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L'hélicoptére !

Quand on parle d'aéromodélisme avec des personnes ne le pratiquant pas, une des questions qui revient vraiment souvent est :
“Et I'nélicoptere, on peut aussi en faire en radiocommande ? C'est plus difficile que l'avion ? Ca doit étre bien parce qu'on peut
en faire dans son jardin 7"

Décoller et se poser sur place, voler en stationnaire a toujours fasciné, et 3 mon avis, Ia majorité des modélistes avion ou pla-
neur ont également tous un jour révé d'essayer a leur tour I'nélicoptére. Divers freins limitent le passage a lI'acte, comme la répu-
tation de difficulté de cette discipline, le matériel de mise en ceuvre sensiblement différent de celui nécessaire a un avion, le
cout des machines et des piéces détachées, la peur du moteur qui cale, le faible nombre de moniteurs hélico comparé a celui
des moniteurs potentiels avion ou planeur, et je pense aussi surtout 4 un manque d’informations faciles 2 apprehender. Se lan-
cer sans trop savoir ou l'on va, c'est effectivement la meilleure raison pour reculer.

Pour ma part, bien que baignant dans I'aéromodélisme depuis des années, j'étais comme vous il n’y a pas si longtemps, avec
cette envie de découvrir les voilures tournantes, et cette crainte de l'inconnu.

Jai franchi le pas et découvert avec beaucoup de satisfaction I'hélicoptére grace a une catégorie en plein essor, les modéles
électriques de taille moyenne, ceux que l'on peut ranger dans une catégorie "90 a 110 cm de diamétre rotor”. Volant avec des
accus de 7 a 10 éléments, ils permettent d'utiliser des packs et des chargeurs dont beaucoup disposent déja s'ils pratiquent le
planeur ou l'avion électrique. Le faible encombrement de ces machines permet de les emmener partout, I'entretien courant est
des plus réduits, et un petit vol le matin dans le champ sur le chemin du boulot ou le midi & I'neure du repas est parfaitement
envisageable et méme recommandé pour une progression rapide !

Le plaisir que jai eu a découvrir ce pilotage passionnant m'a montré qu'il n’avait rien d'insurmontable, bien au contraire. Le
montage et le réglage d'un hélicoptére est désormais trés accessible, grace a des kits aux notices remarquables. De plus, aujour-
d’hui, nous avons la chance de pouvoir aussi faire nos premiéres armes sur simulateur, et c’est un avantage monumental, qui
limite la casse qui était le lot des premiers vols il y a quelques années, et ce de facon spectaculaire ! Un bon entrainement au
simulateur et on tient le stationnaire presque immédiatement ! Impensable il y a 15 ans, c'est une réalité aujourd’hui.

Alors, ce bonheur nouveau pour moi, j'ai une véritable envie de la partager avec vous, et de vous apporter le plus d’informa-
tions possible sur I'hélicoptére radio-commandé. Bien sar, je
vais me limiter a ce que j'ai pu découvrir réellement : les prin-
cipes qui régissent le vol d’'un hélico, les bases de son pilota-
ge (la voltige et le 3D ne sont pas au menu de ce numéro
d’initiation), la constitution d’'une mécanique hélico et ses
variantes, les éléments spécifiques qui lui permettent de voler
aisément (radios spécifiques ou gyroscopes par exemple...).
Nous allons appliquer tout cela a la catégorie électrique pour
son coté si pratique a utiliser, et c’est bien ce que recherchent
aujourd’'hui les modélistes : des modéles sans prise de téte !
Nous parlerons des accus, des chargeurs, des variateurs, et
bien sar des moteurs adaptés, leur mise en ceuvre, leurs pré-
cautions d'emploi. Et pour vous aider au maximum, nous vous
proposons plusieurs essais trés détaillés des principales
machines disponibles sur le marché, avec méme des mon-
tages tout en images. Laissez vous guider...

Bonne lecture, et bons vols !

Jean-Louis Coussot
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De la fonction
nait I’organe

La configuration generale de la plupart
des hélicos est venue tout bonnement
de ce que I'on attend d'eux : décoller a
la verticale. Pour soulever une charge
quelle qu'elle soit, il faut opposer a son
poids une force egale ou superieure.
Force égale, on maintient une hauteur
constante, force supérieure, on monte,
force inférieure, on descend...

Bien sar, tout le monde sait ce qu’'est un hélicoptére ! C'est un
engin volant, avec une grande hélice au-dessus, et une petite a
I'arriére... Mais sait-on pourquoi un hélico ressemble justement a
ca ? Vous allez voir que tout découle logiquement de ce quon

veut obteqir...

Cela peut étre un réacteur dont la
poussée est dirigee vers le bas ([Comme
le Hawker Harrier dont les tuyéres pivo-
tent).

Force supérieure
au poids :
l'objet monte

Force égale au
poids : l'objet
reste a hauteur

constante g

Léequilibre des forces

Force inférieure
au poijds :
I'objet descend

Pour creer cette force, sans faire appel
& un- élément extérieur (bien sar, avec
une grue, on y arrive l), il faut que le
véhicule dispose d'un élément fournis-
sant cette force. Cela peut étre un pro-
pulseur a carburant liguide ou solide
comme les fusees, mais la flamme
considérable qui s'échappe pose un
probléme pour tout ce qui est en des-
S0US...

Poids

Poussée
du
moteur
fusee

Traction

Mais le réacteur est une invention
récente, et avant lui, on ne disposait
que du moteur a hélice pour générer
une traction. De & a imaginer qu'en
mettant I'hélice au-dessus du vehicule,
son axe devenu vertical, et ainsi 4 créer
une force dirigée vers le haut, il N’y
avait quun pas ! Mais pourquoi les
hélices d'hélicoptéres sont-elles  si
grandes 7 La réponse est dans le ren-
dement des hélices : a traction iden-
tique, une petite helice tournant trés
vite est bien plus gourmande en ener-
gie qu'une trés grande hélice tournant
lentement. C'est comme les ailes d'un
avion : le rendement des ailes
immenses & grand allongement des
planeurs est sans commune mesure
avec celui des ailes courtes et trapues
d'avions de tourisme | Des grandes
pales d’hélices, la solution était la.

Sens de rotation
de I'helice

Mais se pose un probléme avec cette
grande hélice : parmi les grands prin-
cipes immuables de la physique, il y a
celui bien connu de l'action-réaction :
si.On exerce sur un corps quelconque
une force, ce corps en retour exerce
une force eégale et de direction oppo-
sée. Ainsi, le moteur qui va eAtrainer
notre grande heélice lui lran%et un
couple, et en retour, I'helice ransmet
au moteur un couple identique_en
intensité, el de sens oppose, Le mote
étant solidaire du vehicule, tout revient
& dire que I'nélice transmet au dit véhi-
cule un couple qui tend a le faire tour-
ner sur luiF-méme en sens inverse de la
rotation de I'hélice. Embétant, ca ! Mais
les avions, ils devraient tourner autour
de leur helice, non 7

Effectivement, et c'est bien ce qu'ils
essayent de faire, et ca sappelle le
couple de renversement. Mais d'une
part, I'helice est petite et tourne vite, le
couple est considérablement plus
faible, et d'autre part, avec la vitesse,
un soupcon de braquage des ailerons,
a peine perceptible, suffit a le contrer.
Sur les warbirds de la seconde guerre
mondiale, une remise de gaz trop bru-
tale a basse vitesse pouvait faire passer
sur le dos, cétait la conséquence vrai-
ment visible du couple de renverse-
ment.

Sur une grande helice d'helicoptére, on
a démultiplié considérablement la vites-
se du moteur pour la faire tourner a
faible régime, mais par la méme, on a
dans les méme proportions multiplié la

valeur du couple. Et on ne dispose ni
de vitesse, du moins en stationnaire, ni |
de gouvernes, pour le contrer.

Par réaction, notre
véhicule tourne dans ce
sens

Done, si on veut avoir une chande
d'avancer en ligne droite, il va fallor
contrer ce couple. Diverses solutions
existent : soit purement et simplement

Le couple de renverse-
ment tend a faire tour-
ner I'avion dans ce
sens

== Notez
qu'un "3D’,
suspendu a
I'hélice, tourne
naturellement...

=

compensation
imperceptibe aux
ailerons (trim) suffit a
contrer le couple de
renversement a haute
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supprimer ce couple. Cest possible |
L'Heélicoptére Djinn utilisait un petit
réacteur comme geénérateur de gaz,
ces gaz étaient envoyés sous pressions
dans les pales du rotor et éjectés par
des tuyéres en bout de pales et entrai-
naient ainsi le rotor en rotation... Pas
de transmission mécanigue du couple,
pas de couple & contrer | Pour orienter
le Djinn, on utilisait les gaz résiduels,
sortant par la tuyére du réacteur, pour
souffler une dérive, Ca marchait trés
bien, mais c'était assez complexe pour
canaliser sans fuites les gaz.

Bon, si on ne supprime pas le couple, il
faut en exercer un second, qui annule
le premier. Une solution que l'on trou-
ve par exemple sur les heélicoptéres
Kamov consiste a monter deux hélices
lune au-dessus de lautre, fournant
chacune dans un sens. Ca aussi, ca

2 rotors contra-rotatifs,
les couples s'annulent.

Mais une fois encore, la complexité
mécanique a limité I'essor de cette solu-
tion. Reste [a solution la plus classique :
Un couple, soit il nous arrive tout cuit
de l'arbre du moteur, soit il résulte de
l'action d'une force exercee avec un
certain bras de levier.

