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RESUME

2Qéesumeé

Cette modeste étude nous a permis d'avoir une Esamage sur les
hélicopteres en generale et sur I'ecureil AS 350s ghrecisement et son
fonctionnement.

L'objectif de notre travail est de présenter d'onamiere précise les
differants composants, et leurs caractéristiques .

Abstract

This modest study allowed us to have a knowledge on
helicopters of it generale and on the ecureil AS Bre
precisement and its functioning.

The objective of our work is to presenainlarify way the
component differants, and their characteristics
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Jntroduction

Au début du 28" siecle, aparait un moyen de locomotion révolutam« 'avion ».

Au file des annees, ce mode de locomotion, quiua pssiette I'atmosphere, n’a pas cesser
sont évolution, que se soit dans sa forme aérodignenou dans les systemes assurant sont
mouvement depuis le décollage jusqu'a I'atterrissB@ns la locomotion aérienne on doit

distinguer deux aspects : technique (la naviga#nienne), et économique (sont utilisation).

Le domaine d’utilisation de I'avion est tres large. Parmi ces utilisations, celle dont
I'importance économique est prédominante, est le transport aérien. L’exploitation du
transport aérien implique l'utilisation de moyens matériels considérables ; parmi ces

moyens I'aéronef.

Les aéronefs se distingues on deux catégories les aérostats (avion plus léger que
'aire, exemple les montgolfieres), et les aérodynes (avion plus lourd que l'air). Et parmi
les aérodynes on trouve les giravions et plus précisément I'hélicoptere qui continu sont
évolution au file des années. En raison de ces caractéristiques de fonctionnement ,sa
capacité de décollage et de I'atterrissage verticalement, et au vol en stationnaire pendant
de longues périodes de temps, ainsi que I'appareil de manutention des biens de la faible
vitesse des conditions-il a été choisi pour mener les taches qui étaient auparavant pas
possible avec d'autres aéronefs, ou ont pris beaucoup de temps ou de travail intensif a

accomplir sur le terrain.

Aujourd'hui, I'hélicopteére est utilisé dans les transports, la construction, la lutte
contre les incendies, la recherche et le sauvetage, et les utilisations militaires. C’est la
raison pour laquelle, cette étude lui sera consacrée dans ce mémoire en trois(03)

chapitres :

* Le premier chapitre traite une généralité sur I'hélicoptere.
¢ Le deuxiéme chapitre traite 'aérodynamique du rotor principale.

e Le troisiéme chapitre traite une description générale sur I'hélicoptere de

type ECUREIL AS 350.
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Chapitre 01 Généralités sur les hélicoptéres

|- 1/ Historigue
L’invention du rotor sustentateur remonte trés ldans le temps en témoignant les

célébres esquisses du savon et dessinateur it@iEONARD DE VINCI » au XV Siécle,

schématisant une machine volante tirant sa susitamtiiune grande hélice.

=]

Figure 1: La machine volante deLEONARDDE VINCI » auXV Siécle.

Au début duXIX siécle, les études théoriques se développent etndegreux
modéles volants apparus. Mais malheureusemenpydesieres tentatives de vol (les francais
P.CORNU etL.BREGUET en 1907) ne furent guerres concluantes et la plgjgs pionniers se

retournérent vers I'avion d’'un abord moins diffecil
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Chapitre 01 Généralités sur les hélicopteéres

L’hélicoptére pose en effet, de redoutables grolels de puissance, de tenue
mécanique, de pilotage, qui étaient hors de palteka technique du temps, ce qui explique
d’ailleurs son apparition tardive et son progrésfaitres lent.

De ce fait, I'hélicoptére n’a pas put voir réellemh le jour qu’a partir des années trente
d’ou l'affirmation de sa technique et sa forme knd.es appareils et les vols se multiplient,
I'ingénieur Espagnok JUAN DE LA CIERVA » met au point le moyeu articulé qui permet a
I'hélicoptere le vol d’avancement. Dés lors leogres sont rapides et qu’il s'agisse
de«L.BREGUET» France (1936), « FOCKE et ACHGELIS » Allemagne (1938), ou de
« SIKORSKY » aux Etats-Unis d 'Amérique (1939), et on prévientéaliser des machines

directement utilisables.

Figure 2 : Premier« Sikorsky V3- 300 (1939).

Le premier appareil a avoir été fabriqué en sédg ke SIKORSKY R-4 au Etats-Unis en 1942.
Dans les années cinquante ; les le développemeflihdieoptére a été tres rapide et des
machines tres réeussies ont été construites, comBmIl47 GauU.S.Aetles Alouettes llet
[l en Franceont données a cette nouvelle industrie un grasdres
Actuellement, les grands constructeurs dans le msodt :
Aux Etats-Unis

® Bell: (Bell 205, 206, 407, 400, AH-15 Cobra...).

B Sikorsky:(S 70, S 76, S80...).

B Boeing Vertol CompanyXCH-62, Chinook CH 47, Vertol 107,234,306...).

B Hughes:(UH 12, H300-c, Apache AH-64...).

B Kaman:(HH2, SH 2...).

En U.R.S.S
B Mil Mi: (Mi-2, Mi-6, Mi-8, Mi-10, Mi-14, Mi-17, Mi-24, Mi-26, Mi-28, Mi-35...).
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Chapitre 01 Généralités sur les hélicopteéres

B Kamov:(Ka 25, Ka 26, Ka 27, Ka 32, Ka 126...).
En France

B Aero spatial:(Alouette, Gazelle, Puma, Ecureuill, Dauphin).
En Grand Bretagne

B West land(Sea king, Commando, Lynx).

| -2/ Présentation

L’hélicoptére est comme tout aéronef ; une maclapeelée a voler dans le milieu
ambiant qui est 'atmosphére.

Cependant ; contrairement & I'avion ordinairewfiise des ailes fixes pour voler
(Voir figure 4); I'hélicoptére est capable d’asgusa sustentation en utilisant la rotation d’'un
ou plusieurs rotors verticaux, ce qui lui donne pagicularités essentielles : le décollage et

I'atterrissage vertical, et le vol lent et statiams.

!*H»

Figure 3 : « Ecureuil» Avion a ailes tournantes Figure 4 : « Sukoi 35> Avion a ailes fixes.

|- 3/ Les types d’hélicoptere

On peut classifier généralement les hptiEes en service actuellement selon le

nombre de rotors sustentateurs que I'appareil dsspdiot on distingue deux types :

L 4
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Chapitre 01 Généralités sur les hélicoptéres

|- 3-1/ Les hélicoptéres mono rotor

C’est la configuration la plus rencontréée comporte un seul rotor pour la portance de
I'hélicoptere, le rotor de queue n’est envisagé poer la compensation et I'équilibrage de

I'engin. (Voir figure 3 et 5).

Figure 5: Sikorsky Sea King

|- 3- 2 /Les hélicopteres birotor

C'est le cas ou il y a deux rotors portants stemément, I'un tourne dans le sens
opposé de l'autre. Cela permit de compenser leplesuotors entre eux, la présence d’un
rotor anti couple n’étant plus nécessaire. Onrisie trois types de cette famille :

a- Rotors coaxiaux

Les deux rotors se trouvent sur le ménee eest le cas dulkamov 50et32...».

(Voir figure 7et 8).

Figure 7: Kamov 50. Figure 8: Kamov32.
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b- Rotors séparés

Les deux rotors sont éloignés 'un de I'apexemple le« BOIENG -CH47- Chinook.»
(Voir figure 6).

Figure 6: Boeing -CH 47- Chinook.

c- Le convertible

C’est un compromis entre I’hélicopterd¢’@tion ordinaire, (tel que I'avion américain le
« V22 Ospryw). Les axes des rotors se trouvent en positioiceér au décollage donnant une
configuration d’hélicoptere (voir figure 9), puis ibasculent en position horizontale pour le
vol d’avancement en se transformant en un aviassajue (voir figure 10).

Une telle technique est élaborée pour janes avantages de 'avion ordinaire (grande
vitesse d’avancement ou translation), et les agastade I'hélicoptére (décollage et

atterrissage verticale, et le vol lent ou statiom@)a

Figure 9V 22au décollage. Figure 10:V22vol de translation.
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| -4/ Description d’un hélicoptére monorotor

Vue de l'extérieur, I'hélicoptere monorotor se @mswe de plusieurs organes
essentielles : une hélice de grand diametre appetée principale, une petite hélice appelée

rotor anti- couple, d’'un fuselage, des empennatgsatterrisseurs, et d'autres accessoires.

|- 4-1 Ensembles mécanigues

Rotor principal

Boite detransmission
arriere

Paliers

Démarreur/Générateur
Accouplement a un

Embrayage . sens

/ Boite de

o transmission
principale
(=] N
Rotor arriere
Frein 7 i
Turbomoteur Pompe hydraulique

Chassis hélicoptere  Bras de suspension

Figure 11 : Chaine de transmission dans un hélicoptere morroroto

a- Le moteur

De nos jours, C’est le plus souvent un turbomotegrand régime de rotation et a
rapport « puissance/masse » €leve ; pour un dpparee masse de 2000 Kg la puissance
est voisine de 500 CV (368 KW).

Les petits hélicopteres sont équipés de moteustarpsemblable a ceux utilisés dans
les voitures mais a rapport « puissance/massessimlortant.

b- La boite de transmission principale

Il s’agit généralement d’un réducteur qui peroe passer du régime moteur (élevé) au
régime rotor (situé entre 300 et 400 tours par teipour un rotor de 10,5 metre de diamétre),
et qui -par conséquent- doit transmettre des ceupls importants, mais tout en restant

légere.

L 4

Page -7-
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c- Rotor principal

C’est 'ensemble mécanique le plus important délicoptére, il offre non seulement la
sustentation (force de portance qui permet dequetile vol vertical), mais également assure
le vol de translation horizontal ; il affecte aits majeure partie du contréle de I'appareil
dans les cas de vol envisagés sur les axes : giulsigage.

Le rotor est constitué essentiellement de

B Des pales et en se mettant en rotation, transforment |'émerngiécanique du
moteur en une force aérodynamique portante grdeara formes d'une aile allongée avec
une section profilées .leurs nombre varient de deplusieurs pales suivant la grandeur de
I'appareil.

® Un moyeu fixé sur le mat rotor dont le réle est de suppdede pales en assurant une
liaison articulée (articulation de pas, de traktale battement) entre le mat et les pales.

B Un mat fixé sur la boite de transmission principale.nitraine le moyeu, et transmet a
la structure la portance du rotor a I'intermédiales barres de suspension. Le mat comporte
aussi le plateau cyclique, un mécanisme compligg@ansable du changement de I'angle
d’inclinaison des pales face au vent -angle d’ianmk- afin de varier la force aérodynamique

de portance, et par conséquent contrdler le vhéicoptere.

