 : PRINCIPE DANS LA CONSTRUCTION DE L'HELICOPTERIT S8
forment ainsi un roulement 4 poussée radial et axial. De Uautre coté, un roulement a

rouleanx sert de butée.

osée une bague régulatrice servant & obtenir des tensions nécessaires dans le filetage
et le roulement : cette bague assurée en méme temps la fixation de la poche du

dégivreur.

|.es bagues de caoutchoue de la charniére axiale sont destindes 4 assuré ['élancheitc

de ia charité des roulements el & éviter les [uites de I"huile de graissage.

Le tourillon de L charniére axial porte deux chapes articulées sur la charniere

horizontale.

Celle derniére comprend essentiellement un maneton, des roulements a aiguilles, des

juints d'étanchéité et des piéces de fixation

1.’ élément principale de la charniére horizontal et le mancton qui transmet les efforts

du tourillon de la charniére axial au corps de la téte par I'intermédiaire des roulement

a aiguilles.

Les roulements a aiguille comprennent deux cages extérieures et deux bapues

intérieures entre lesquelles roulent des rouleaux en aiguilles de 4mm de diamétre et

de 40 mm de lon zueur,

I B =

fig. 111-12 : pale du rotor anti-cotiple b-531-x3 |
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fig 11-12 : pale du rotor anti-couple b-531-x1
|- bossage d’emplanture , 2- arceau | 3- lisse arriere . 4-nervure | S-longeron | 6-

reveétement . 7-plastique mousse . 8-armature (9-bossage dextrémité

Le corps de la téte constituent 'élément porteur principal du rotor se compose de
Irois branches et d’une partic centrale dans laquelle se vissenl six gowons lixanl le

ritor entier sur la bride de ’arbre de la boite de transmission,

ROTORANTICOUELY B-531-X2 ;

CARACTERISTIOUES :

*Désignation et type durotor ..........oooeeenvennn.. B=331-X2 de droite, propulsil
FIHAMEITE ... e aes e e ee e 3.01M0

*Nombredes pales... ......coovvviiiiiieiiiiiiiinennnd

*Sensderotation . ...........cooviiiiiiiennenn. .o gauche (en regardent du cole

de Ia bride de "arbre de trananiasion

CONSTRUCTION DU ROTOR ANTI-COUPLEB-531-X2 :
Comme le rotor B-531-X3, lc rotor B-531-X2 se compose de trois pales ot d’une

tente.
Cetie dermiere est wdentique a celle du rotor B-531-X3 les pales sont creusées
l.e bord d’attagque de la pale comprend un longeson en pin el en bois conlre plague

«Deltan. Le longeron se présente comme une poutre de seclions ¢gales.

La pale est dotée d’un revélement en contre plaque porte par des nervures et des

lisses s
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Le revélement est en contre-plaque de bouleau renforcé d’une couche de bakélite de

I.5mm d’épaisseur.

Le collage se fait a la colle résincuse BNAM-B3

Le ferrement du bord d’attaque de la pale est en tdle de laiton de 0.8mm d’épaisseur
Quatre sections sont mises a air libre par un trou de 3mm environ pratiqué a
I"extremité de la pale.

Pour rendre plus solide le pied de la pale, celui-ci  est réalisé entiérement cn contre-

plaque «delia »

Fig. 111-13: pale du rotor anti-couple B-531-X2

T






Conclusion:

Le travail nous ;; permis d'acquérir des connaissances générales sur
I'hélicoptére, en particulier sur la construction de I'hélicoptére type (My-1A).

['hélicoptére, quoi que l'on puisse en dire, reste une machmne étrange
conservant un cote magique et mystérieux.

Néanmoins, nous avons essayé d'éclaircir I'intérét du fonctionnement des
éléments essentiels qui le constitue, ainsi que la description géncrale et a la [in, en
particulier la construction de I'hélicoptere Lype (My-4A).

Souhaitons bien que notre mémoire servira aux promotions futures et qu'il

gera une documentation.
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