Plus le bras de levier est grand, plus Ia
force nécessaire & creéer le couple sera
faible et inversement. Encore une fois,
on cherche donc a créer une force, pre-
nons une autre hélice, placons la avec
un axe horizontal et perpendiculaire &
l'axe de vol, et éloignons la de l'axe de
rotation. Ca marche | Le couple est
vaincu, nous pouvons stabiliser |a rota-
tion de notre engin |

Depuis quelques annees, une ultime
solution est nee : un jet de gaz modu-
lé éjecté latéralement prend la place du
rotor de queue, c'est le systéme NOTAR
[voir ci-contre).

Finalement

Bref, le plus utilisé, parce que finale-
ment le plus simple a mettre en pra-
tique, reste le rotor de queue, simple
ou sous forme de “fenestron” quand il
est multipales et caréné, Nous verrans
plus loin quil a tout de méme un
defaut : il déporte latéralement notre
véhicule... La perfection n'est pas de ce
monde !

Le systeme
Notar est utilise
sur le Hughes
MD 5Z0N. On
distingue la sor-
tie d’'air lateral a
I'arriere de la
poutre. Vario est
le seul a propo-
ser un NOTAR
modele reduit.

Monter et
descendre

Pour monter et descendre, il est clair
quiil faut modifier la force de traction
de I'hélice principale, que nous allons
désormais appeler ROTOR principal.
Une solution consiste a faire varier la
vitesse de celui-ci : & pas constant, plus
il tourne vite, plus il porte. Ce type
d'hélico existe en modéle réduit, les
premiers modéles étaient réalisés ainsi,
et c'est une solution que I'on retrouve

A gauche, la solution la plus classique, le rotor de
queue, appelé anti-couple et a droite, la variante
“fenesitron”, un rotor multipales caréné. La encore
Vario est le seul a proposer des maquettes d'héli-

copteres a fenestron.

Et pour se
diriger ?

C'est bien beau, de réussir a se soule-
ver et a ne pas tourner... Mais encore
faut-il pouvoir tenir notre engin stable,
et aussi bien sar le faire avancer, mon-
ter, descendre, reculer, se déplacer a
droite ou a gauche, pivoter, sincliner
d'avant en arriere, latéralement... Une
simple hélice toute béte, qui tourne au
dessus du toit, n'offre aucun moyen de
piloter I'engin.

Sens de rotation du rotor

Force du roton
arrier
Tendance a tour-

ner due au couple
de renversement

sur les heélicoptéres indoor (Pixel,
Piccolo, Hornet).

Cette solution a un défaut : le temps de
réaction. Pour modifier la vitesse de
rotation d'une grande hélice, il faut du
temps a cause de son inertie et de celle
des éléments servant a la réduction.
Les réponses sont lentes et demande
une grande anticipation des ordres de
pilotage.

Pas variable !

M
Lautre possibilité consiste & faire varier
le pas des pales, c'est la solution utilisee
sur tous les hélicoptéres grandeur et
sur la grande majorité des hélicoptéres

Porte pale
articulé

Une tete de rotor a pas
collectif permet
d'augmenter la
portance presque
instantanément.

modéles réduits,

Bien sar, il faut varier aussi la puissance
du moteur pour compenser la plus
forte résistance du rotor quand on aug-
mente le pas, mais linertie du rotor jus-
tement nous aide a avoir le temps de le
faire. Sur les anciens hélicoptéres gran-
deur, le Bell 47 par exemple, le pilote
disposait d'un levier (facon frein a main
central] pour faire varier le pas, avec
une poignée rotative type moto a son
extrémité pour faire varier la puissance
moteur manuellement. Les hélicoptéres
modernes, souvent a turbine, ont une
régulation automatique, En modéle
réduit, nous utilisons en régle générale
un mixage électronique entre la com-
mande du moteur et la commande du
pas ouf 1).

Cette variation de pas sera appelée
"PAS COLLECTIF", puisque l'on fait
varier de facon identique le pas de
toutes les pales du rotor principal.

Pivofer

Bien, on sait maintenant monter et des-
cendre ! Pour pivoter, nous allons faire
travailler de la méme facon... le rotar

Les helicos indoor restent pratiquement les seuls
a utiliser un rotor principla a pas fixe, comme ici
un Eco Piccolo d’ikarus, habillé en Hugues 300.
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arriére. En faisant varier le pas de ses
pales, on va pouvoir madifier la force
quil exerce, et donc, I'hélicoptére va
pivoter & droite ou a gauche. Le rotor
anticouple est donc [lui aussi a pas
variable (sauf de rares exceptions ol
l'on a installe un moteur séparé pour le
rotor anticouple, et ot on fait varier la
vitesse de ce rotor, c'est le cas des Pixel
et Piccolo).

Avancer !

Maintenant, c'est bien beau de savoir
rester sur place, mais d'une part, il faut
pouvoir stabiliser la machine, contrer
vent et turbulences, et donc pouvoir
contraler l'inclinaison latérale et longi-
tudinale de notre appareil, mais aussi
pouvoir le faire translater dans toutes
les directions... Cette fois encare, c'est
le rotor principal qui est mis & contribu-
tion. Puisquil fournit une force, nous
allons nous débrouiller pour pouvoir
madifier légerement ['orientation de
celle-ci. Si nous parvenons par exemple
& faire basculer cette force en partie
vers l'avant, la plus grande partie va
continuer & nous soutenir, mais une
partie va tirer vers l'avant, c'est ce que
l'on appelle la “décomposition des

La poussée du
rotor anticouple
est moins forte
que le couple,
I'hélico tourne a
gauche.

La poussée du
rotor anti-
couple équi-
libre le couple,
le cap est
constant.

La poussée du
rotor anticouple
est plus forte
que le couple,
I'hélico tourne a
droite.

Effort
ible — & |

impalpables, mais bien présents et
puissants, qui agissent sur tout corps
en rotation. Plus on tourne vite, plus la
masse en mouvement est importante,
plus les effets sont violents | Et notre
rotor principal, comme volant de gyro-
scope, il se pose la | On va essayer de
simplifier au maximum : Si on exerce
une force sur le volant d'un gyroscope,
il réagit en exercant une force décalée

gyroscopique : une
puisante réaction
de rotation se crée,
décalee de 920° par
rapport a I'effort
exerce.

Le couple §;

=
o

forces”. De méme, si on arrive a bascu-
ler le rotor vers la droite, une partie de
la traction va entrainer la machine vers
la droite. Pour arriver a incliner le rotor,
nous allons une fois de plus utiliser la
variation de pas des pales du rotor
principal, mais de facon cyclique. Nous
allons au fil du tour que fait chaque
pale modifier son pas, pour qu'elle
parte différemment devant, a droite,
derriere et a gauche de I'appareil.

de 90°, le cote du décalage dépendant
du sens de rotation. Exemple, si notre
rotor tourne dans le sens des aiguilles
d'une montre vu du dessus, et que je
modifie le pas des pales pour que la
pale “arriere” porte plus que la pale
avant, j'exerce un “petit” effort qui tend
& basculer le rotor vers I'avant, mais les
effets gyroscopigues réagissent en
imposant un effort qui fait puissam-
ment basculer le rotor vers... la droite |

Composant verticale
qui doit équilibrer le
poids

Portance du
rotor
La composante
horizontale est
Ia traction qui

va faire

avancer ¥ -

I'hélico Decomposition
e de la portance

du roter si I'he-
lico est incline
vers 'avant

L'hélico se
déplace vers I'avant=

Composante Portance du
verticale qui doit rotor
équilibrer
le poids 2
Deéeplacement
de I'hélico vers

Ia droite

Décomposition
de la portance
du rotor si
I'hélico est
incline a droite

Effefs
gyroscopiques

Ls pourriez penser que si on fait por-
ter d'avantage la pale quand elle est &
l'arriere et moins quand elle est a
'avant, I'helicoptére bascule vers
I'avant, ce serait fort logique | Hélas,
trois fois hélas, ce serait trop simple !
Entrent en jeu les effets gyroscopiques,

La composante hori-
zontale fait déplacer
I'hélico latéralement

On va donc utiliser avant tout ces
forces gyroscopiques pour bascu-
ler le rotor, et c'est la mécanique
de la téte qui va se charger de
gérer ce décalage de 90° entre la
variation de pas et donc de por-
tance des pales, et l'action effec-
tive sur le rotor. En pratique,
vous n‘aurez pas a vous en occu-
per. ni méme a vous en rendre
compte.

Pour obtenir la variation cyclique du
pas des pales du rotor principal, on uti-
lise un plateau comprenant deux
bagues : La bague intérieure tourne en
méme temps que le rotar et est montée
sur une rotule axée sur le mat rotor. Elle
peut sincliner d'avant en arriére, laté-
ralement, et son inclinaison correspond
a linclinaison que I'on attend du rotor.
Les commandes de variation de pas du
rotor sont pilotées par cette bague inté-
rieure. La bague extérieure, solidaire
par un roulement a billes de la bague
intérieure, ne tourne pas, et est incli-
née par les commandes (manche a
balai sur un “grandeur”, servos sur un
modeéle RC).

Ainsi, on peut transmettre les ordres
dinclinaison du plateau extérieur au
plateau intérieur, et donc a la téte de
rotor. Ce plateau est appelé "PLATEAU
CYCLIQUE". Dans certains types de
montage, il coulisse de haut en bas
pour commander en méme temps |a
variation collective du pas.