Pale

'\‘.:

(04

- A
T R}
O i fa

Plateau cycligue

b
Roulement k“"
conique

Matrotor —  Barre de suspension

( transmettre la portance
au planché et attenuation
des vibrations)

Fixation avec
la BT.P

—  Rotor entrainé par la
B.T.P

Figure 12: Rotor principal.
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d- Rotor arriere (anti-couple)

Dans un hélicoptere, le couple de rotation trangtaisnoteur au rotor principale crée
un couple rotor qui fait tourner le reste de l'aglaau tour de I'axe de lacet dans le sens
contraire de la rotation des pales. A cet effetirmmmpenser ce couple rotor, un rotor arriére
est généralement placé. C’est un rotor auxiliagepdtite taille, animé d’'un mouvement de
rotation transmit du moteur par un arbre. Il egisétainsi pour manceuvrer I'appareil au tour
de I'axe de lacet en variant la grandeur de lagf@&rodynamique fournie par les pales avec le

changement de I'angle d’incidence.

e- Boite de transmission arriére

C’est une boite intermédiaire entre la boite dengmission principale et le rotor
arriere, elle participe a la réduction de vitessi®@rnie au rotor arriére la vitesse adéquate de

fonctionnement. Elle dispose d’engrenages conigoes I'inclinaison de mouvement de®90

I- 4- 2/ Ensemble structural (fuselage)

La structure (fuselage) peut étre divisée en elusiéléments qui sont :
B Structure avant.
® Structure arriere.
B Les atterrisseurs.

a- Structure avant

C’est la partie la plus importante de fuselage etlarcomporte la cabine pilote, cabine
passagers ou frets, compartiment des ensemblesigées (moteur, boite de transmission
principale, rotor, commandes de va), ainsi que les autres accessoires tel que levase

carburant, circuit hydraulique, instruments élegtes et électroniques ...Etc.
La structure centrale supporte directement lexcypaux efforts en vol (portance et

poids) et a l'atterrissage.
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Capot moteur

Porte de la cabine cargot

Fenétre du compartiment Porte de la Atterrisseurs i patin
de nez cabine pilot

Figure 13: Structure avant de I'hélicoptereBell 412 HP

b- Le train d’atterrissage

Les atterrisseurs serve d'assise a I'appareitégmla structure lors des atterrissages et
amortisses les vibrations.
Selon l'utilisation de I'hélicoptére, oancontre plusieurs types d’atterrisseurs :
B Atterrisseurs aroues (Figure5;6;7;8;9);,1
B Atterrisseurs a patins (Figure 3 ; 13 ; 15).
B Atterrisseurs a ski.

B Atterrisseurs a flotteurs gonflables.

C- Structure arriére

Elle est composée essentiellement de :

C-1 La poutre de queue
C'est une poutre longue qui supporte l¢orroanti-couple, les accessoires de
transmission arriere (arbre, palier, boite de trassion arriere, commandes de rotor arriere),
et les empennages.
La longueur de la poutre de queue est faour augmenter le bras de levier du momont
du rotor anti- couple, et par conséquent ; rédlese dimensions du rotor arriere tout en

préservant la grandeur du couple nécessaire alild@uge de I'engin.
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C-2 Les empennages
Ceux sont des surfaces stabilisatricadjl@es, constituées d’une dérive et un plan fixe
horizontal généralement calé de 0 a 40 degré, soumises au vent relatif- tendent
a s’opposer au changement d’'assiette de I'appa&teid, ramener a son assiette d’origine s'il

s’en est écarté.

Empennage vertical

Boite de transmission
arriére

Axe du rotor Empennage horizontal

arriére \ Tt

Béquille de securité anti
collision

Porte d'accée (maitenance)

Poutre de queue

Figure 14: Structure arriere.
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Chapitre 11 Aérodynamique du rotor

[I-1/-GENERALITES :
[1-1-1- INTRODUCTION :

Selon la définition officielle, un hélicoptéest un aéronef a voilure tournante dont le ou les

rotors procurent a eux seuls la propulsion et esuation pendant toutes les phases du vol.
Chaque rotor dit de sustentation, dont |'axe assibkement vertical, est une sorte de grande
hélice a pas variable, et comporte de deux a huiases aérodynamiques appelées pales, qui
servent a déplacer I'appareil a la fois dans le péatical et horizontal.

Comparé aux aéronefs classiques a ailes fite&jcoptére est d'une conception plus
complexe, il est plus onéreux a l'achat et a l'esagste relativement lent, posséde un rayon
d'action réduit et ne peut pas emporter de treslésucharges.

Cependant, il possede un avantage considéabl&avion : son aptitude a effectuer un vol
stationnaire (maintenir une position fixe en vol)i dui permet d'atteindre des endroits
inaccessibles a son homologue a voilure fixe qiti pi@sque toujours utiliser une piste. En
contrepartie, I'nélicoptére a besoin d'un moteenlglus puissant afin de se soulever du sol,
limitant en cela sa capacité d'emport.

Dans les types de I'hélicoptere, il existe muss formules de construction. La plus
répandue, dont le premier a breveter un projet'gtilisait a été I'allemand Heinrich Focke
est composé de deux parties essentielles :

+ |e rotor principal, dont I'axe est sensiblementigal. Il assure la sustentation (résultat
de la portance, de la vitesse de rotation et deidénce des pales), le vol en
translation (possible dans toutes les directionant arriere et latérale) et le contréle
d'attitude en tangages et en roulis de I'héliceptér

+ le rotor de queue ou rotor anti-couple, dont I'ast sensiblement horizontal. Il
empéche I'hnélicoptere de tourner sur lui méme larsig rotor principal tourne et
permet d'assurer le contrble en lacet.

+ Voici quelques autres formules de constructionlitbgtéres :

£ avec deux rotors de sustentation en tandem (I'umiede l'autre, leur principal
promoteur a été l'états-unien Franck Piasecki. g3eme dans lequel les rotors
tournent en sens inverse permet d'annuler le calgptéaction du rotor sur la cellule.

+ avec deux rotors de sustentation coaxiaux (touraatttur du méme axe) comme les
appareils du constructeur russe Kamov.

+ avec des rotors de sustentation dits "engrenantit k& rotation est synchronisée de
maniére que leurs pales se croisent sans se topeheant la rotation, comme les

machines du constructeur allemand Anton Flettnprises par I'Américain Kaman
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réalisateur du K-max qui de par leur conceptiort #sgalement I'économie d'un rotor

anti-couple.

Etant le constituant principal de I'hélicoptele,rotor assure la sustentation et il est a
l'origine de toute translation. Il comporte esstlement :(Figure 11-1)
* Un MAT sur lequel sont fixés le MOYEU et les PARE
* Un MOYEU qui assure la liaison entre le MAT et RALES.
* Un certains nombre de PALES, qui une fois misgntotation, créent des forces de portance
nécessaire a la sustentation.
Le montage des pales sur le moyeu se fait paerfimddiaire de plusieurs articulations
donnant a la pale des degrés de liberté qui lunptent d'avoir des mouvements aux tours de

ces articulations.

moycu

Figure II-1 :rotor principale

[1-1-2/-LES CONSTITUONS PRINCIPALES DU ROTOR :
2-1-LE MOYEU :
Le moyeu est la piece mécanique qui suppesteales ci- leur assure la liberté nécessaire

en rotation, battement, trainée et variation de Pas conception le moyeu relie les pales au
fuselage et assure la commande du giravion. Cestdment mécanique travaillant dans des
conditions difficiles, mais d'une conception etnéuréalisation tres classique ne posant

généralement pas du probléme mécanique particulier.
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2-1-1- LES DIFFERENTS MOYEUX D’HELICOPTERE :

Selon la liaison entre les moyeux et lesgpdés moyeux sont classés en quatre catégories

principales (les moyeux articulés, les moyeux elarmer, les moyeux oscillants, et les
moyeux rigides).
2-1-1-1-MOYEUX ARTICULES :

Le moyeu articulé est le plus rependu lastile plus mécanique, il permet grasse a ses

articulations de battement et de trainée et desdmis la pale l'entiere liberté de ses
mouvements.
2-1-1-2- MOYEUX EN BALENCIER :

Dans ce type de moyeux, les pales sont rasrgér leur axda variation de pas, le

battement reste possible mais a l'unité, une né penter que si l'autre descend de la méme
valeur.

2-1-1-3- MOYEUX OSCILLANT :

Les moyeux oscillants ou moyeux flottargsnpettent la suppression des articulations de

trainée en laissant le moyeu libre d'osciller mudéplacer dans le plan des pales.
2-1-1-4- MOYEUX RIGIDES :
Ces pales sont montées sur un moyeu compditre ne disposant pas d'articulation en

trainée et battement mais assurant la variatiggadepar l'intermédiaire de biellettes de pas et

d'un plateau cyclique.

2-2-LES PALES :

Les pales sont des éléments nobles par ercellet le symbole de I'hélicoptere dont
dépendent bien souvent les performances, le copéorte niveau vibratoire et quelque fois
sonores, la sécurité (phénomene instable rupturég eentabilité. Le chois du nombre de
pales est déja plus libre, il dépend essentieli¢mies programmes de 'appareil.

Un hélicoptére léger et touristique aura guesnaturellement deux pales, un appareil
moyen et presque toujours tri ou quadri pale etrkes gros appareils sont de 5 a 6 pales par
rotor.

2-2-1- LES DIFFERENTS TYPES DE PALE D'HELICOPTERES:

* Pales en bois.

* Pales pleines.

* Pales en caisson.

* Pales mixtes bois et métal.

* Pales métalliques.
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* Pales métallos plastique.

* Pales en plastique.

2-3/- LES FORCES APPLIQUEES A UNE PALE :(fig. I1-2)

Fa FC

!

» Fa

F1

Fam

Fp

Figure II-2 :les forces appliquées a une pale

» Effort aérodynamique Fa :(résultant de sa vitessegpport a I'air).

A\

Effort centrifuge Fc :( du a sa rotation).

» Effort d'amortissement aérodynamique Fam :(freinRgsultant du mouvement de
battement de la pale).

» Effort d’inertie Fi :(opposé a tout déplacement).

» Effort massique Fp (résultant de la gravité).

[1-2/-EFEONCTIONNEMENT AERODYNAMIQUE DU ROTOR :
Les pales du rotor principal sont généralementagmdes par le moteur au moyen

d'une boite de transmission. Cependant on a asssy& d'utiliser la force de réaction des gaz

d'échappement en extrémité des pales.
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[1-2-1-ECOULEMENT DE L'AIR AU TRAVERS DU ROTOR :(figure 11-3)

Le rotor en tournant aspire l'air a sdipasupérieure et le refoule vers le bas. IL
ACCELERE donc la masse d'air soumise a son infieieha pression et la vitesse de l'air
varient tout au long de la veine d'air en mouvement

A linfini (0) amont ; La pression de l'air e @'est la pression atmosphérique). La
vitesse relative de l'air estoVEIlle est égale et opposée a la vitesse de dépéatede
I'hélicoptére.

Au niveau du disque rotor, la vitesse de #iamugmenté. Elle est égale a Bur la face

supérieure du disque la pression est(R < R) : zone de dépression. Sous la face
inférieure la pression est PP > Ry) : zone de pression.

o amont

9 e aval

Figure II-Fcoulement de l'air au travers du rotor

A l'infini (o) aval : La vitesse de l'air a encore augmenté,esit égale av/

La pression de l'airesgfpression atmosphérique).
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Aérodynamique du rotor

[1-1-2-2-LA VITESSE INDUITE (par le rotor) ou vites se deFROUDE :(fig. 11-4)

I'infini amont et 'infini aval. Elle est donc égalde part et d’autre du disque rotor. On appelle
vitesse de FROUDE ¥ (ou vitesse induite car c’est le rotor qui la pque) cette

augmentation de vitesse.

L’augmentation de la vitesse des filets d{@e W, a V,) se fait régulierement entre

Donc, entre l'infini amont et le rotor la vitessaluite croit progressivement. Au niveau du

disque sa valeur est VF entre le rotor et, I'infimal la vitesse induite croit la méme valeur. A

I'infini aval sa valeur est 2VF. On exprime la w@$e relative résultante de I'air en fonction de

VF.V, =V, +V,

V, =V + g =V, + V.

Vo

Va2 4

o< AMOAT [ VITESSE InPUTTE=0)

Drsiue Loloe

[ 2vF :VF 2Vr
%VF

OC AVAL

Figure II-4: la vitesse induite

A partir de cette explication, tres généraleusallons voir de plus prés les différents

régimes d’écoulement de l'air en :

Vol stationnaire.

Vol vertical ascendant.
Vol vertical descendant.
descente rapide.
Descente lente.
Descente modérée.