Résumons : pour faire avancer I'hélico-
ptére vers I'avant, on bascule le plateau
cyclique et donc le rotor vers l'avant,

une partie de la traction du rotor “tire”
I'hélico vers I'avant. Pour faire translater
latéralement I'nélico vers la droite, on
bascule le plateau cyclique et donc ie
rotor vers la droite, une partie de &
traction “tire” I'hélico vers la droite.
Finalement, vu du pilote, ce n'est pass
sorcier | Le gros boulot est pour l&
concepteurs de tétes de rotor |

Les éléments
rincipaux

rés tout ce que nous venons de dire.
nous pouvons en faire la synthése et
déterminer quels sont les élémenc
constitutifs d'un hélicoptére (de manig
re générale, modele réduit ou gran
deur nature).

A

-7 L i Couple

" gyroscopique
puissant

- Le moteur fournit I'énergie nécessak
re & la sustentation et a la propulsion;

- Des éiéments de transmission
abaissent la vitesse de rotation du
moteur et la transmettent d'une par
au rotor principal, d’autre part au rotor
anticouple.

- Un plateau cyclique permet
d'orienter le rotor, en étant au départ
actionné par les commandes ({tringle-
ries venant du pilote ou des servos).

- Le rotor principal posséde des pales
a4 pas variable de facon simultanées
pour doser la portance et de facon
cyclique pour orienter cette portance
(contréle en roulis et tangage).

- Le rotor anti-couple, situé & l'arriére
d'une longue poutre, contre le couple
du moteur transmis au rotor, et son pas
variable permet en outre le controle en
lacet de I'helico.

Dans la suite de ce numéro, nous
allons détailler chacun de ces élé
ments.

Vers ia Bague
téte de jntérieure
rotor

extérieure

Roulement
Bague

Vers les
commandes
N E

Principaux sous ensembles d'un hélico

Téte de rotor

Commande du pas de rotor
anticouple
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Maintenant que nous avons une idée plus précise de ce que
contient un hélicoptére modeéle réduit, il va falloir faire le choix
difficile d'un modele. Hors, ce choix est vaste et c'est comme
quand vous allez acheter une téléevision... Il y a différentes tailles
(36, 52, 70 cm...), différents formats (4/3, 16/9), différentes
technologies (écran cathodique, LCD, plasma...), j'en passe et
des meilleures. Résultat, on tourne en rond un bon moment, on
revient plusieurs fois en essayant d'avoir entre temps trouve le
bon conseil... Et le pire, c'est que dans le choix qui s'offre a vous,
bon nombre de modéles sont de qualité et aptes a vous satisfai-
re, sinon, ce serait trop facile ! Pour I'hélico, c’est un peu Ia

méme chose...

Modeéle de
début ?

Commencons par une différence fon-
damentale qui existe entre les modéles
a voilure fixe (avions et planeurs) et les
helicoptéres @ En avion ou planeur, il
existe des modéles spécifiquement
concus pour débuter, au comporte-
ment sage, au vol lent, aux réactions
adaptées. Aprés une periode abligatoi-
re d'initiation sur ce genre de modeéle,
on passe sur des avions ou planeurs de
transition, plus maniables, pour se per-
fectionner. Ensuite, on trouve des
modéles dédiés soit a la voltige, soit a
la vitesse, soit & l'exploitation maximale
des ascendances (planeur], soit encore
des maquettes, reproductions plus ou
maoins fidéles d'appareil reels. C'est un
peu comme la formation a la conduite
: On apprend sur une petite voiture, et
plus tard, on en aura peut-étre une
plus grande, une plus performante, ou
plus agile sur les chemins [4x4)... 51 on

Une simple bulle peut
étre utilisée aussi
bien pour déebuter
que pour pratiquer
Ia voltige. Mais
on peut aussi
habiller Ia
mécanique facon
maquette.

veut faire de la competition, on com-
mencera par exemple par le karting.
puis la formule Renault, la Formule
3000, et seuls quelques uns finiront en
Formule 1... Mais chaque fois, on trou-
ve des voitures différentes et adaptées
a chaque usage.

Tout en helico n'est
qu‘affaire de réglages !
Le Raptor peut ainsi
étres un gentil modéie
pour débuter, ou se
transformer en redou-
table 3D !

En hélicoptére, c'est trés différent ! En
effet, la grande majorité des helico-
ptéres sont capables de couvrir les
besoins du débutant comme ceux du
pilote confirmeé | En hélicoptére, rien
n'est fige, et tout est affaire de réglage
et de remplacement de quelques éle-
ments. En modifiant les valeurs de pas
du rotor principal, un hélico peut étre
doux et parafait pour apprendre, ou vif
comme un félin et passer la voltige 3D
| Le poids, le profil et le matériau des

% pales peut également changer consi-

dérablement le comportement d'une
machine. En fait, en terme d'helicopté-
re radio-commandée, on devrait parler
de "mécanique”, ensemble regroupant
moteur, radio, transmission, rotors et
leurs commandes.
Ensuite, cette "méca-
nique” peut étre habillée
comme bon nous semble
: une simple bulle d'en-
trainement pour débuter
{et parfois méme pour
aller au plus haut niveau
I, une carrosserie profilée
pour voler vite et réaliser
une voltige souple et ten-
due, une carrosserie et
des accessoires maguette

ception sont totalement a proscrire
pour débuter : les hélicos petit-gros ou
les modéles équipés de turbines a réac
tion qui commencent a étre commer-
cialisés.

Le choix d'une “mécanique” va devoir
se faire plus suivant vos affinités :

- Type de motorisation, thermique ou
électrique.

- Taille de la machine, du petit indoor
au modeéle de 1500 mm de diamétre
rotor.

- Et un élément important, le coat defa
machine et de tout ce qui va autour :
éléments de radiocommande; motewr,
matériel de mise en ceuvre (chargeur,
accus pour les électriques, carburant
démarreur, caisse de terrain... pour [es
thermiques).

Quelle gue soit la mécanique que vous
choisirez, vous la carrosserez pour vos
débuts avec une bulle simple, facile 4
démonter pour un accés facile lors des
réglages que vous Ne mangquerez pas
d'avoir a effectuer. Plus tard, suivant
vos préférences, votre mécanique
pourra recevoir une carrosserie diffé-
rente, plus profilée, plus agressive, ou
meéme transformer votre simple “modé-
le réduit” en maquette, ce qui va sou-
vent plus loin que la simple pose d'une
nouvelle carrosserie : il faut adapter la
mécanique avec des élements spéd-
fiqgues comme par exemple un ant-
couple suréleve, ou en fenestron, ou
encore un train rentrant... Le choix est
vaste |

Nous allons maintenant faire l'invental-
re des types de mécaniques dispo-
nibles.

Les plus petits
Impensable il y a encore dix ans, les
hélicoptéres miniatures sont aujour-
d’hui une réalité, grace a la miniatur-
sation des équipements radio survente
avec l'arrivéee de la catégorie indoor
(vol d'intérieur). C'est Alexender Van ds
Rostyne qui a donne le coup denvai
avec ses Pixel, modéles “faits maison”
qui ont fait sensation dans les salons de
modelisme. Cest en se basant sur ces
modeles quikarus a lancé la produc
tion de I'Eco Piccolo, bientot suivi par
MS Composites et son Hornet.

£

pour voler realiste... Et

puis, cette mécanique va étre réglée et
équipée des pales et accessoires
(palettes de barre de Bell en particulier)
adaptés en fonction du style de pilota-
ge envisage.

Bref, il n'y a pas comme en avion de
modele de début, de transition ou de
voltige. Seuls quelques modéles d'ex-

L'Eco Piccolo a été le
premier hélico indoor
produit en série. |l

découle du Pixel.

Ces machines sont dédiées au vol din-
térieur exclusivement, car elles suppor-
tent trés mal le vent. Dotées de rotors d
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Dernier indoor en
date, le Micro Heaven
de Gensmantel
Helicopters, est doté
d'un pas collectif.

pas fixes, elles sont vives et sensibles et
pas necessairement les plus faciles pour
apprendre, D'autant qu'en intérieur, les
obstacles sont nombreusx... Depuis un
peu plus d'un an, ces deux modéles
existent dans des versions dotées de
pas collectif, plus proches donc des
machines traditionnelles, et plus & I'aise
déja en extérieur, en se limitant tout de
méme & des vents trés faibles. Ces
appareils ont des diamétres de rotor
tournant autour des 50 cm, leur poids
dllant de 280 & 350 grammes seule-
ment. ls sont a propulsion électrique,
indispensable pour voler en intérieur
[notons que par vol dintérieur. on
entend dans des gymnases... Le vol en
dppartement n'est accessible qu'avec
une [rés grosse expérience, et est enco-
re rendu plus difficile par e fait que le
brassage dair de Ihélico dans une
piece au volume restreint engendre en
quelques instants des turbulences
menumentales a I'échelle de la machi-
nel).

Pour ces miniatures comme pour les
plus gros, en dehors de Ia bulle toute
simple d'origine, on trouve des carros-
series. pour réaliser des micro-
maquettes trés sympathiques |

des émanations d'échap-
pement et du bruit
engendre, et est a réservé
a des pilotes ayant déja
acquis le pilotage de base
et désireux d'un micro
modele & emmener par-
tout.

Peftits
hélicos

Quittons les micro-hélicos
et maontons d'un cran. Cette fois, nous
allons passer & des machines dont le
diametre rotor oscille entre 80 cm et
110 cm. De nombreuses tentatives ont
é¢ faites par les fabricants il y a
quelques années pour lancer ce genre
d'helicoptéres avec des moteurs ther-
miques. Aucun n'a vraiment percé, et
l'offre est aujourd hui inexistante, car la
fiabilité des petites cylindrées n'a jamais
permis de populariser ces formules,
d'autant que I'écart de prix avec la clas-
se "4a 5 cc” était infime, et les modéles
€n comparaison etaient trop lourds.