Vol de translation.
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[1-1-2-3-VOL STATIONNAIRE : (figure 1I-5)

Les pales ont un profil asymétrique ou symégigt agissent en rotation suivant le

~

méme principe que les ailes d'un avion. Le rotarrrtant toujours a vitesse angulaire
constante, c'est la variation de I'angle d'incidedes pales (angle formé entre la corde de la
pale et le vent relatif) qui provoque une modificatde la position de I'aéronef : pour monter,
on augmente l'incidence (sur un avion, on cabmpbaeil) et pour descendre, on la diminue
(sur un avion, on le fait piquer). Cette variatidincidence est identique sur chacune des
pales (modification générale de l'incidence — appel encore le pas — des pales) et se fait au
moyen de la commande de pas général (aussi appaséepllectif) tenue par la main gauche

du pilote.

Portanee
globale

ST | — |

1
]

A

Figure II-5 : vol stationnaire de I'hélicoptere
L’hélicoptére est immobile par rapport a I'aifigre 11-6)
Vo = 0. Dans le plan du disque rotor 'air s’écoula &itesse induite (V= Vg)

co amont V=0

Vi=VF

oo aval

V2=2VF

Figure II-6 :vol stationnaire
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[1-2-4-VOL VERTICAL ASCENDANT : (figure 1I-7)

L’hélicoptere s’éleve verticalement a la viesascensionnelle 2/ A ['infini amont la

vitesse \§ des filets d'air est égale et opposée a la vitassensionnelle (# Vz). Vz et ¢

sont de méme sens. La vitesse ascensionnellets'ajda vitesse induite.

oo AMONT

Vo= Vi‘_

Vi =Vz+Vr

oo AVAL

V2=Vv.+2VF

Figure II-7 :vol vertical ascendant

[I-1-2-5-VOL VERTICAL DESCENDANT —DESCENTE RAPIDE : Vz>2VE:
(régime théorique) (figure 11-8)

L'hélicoptere descend, donc le flux d'air esersé et traverse le rotor de bas en haut, A
I'infini aval la vitesse Vz des filets d'air estadg et opposée a la vitesse de descente de
I'nélicoptére. La vitesse induite du rotorg{\oujours dirigée de haut en bas s'oppose.a VvV
Conséquence : la vitesse résultante diminue. Aeanidu rotor elle est égale a ¥ Vg pour
atteindre V¢ - 2Ve a l'infini amont. Comme ¥>2VE cette vitesse reste toujours positive c'est a
dire est toujours dirigée dans le méme sens.

NOTEZ que dans ce régime d'écoulement ce sontillets ©’air qui fournissant de la

puissance au rotor I'entraine en MOULINET
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o0 AMONT Vz -2VF
VF
Vz - VF
VF
Vz
oo AVAL

FiguteBl: vol vertical descendant
[1-2-6-VOL VERTICAL DESCENDANT —-DESCENTE MODEREE : Vg<Vz<2Vg:
(figure 11-9)

La descente est dite modérée lorsque la vitézsa l'infini aval est comprise entreg- ¢t

2Ve. Comme dans la descente rapide la vitesse induyiteeMfetranche de la vitesse Mais
étant plus petit que 2pMa différence Vz - 2 Y est négative donc dirigée en sens contraire de
Vz ce qui signifie qu'il se produit une inversiom tiLix d'air au-dessus du rotor. La rencontre
des flux d'air opposés provoque un sillage. Lestdild'air ayant traversé le rotor dans son
centre sont rabattus a la périphérie par le fluscdedant (Vz - 2 M. L'écoulement
aérodynamique est perturbé. La aussi, comme ermtesapide le rotor est entrainé par les
filets d'air, c'est le régime de DESCENTE EN AUTORXOION dont nous parlerons plus
loin en détalil.

oo AMONT
Vz-2Ve<0Q
V? e 2 Vr SItLASE
Ve
Viresxe NuiteE
/A VELSION DY ALK PAR) . \ﬂl_r
V? - V’ - O L——-)
Vg
Vz
oo AVAL

Figure 11-9: vol vertical descendant —descente modérée
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Chapitre 11 Aérodynamique du rotor

[I-2-5-VOL VERTICAL DESCENDANT —-DESCENTE LENTE Vz<Vg et l'état de

vortex :

Alors que descentes rapide et modérée sont demeggon motorisés (la puissance
est fournie par le flux d'air et une roue libresinctalée dans la transmission permet au rotor de
tourner librement) descente lente est un régimense, le pilote provoquant et contrélant la
descente de I'hélicoptere par réduction du pasadl

Observez la figure de I'écoulement : Commaetksse verticale des filets d'air a I'infini aval
(Vz) est inférieure a la vitesse induitegf\linversion de vitesse du flux d'air se produitis
le rotor. (Puisqu’au niveau du rotor Vz ¥ 0) Un sillage apparait sous le rotor et leddile
d'air sont rabattus vers le bas. Les filets d’'apésieurs créent une zone tourbillonnaire vers
I'extrémité des de descente de l'ordre de 2 m/dllesdair montant et descendant se
rencontrent sur le disque rotor. LES PALES TOURNENDANS LEUR PROPRE
REMOUS et I'air forme un anneau tourbillonnairelast le rotor qui n'est plus traversé par
le flux d’air. Ce phénoméne est appelé ETAT DE M@R. Cette configuration est
dangereuse car le rotor, en zone de décrochags, plles contrélable. Le pilote peut
I'abandonner facilement soit par un départ en kafing, soit par une mise en autorotation par

réduction du pas collectif (augmentation de Vz).

S0 AMONT

SILAGE |\

Vz

oo AVAL

Figure 11-10 :I'état de vortex
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S .

ETAT DE VORTEX. Les filets d’air ne traversent pligsrotor qui est isolé par 'anneau

tourbillonnaire.

[1-2-6-VOL DE TRANSLATION : (figure 1I-11)

Pour déplacer I'hélicoptere dans une direatiorune autre, on bascule Iégérement la

composante de portance du rotor principal dans itacttbn souhaitée. La force de
sustentation, perpendiculaire au plan formé paotier en rotation vu de coté et auparavant
verticale, va donc étre inclinée et « tirer » it@ptere dans le sens désiré. Ceci est obtenu en
augmentant de facon sélective l'incidence des palele qui aura une incidence plus grande
aura aussi une portance plus importante et audanee a se soulever par rapport aux autres,
provoquant par la l'inclinaison du rotor. Pour yade donnée, au cours de sa rotation, son
incidence va donc varier d'un angle donné au dgmaut augmenter puis revenir a cette
méme valeur quand la pale aura terminé un tour EmMPuisqu'a chaque tour les pales
connaitront une modification de leur incidence de&oh récurrente, on nomme ces
changements d'état la variation cyclique et c'estr gette raison que la commande qui
provogue ces modifications est appelée commangasieyclique et tenue par la main droite
du pilote. En complément, la force de sustentadiosi inclinée garde la méme valeur et voit
sa composante verticale, servant effectivementsagéentation de I'aéronef, diminuer ce qui
provoque un enfoncement de celui-ci. Ceci est coisdpeen augmentant Iégerement
l'incidence générale des pales (main gauche), mactio demandera aussi une correction au

niveau du palonnier.
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i (PR \\\,

Tralnde

- Paiis

Figure 1I-11 :vol de translation

Les pales sont de plus animées de deux typesodivements au cours d'une rotation
compléte du rotor : le battement (“flapping” en laiggdans le sens vertical) et la trainée
(lead/lag en anglais) dans le sens horizontalatlisde déplacements angulaires de la partie
courante de la pale par rapport au pied de paleesjufixé au niveau du moyeu rotor. Ces
mouvements sont dus aux forces aérodynamiques@etgendant le vol d'avancement : la
pale avancant est freinée par le vent venant dedata pale reculant a tendance a accélérer
par rapport a la vitesse de rotation du rotor darrecoit le vent par l'arriere. Pour éviter une
rupture de la pale aux points sollicités en flexioslle-ci est parfois équipée d'articulations et
de butées ou amortisseurs spéciaux. Les pales nexdeen matériau composite
s'affranchissent de ces articulations. Le premédichptere sans articulations fut le Bo 105 de
Ludwing Bolkow.

Il est utile de préciser qu'il est possible etitifier I'origine des hélicopteres en vol. Vu de
dessous, le rotor d'un hélicoptére de conceptianchise ou russe (ainsi que soviétique)
tourne dans le sens des aiguilles d'une montréageaire), tandis qu'un hélicoptére construit
en Italie, au Royaume-Uni, en Allemagne ou auxs=tthtis tourne dans le sens des contraire

aiguilles d'une montre.
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Vo

Vo
V2

0 N . . . 7
W \ Tilets d'air défléchis V2
ne traversant pas le rotor
——

Translation

Vo

Vo
V2

Figure (11-12) : les filets d’air en vol de transtm

Retenez seulement : (figure 11-12)
* En vol de translation le rotor fonctionne a la fommme une hélice et comme une
aile :
- fonctionnement en hélice il accélere la masse dfai le traverse (flux d’air
perpendiculaire au disque rotor)
- fonctionnant en aile il provoque la déflexion deéane d’air.
Retenez aussi que le passage du vol verticalohule translation est appelé régime de
transition. Lors de la mise en translation, la oenie des 2 flux d’air provogue une
turbulence dans 'écoulement génératrice de vilamatet de contraintes élevées au niveau des

pales.

[I-2-7 L'EFFET DE SOL :(et ses conséquences bénéfiques) (figurd 3)

Lorsque I'hélicoptére est en stationnaire, a probd immédiate du sol, I'énergie cinétique
communiquée a l'air par le rotor (vitesse indug&@nnule au contact du sol, et se transforme
en énergie de pression, sauf dans la zone pérpieérou les filets d'air sont déviés.
L’augmentation de pression se fait sentir sur ddbs des pales entrainant, bien sdr, une
augmentation de la portancg Flu rotor. On dit que I'appareil se trouve damrgfét de sol
(E.D.S).
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s || eyl 0 /|
~1T | 1=—\- "’JCJ,\)
:\ - 1N

sol

Figure [I-13 :I'effet de sol

L’augmentation de la portance est fonction ddiséance h entre le disque rotor et le

sol. Sih :%D (D est le diamétre du rotor) 'augmentation geest d’environ 20%. Elle

tombe a 10% pouh = % D et devient négligeable a partir de h = D. on litsaque I'appareil

est hors effet de sol (H.E.S).

Figure II-14 : I'effet de sol

[1-2-8- EFFET DE SOL EN VOL DE TRANSLATION
En vol de translation, I'effet de sol se faiadtant moins sentir que la vitesse de translation

est grande. La déflexion des filets d'air et le ldépment de I'appareil expliquent cette

diminution de I'effet de sol.
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Aérodynamique du rotor

Par exemple pour h:%D , une vitesse de translation de 30km/h fait tomdbez%

I'influence de I'effet de sol.

Figure I-15 : I'effet de sol en vol de translation

[1-2-9-CONSEQUENCES DE L’EFFET DE SOL EN VOL STATIO NNAIRE :

Pour une puissance donnée (soit, le rotorntot a vitesse constante, pour un pas collectif

donné), dans l'effet des sols la portance est angFeed’environ 10 %. Donc, pour " tenir "le

stationnaire dans l'effet de sol (D.E.S.) il fauteupuissance moindre que hors effet de sol

(H.E.S). D’ou la notion des performances en vdi@t@aire D.E.S. et H.E.S. que donne sous

forme de courbes les manuels de vol. Notammemplafend de I'hélicoptéere est plus éleve en

effet de sol que hors effet de sol.
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Chapitre 111

Description de [ecureuil AS 350

I1l/ DESCRIPTION DE L'APPAREIL

11I-1/ DESCRIPTION STRUCTURALE

[1I-1-1/ Dimensions et implantations:

Les cétes indiquées sur la (figure llistht exprimées en métres et (feet). Elles sont

valables pour un appareil sous charge moyenne @@ K

12.99m (42682f1)

@ 10.69m (35.07

ft digl)

— _=%l
(6.107t dia) ‘7/ 7 W
i ] I 9

[0.39m
(1.27Ft) A,

0.53m]
{ 1.747¢)

/_‘

Q

10.93m (35.881¢)

o
§

I' 2albm ‘

(7.01FL)

(Figure IlI-1)- Dimensions de l'appareil-
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Chapitre 111 Description de [ecureuil AS 350

Légende: (Figure IlI-2)
L'hélicoptere est composé des partiesases:
- (1) habitacle , verriere - (2) éstd’air , capot - (3) poutre de queue - (4)
empennage vertical - (5) plan fixe - (6) stanetcentrale partie arriére , (structure arriére)

(7) structure centrale - (8) plancher cabine .

e [ i .

(Figure I1I-2)-Riass principales de la structure de I'appareil-

I1I-1-2/ Fuselage
[11-1-2-1/ Structure fuselage: (Figure 111-3, Détail A)

.Barque et plancher cabindne t6le(7), en alliage lIéger reposant sur qeuxres(12)

en porte-a-faux encastrées dans la structure ¢endsdt raidie par des cloisons

transversales(13).
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Chapitre 111 Description de [ecureuil AS 350

.Structure centraleéElle comprend :

- Un plancher mécanique (8) : ll@mnposée d'une tble en alliage léger raidie par des
poutres en U. Une ouverture carrée est pratigueée ldadle afin de permettre le montage de
la B.T.P.;

- Une cloison avant (1) - une cloisonere (3). Ces deux cloisons sont de méme
conception : une ame centrale, en téle d'alliagerléollée sur une panoplie de boudins de
raidissement. Ces boudins déterminent I'emplacededeux réservoirs carburant de
fabrication structurale.

.Structure arriere (4Elle est en tole d'alliage Iéger. Elle compresseatiellement :

- Un plancher turbine (9) en acieniydable, il est en forme de cuvette afin d'assurer
la récupération des fuites éventuelles et le dgareau travers des dalots ;

- Deux cadres en tole emboutie aagdlIéger. Deux poutres (10) destinées a
recevoir les attaches moteur ;

- Un cadre a l'arriere, en alliaggelé sert de plan de pose pour la poutre de queue ;

- Deux supports (5) de boitiers dialhge.

.Cloisons pare-feu (2Elles sont trois: avant, arriére et médiane. Eim# en titane

avec des boudins de raidissement.

[11-1-2-2/ Poutre de gueue: (Figure 1lI-3, Détail B)
Elle est constituée de cadres circularetle emboutie sur lesquels des revétements
(4) en tole d'alliage léger sont roulés et rivés.
Elle comprend :
A /A l'avant : un cadre de jonction qui permet 'assemblagebpatons de la poutre de queue
Et de la structure arriére ;
B / Aux 2/3 de sa longueur envirotte logement et les renforts de fixation (3) dianp
fixe ;
C/ A l'arriére: trois cadres qui supportent la B.T.A. et lesv&r ;
D/ Sur I'extrados de la poutrées aménagements nécessaires pour recevooupgde
refroidissement B.T.P — G.T.M (6), la servocommaadi&re (1), ainsi que les paliers de
transmission (2).

[11-1-2-3/ Habitacle : (Figure lll-4, Détail A)
Il est posé sur le plancher cabine etredatcloison avant, il est fixé par vis et écrdus.
se compose de :
A/ un plafond (1) et un bulbe (2jui, aprés assemblage, forment une caisse ;
B/ un pare-brisgui se compose d'une structure a trois montanpgoiearbonate (3)
reliant le plafond et au bulbe et d’'une verriére (4 maintien et 'appui de cette derniere
sont assurés par la structure (3) par vis et écrous
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(Détail B) - Poutre de queue -

(Figure 111-3)
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[lI-1- 2-4/ Carénages capot (Figure 111-4, Détail B)

- Capots inférieurs: avant (14), intermédiaire (@Barriere (12) de type 1.
-Capot avant (1) de type 3.

-Capots B.T.P.: supérieurs (2) et (3) de /@t latéraux (11) de type 1.
-Capots G.T.M.: supérieur (15) de type 1&trkux (16) de type 2.

-Capots arriere de type 4.

-Carénages de transmission arriere: avantédral (7) et arriere (8) de type 1.
-Carénage de jonction (5) de type 2.

-Carénage de B.T.P. (9) de type 2.

-Carénage arriere de poutre de queue (18)pae2.

Note:
Type 1: A partir d'une mousse prise en sandwitteales plis de tissu de verre.
Type 2: En tole d'alliage 1éger raidie.
Type 3: Matériaux de verre plus résine.

Type 4: Tissu de verre monolithique.

[11-1-2-5/ Portes :
L’ensemble des portes équipant I'appa@ihprend :

.portes d’acces a la cabine

A / Potes normales

- Deux portes avant.
- Deux portes arrieres (pastil) :

Elles sont équipées d’'un hublot et vettées par un systéme baionnettes.

B /Portes coulissantes (gauche et drait@dur certaines missions qui exigent un large

acces a la partie arriére de la cabine.

.Soutes:

Deux portes sur la structure centrale et une Eantéa structure arriere.
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(Détail A) - Habitacle -

(Détail B)- Casges capot -

(Figure 111-4)
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[11-1-3/ Empennage: (Figure lII-5)
L’ensemble de 'empennage est situé a I'extrémitér de 'appareil.
Il est composé de :

- un plan fixe (9) : installé & I'atalu disque rotor arriere. La fixation s'effectug
des renforts (1) rivés sur les flancs de la podérgueue. La fixation est réalisée par boulons
2);

- une dérive supérieure dissymétrique (3) et uneveld@nférieure symétrique (8) ;
elles sont fixées par les ferrures (10) et (6)lswadre support de la B.T.P. et les
longerons (4) et (5) sur le cadre arriere .Une Itiéqde protection (7) est fixée

par boulons sur la dérive inférieure.

(Figure 11I-5) - Empennage -
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[11-1-4/ Atterrisseurs :

[11-1-4-1/ Atterrisseurs a patins :(Figure I11-6)
But :

L’atterrisseur a patin est du type rigidggfsur la structure centrale. Il sert d’assise a

I'appareil, protege la structure lors des atteages et amortit les vibrations.

Légende:
-Fixation sur la structure : Deux traverses en g@get (4) en forme d'arceau qui

sont fixées par des colliers (6) et (9) et protégese des garnitures en élastomere (7) et (8).
Des butées (5) sur les traverses limitent les déplants latéraux.

- Fixation sur les traverses : Dewirgaén alliage l1éger (1). La partie avant des gatin
forme marchepied (13). Une lame d’acier flexiblg)(fendue vers le bas. Des plaques
d’usure en acier (12) protégent les patins suettautongueur .Des axes (10) destinés a
recevoir les ferrures, celles-ci sont utiliséescdes roues de manutention. (13), (14) et (15)

sont des marchepieds et (3) sont des amortisseurs

[11-1-4-2/ Atterrisseurs a flotteurs: (Figure I11-7)
But :

Utiliser I'hélicoptére tant a partir du sol qupartir de plans d’eau.

Description :
L'installation se compose de :

- deux flotteurs (1) en toile nylon caoutchoutée, there chaque coté de I'appareil,
maintenus en place chacun par un berceau (2)s ialié traverses (3) par des montants
(4). Le ballon de chaque flotteur comprend cing partiments étanches, chacun pourvu
d’un raccord de gonflage (5) ;

- deux amortisseurs (6) placés sur la traverse avant

- deux amortisseurs (7) montés a l'arriere desdilos.

L'ensemble du train a flotteurs est monté $beasicoptere. Une mise sur vérins (8) est
nécessaire. Les traverses sont munies de garn{@yesles prennent place sur les ferrures
fixes (10) et sont immobilisées par les demi-eadliinférieurs (11) (Détail A).

La mise a la terre de I'hnélicoptere est asspaéein cable (12) fixé a l'aide d'un collier

(13) sur le c6té gauche de la traverse avant a{C®t

L 4

Page -34-



Chapitre 111 Description de [ecureuil AS 350

[11-1-4-3/ Installation skis: (Figure 1l1I-8)

But : Permettre a I'appareil une utilisation sur neigee et poudreuse, sur béton ou terrains

non prépareés.
Description :

Les skis (1) sont fixés sur les patins (2pea&de des colliers (3) .Le montage s’effectue
aprés mise en place des roues de manutention polevsr I'appareil. L’amincissement des
skis a la partie centrale (4) autorise le passagealies. Les skis sont fabriqués en tissus

pré-imprégnés. Une contrefiche(5) et un collier (6)

(Frgull-6) - Atterrisseurs a patins -
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(Figute7) - Atterrisseurs a flotteurs -
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TR AT

(Figuik8) - Installation skis -
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[11-1-5/ Rotor principal :

I11-1-5-1/ Pales principales:

Caractéristigues:
Constitution de la pale.........cowevviiiiiiiiiiii e, matériaux composites.
Y= TS 33,9 kg
LONQUEUN ...t e e e e e e e 4679 mm.
Corderéelle.......cooouviiii i 350 mm.
Profil dissymétrique................coeeeieviiiiiineenen....0A 209,
Vrillage théorique considéré a I'axe rotor...............2°1

Vrillage a partir de l'attache :

e De0a220 MM....ccooiieiiiiriie e e non vrillé.

e De220a800 MM....c.ocvviiieiie e linéaire de 0° a + 6,4°.

e De800a4677mm.............cceeeennne..... . linéaire de + 6,4°33038°.
Position de I'axe de vrillage............ccooeviiieennns 87, 5 mm Hord d’attaque.
Diameétre d’alésage des douilles d’attache.................. 30nm.

Entraxe des douilles d’attache................................70  mm
Nombre de pales par appareil................c.coo 30

Description :(Figure 111-9)
.Longeron: (Détail C)

Le longeron pré polymérisé, avant sa rais@lace, comprend des écheveaux (1)
enroulés autour des douilles (2) et des coinsath# (3). Les écheveaux sont alignés sur un
remplissage en mousse (4). Des contrepoids (3)msworporés dans la zone de bord
d’attaque, ainsi qu’un support de masse (6) erémité.

.Revétement, renforts et remplissag@Pétail A et B)

Le revétement (8) des deux faces dellags constitué de deux couches de tissu de
verre pré imprégné de résine.
La face intrados est protégée par uneddedolyuréthanne (9).
Des renforts (10), placés sous le revéténassurent une bonne rigidité en torsion.
Un remplissage en mousse (11), placé ledosgeron, constitue le profil du bord de
fuite.
.Languette de bord de fuit€Détail B)

Le revétement en bord de fuite est redfqar un tissu de verre et des rubans de roving

constituant I'arétier (12).
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.Protection du bord d’attaquéDétail A)

Le bord d’attaque est recouvert de deaxegtions (13) en acier inoxydable qui sont
collées sur le longeron. Un couvre-joint polyuegthe (14) protége le bord d’attaque dans la

zone de 'emplanture.

1 it aisstesp it ———

(Détail A)
(Détail B)
= 5 C 1
g = / 2|
W b ) wi|
o N E: =
— ]
=X \ A
N 4 1 (Détail C)
22 25
23
? H g H
; 7 26
? -]
? ; 21
g ; 24
Z 24
I" A
(Détail D)

(Figure 111-9) — Pales principales -
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.Protection du revétement

La peinture polyuréthanne appliquée sur la palerada protection de la résine contre

les ultra-violets du rayonnement solaire.

. Montage des pales sur le moyeu rot(Détail D)

Les pales sont fixées sur les manchonsp@bdeux broches (16) maintenues par une
épingle de freinage (17). Sur chaque broche, umgkepde sécurité (18) joue le méme rble
(double sécurité) .Une tresse de métallisation §s8lre la continuité entre les pieces

métalliques de la pale (20) et le moyeu rotor.

I11-1-5-2/ Moyeu rotor principal :

Le moyeu rotor principal STARFLEX, du typemi-rigide avec articulation de pas
transmet aux pales principales :
-le mouvement de rotationvemroant de la B.T.P. ;

-les mouvements des commaddesl.