LEP Concept a été le premier hélico électrique a

connaitre le succés et il poursuit sa carriére alle-
grement au fil des évolutions.

son developpement repartir grace a la
propulsion électrique, et ce, depuis
quelgques années seulement.
Longtemps, I'hélico & propulsion élec-
trique est resté anecdotiques, car les
moteurs manquaient singuliérement
de péche et les accus
n'avaient que trop peu de
capacité pour offrir une
autonomie satisfaisante.
Clest avant tout les pro-
gres monumentaux réali-
$€s sur les accus qui ont
permis de proposer des
hélicoptéres  électriques
intéressants. Le premier
hélico a avoir connu une
vraie notoriété a été e
Concept EP de Kyosho, il
y @ une douzaine d'an-
nees. Plus délicat quun
thermique de I'époque et

Un de ces petits hélicos ther-

avec une autonomie trés
limitée, il montrait cepen-

miques a n‘avoir pas connu le dant la  voie, mais

succes, le Concept 10, dont on
voit bien le moteur OS dépas-

sant sous le fuselage.

Indoor peut rimer avec maquette, et des carrosse-
ries uitra légéres existent pour ces micro-hélico-
ptéres comme ce Bell UH 1.

Il existe un unique modéle miniature
thermique, le "Lite Machine”, qui est
equipé d'un moteur Norvel de 2 ccl.
Modele demandant une bonne maitri-
se, il m'est pas desting 4 lindoor du fait

Méme Graupner n'a pu convaincre
avec son Beginner 15 qui n'a fait
quune bréve apparition au catalogue
€t a disparu aussi vite qu'il était venu.

Par contre, cette taille de machine voit

dpprendre avec lui était
certes possible, mais pas
la meilleure solution en
terme d'efficacité. En fait,
il était méme courant
I'époque de voler avec des accus res-
tant au sol, et un long cable les reliant
a I'helico, qui, allégé, gagnait en
confort et en performances, mais
devail se cantonner au vol stationnai-
re... Depuis, le Concept EP [qui existait
aussi en version thermique 11,7 cc)
baptisée Concept 10) a eu le temps
d'évoluer, de se perfectionner. et d'utili-
ser des moteurs et accus plus perfor-
mants. Vous trouverez l'essai de la
toute derniére mouture dans ce numé-
ro @ c'est I'EP Concept SR.

Et puis, il y a 8 ans, Ikarus présentait
son Eco 8 premiére version au salon de
Nuremberg, avec pour cheval de
bataille une légereté incroyable, et une
autonomie de 10 minutes | L4, ca com-
mencait a devenir vraiment intéressant
! Pour I'Eco 8, les progrés ont égale-
ment eté nombreux et sile nom n'a pas
changeé. la machine a considérable-
ment évolug, et est méme aujourd hui
la seule & pouvoir étre pilotée avec une
radio 4 voies de base, grace & un astu-
cieux melangeur mécanique qui assure

jusqu'a Ia compensation pas-anti-
couple |

Depuis, des hélicos électriques de peti-
te taille se développent, et aujourd’hui,
on trouve de plus en plus de fabricants
impliques dans ce type de machines :
lkarus, Kyosho, Mikado, JR Propo,
Gensmantel, Robbe... Ces machines
sont des hélicoptéres d'extérieur, méme
sl leur mode propulsion propre et rela-
tivement peu bruyant est tentant pour
les amener dans les rencontres indoor.
Mais ces modeles de 1,3 4 2 kg ne peu-
vent étre considérés comme des
modeles dintérieur, les risques encou-
rus en cas de perte de controle étant
5aNs commune mesure avec les hélicos

Larrivée de I'Eco 8
Ikarus a démontré qu'il
était possible de raliser
des hélicos électriques
disposant d'une autc-
nomie confortable.

indoor de 350 grammes maximum |
Par contre, en extérieur, ils sont sans
comparaison possible avec les micro-
helicos, car ils supportent étonnam-
ment bien le vent, méme soutenu. J'ai
eu l'occasion de voler avec des vents
de 30 km/h et plus, sans que ce type
de modéle pose le moindre probléme
{et je ne suis pas un pilote hélico trés
experimenté 1),

La encore, la plupart des modéles sont
proposés d'origine avec une bulle d'en-
trainement. Seul Kyosho propose des
kits possédant directement une carros-
serie maquette (comme le Jet Ranger
de larticle sur I'EP Concept SR de ce
numero). Robbe a contourné la ques-
tion en dotant son Eolo d'une carrosse-
rie évoquant trés approximativemnent
celle d’'un Robinson R22.

lkarus et Gensmantel proposent
quelques carrosseries semi maquette,
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Les petits hélicos électriques sont aujourdhui
aussi performants que leurs grands fréres ther-

-

le choix des deux marques POrtant SOU-

vent sur les mémes modeles : Jet
Ranger et B& 105... Mikado semble ne
pas chercher le coté maquette. Quand
a JR, il nous propose une carrosserie
“perfo” et deux maquettes originales,
Ecureuil et Agusta.

LEolo de Robbe avec

son habillage looké
facon Robinson R 22

miques. Ici, un Logo 10 en vol dos.

Ce Bo 105 est une carrosserie disponible en
option pour I'Eco 8. La mécanique pour le renvoi
d'anticouple est fournie.

Peut-on
apprendre
avec cefte

catégorie
d’hélicos ?

Alors qu'il y a 10 ans, la réponse était
“Oui, mais bof...", aujourdhui, la
réponse est indiscutablement "Oui, on
peut apprendre, sans la moindre hési-
tation”. J'en veux pour preuve la bonne
dizaine de modélistes autour de moi
qui ont decouvert I'hélico avec cette
classe de modéles et qui sont tous allé
au bout de leur formation initiale (la
plupart continue d'ailleurs en restant
dans cette catégorie). C'est moins vrai
avec les hélico indoors ol l'on ren-
contre bon nombre d'abandons... En
fait, I'hélico indoor donne sans doute
une fausse impression de facilité, et
c'est la cause probable de ces “decep-
tions". A mon sens, il est de loin préfé-
rable, si on soriente sur I'hélico élec-
trique, de commencer par la classe “1
meétre de diameétre rotor” dont nous
venons de parler, en extérieur, et de se
mettre & lindoor une fois le pilotage
hélico parfaitement maitrisé. En proce-
dant ainsi, la satisfaction est au rendez-
vous !

Un mot sur le budget : un modéle com-
plet avec eémetteur, radio, moteur,
accus, chargeur, etc, va representer un

budget de 850 euros au strict mini-
mum, pouvant monter a 1200-1500
euros si vous choisissez de vous équi
per immeédiatement avec une radio
programmable performante. Le modé-
liste avion ou planeur disposant par
contre déja d'équipements compatibles
|émetteur, chargeur, récepteur, voire
servos) va par contre pouvoir s'essayer
a I'hélico pour un codt réduit de 4 a
600 euros.

Classe 730"

C'est la classe des hélicos dont le dia-
meétre rotor est compris entre 1200 et
1300 mm. Cette classe de machines a
été bien lancée par Hirobo et son
célebre Shuttle, qui depuis des années
progresse et s'améliore, mais a toujours
été une des références du marché,
Dans cette catégorie, la grande majori-
té des modéles est thermique. D'une
cylindrée de 4 ccil y a 10 ans, on s'est
orienté  vers des 5 et méme mainte-
nant des 6 cc, poussé par le désir de
puissance de pilotes amateur de vol
extréme, la voltige 3D. Ces machines
sont aujourd’hui  particulierement
abouties, et les Ergo 30, Raptor 30 par
exemple sont devenus des incontour-
nables du monde de I'hélico.

Il présentent l'avantage du fait de leur
masse encore raisonnable de ne pas
imposer (pour l'apprentissage) de ser-
vos trop haut de gamme, d'étre peu

Le Sceadu est la der-
niére version en date
du celebre Schuttie
d'Hirobo, dont Ia ver-
sion Z, a droite, a ete
Ie best seller des héeli-
cos de début il y a une
dizaine d'années.

gourmands en carburant, d'utiliser des
moteurs eux aussi assez bon marché
(les kits sont d'ailleurs de plus en plus
souvent proposés avec un moteur ins-
tallé d'origine), bref, ce sont des
machines au budget raisonnable.

En devant s'équiper complétement, le
budget va démarrer pour une machine
trés économique a monter entiérement
et radio programmable de base vers
850 euros également, peut-tre méme
un peu moins, et pour un hélico pré-
monté et radio programmable milieu-
haut de gamme, 1800 euros, matériel
de mise en ceuvre inclus, mais sans le
carburant.

Dans cette classe de tailles, on peut
trouver quelques rares électriques,
Mikado étant le plus actif, avec ses
Logo 16 et 20. Le budget est équiva-
lent & un thermigue de la méme taille.
Notons que pour ce type de modele
électrique, le budget moteur sera vite
assez élevé, et qu'aujourd’hui, on ne
concoit de les motoriser qu'avec des
moteurs de type "brushless”.