Description : (Figure 111-10)
L’ensemble moyeu peut étre décompose en :

- un anti-vibreur (1) constitué d’un &age (2), de trois ressorts a boudin (3), d’'une
masse vibrante (4) maintenue par une tige cenf@aket d’'une rotule autolubrifiante (6) ;

- une étoile (7) qui constitue le codosmoyeu dont les trois branches sont souples en
battement et raides en trainée.

Chaque branche de I'étoile porte :

° Deux flasques (8) qui constituent l@nchon et assurent la liaison entre la
cinématique des commandes de vol gidéss par I'intermédiaire d'un levier (9) ;

° Une butée lamifiée sphérique (10)stibmée de deux armatures métalliques collées
sur un sandwich de coupelles métalliquesatastomere en couches minces;

° Un adaptateur de fréquence (11) constitué de demelles élastomeéres collées sur

un boitier (12) dans lequel est logée une rotutelabrifiante (13).

L’assemblage se fait par un ensemble deohai®oulonnées.
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Fonctionnement:

- Articulation de paslLes deux flasques (8) sont solidaires a la blatééfiée

sphérique (10) et a la rotule autolubrifiante (18)jaison avec la cinématique de commande
de vol s’effectue par le levier (9). La butée laéefsphérique est solidaire a la fois aux
flasques (8) et al'étoile (7). Le mouvemeéatmanchon est possible grace :
- aux déeformations de I'élastomere entre les coapetiétalliques de la butée
lamifiée.
- au tourillonnement du manchon sur 'étoile (7) fiatermédiaire de la rotule

autolubrifiante.

- Adaptation dynamique de la pal€&lle est assurée par un adaptateur de fréquence

(11) & amortissement interne. L’amortissement dést obtenu par la

déformation en cisaillement de deux semelles esiazere.
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(Erg 111-10)- Moyeu rotor principal -

L 4

Page -42-



Chapitre 111 Description de [ecureuil AS 350

[11-1-5-3/ Mat rotor principal : (Figure 111-11)

L’ensemble du mat rotor comprend :
- Il'arbre rotor (1), il transmet le mouvement de ld B. au moyeu rotor, il se
termine:
. A sa partie inférieure par des cannelures (4). Aiceau, un usinage circulaire
(17) joue le role de fusible de sécurité en calldeage brutal de la B.T.P. ;
.A sa partie supérieure, par une collerette (5pgumet la fixation du moyeu.
- L’ensemble plateaux cycliques (2) et (3) traasles déplacements des
commandes de vol au manchon des pales par I'inthaing des biellettes de pas (6).

- les carters (7) et (8) assureffitkiion de I'ensemble sur la B.T.P. et |la struetu
par I'intermédiaire de quatre barres.

- une rotule (9) - une bande autadfigmte (10) — des roulements (11, 12 et 13) - un
gicleur de graissage (14)- un compas tournant {(irbjzompas fixe (16)- un capteur

magnétique (18)- une roue phonique (19).

Fonctionnement:

Le plateau fixe est sollicité par les commarngige ou copilote en trois points calés a 90°,
Immobilisé en rotation par le compas fixe, montéume rotule, il peut :
- osciller autour de la rotule (variation cyclique as)
- se déplacer le long du mat (variation collectivgods), la rotule coulisse alors
sur un guide recouvert a sa partie supérieure ddanele adhésive
autolubrifiante.
Le plateau tournant, (il tourne sur unlement (11)), entrainé en rotation par le compas
tournant, suit tous les mouvements du plateaudixes transmet au levier de pas des

manchons des pales par le moyeu de trois bielld&gms.

[11-1-6/ Rotor arriére :

I11-1-6-1/ Pales rotor arriére :

Caractéristigues:

Constitution du rotor arriere.............cccceevne. mateériauxngosites.
Rotor 350A.12.0031 et 355A.12.0040

- Masse totale (sans biellettes).......................6,808g.
-Cordereéelle............cooviveiiiiiiennn ... 185 mm.
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Rotor tous types

Diameétredurotor............ceovevviiieeninnn........1860 mm.

Profil symétrique.............coooii i, NACA 0012.
Vrillage théorique............ooiiiiiiiii e, 0°
Position de 'axe de pas...........cccoveeveviniinnnns 37 mm du botattdque.

(6@ M1-11)- v, -
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Description : (Figue 111-12, 111-13 et 111-14)
Longeron: (Figure 111-12, Détails A et B)

Le longeron prépolymérisé avant le moulageator comprend :

un écheveau longitudinal de la longueur du roterowing de verre imprégné de
résine constituant la lame (1). La lame est d'@can rectangulaire dans la
zone
torsible (zone C), renforcéaslbes zones de bord d'attaque;
- un support de masses (2), o a chaque extrémité de la lame ;
- des remplissages longeron (10) et de deux nervenésrt (11) ;
- un renfort central (3) placeé sur les 2 faces dartee est constitué par un
empilage de tissus de verre préimprégné de résine ;
- deux frettes (4) bobinées de roving de verre, assla liaison entre la lame et
les

manchettes dans la zone torsible.

Revétement et renforts d'emplantufleigure 111-13, Détails C, D et E)

- Le revétement (5) des deux faces de chpgleeest constitué de deux couches de
tissu de verre préimprégné de résine.
La face intrados est protégée par une bdagmlyuréthanne (6), incorporée dans le
profil a I'extrémité de chaque pale.
- Les renforts d'emplanture (7) en tissu el@evpréimprégné, placés sous le
revétement, améliorent la rigidité des manchettes.

Remplissages et manchettéSigure IlI-13, Détails C, D et E)

Les remplissages de chacune des patg en mousse rigide de densité 80 kg/m3.
llIs comprennent :

- les manchettes (9) situées a I'entpte des pales, elles sont évidées dans la zone
torsible afin de permettre le débattement de laeliongeron.

L'évidement est protégé par un tissuatee qui assure I'étanchéité, un joint souple
moulé, solidaire de la lame longeron completer@t&ité, un trou d'évacuation d'eau traverse
les manchettes a proximité du joint.

- les remplissages longeron (10) eréenplissages de bord de fuite (12) constituent
le profil des pales dans la partie courante.

Deux nervures renfort (11) en tisswelee assurent la liaison entre ces remplissages
et la lame longeron.
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Protection du bord d'attaqu@-igure 111-12, Détails A et B)

- Le bord d'attaque des pales estungd par une protection (13) en acier inoxydable
d’épaisseur 0,4 mm collée sur toute la longueuagmrtie courante.
- Une t6le de métallisation (14) eitola assure la continuité entre le bord d'attaque

inox et les masses chinoises (8).

Languette de bord de fuite pour rotors 35240031 et 355A.12.0040
(Figure 111-12, Détail Bigure 111-13, Détail D)
- Une languette (15) en tissu deevpréimprégné de résine polymérisée a part, est

rapportée par un collage sur le bord de fuite @dejob pale. Les languettes comportent un
braquage de 6° orienté vers l'intrados lors du agl
La corde agrandie améliore les performaecestationnaire et permet I'augmentation de

la masse de l'appareil.

L 4

Page -46-



Chapitre 111

Description de [ecureuil AS 350

830

185
rllt

930

7
{
i
., hid

185

(Figure 111-12) - Pales rotor arriere -
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Protection du revétement

La peinture polyuréthanne appliquée suptdes assure la protection de la résine contre
les ultra-violets du rayonnement solaire.

A l'extrémité de chaque pale, une bande dd#uyre blanche ou fluorescente (option)
appliguée sur les deux faces assure la visualisdtiaotor.

Masses chinoises et ensemble mécanique ce(figlre 111-14)

- Les masses chinoises (8) en alliager incorporées au moulage a I'emplanture de
chacune des pales, portent les leviers de padix&8)par vis.

- Un ensemble mécanique central congarean balancier (18), un chapeau (19), un
support d'équilibrage (20) fixé sur le renfort cahtiu longeron dans I'axe du rotor.

- Quatre demi paliers lamifiés (17) piétés sur labeier et le chapeau sont centrés

et fixés par vis dans les masses chinoises.

o 5 7 1 14

(Figure 11I-13) - Revétement et @mé$ d'emplanture- Remplissages et manchettes -
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16

(Figure IlI-14) - Masses chinoises et ensemble migca central -
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I11-2/ EQUIPEMENT :

[11-2-1/ Panneaux électriques / électronigues et égpements a usage

multiple:

[11-2-1-1/ Ensembles des organes de commande entle : (Figure 1lI-15)

Les équipements et instruments sont regosur :
A/Une planche de bord (1}

Comportant :

- des instruments de navigatiodestontréle.

- une partie gauche (2) qui est réservée au posterdmande radio,
radionavigation et radar météo.

- un chronographe (3).

B/ Un pupitre radio (4) :
Il est prévu pour le téléphone de bord, le posteaemande radio et radio-navigation.

C/ Des panneaux plafond

- Un panneau de distribution frontal (5) : Il commolés boutons-poussoirs de
commande, les commutateurs, les potentiométregplanétres et les
amperemetres.

- Un panneau de distribution central (6) : C'estdereau de fusibles accessibles
en vol.

- Deux panneaux latéraux droit et gauche (7) : llmpartent les boutons-

poussoirs de commande et fusibles accessibleslen vo

D/ Un panneau fusible batterie (8)

Il est situé a I'avant du manche de pas collettiiomprend les fusibles alimentés par la

barre"directe batterie"

[11-2-1-2 / Equipements aux usages multiples (Figure 111-16)
A/ Poignée cycligue BENDIX: (Détail A)
Il comprend des boutons pour:

- un coupleur P.A (1)
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- un bouton quatreedtions P.A (2) ;
- un largage (3) : @vAMS 952 - fusées éclairantes,
apres AMS 952 -élingue ;
- un débrayage effantficiels P.A (4) ;
- un débrayage géneral (5) ;
- une gachette T.B;(6)
- une gachettes lagg@f : avant AMS 952 — élingue,
aprées AMS 952 — fuséesiémntes.
B/ Poignée cycligue DUNLOP. (Détail B)
Il comprend des boutons pour:
- une languette radalt (1);

- un bouton quatreedtrons P.A (2);
- un largage (3): avAMS 952 — en secours,
aprés AMS 952 — élingue.

(Figure 11I-15) - Ensemble des organes de commande contréle -
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(Détail C) (Dieta)

(Figure 11I-16) — Organes a usages multiples -
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- un débrayage effentisficiels P.A (4);
- un débrayage géneral (5);
- une alternat T.B.radio (6).

C/ Poignée cycligue CROUZET:(Détail C)

Il comprend des boutons pour:

- un débrayage coupleur P14, (

- une montée — descéetdl (2);

- un largage fuséesiémies ou armement (3);
- une ouverture crocgleigue (4);

- un débrayage P.A (5);

- boutons libres (®) ét (10);

- un bouton quatre di@ts P.A. (7);

- un débrayage effortffiaiels P.A. (8);

- une alternat radio T(BL).

D/ Poignée de pas collectif SUDELEC (Détail D)
Il comprend des boutons pour:

- un blocage du pas aif¢l);

- un flottabilité de seics (2);

- boutons libres (3), 61)5);

- bn essuie-glace, maretarrét (6);

- des phares d’atteriggsanarche — arrét (7);

- une orientation pha8§ (

- un trim moteur (9);

- une coupure hydrauligieda servocommande arriére (10);

- un largage détresseufty (11).

[11-2-2/ Banquette biplace avant: (Figure 111-17)

Le sieége copilote peut étre remplacéupa banquette biplace, a dossier bas, en alliage
léger, équipée de deux coussins. Cette versiongidentransport de sept personnes, y

compris le pilote.
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Description
L'installation se compose des élémentsasis :

un ensemble structural de ladoeette, en alliage léger (1) ;

des coussins pour l'assise dbksier (2) ;

des ceintures ventrales réglablvec boucles (3) ;

un tube entre la banquette giupitre (4), sur le coteé droit de la banquette,

assure la protection des commandes.

825000300

(Figure 1lI-17)- Banquette biplace
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llI-2-3/Réservoirs:
[11-2-3-1/ Réservoir auto obturant : (Figure 111-18, Détail A)
But :

Il permet de recevoir des perforationshadles de 7,62 mm sans provoquer de fuite.

Description :
Dans chaque réservoir est introduite unelhahe en caoutchouc (2) épousant la forme

du réservoir dont le tiers inférieur est constiiitér matériau auto obturant (4).

L'enveloppe est fixée aux parois du réservoir garmlons (attache "MORCRQO").

La partie inférieure auto obturante (4) est plaquardre les parois par sa rigidité. On trouve
aussi des parois du réservoir (1), des raidissiuarois (cloisons horizontales) (3) et une

platine (5).

[11-2-3-2/ Réservoir de convoyage (Figure I1I-18, Détail C)
But :

Il permet d'augmenter l'autonomie pourcEs/oyages techniques sans ravitaillement.

Description :
L'installation comprend :

Des parties fixe&lles sont composées de renforts rivés souateper et sur la

cloison arriére a 15°, destinés a fixer les partiebiles.
Des parties mobileElles sont composées :
- d'un réservoir métalligie 475 litres (125 USG) (1) ;
- de deux traverses (2) fixées au planchsueles ferrures d'attache des

Ceintures de sécurité arriére ;
- d'un jeu de sangles (3jixition du réservoir sur les traverses ;
- de deux tirants réglal{@sretenant le réservoir en cas de crash ;
- de deux ferrures (5) dafion des tirants de retenue sur la cloison arjer
- d'un robinet d'intercomraation (9) ;
- d'un jeu de tuyauteries souples de tran@@rde mise a l'air libre (7) et de
Purge(8).
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Fonctionnement:

- Effectuer le décollage et le début dij ua robinet de transfert fermé accessible en vol
par le pilote;

- Utiliser I'abaque de transfert carbuyrant

- Ne pas ouvrir le robinet tant que legawr du réservoir avant n'a pas indiqué la
quantité de carburant donnée par I'abaque;

- Vérifier que le transfert est effectif @ebservant la remontée de l'indicateur du jaugeur
avant.
[11-2-3-3/Installation VIDE-VITE _: (Figure 11I-18, Détail B)
But :

Elle permet d'alléger rapidement I'appaeicas de nécessité par vidange rapide du

carburant (panne du moteur par exemple).

(Détail A) (Détail B)

(Détail C)

(Figure 111-18)-Réservoirs-
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Description :

L'ensemble du circuit "vide-vite" est composé :
- d'un électro-clapet (1) par rgset
- d'une cheminée (2) de 200 mmalgdur, située sur chaque platine d'électro-
clapet, permet de conserver la quantité de canbuminimum nécessaire dans chaque
réservoir (prévue par la certification);
- d'un circuit de tuyauteries sogfl®) sous le fuselage qui permet d'évacuer le

carburant en toute sécurité sous l'appareil.

Fonctionnement:

La cheminée dans chaque réservoir est prdeielle maniere que méme si l'on oublie de
refermer les vide-vite, il reste une quantité dienv69 litres (18.2 USG) par réservoir pour
assurer 30' de vol sur deux moteurs a la vitesseailgére économique. 2' 47" sont
nécessaires pour évacuer le carburant total vicdoge

L'électro-clapet du réservoir avant est camde par un bouton-poussoir dont
I'alimentation électrique est issue d'une bornersdaire.

L'électro-clapet du réservoir arriére est smndé par un bouton-poussoir dont

I'alimentation électrique est issue directemeniadmtterie.

[11-2-4/ Dégivrage carburant : (Figure 111-19)

Le principe de cette installation est dengfedlans un filtre capteur de givre installé en

amont du moteur, les paillettes de givre qui songuespension dans le carburant.

But :
Le but de l'installation est d'assurer lecfamnnement de I'appareil sans consigne

particuliére entre 0°C et -20°C, y compris avecamburants sans additif anti-glace.

Description :
Pour chaque moteur, cette installation comgbige I'amont vers I'aval du circuit

d'alimentation de carburant :
- une platine équipée de deux pompes de gagget deux clapets anti-retour;
- un mano-contacteur (5) de mini pressioa sortie de chaque pompe;

- un circuit d'alimentation (3) hors zone;feu
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- un circuit d'alimentation (2) en zone fegljant d'une part la traversée de la cloison pare-
feu transversale avant au capteur de givre, d'paitde capteur de givre a I'entrée moteur,

- un filtre capteur de givre (1) installé ddmgone arriere du compartiment moteur équipé
de:

.Une cartouche filtrante a fond plein possédamaunvoir d'arrét absolu de neuf
microns;
. Un mano-contacteur différentiel taré a 206 mbaf-mbar relié au voyant ambre

"FILT. G ou D" au tableau d'alarme. Ce mano-comtacest installé prés du piége a givre, il

permet de détecter le pré-colmatage de la cartouche
. Un clapet by-pass s'ouvrant lorsque la perte degelde la cartouche est supérieure a
350 mbar + 50 mbar,

.Une purge manuelle.

(Figure 111-19)- Dégivrage carburant-
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[11-2-5/ Climatisation au "FREON" : (Figure 111-20)
But :
Elle permet un abaissement de la températufaid dans la cabine par temps chaud.

Description :
L'ensemble de l'installation comprend :

- un camegseur (1);
- un cendeur (2);
- une beille de dessiccation (3);
- dewaporateurs, avant et arriere cabine (4) et (5);
- un ®ysie de régulation (6) avec bloc de commande (7);
- desduteries souples reliant les éléments entre eux;

- un circuit électrique.

(Figure 111-20) -Climatisation-

[11-2-6/ Détection incendie:

Les circuits de détection sont destinakeger le pilote en cas d’élévation anormale de

température dans les compartiments B.T.P. et G.T.M.

[11-2-6-1/ Detection incendie G.T.M: (Figure 111-21)
Chaque G.T.M. posséde son circuit proes circuits sont identiques.
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L'installation de détection incendie G.T &@mprend principalement :
- deux voyants "FEU MOT @) et "FEU MOT D" (2) montés dans le tableau

d'alarmes;

- un relais temporisé (8), excité en permanenceesfusitué derriere la planche
de bord,

- un bouton-poussoir "TEST" (7), du tableau d'alanpermet de vérifier
L'intégrité des circuits de détection.

Sur G.T.M. ALLISON quatre détecteurs thermiques (3), (4), (5) etrf@ntés en série et
tarés a 400°C, assurent la surveillance des zaiiegies du compartiment G.T.M. (Arrivée

du carburant, arrivée départ d'huile) et le coptd I'air de ventilation sous le capot moteur.

Principe
Le voyant "FEU MOT G ou D" s'allume lorsquou plusieurs détecteurs s'ouvrent par
suite d'une élévation de température. Selon que éEtvation est rapide ou lente, le

déclenchement des électeurs est immédiat ou différé

Température normale

Des la mise sous tension du circuit, leiselemporisé (8) est excité. Le voyant (1) ou (2)
correspondant est éteint. Pour tester la lignesgerde bouton-poussoir "TEST" (7) : les

voyants (1) et (2) doivent s'allumer. lls s'étergreussitot que le bouton-poussoir est relaché.

Température anormale

Le déclenchement d'un ou plusieurs détesteaupe I'excitation du relais (8) qui, en
passant en position repos, provoque l'allumageogant "FEU MOT G ou D" (1) ou (2)
correspondant.
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(Figure 111-21) -Détection incendie G.T.M.-

[11-2-6-2/ Détection incendie B.T.P: (Figure I1I-22)

Les principaux éléments du circuit sont :

- un voyant "FEU B.T.P2) (nonté dans le tableau d'alarmes (3);

- deux détecteurs therrag(#) (D1-D2) tarés a 160°C, situés cbte a cote
dans la partie arriére du compartiment B.T.P.;

- deux relais (5) (K1-K&mmandés par le bouton "TEST" (1) du tableau

d'alarmes.

Principe :
Les circuits des détecteurs sont montésaeailele du circuit voyant "FEU B.T.P.". Tant

que I'un au moins des détecteurs reste fermé ylwdFEU B.T.P." demeure éteint.

Température normale: (Détail A)

A la mise sous tension, les relais (K1-K&jtent au repos. Le courant traverse les deux
détecteurs (D1-D2) fermés et trouve sa masse argawme résistance (R1). Le voyant (2)

court-circuité est éteint.

Température anormale: (Détail B)

L'ouverture simultanée des deux détectenngogjue la mise en circuit du voyant (2)
"FEU B.T.P." par les contacts au repos des reldietk?2.

Le voyant s'allume.
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R -
| H ‘{l—_u—r“ _ f’ _:gﬁ_l}:};l»"

(Figure I11-22)-Détection incendie B.T.P.-

[1I-2-7/ Cellarage:
[11-2-7-1/ Cellarage Cabinet
L'éclairage intérieur permet de couvrir [ggyences de vol de nuit. Il se compose de

quatre circuits indépendants:
-éclairage plafonnier pdoet passagers;
-éclairage de la planchdded pilote;
-éclairage de la planchdded co-pilote;

-éclairage des panneaugldi®dnd et pupitre, compas et thermometre.

[11-2-7-2/ Eeux de position
Les trois feux de position permettent dedséiner la position de I'hélicoptere.

Feux de position fixes
feu de position gauche-rouge (plan horizontal gajich
-feu piasition arriére-blanc (extrémité de la queue)

-feu plesition droit-vert (plan horizontal droit)
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Feux de position a éclat

L'hélicoptere peut étre eéquipé de deux feux blangplémentaires a éclat, montés a

chaque extrémité du plan horizontal, a c6té des dieupositions fixes.

Feu anti-collusiaon

Le feu anti-collusion situé a I'extrémité supéreede la dérive, signale a grande distance
la présence de I'hélicoptere. Il met des éclatamére rouge qui attirent I'attention, mieux

gu'un feu fixe, le jour comme la nuit.

[11-2-7-3/ Phares:
L'hélicoptere est équipé de deux phares:

Phare de parkirgjtué sous la structure cété gauche, I'ouvertarsoth faisceau est de 40°

dans le plan horizontal et de 10° dans le plancadrt

Phare d'atterrissage

- Phare fixe situé sous la structure centrale di#, I'ouverture de son faisceau
est de 13° dans le plan horizontal et de14° dapktevertical.
- Phare escamotable, peut étrenté a la place du phare fixe droit, I'ouvertuze d
son faisceau est de 15° dans le plan horizonti 8¢ dans le plan vertical. Il peut étre

orienté, en site, dans un angle de 92° avec ungel®manceuvre de 10 secondes.

-3/ CIRCUITS :
[11- 3-1/ Circuit hydraulique

[11-3-1-1/ Circuit hydrauligue monogénération : (Figure 111-23)

La génération hydraulique rend le pilotpies agréable en introduisant une assistance
hydraulique sur les commandes de vol, en tangagésy pas collectif et lacet, ceci afin de

réduire les efforts de manceuvre.

Description et fonctionnement:

En fonctionnement normal, la pompe (2) a débit tamtsaspire dans le réservoir (1)
et refoule aux travers du bloc filtre de régulatf@h Celui-ci maintient la pression constante
a 40 bar dans le circuit. Le débit non utilisé learconsommateurs revient au réservoir a
travers du clapet de régulation (5).

Le voyant d'alarme (15) et le klaxon (1&)sont pas alimentés.
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En cas de baisse de pression dans letgil@@iérmeture de manocontact (8) a 32 bar qui
allume le voyant d’alarme "HYDR "(15) et alimenéklaxon (17). L'interrupteur placé sur la
commande de pas général permet, en cas de panraeilggle ou mécanique (blocage
distributeur) sur une servo-commande (10), de métrrivée de pression au retour bache
(bay-pass) en excitant les électro-robinets (13)davée de pression et supprimant les
contre-pressions en pilotage manuel.