Classe "45"

C'est une classe qui a eté longtemps
reine sur le marcheé, avec les hélicos
equipés de moteurs classe “45-50°, soit
7 & 8,5 cc. Aujourdhui, elle est si
proche de la classe 10 cc que la plupart
des pilotes passent directement au
calibre supérieur. En fait, les moteurs
de ces cylindrées sont de plus en plus
courant sur des mécaniques au format
des "moyens-petits”, classe “30°, pour
leur donner un punch supérieur. La
encore, c'est 'helico thermique gui est
roi. Les diameétres rotor vont, pour les
“vrais” classe "50" de 1300 a 1400 mm.
Ces machines ont déja un comporte-
ment proche des modéles 10 cc, avec
une stabilité impressionnante et sont
utilisés pour la compétition comme
pour la semi maquette. Le budget

grimpe car le poids des machine
impose un matériel radio nettement
plus performant, notamment en ce qu
cancerne les servos, mais aussi le buc
get carburant qui croit avec le poid
des modeéles. Et c'est un poste qui s
une saison peut etre vraiment éleve.
Rares sont les machines electriques dg
ce format, mais Graupner propose tol
tefois le Starlet Elektro, dérivé du Staris
50 thermique, et destiné a des accis
de 24 éléments.

Classe 760"

Longtemps, les limitations des rége
ments en compétition ont fait du 10«
le moteur "haut de gamme” €t 2
conduit a des machines d'un diametre
rotor de 1500 & 1600 mm, pour de
poids de 5 & 7 kg. Ces machines ne
souffrent pas I'a peu prés et recoiven
des servos haut de gamme impérative
ment. Le budget est conséquent. et |
devient difficile de définir une fourchet
te de prix, le haut de gamme ave
options "tuning” pouvant atteindre des
sommets | C'est pour cette catégone
(dont les moteurs passent maintenant
fréquemment a 11 ou 12 cc| que sont
concues le plus de kits de carrosseries
maquettes. Graupner, Robbe, Kyosha,
JR, Hirobo possédent une vaste panc
plie de carrosseries plus belles les unes
que les autres, mais la palme revient2
Vario qui est devenu le spécialiste de &
maquette hélico, avec des kits dun
niveau de détail exceptionnel.

Les hélicos classe 10 cc sont utilises en
campétition de haut niveau, dans d2
programmes oi1 I'habileté et la préc
sion de pilotage est jugée, tant sur e
travail dhorloger en stationnaire
qu’en voltige coulée. Vario est aussi un
des rares a proposer un hélicoptes
électrique de ce calibre, le Silence, 1.5
m de diamétre rotor, 30 éléements, &
qui vole exactement comme un 10«
thermique. Cette mécanique a été eq
particulier utilisée pour du travail de
prise de vues aériennes quand gaz
d'échappement et bruit sont totale
ment a proscrire. AVec une autonomig
réduite, le Silence peut emporter ung
charge utile de 5 kg | AK France Fly

Le Starlet 50 Graupner, un modéle a la fois assez
grand et pourtant économique.
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importateur Vario, nous indique que ce simples gue les 4 temps, donc moins

Taillé pour Ia

T T

n'est pas un modéle pour apprendre, performance chers et plus faciles & entretenir. Les 4

mais une machine au vol intense, faite et pour ia temps Qn{ pour eux un cc?upile élevé et

pour voltiger sans restriction. S un bruit plus agréable a l'oreille.
competition,  yn moteur thermique doit pouvoir étre
I'Eagle Freya démarré sans entrainer le rotor pour
Hirobo a d'évidentes raisons de sécurité du pré-

Le Silence de Vario, et
sa motorisation élec-
trique, équivalent a un
classe 10 cc !

Plus gros !

Bine évidemment, on trouve encore
plus grand, jusqu'a I'hélico petit gros,
et les motorisations sont alors exclusi-
vement thermiques, et on entre dans le
domaine des moteurs a essence,
comme par exemple le fameux Zenoa
62 cc.

Turbines

Depuis quelques années, la propulsion
a réaction est en plein essor pour les
modeles de jets, on s'attendait a voir
arriver des turbo-propluseur et c'est
bien ce qui se passe depuis I'année der-
niere avec l'avénement de plusieurs
modéles d'hélicoptéres a réaction.
Graupner et Vario se osnt lancé et pro-
duisent des kits trés haut de gamme,

La maquette de
concours et ses mul-
tiples détails fonction-
nels demande des
mécaniques puis-
santes, robustes et
fiables. Ici, le Cougar
Horizon de Roger
Nieto est basé sur une
meécanique et une car-
rosserie Vario, spécia-
liste des maquettes.

gauche est
une meéca-
nique pour
10 cc et
plus.

utilisant la turbine Jet-
Cat. Nous sortons ici lar-
gement du cadre d'une
initiation & I'hélicoptére,
nous ne développerons
pas ce théme ici. Quand
au budget de ces
machines, il est pharao-
nigue | Mais quels
engins fabuleux...

Les hélicos a turbine
sont le nec plus ultra

actuel. Ici, le NH 920
Jet de Graupner et sa
turbine Jet Cat.

Motorisation
thermigue

Cest & I'neure actuelle le type de moto-
risation la plus utilisée par les hélico-
ptéristes. Les plus petits utilisent des
moteurs d'a peine

2 cc, les plus gros dépassent les 60 cc |
Mais les plus courants vont de 5 a 20

cc. Les moteurs thermiques peuvent
étre a méthanol, 2 temps ou 4 temps,
ou a essence, en général des deux
temps. Le méthanal est utilisé pour les
petites cylindrées, |'essence pour les
gros helicos, Lessence sur les gros
modeles, gourmands en carburant,
présente I'avantage d'un cout bien plus
faible que le carburant au méthanol, et
les: gaz d'échappement sont aussi
moins gras. Pour les moteurs métha-
nol, le 2 temps est majoritaire, plus

Moteur hélico
Thunder Tiger, avec
son embrayage.

posé a cette mise en route | Ainsi, alors
que sur avion, I'hélice est directement
boulonnée sur la sortie du vilebrequin,
il faudra sur hélicoptére monter un
embrayage. Celuici est de type centri-
fuge, c’est a dire qu'a trés faible régi-
me, le rotor n'est pas entraing, mais
qu’'a partir d’'un certain régime, les mas-
selottes de I'embrayage s'écartent sous
I'effet de la force centrifuge, et entrai-
nent une cloche solidaire du rotor via
les étages de réduction.

La mise en route d'un hélicoptére ther-
mique se fait le plus souvent a laide
d'un démarreur électricue extérieur, via
soit un cone ressemblant & un cone
d'hélice, soit & l'aide d'une rallonge de
démarreur de forme hexagonale
venant dans un arbre possédant I'em-
preinte femelle, soit a 'aide d'une cour-
roie prise sur une poulie salidaire de la
sortie de vilebrequin. Pour la mise en
route, il faut également alimenter la
bougie {glow plug) du moteur, dont le
filament de platine restera ensuite
rouge grace a la chaleur interne du
moteur une fois celui-ci en fonctionne-
ment.

Avantage des moteurs thermiques, une
puissance importante pour un poids
réduit, et une facilité a disposer d'une
forte autonomie.

Inconvénients : le bruit est assez désa-
gréable, stressant, sauf avec des échap-
pements trés soigneés, type résona-
teurs. Les 4 temps sont mietx lotis avec
un bruit plus réaliste et plus sourd. Les
vibrations venant de [I'ensemble
moteur-embrayage-transmission s'ajou-
tent a celles du rotor et necessitent une
bonne isolation des équipements radio
pour que le matériel vieillisse bien.
L'échappement crache des gaz trés for-
tement chargés d'huile, car un moteur
thermique dans un helico n'est pas
aussi bien ventilé que dans un avion, et

Le power panel fait
parties des équipe-
ments quasi indispen-
sables pour Ia mise en
route des moteurs
thermiques.

La mise en route d'un
hélico thermique
peut imposer

l'usage de
rallonges de
démarreur.
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Un coffre de Renault 21
facilement 4 hélicos électriques de la
classe 1 metre et leurs accessoires.

le reglage de la carburation est sou-
vent laisse assez gras pour empécher le
moteur de chauffer, et aussi pour limi-
ter autant que faire se peut un “calé
moteur”, bien plus désagréable en héli-
co qu'en avion. De ce fait, un hélico se
macule rapidement d'huile, et surtout
quand il est simplement doté dune
bulle dentrainement. |l faut donc de
sérieuses seances de nettoyage pour
CONServer une mecanique propre,

Et puis bien sir la mise en ceuvre
demande pas mal de materiel : carbu-
rant, pompe, batterie, démarreur, soc-
quet a bougie et son accu, matériel de
nettoyage...

Motevur
électrique

Pendant longtemps, la propulsion par
mateur electrique des hélicoptéres est
restée anecdotique. Une raison fort
simple : les moteurs disponibles n'of-
frait que peu de puissance, et consom-
maient & toute allure des accus a la
capacité ridicule. Le bilan poids/puis-
sance de l'ensemble de propulsion ne
permettait pas d'approcher, méme de
Ioin, les performances des hélicoptéres
thermiques,

Mais depuis quelques années, la pro-
pulsion électrique connait une envolée
spectaculaire, dont une grande partie
tient aux progrés monumentaux réali-
s&s sur les accus (et ce n'est pas fini 1).
Il faut avoir en téte que dans le valume
et pour & peine plus lourd qu'un accu
de 1200 mAh dil y a 20 ans, on sait
aujourd’hul produire des accus de
3300 mAh | Ca calme !

Ajoutans que les moteurs ont eux aussi
fait des progrés considérables, on tire 2
A 3 fois plus de puissance d'un moteur
a dimensions égales quil y a 20 ans,
on dispose aussi d'une variété de
moteurs aux caractéristiques permet-
tant de trouver chaussure & son pied
{moteur fent a fort couple, moteur rapi-
de au couple faible...), et surtout, nous
sommes en plein essor des moteurs
sans charbons, les fameux "brushless”,
est c'est un progrées considérable a la
fois en terme de puissance, mais aussi
de longévité puisque l'on supprime la
principale cause d'usure |

Il faut savoir qu'un hélico Eco 8 d'lkarus
a battu un record de duree en depas-
sant I'heure de vol, equipe d'un simple
moteur ferrite, et d'accus Lithium-lon.
Mais un des secrets de l'autonomie en
€lectrique, c'est la legéreté. La régle est
simple : plus de poids, moins d’autono-
mie. En clair, il faut rester léger.

Les avantages des hélicoptéres élec-
triques : ils sont peu bruyants, donc

contient

moins stressants pour le pilote néophy-
te, ils restent propres, ce qui diminue
énormément le temps passer a les
entretenir, ils ne nécessitent que peu
de materiel sur le terrain : un chargeur
et la batterie de la voiture, plus les
packs d'accus, leur mise en ceuvre est
beaucoup plus facile, car le moteur
electrique démarre seul, ne neécessite
pas de réglage, ne posséde pas d'em-
brayage. Les vibrations sont aussi net-
tement meindres que sur un ther-
mique.

Inconvénients : en moyenne, l'autono-
mie reste inferieure aux hélicos ther-
miques, mais & partir du moment ol
I'on peut voler en seécurité 7 a 10
minutes, c'est a mon sens suffisant. Par
contre, cette autonomie somme méme
limitée impose 'usage du chronometre
avec alarme pour ne pas se faire piéger.
Autre inconvénient, le risque de démar-
rage imprévu, bien plus probable avec
un moteur electrique gu'avec un ther-
mique | La check-list doit étre rigoureu-
se lors des opérations de mise en route.
AU niveau puissance, on peut aujour-
d'hui dire que les electriques sont en
moyenne moins puissants que les ther-
miques avec les motorisations d'origi-
ne, mais les motorisations existent pour
disposer de véritables bombes | Le
point ou les électriques marquent une
infériorité sur les thermiques, c'est
incontestablement dans le choix de
modéles et de carrosseries disponibles
sur le marché ! La, il faudra quelgques
années avant de se trouver a égalité |

Un mot sur les
carrosseries

MNous avons évoqué les types de car-
rosseries que l'on peut rencontrer, sans
parler des materiaux. C'est pourtant un
critére de choix important.

En partant du plus eéconomique, on
trouve des carrosseries en plastique
mince thermo-formé. Ce matériau est
en général employé sur les petits
modeéles, indoor et petits électriques. |l
est fragile, résiste mal aux vibrations, et
l'assemnblage n'est pas ce que l'on peut
appeler un plaisi, par contre, le codt
est vraiment réduit et le poids est trés
faible [ce qui explique ce choix sur des
helicas électriques).

On trouve ensuite les fuselages en plas-
tique epais roto-moulé. Le plastique uti-
liseé est woisin d'un nylon, est souple,
supporte bien les chocs et reprend sa
forme. |l résiste bien aux vibrations. La
découpe se fait au cutter en plusieurs
passes, el avec beaucoup de précau-
tions pour ne pas “riper” et se blesser.
Ce n'est pas non plus un grand

Déplier les pales,
brancher l'accu et voler...
I'hélico pratique !

allumer la radio,
C'est ca,

moment de plaisir, mais I'assemblage se
fait par vissage et est plus aisé. Le plus
gros inconvénient est le poids qui est
assez éleve.

Enfin, on trouve des fuselages en fibre
de verre, c'est le top, avec un assem-
blage facile, les découpes eventuelles
se pratiquent a l'aide d'une fraise sur
une mini-perceuse, I'état de surface est
excellent et le poids est moyen. C'est la
solution retenue pour toutes les
maquettes deés que la taille passe la
classe "30°. On trouve toutefois des
carrosseries fibre pour petits hélicos
chez JR par exemple. En fait, le seul
inconvénient de ce type de fabrication
est le prix qui reste élevé, la production
en petite série ne permet pas de I'abais-
ser. Pour le reste, c'est robuste, et Ia
resistance aux vibrations est bonne.

Gros sous ?

On peut dire un mot sur le prix com-
pare des hélicos électriques et ther-
miques. Il est aujourd’hui possible de
demarrer en électrique avec un budget
nettement inférieur en électrique qu'en
thermigque, mais avec pratiquement un
seul modéle sur le marché. Les “anti-
électrique” vont parler du cout du char-
geur et des accus. Le chargeur peut
étre comparé a l'équipement de
deémarrage, ¢a se tient, et les accus. sur
une saison, ne coltent pas plus cher
que les bidons de carburant, & partir
du moment ol I'on vole régulierement.
Clest seulement un investissement a
faire au départ au lieu de le faire pro-
gressivement.

Par contre, en électrique, on peut vite
faire de fausses économies, et le poins
cher, sl doit étre remplace souvent
devient “trop cher”. Je pense en parti-
culier aux moteurs... Malgre les appa-
rences, une motorisation brushless
bien adaptée est a long terme mains
colteuse qu'une motonsation ferrite
économique.

Alors ?

Vous avez maintenant en main les cri-
téres pour déterminer le style d'hélico-
ptére que vous pouvez envisager. Le
choix du type de motorisation sera un
élément déterminant.

Vous pouvez étre un amoureux des
moteurs thermiques, de leur bruit, de
l'odeur du carburant, et dans ce cas, le
choix est vite fait !

Si vous voulez vous orienter vers la
maquette trés deétaillee, ca peése, et
c'est encore le moteur thermique qui
aura votre faveur.

Pour la voltige 3D, 13 encore, le moteur
thermigue a 'avantage.

Vous souhaitez un helico ultra stable?
Plus un heélico est grand, plus il es
stable, et nous avons vu que peu d'hé
licos électriques de grande taille son
disponibles.

L’hélico
Pﬂlfl que ?

moteur électrigue preseme avan
tout un coté pratique inegalé |pre
tique, cest justement le terme utilis
pour le titre de ce numéro...|. Lhélic
électrique de format 80 cma 1 m 1f
est extrémement facile a transporter
ne demande qu'un chargeur, deux o
trois packs d'accus et I'émetteur, bref, |
est facile & emmener partout. Si vou
étes quelques copains a pratiquer, il et
facile de transporter 4 pilotes, 4 hék
cos, leurs chargeurs, leurs radios &
leurs accus dans une seule berlin:
moyenne pour aller au terrain ou s
les rencontres | Méme pas besoin de
replier une demi-banquette... Si vou
avez un champ (par exemple) a prox
mité de votre lieu de travail, il deviert
facile de faire un petit vol le midi er
sortant de la cantine, avant de retout
ner au boulot, et d'en refaire un en so-
tant le soir avant de rentrer a la ma
son... Il suffit d'avoir deux pack chae
gés. Deux minutes entre la sortie du
coffre et le début du vol, deux minuta
pour ranger le matériel dans la voiture
aprés latterrissage. sans le moinde
coup de chiffon... Cest en procédan
ainsi que j'ai pu accumuier 130 vols en
3 mois et demi, et ainsi faire un appren
tissage du pilotage de base rapide &
efficace | Car un entrainement réquliet
est un gage de succés en hélico. Aute
point qui peut jouer : si vous n'avez pa
un atelier, mais que pour manter &
entretenir votre hélico, c'est la table de
la cuisine ou celle du séjour qui dot
servir, volre epouse sera contente de
ne jamais craindre “la goutte de carbu
rant qui coule™... On peut méme ran
ger le modéle en haut du buffet en
acajou sans crainte | Un detail quis
son importance : le bruit d'un e
trique vient uniquement du rotor et ds
la transmission. Il est beaucoup moin
stressant que le bruit d'un hélico ther
mique, surtout 2 temps, et de facon
inconsciente, on est moins inquiet 2
débuter avec un électrique. De pius
on ne craint pas le “mauvais réglage’
le "moteur qui cale”, “la bougie qu
grille”... ne me faites pas dire ce que g
n‘ai pas dit : I'nelico thermigue est un:
machine extraordinaire, qui a fait 5=
preuves, et il est l&gitime d'avoir enig
de le pratiquer | Lhélico électrique n'eq
pas moins cher ni plus facile a pilote
(le pilotage est absolurnent identique;
Si j'ai choisi de traiter ici de 'hélico elec
trique, et méme trés précisément de
petits hélicos d'extérieur, c'est parce
quils sont 4 mon sens une facon
d'aborder I'hélico de maniére déten
due, sans prise de téte, et jai eu E
preuve en m'y mettant moi-méme gue
I'apprentissage avec ces machines g1
non seulerment faisable, mais tri
valable: Un compromis réussi entre per
formances, codt, plaisir et facilité o
mise en ceuvre.
Mais si cet ouvrage est assez spécifique
quand au type de rmodéles traites, i
majorité des informations sur le fonc
tionnement de I'hélico est valable pou
les électriques comme pour les ther
miques. En fait, seule les réglages des
moteurs thermiques vont faire défaut
Allez, on décortique cette béte curieus
qu'est I'helico ? Suivez le guide...
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Une petite aile
Dans l'introduction, je faisais le rappro-
chement entre une pale d'hélicoptére
et une aile d'avion, et pour cause | Elles
doivent toutes deux assurer la portance
de l'agéronef, et pour cela, il s'agit de
fournir de la vitesse par rapport a la
masse dair & un corps profilé de facon
adéquate. Un petit rappel, une aile,
une helice, ou une pale d'hélico posse-
dent un “profil”, qui est la section de
cette aile, de cette pale ou de cette
helice. Ce profil animé d'une certaine
vitesse crée une surpression & son intra-
dos (le dessous) et une surpression a
son extrados (le dessus). La dépression
est bien plus importante que la sur-
pression.