Un bouton-poussoir (14) " TEST HYDR", gitsous le plafond avant gauche,
commande I'électro-robinet (4) du bloc régulaticwit. Il s'ouvre et met le circuit
d’alimentation des servo-commandes au retour baaheulant la pression dans le circuit. Il
permet de tester le bon fonctionnement de la sgatadn. L'élément (3) est le bouchon de
vidange et (6) est le filtre métallique. (9) esewervo-commande et (11) est un électro-

robinet.

T55500500

(Figure I11-23)- Circuitydraulique monogénération-

[11-3-1-2/ Circuit Hydrauligue bigénération : (Figure IlI-24)

La génération hydraulique double génération peenpetrtir des circuits gauche et droit
d’alimenter :
- les servocommandes principales double corps;

- la servocommandes simple corps du rotor arriéréeparcuit droit seul.
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Description :

Le circuit gauche alimente le corps sugpérides servo-commandes principales.

Le circuit droit alimente le corps infériedes servo-commandes principales et la servo-

commande arriere.

L’installation comprend :

une bache hydrauliqueal@u(1), sa capacité utile est 3 litres (0.79 U§;Ga
une bache hydraulique droite (2), sa capacité aste litres (0.79 US Gal);
un voyant ambre "HYDR" (3), sa baisse de presstonnoune aux deux
circuits;
une crépine (4) sur aspiration de pompe atiari de maille de 0,8 a 1 mm;
une pompe hydraulique gauche (5) de débit de 6 I(Ins8 US Gal/mn) et
de pression de 40 bar (580 PSI);
pompe hydraulique droite (6) de débit de 6 L/mBgIJS Gal/mn) et de
pression de 40 bar (580 PSI);
clapet de régulation (7) de tarage de 35 bar (53,
filtre (8) de pouvaoir filtrant de 25 microns;
mano-contacteur gauche (9) fermé pour une presgsiérneure a 24 bar (348
PSI) ;
mano-contacteur droit (10) fermé pour une pressifétieure a 24 bar (348
PSI);
servocommande droite (11);
corps inférieur (13);
servocommande avant (14);
servocommande gauche (15);
électro-robinet (16) d'isolement servo-commandieaay
servocommande arriére (17);

interrupteur de commande (18) de I'électrarreb(17) sur poignée de

manche collectif pilote.

interrupteur (19) de méme fonction que (18) sugpée de manche collectif
copilote;

voyant "LIMIT" (20), détecteur d'efforts servo-corande droite corps haut;
voyant alarme "SERVO" (21) qui indique un grippalgedistributeur des

servocommandes principales;
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- bouton de test (22) du circuit alarme "SERVOQO" (sanneau frontal gauche
15 ALPHA);
- des repeéres (7), (8), (9) et (10) constitlenensembles -filtres de régulation

Fonctionnement:

- Les pompes hydrauliques débitens. ¢lapets de régulation maintiennent la
pression a 30 bar dans les circuits;

- Des mano-contacteurs sont alimer@stact ouvert;

- Un voyant "HYDR" est atteint;

- Des servo-commandes principalea setvo-commande arriére sont alimentées.

FE11 PFL]
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(Figure 111-24) -Circuit hydraulique bigénération-
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[11-3-2/ Circuit électrigue :

[11-3-2-1/ Génération électrigue continue: (Tableau n°1), (Figure Il -25)

La génération électrique continue assuux denctions :
- l'alimentation en 28 V continue des systemes &tpods ;
- le démarrage des G.T.M.
La génération électrique continue se pitéssous la forme d’'une double génération et
d’une distribution double alimentation.
Les générateurs de courant seront donc :
° Soit les deux génératrices-démarrkeusgjue les moteurs sont en marche ;
° Soit une batterie ou un groupe de paiand les moteurs sont arrétés, en option, une

batterie de 16 Ah est branchée sur la barre pateigauche.

Tableau n°1: Geénération électrique continue
Repeére Repére
Figure 1-25 Désignation électrique Localisation
1 Génératrice démarreur gauche m3P Sur G.T.M. gauche
2 Filtre antiparasite 28P1 Planchetenr gauche
radiocompas
3 Filtre antiparasite 28P2 Planchetear droit
radiocompas
4 Génératrice démarreur droit m4P Sur G.T.M. droit
5 Cceur électriqgue gauche 5P ) Sous plandwute
) a bagages arriére
6 Cceur électrique droit 6P )
7 Prise de parc 8P Coteéitlstructure
arriere
8 Batterie 1P €adiroit structure
centrale
9 Panneau fusibles directdyait 16 ALPHA | Pupitre coté droit
10 Panneau de commande 9 ALPHA Planche de bord
11 Tableau d'alarmes 4 ALPHA Planche de bord
12 Panneau sélecteurs 13 ALPHA | Plafond cabine, ftain
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Repere Désignation Repere électriqye Localisatio
Figurel-25
13 Panneau boutons-poussoirs gde 14 ALPHA Plafond cabine, frontal
commande odr
14 Panneau boutons-poussoirs ge 5 ALPHA 2 Plafond cabine, latéral
commande odr
15 Panneau boutons-poussoirs gde 15 ALPHA Plafond cabine, frontal
commande ugae
16 Panneau boutons-poussoirs gde 5 ALPHA 1 Plafond cabine, latéral
commande ughe
17 Panneau de distribution 7 ALPHA 2 Plafond cabine, |atér
droit
18 Panneau de distribution 8 ALPHA Plafond cabine, laé
droit
19 Panneau de distribution 7 ALPHA 1 Plafond cabine, |atér
gauche
20 Panneau de distribution 10 ALPHA Plafond cabine, amtte
21 Boitier disjoncteurs 44P Plafondexe
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e 12 13 N 14 17 18 21

(Figure 111-25) -Génération courant continue-

[l -3-2-2/ Génération alternative bigénération (Tableau n°2), (Figure 111-26)

A partir du courant continu, deux convesgisrs statiques produisent :
- une tension monophasée de 25 V;
- une tension monophasée de 115 V.
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Chaque convertisseur alimente son propmeaéde distribution, ol sont connectés les

équipements de radionavigation utilisant des terssadternatives.

Tableau n°2: Génération courant
alternatif
Repére  Désignation Repére Localisation
Figure 1-26 électrique
1 Circuit imprimé gauche 3X1 Panneau plafond cétéchau
Circuit imprimé droit 3X2 Panneau plafond bt
Chaque circuit comprend:
un détecteur sous tension 26 V| 5X
un détecteur sous tension 115Y 6 X
un relais de transfert
un relais de protection
2 Convertisseur gauche 1X1 Sous plancher cabint co
ghe
3 Convertisseur droit 1X2 Sous plancher calmég droit
4 Voyant ambre "CONV.G" 4 ALPH Sur tdbau de pannes 4 ALPH
5 Voyant ambre "CONV.D" 4 ALPH Sur tableau de pannes 4 ALP
6 Bouton-poussoir "TRANSF )
CONVERT D-G"(OPTIONNEL) ) Sur panneau de commande
)
7 Bouton-poussoir « CONVERT | 14 ALPH frontal c6té droit
8 Sélecteur de lecture du voltmeétre 4 X Surgmneau plafond avant
9 Bouton-poussoir 15 ALPH )
"CONVERT G" ) Sur panneau de commande
roptal coté gauche
10 Bouton-poussoir "TRANSF )
CONVERT G-D"(OPTIONNEL) )
11 Voltmetre Sur panné&antal coté
ghe
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Tableau n°2: (Suite) Génération courant
alternatif
Repére  Désignation Repére Localisation
Figure I-24 électrique
12 Panneau de distribution 2X1 Panneau plafond cétécheu

barres 115 V=1 X P10A
26 V=1 X P11A

13 Panneau de distribution 2X2 Panneau plafond catétd
barres 115 V=2 X P10A
26 V=2 X P11A

(Figure 111-26)-Génération courant alternative
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I11-4/ DESCRIPTION MOTEUR :

[11-4-1/ Groupes propulseurs ALLISON :

Les moteurs utilisés sont du type a turbibheeliavec une prise de mouvement dirigée vers
l'avant.

Description :

- Fixation des G.T.M.: (Figure 111-27 et 111-28)

Les G.T.M. sont installés sur la partie sigée de la structure arriere.

lIs sont fixés au boitier de conjugaison lfiatermédiaire d'une trompette et reposent sur
un bloc amortisseur fixé sur le plancher turbine.

Légende du groupe propulseur ALLISON (Figure llI-Dé&tail A):
- Amortisseur (1)

- Embase support (4)
- Support moteur (2)

- Embase moteur (5)
- Cloche de retenue (3)

- Boulon de liaison supporteur (6)
Cet amortisseur est compatible avec le montageataunTM 3109.

- Entrées d'air:

La liaison G.T.M. capot-turbine nécessite lentage de manches des entrées d'air fixées
sur le carter compresseur.

Ly

(Figure 111-27)- Groupe moteur ALLISON-
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[11-4-1 | Commandes moteurs ALLISON :

Les commandes moteurs ALLISON, indépendgmes chaque moteur, controlent la
guantité de carburant injectée dans la chambreaastion pour les différentes phases de
fonctionnement.

Elles sont constituées de :
- un bloc de manettes situé sur le panmdafond central ;

- une commande couplage "pas colleétiisfation” (commande anticipateur).

Description :
- Bloc manettes(Figure 111-28)

Il est décrit pour un moteur. Le fonctionnemétant identique pour l'autre moteur. Il
comprend:

-_Une manette de débit (I§'est une commande manuelle qui actionne |datar de

deébit par l'intermédiaire d'une commande a bilBsKlle sert au démarrage, a la mise en
puissance et a I'arrét du moteur ; et en cas deepda régulation (secours) permet au pilote
de contrdler le moteur.

- Une réqulation turbine libre Elle est automatique, assurée par un réguldteu

régulateur faisant partie du moteur.

- Commande couplage PAS COLLECTIF - REGULATION " ou anticipateur: (Figure I-
28)
But: I a comme but de:
- compenser le statismeétulateur ;
- réduire le temps de régdu moteur sur la variation du pas collectdyd'

le nom de commande anticipateur).

Principe

Les déplacements du manche collectif agtssar la came du relais anticipateur (5) par
I'intermédiaire d'une bielle a ressort (3) et d'aommande a billes (4) montée sur le
combinateur (6). Le combinateur modifie la tengidorressort du régulateur centrifuge de la

turbine libre.
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Compensation du statisme du régulatétile est faite par durcissement du ressort de la

bielle élastique au fur et a mesure que le pas. €tdst le couplage "pas-régulation”.

Réduction du temps de réponse du motewsasiation du pas collectif Elle a pour but

d'obtenir des reprises plus nerveuses car, suramise de pas, on provoque simultanément
I'ouverture du doseur. Alors que sans coupladautique le régulateur détecte d'abord la

diminution de tours pour ouvrir le doseur.

- Commande d’alignement des moteurs (TRIM(Figure 111-28)
Le relais anticipateur (5) est équipé d'uneuptlectrique a deux sens de rotation
commandé par des basculeurs sur la poignée de maaléctif pilote, et copilote en double

commande, et permet d'aligner les régimes de ehapteur.

G75satice)

(Figure 111-28) -Commande moteur ALLISON-

[11-4-3/ Filtres anti-sable :

Les filtres anti-sable ont pour but de protdge moteurs contre I'ingestion de sable

retardant ainsi l'usure prématurée des aubagesrdpresseur. C'est un aménagement
optionnel non permanent.

L'installation comprend :
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- un filtre installé sur I'entréaid de chaque moteur;
- un circuit d'air préleveé sur lecait P2 de chaque moteur;

- un circuit électrique de commasetide controle.

Description : (Figure 111-29)
Les filtres sont constitués de deux ensengyegtriques comprenant chacun :

- un capot interchangeable (1) aeembntage de I'entrée d'air et de la grille;
- une gaine collectrice d'air morgée le filtre anti-sable;
- un filtre anti-sable constitué parcaisson comprenant les éléments séparateurs
(2) etles trompes d'éjection (3).
L'air comprimé, fourni aux filtres a traveesrbbinet P2 (4), est prélevé sur le circuit de

chauffage (circuit P2) au niveau d'un raccord €hsifué sur le plancher B.T.P.