Débutons notre tour d’horizon des différents constituants d'un
hélico par celui qui nous tient en l'air, élément qui justifie a lui
seul tous les autres éléments qui composent un hélicoptére. Les
pales sont a I'hélicoptére ce que sont les ailes a I'avion.

qguant une perte brutale de portance.

Dans le cas d'un avion, la vitesse est
obtenue grace @ un moteur qui fait
avancer le madéle. Pour I'nélicoptéres,
ce n'est pas le modéle qui avance, mais
le moteur entraine le rotor en rotation,
et la vitesse linéaire va en croissant du
centre vers ['extrémité. La portance du
rotor n'est donc pas repartie de facon
constante, les extrémités des pales por-
tent bien plus que la partie intérieure.

bonne place. Les autres rotations
(variation de pas, battement...] sont
gérés au niveau de la téte de rotor,
nous en parlerons dans le chapitre qui
y est consacre.

[ ]
Profil des pales
Le profil des pales influe directement
sur le comportement de I'hélico. On va,
suivant le type de vol que l'on aime
pratiquer, choisir entre différents types

Profil plan convexe :

C'est le méme type de profil que pou
les avions de début. Il donne une po-
tance importante, et demandera moin
d'incidence. Cest un bon choix pou
les débutants.

Zone en
de

Filets dair

ression

Plus I'incidence augmente, plus la portance augmente,
jusqu’a une valeur limite ou le profil décroche. A ce

Zone en moment, la portance s'écroule et Ia trainée croit bruta-
surpression lement.

Lensemble de ces surpression et Profil "S”, ou autostable :

dépression s'additionnent pour créer ¥ 5 Ce type de profil & double courbure

une force que l'on appelle résultante [ La vitesse en chaque point de présente la caractéristique d'avoir un

aérodynamique. Celle-ci peut étre la pale augmente centre de poussée qui recule quand

décomposé en une force perpendicu- proportionel lement l'incidence augmente, ce qui lui proce

laire a I'axe du modéle, qui est la por- L P re une extraordinaire stabilité. En avion
A a l'elocignement :

tance, et une force parallele 4 cet axe, gd e I'axe ou planeur, il sert aux ailes volantes. Un

et qui est la trainée, souvent appelée
"résistance a l'air”. La portance et Ia
trainee voient leur intensité varier avec
la vitesse et avec |'incidence du profil.

Portance

ultante
aérodyna-
mique

Trainéee

La portance croissant en fonction
du carré de la vitesse, elle

augmente de maniére
parabolique en
s'eloignant

de l'axe.

Lincidence est I'angle entre les filets
dair et la corde de référence du profil.
En gros, plus lincidence augmente,
plus portance et trainée augmentent,
mais cela jusqu'a une limite : le décro-
chage. Au-dela d'un angle dincidence
dépendant de la forme du profil, mais
dépassant rarement les 15 degrés, les
filets d'air ne parviennent plus a rester
collés & 'extrados du profil, ils se décol-
lent et la dépression s'évanouit, provo-

Articulations

La pale est fixée sur |a téte de rotor par
un axe, et reste libre de pivoter autour
de cet axe. On peut se demander com-
ment elle reste parfaitement alignée
avec la téte de rotor, alors que la trai-
née devrait la faire "reculer”. En fait,
c'est la force centrifuge qui s'exerce sur
la pale en rotation qui est considéra-
blement plus importante que la trai-
nee, et qui positionne la pale a la

de profils (mais aussi matériaux, voir
plus loin) :

Profil symeétrique :

La portance est modérée, mais peut
étre égale dans les deux sens. Cest le
type de profil que 'on utilisera pour la
voltige et le 3D en particulier.

Sy

rotor équipé d'un autostable offre une
remarquable stabilité en stationnaire.

6’

Profil creux :

Trés peu courant, on le trouve pourtant
sur les pales bois de I'Eco 8. méme si e
creux est & peine visible et localisé dans
la partie arriere du profil. Il présente
avant tout une portance vraiment trés
élevée et est donc bien adapté pour
des rotors tournant a des régimes un
peu faibles, ce qui est le cas souvent
avec des motorisations ferrite écono-
migques.

“

Le poids des
ales

e poids des pales influe directement
sur les effets gyroscopiques. Plus les
pales sont lourdes, plus I'hélicoptere est
mou, “camion” comme on l|'entend
souvent. Des pales lourdes sont
agréables pour du vol maquette, mais
aussi pour les débutants, car I'hélico est
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Extrémité d'une pale
en mousse Kyosho. Un
poncage du bord d’at-
taque est souvent
nécessaire, terminé par
la pose d'un adhésif
fin sur tout le bord
d'attaque.

plus stable, mains vif aux commandes,
donc laisse plus le temps de réfléchir,
Des pales légeres offrent de la vivacité,
et sont utilisées pour la voltige et le 3D
en particulier.

]
Les matériaux
On trouve 5 types de pales :
Pales bois :
Ce sont les plus anciennes. Elles sont
en geéneral constituées de deux
essences de bois différentes : la partie
avant, sur la moitié avant, qui suppor-
tera 'axe d'articulation, est réalisé dans
un bois dur, dense et robuste. La partie
arriere est réalisée en balsa, léger mais
peu resistant. Ceci permet d'une part
d'avoir la résistance nécessaire au pied
de pale, mais aussi d'aveir un centre de
gravité de la pale proche du centre de
poussée [comme on centre un avion).
Le centre de gravité est en gros vers le
tiers avant du profil. Les pales doivent
étre entoilées, ce qui peut étre fait &
l'aide de film thermo-rétractable (Solar,
Oracover..), ou de gaine thermo-
rétractable. De plus en plus souvent,
les pales bois sont livrées entoilées par
une gaine. Les pales bois sont les
moins chéres, mais ont un respect du
profil assez relatif.
Pales fibre de verre :
Elles sont fabriquées dans des moules
et sont généralement livrée appairées,
pré-équilibrées. Le profil est bien res-
pecté et I'état de surface remarquable.
Ces pales permettent d'ameliorer les
performances des modéles et sur les
electriques, d’augmenter I'autonomie,
du fait de leur meilleur rendement
aerodynamique. Elles sont par contre
assez lourdes et donc plus adaptées 3
des modéles calmes ou des maquettes.
Pales fibre de carbone :
Pratiquement identigues aux précé-
dentes a un détail prés : elles sont net-

ygﬁ . e e s

tement plus légéres et donc mieux
adaptées pour les modéles vifs, les 3D
en particulier.

Pales métalliques :

Peu répandues, et pour cause, leur
usage est rigoureusement interdit en
compétition pour des raisons de sécuri-
te, elles sont en alu extrudé avec un
respect parfait du profil, une rigidité
remarquable, le tout offrant des perfor-
mances exceptionnelles... Le gain en
autonomie peut atteindre 10 % | Mais
nous nirons pas plus loin, ce sont de
veritables cutters volants en cas de rup-
ture de l'axe de pale... Hélas donc 4
oublier.

Pales en polystyréne :

On ne les rencontre que sur I'EP
Concept de Kyosho. En fait, elles sont
réalisées en moule, avec une mousse
dense a lintérieur, une peau dure &
I'extérieur. Des renforts sont noyés
dans les pieds de pales. et des masse-
lottes sont également intégrées lors du
moulage pour augmenter leur inertie
et leur donner un centrage correct.

. __eme
Equilibrage
des pales
Le rotor est une piéce en rotation et le
moindre balourd se traduit par des
vibrations intenses et destructrices. Afin
de limiter au maximum les vibrations, il
est indispensable d'équilibrer les pales
d'un hélicoptere. Rien de difficile, mais
un peu de soin est nécessaire | Voyons
comment réaliser cet équilibrage.
Nous allons d'abord leur donner un
centre de gravité |dans le sens de I'en-
vergure] commun. Pour cela, nous
posons nos pales cote a cote sur une
lame de contre-plaqué fin ou d'époxy.
Coulissons les jusqu'a ce qu'elles soient
en eéquilibre [1).

Les pales bois sont fréquemment
livrées terminées et entoilées
comme ici ces pales Ikarus d’Eco 8

Sinon, nous allons
commencer par
repérer celle dont le
centre de gravité
est le plus loin du
moyeu et relever la
cote exacte du CG.
Tracez une marque
a ce niveau sur cha-

_-naus disposions ne présentaient.

Les pales fibre (Ici, des pales Robbe
Schiiter) sont plus performantes, et
livrées pré-équilibrées.

- " centre de gravité pa
_-En effet, tous les jeux de pales dont

écart mesurable du centre de gravité.
Clest plutdt rassurant,

cune des pales [3]).
Lautre pale, celle
qui dont le CG est le
plus proche du
moyeu, nous Ia
posons sur la lame
et nous allons pla-
cer un ruban adhe-
sif a l'extrémité, en
le recoupant jus-
qu'd ce que le CG
se trouve exacte-
ment sur le traceé
[4). Nos pales ont
maintenant un CG
communn.

il reste & leur don-
ner un poids com-
mun. Pour cela,
nous utilisons un
equilibreur d'hélice

qui  n'est jamais
qu'une balance. Si
VOUS n'en avez pas,

il est possible den
bricoler un trés sim-
plement. La pale la
plus légére est char-
gée en son centre de
gravité a l'aide d'un
e ruban adhésif recou-
= | pé jusgua équilibre
parfait, puis enrou-
lé.son centre de gra-
vité. Cest termingé |

Conseils

Nous trouvons ainsi le centre de gravi-
té de chaque pale et nous le marquons
sur les pales a l'aide d'un feutre (2).

Si I'écart de position du CG entre les
pales est inférieur 4 5 mm, on peut se
contenter de la méthode précédente.