(Figure 111-29) -Filtres anti-sable-

Fonctionnement: (Figure 111-30)

Le principe de fonctionnement du filtre esséaur le triage du sable sous l'effet de la

force centrifuge.
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Chaque séparateur se compose de : - un tube (1)
- un générateur de tourbillon (2) ;
- un diffuseur (3) ;

- unertipe d'éjection (4).

L'air (5) chargé de sable est mis en rotgti@nle générateur de tourbillon (2). Les
particules centrifugées (6) sont évacuées a liextepar l'air de balayage P2 a travers les
trompes d'éjections (4). L'air filtré (7) est aépgyar le moteur.

La commande du robinet P2 se fait par le bopimussoir (8) "SEPAR. DE
PARTICULES" situé sur le panneau latéral droit (5SPAA 2) protégé par un fusible de 2,5

A (9) du panneau plafond latéral droit (7 ALPHA @) voyant intégré a celui-ci permet de
signaler le fonction-

nement du filtre.

a
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(Figure 111-30)-Fonctionnement du filtre anti-sable
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[11-4-4 | Lubrification moteur ALLISON

-Circuit de graissage G.T.M.(Figure I1I-31 et 111-32)
Ce systeme ne traite que le circuit extérieun &.T.M. Il comprend essentiellement :

Réservoirs (3)Deux réservoirs en alliage léger fixés sur dggpsrts rivés sur le
cOté droit et gauche du plancher mécanique. os@dent un voyant avec le repére "MINI"

permettant de voir le niveau d'huile, ainsi qu'omise a l'air libre.

Circuit G.T.M: L'aspiration du réservoir et le refoulementsvergroupe de

refroidissement s'effectuent a l'aide des pompaées sur le G.T.M. (se reporter a la notice

du motoriste).

Clapet de dérivation (6)Le clapet est situé sur la tuyauterie de soiti€s.T.M. en

arriere du plancher turbine (plat a barbe). Il petrla dérivation de I'huile vers le radiateur
lorsque la température de I'huile atteint 74° GG(26F). Il admet la totalité de I'huile vers le

radiateur pour une température de 86°C de (186,8° F

Groupe de refroidissement Deux groupes de trois radiateurs par moteur :

- deux radiateurs pour le moteur (7);

- un radiateur pour la BTP (8).

Circuit d’air de refroidissemenita circulation de I'air dans le groupe de

refroidissement est assurée par :

- un groupe ventilateur (10)nfi@ d'une roue axiale et d'un aubage fixe
(redresseur);

- un ventilateur entrainé @atransmission arriere;

- un conduit d'alimentation\entilateur (tunnel) qui permet I'aspiration dé I'a
dans le compartiment B.T.P.;

- un conduit de ventilationigaant I'air sur le radiateur.

Filtre a huile ALLISON 250 C20R uniguent: Le filtre (11) est placé a la sortie de

I'huile du moteur. Il est fixé sur le tube supptetcabine (12).
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- Contrdle du circuit d’huile: (Figure 1-32)
Le contrdle s'effectue sur :
- le niveau a l'aide du repere MINUSisur le réservoir ;
- la pression a l'aide de l'indicaté@)ret d'un transmetteur (9) situé sur le G.T.M. ;
- la température a l'aide de l'indécait(1) et d'une sonde de température (4) située su
le raccord reliant le réservoir a la tuyauterialigientation moteur.
Un bouchon magnétique (5) situé sur le bouatenidange compléte le contréle du

circuit.
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(Figure 111-31)-Lubrification moteur ALLISON (Ciratide graissage)-
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(Figure 111-32) —Lubrification moteur ALLISON (Citgt de graissage)-
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[11-4-5/ Boite de Transmission Principale ( B.T.P.): (Figure 1-33, Détail A)

La boite de transmission principale permetasmettre la puissance des G.T.M. au rotor

principal, tout en réduisant la vitesse de rotation

Description :
La particularité de la boite de transmissidrsagossibilité de décomposition en 4 modules

définis ci-aprés :

- 1° module: réducteuicgploidal (1);

- 2°module : couple caregcomposé essentiellement du couple conique de
réduction et des carters, principal (2) et infdrig3);

- 3°module : pompe a ai#);

- 4° module : boitierdmjugaison (5).

- Chaine cinématique: (Figure 1-33, Détail B)
La chaine de réduction se compose de 2 étages :
» 1° étage : Un couple conique composé :
- d'un pignon camq(6),
- d'une couronnaiqae (5).

e 2° étage : Un réducteur épicycloidal composé :
d'un planétaire (4) entrainé par la couronne (5),
- - d'une couronneef(d) et de 5 satellites (2),

- d'un porte satel(3) qui entraine I'arbre du mat rotor.

Installation de la B.T.P.:(Figure 111-34)

L'ensemble de la mécanique principale est lgésdructure de deux facons:
- par quatre barres (1) fixées d'uné garle carter du mat rotor, d'autre part a gquatr
ferrures situées sur des parties renfoncées dal@amécanique;
- par une suspension souple entre le carter infé(iwat les ferrures (4) rivées
sur la structure. Elle est réalisée par une teev@) équipée de butées
lamifiées (3) et (5).
La liaison s'effectue de la fagon suivante :

° Deux butées lamifiees (3) reliées B.I&.P;
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° Deux butées lamifiées (5) reliées stitacture. L'assemblage de I'ensemble est réalisé

par boulons.

[11-4-6/ Mécanigue arriere :

La mécanique arriére se décompose en troiepart

-La Boite de Transmission Arriere ( B.T.A.) :(Figure 11I-35)
Elle transmet la puissance du G.T.M. au rotoeagritout en réduisant la vitesse de
rotation. Elle comprend essentiellement :
- un renvoi d'angle composé des pignons (8) et (7);
- un carter qui assure la fixation de la B.T.A. supbutre de queue. Il permet
le montage du renvoi (6) qui assure la liaisoneelabielle de commande de

vol et I'ensemble des plateaux de commande du @&taere (3) et (5).

(Figure 111-33) —Boite de transmission principale-
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(Figure 111-34) -Installation boite de transmissiprincipale-
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Le graissage s'effectue par barbotage. Il edfi&@ar le niveau d'huile (9) et un bouchon

magneétique situé sur le bouchon de vidange.

-Le plateau de commande(Figure 1l1I-35)
En transmettant le mouvement du renvoi de comaial assure la mise en pas des pales
arrieres. Il comprend essentiellement :
- Un plateau fixe (5) relié au renvoi de comma(@),
- Un roulement a billes (4),
- Un plateau tournant (3),
-Deux biellettes de pas (2).

-Le moyeu (1) :
Il est fixé en bout de I'arbre, il permet teafiion de I'ensemble PALE - ROTOR arriere.

b i H i

(Figure 111-35) -Médgne arriere-
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[11-4-7/ Arbres de Transmission Arriere ( A.T.A.) :

Sert a transmettre la puissance au rotagrartout en assurant I'entrainement des

ventilateurs.

Description : (Figure I11-36)
L'accouplement des arbres entre-eux, du bei@eonjugaison de la B.T.P. a la mécanique

arriere, est réalisé par cing accouplements soulestors).
L'arbre arriére, trés long, est supporté pargdiers : roulements a billes montés sur
bagues en élastomére qui amortissent les vibratiedgensemble (amortisseur viscoélastique

de "fleche" et de "torsion").

EntrelaB.T.P.etlaB.T.A.,ilya:

- Un arbre (1), monté entre deux accouplemsmiples (2 et 3) (flectors);

- Un ensemble ventilateur comprenant :

. un arbre d'entrainement (4),

. deux roulements a billes (5 et 6),
. un bottier solidaire du redresseur dutiageur ler étage (8),
. une roue de ventilateur (7),

. un redresseur (8).

- Un 3éme accouplement souple (flectors) (9);
- Un arbre de liaison (10);

- Un 4éme accouplement souple (flectors) (11);
- Un arbre (12) en appui sur 6 paliers (13);

- Un 5eme accouplement souple (flectors) (14).

Les accouplements souples (flectors) sont @¢agstd'un empilement de disques flexibles

et rendus solidaires des brides par vis et écrous.
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I11-4-8/ Liaison B.T.P. - G.T.M. :

Elle sert a transmettre la puissance motrieeBaT.P. par une liaison a "cardan”.

Description : (Figure 111-37)
La liaison comporte :

- un boitier de conjugaison (1), solidalecla B.T.P;

- quatre axes de cardan (2);

- un anneau a cardan (3);

- une machoire a cardan (4), fixée suoli¢iér de conjugaison;
- une trompette (5), fixée sur le G.T.M;

- un arbre de transmission de puissance (6).

(Figuré-86) -Arbre de Transmission Arriere -
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Fidure 111-37) -Liaison B.T.P. - G.T.M. -

[11-5/ Remargues

Cet appareil a certaines particularités supplénrestaitées ci-apres :

[11-5-1/ Installation sanitaire : (Figure 111-38)

Elle permet I'emport d'un ou deux blessés allorsygdrancards, accompagnés d'un ou
deux assistants assis sur la banquette arriere {8)i
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L’aménagement occupe la partie gauche de la cabowmmporte :
- un brancard supérieur (1) ;

- des supports de cloison arriére (2) ;

- des sangles (3,5et7) ;

- un bati (4).
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(Erg 111-38) — Installation sanitaire -

I11-5-2/ Elottabilité de secours:

Dans le cas d’un amerrissage forcé, elle assurdatteson suffisante, afin de
permettre I'évacuation du personnel et la récup@rate I'appareil.

L'installation est, essentiellement, constituéendembles de flottabilités fixées
latéralement aux patins de I'atterrisseur, équipiase génération de gonflage et d'un
dispositif de commande.

[11-5-3/ Bac d’égouttage:

Il sert a protéger la cabine du ruissellement dsslée lors d’un treuillage en mer.
Deuxtypes de bac existent ; un bac ne permettanfygdsation des banquettes arrieres

et un autre permettant la banquette arriere droite.

I11-5-4/ Installation fusées éclairantes:

Ces fusées permettent la reconnaissance et fisstzge de nuit.

L'installation est constituée de deux unités dexfgui sont montées sur un ensemble
lance-fusées, ce dernier est fixé au boitier soédies raidisseurs dans la poutre de queue,
plus une porte permettant d’obturer les passagesldaevétement.
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I11-5-5/ Canots de sauvetage

lls permettent d’évacuer I'appareil lors d’'un anssage.
La capacité minimale de chaque canot est de gqaaiveplaces, chacun est équipé
de deux couteaux flottants, d’'un anneau de tedhis, cone d’ancre, d’'une lampe de

repérage, d'un halin flottant et d’'une notice dfrastion.

[11-5-6/ Cargo-swing:

Le but est de permettre des charges Iswsdesolumineuses, ainsi que la diminution
des moments exerceés sur I'’hélicoptere par la chextggieure.

Le cargo-swing contient un chassis suspemagircuit électrique de commande et un

circuit de commande de largage mécanique de secours

[11-5-7/ Coupe- cable:
Cette installation rend I'appareil capable de cowes cables lors d'une manceuvre en
vol pres du sol, ceci s’effectue grace a des lagnescier a haute résistance.

L’installation se compose d’éléments dérablds et des renforts de structure.
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Conclusion

L’hélicoptére est une réussite technologique itmportante dans le domaine

de I'aéronautique.

La préparation de ce mémoire, nous a fait careaa technologie actuelle, et
ceci nous a donne une description détaillée déli¢bptere ECUREIL AS 350,

ces caractéristiques et ces performances.

Le sujet qu’'on a etudie nous a permi d’approfionds connaissances, en

aeronautique surtout en ce qui concerne I'helicgepte
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