- Une paire de pales
équilibrée doit rester intégre. Si vous
devez remplacer une seule pale, tout
I'équilibrage est a refaire. Si vous dispo-
sez de plusieurs jeux de pales, repérez-
les par un marquage approprié pour

ne pas mélanger les pales entre les
Jeux !

- 5i par exemple vous avez un adhésif
rouge a Fextrémité d'une pale, réalisez
une marque rouge sur le porte-pale
correspandant du moyeu. Ainsi, si vous
demontez vos pales, vous replacerez
toujours la méme pale sur le méme
porte-pale, et vos réglages seront
conserveés tracking en particulier).

- Enfin, il me semble indispensable de
conclure ce sujet par un avertissement
2 silors d'un crash, une pale est endom-
magee, méme légérement, c'est le rem-
placement qui simpose. On ne recol-
le jamais une pale ! A |a vitesse ou
elle tourne, le danger est immense.
C'est d'ailleurs une régle générale
en hélico : toute piéce douteuse
est remplacée sans hésitation.
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Ses fonctions
Tout d'abord, la téte de rotor va per-
mettre de disposer d'un rotor & pas
variable. Pour cela, les porte-pales
seront articulés (articulation de pas) et
disposeront d'un gras de commande.
Mais la variation de pas d'un hélicopté-
re prend deux aspects ;

- La variation peut étre identique sur
toutes les pales, pour madifier globale-
ment la portance du rotor, c'est le pas
collectif

- La variation peut étre différente sur
chague pale, cette variation eétant
modulée tout au fil du tour de rotor,
afin de pouvoir madifier I'equilibre des
forces sur le rotor et ainsi orienter le
rotor (et I'hélico par voie de consé-
quence) dans toutes les directions,

Ce deuxiéEme point signifie qu'a
chaque tour, une pale donnée va étre
amenée a porter de facon différente en
chaque point, et donc va tendre a

Bague additionnelle
[éventuelle)

Biellette de commande
de la barre de Bell

Compensateur de pas
Plateau cyclique

Branchement des commande

venant des servos

Bras de commande de
pas du porte pale

La téte de rotor est un des éléments les plus complexes, mai
aussi les plus essentiels d’'un hélicoptére. Elle ne se contente pa
d’étre un moyeu retenant les pales, c’est grace a elle que o
peut piloter notre hélico sur 5 de ses 6 degrés de liberté. D
plus, elle est soumise a des efforts monumentaux, du fait de |
masse des €éléments en rotation.

monter plus ou moins. Ceci crée un
battement cyclique, qui crée des efforts
alternés intenses sur le pied de pale.
Celui-ci pourrait étre articulé, comme
I'est la pale sur le porte-pale, la force
centrifuge se chargeant de positionner
la pale. Mais il faudrait alors des
butées, pour que rotor a larrét, les
pales ne tombent pas au sol... Compte
tenu des faibles amplitudes du batte-
ment, l'articulation est remplacée sur
les tétes modeéle reduit par un axe rete-
nant les porte-pales montés sur le

moyeu via un élément souple amortis-
seur, en genéral de simples joints
toriques, dont la dureté du caoutchouc
est choisie pour procurer le bon amor-
tissement. Les meilleurs spécialistes
n'hésitent dailleurs pas a modifier la
dureté de ces joints pour modifier la
réactivité de la téte.

Le pilotage du pas, et le meélange entre
pas collectif et pas cyclique n'est pas
directerment réalisé sur la téte, mais au
niveau d'un élément qui transmet les
actions des commandes venant du

pilote {en grandeur| ou des servos [¢
radio-commande] et faisant partie &
éléments non tournants de la machin
a la téte de rotor qui est une pan
tournante. Cet élément est appelé gk
teau cyclique et est traité dans [e o
pitre suivant. Venant du plate
cycligue, un ensemble de bielletiess
permettre  l'orientation  adéquak
variable en permanence, de chag
pale du rotar.

Nous avons vu dans le chapitre surfe
pales que cellesci sont montées surls

A gauche, une téte de
rotor biplae type. Dani
cet exemple, il s‘agit
d'une téte Seesaw utilk
sée sur I'EP Concept Si
derniére géneration.

Porte pale

Biellette de commande
de pas axe, c'est Iarticulation de trainée. &
modéle réduit, on ne monte pas &
butée de trainée (en grandeur, E
débatterment de la pale est limité mée
niquement). Ce qui veut dire quil
faut pas d'a coup brutal au démarrag
ou & l'arrét, sous peine de voir la pai
aller brutalement se replier sur le pors
pale. D'oll la nécessité d'un embrayag
progressif pour les moteurs the
miques, ou d'un variateur permefas
un démarrage en douceur en &g
trique, et d'une roue libre (&lectrique
pour qu'a l'arrét du moteur, le row
s'arréte tranguillement sur son inertig,

Support de barre de Bell

Barre de Bell

Palette

Biellette de
= liaison entre
barre de Bell et
compensateur
de pas.

Nombre de
Pales

rotor peut comporter un nom
variable de pales, et en grandeur, ¢
rencontre des hélicas a 2, 3, 4, voire!

Roulements

Porte pale

LE MONTAGE DES PORTE-PALES sur AMORTISSEURS DE BATTEMENT
Joint torique faisant amortisseur de battement

Rondelle

Ecrou nyistop

pales | Pourquoi augmenter le nomi
de pales 7 Plus un hélico doit port
une lourde charge, plus on demant
de la portance (et de la puissanc
Mais comme nous sommes limités p
une incidence limite {décrochage|, un
pale d'une longueur donnee, qug
que soit la puissance que l'on instalk
ne pourra pas dépasser une portare
maxi. Une solution est de monter L
rotor plus grand, mais on arriverait i
a un gigantisme irrealiste. Lautre sck
tion est de répartir la charge &
d'avantage de surface portante, do
de muitiplier les pales. Autre integ
entre deux hélicoptéres de taille &
masse équivalente, dont l'un serd
bipale et l'autre quadripale pz
exemple, chaque pale ayant moins ¢
supporter, on peut les faire travaill
avec moins de pas, et on ameliore &

Vis haute résistance

Arbre principal
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Les tétes tri ou quadri pales se rencontre exclusi-
vement sur les maquettes. Vario est spécialiste de
ce type de machines et propose un large éventail
de solutions pour obtenir un réalisme exemplaire.

qualités de vol en volant & pas faible,
plutot qu'avec en permanence un pas
laissant peu de marge avec le pas limi-
te de décrochage. Les pas élevés sont
de plus gourmands en énergie, car la
trainée est nettement plus importante.
En modele reéduit, on ne rencontre des
rotors & plus de 2 pales que sur les
maquettes reproduisant des helicos
grandeurs possédant eux aussi plus de
deux pales. Lhélico purement modéle
réduit posséde un rotor bipale, et pour
cette initiation, nous nous contente-
rons de traiter ce type.

Barre de Bell

Le rotor bipale est séduisant pour une
apparente simplicité, mais il s'avére que
son équilibre n'est pas naturel. En gros,
c'est comme pour tout ce qui doit res-
ter stable en ce bas monde : il faut au
mains 3 points d'appui pour qu'un
corps soit en équilibre et puisse y rester.
Le rotor bipale "s'appuie” sur chacune
de ses pales, ce qui ne fait que deux
paints... Cest Bell (le célébre fabricant
d'hélicoptéres américain) qui a trouvé
une technique remarquable, utilisée
sur absolument tous les hélicos
modéles réduits bipales apres avoir
connu le succés sur une multitude
d'appareils grandeur, comme les
célébres Bell 47 ou Jet Ranger pour ne
citer qu'eux. Ce systeme, c'est la "Barre
de Bell”, une barre transversale lestée a
ses extrémités et qui agit un peu
comme le balancier d'un funambule.
Elle stabilise latéralement le rotor. Mais
elle peut faire plus et aider au pilotage
; elle est articulée et commandée,
comme le pas des pales, par le plateau
cyclique. On les a doté de petites pales
A ses extrémités (qui en fait formeront
le lest). Le plateau cyclique agit en fai-
sant pivoter la barre sur elle méme, et
donc, cela permet d'aumenter [inci-
dence d'une palette en diminuant
dautant celle de la palette opposeée.
Ces palettes sont calées quand les
commandes sont au neutre & 0°. Elle
ne sant pas la port apporter un surcroit
de portance. Par contre, elles partici-

pent trés activement au pilotage. Les
actions sur le pas collectif sont sans
effet sur la barre de Bell, toutes les
actions sur le pas cyclique sont repor-
tées sur la barre de Bell, en plus de l'ac-
tion sur les pales du rotor principal.

Comme pour les pales, la masse des
palettes influe sur la stabilité de I'hélico.
Des palettes legéres donnent un com-
portement vif, des palettes lourdes
assagissent le modeéle. Si on ne peut
pas changer les palettes, mais que 'on
veut “calmer” une machine, on peut
monter des bagues (arréts de roues par
exemple| sur la barre, en les eloignant
plus ou moins, pour augmenter l'iner-
tie de la barre et donc la stabilité¢ du
rotor. Les petits hélicos électriques sont
trés sensibles a ce type de réglage.

La barre peut étre dans le plan du rotor,
au-dessous ou au-dessus, ¢a ne change
rien au principe, les constructeurs ont
leurs techniques, leurs modes aussi.

A chacun sa
téle

Les tétes de rotor sont des mécaniques
trés étudiées, et il en existe une multi-
tude. Toutes assurent les mémes fonc-
tions, avec des solutions techniques
variges. Nous n'allons pas les étudier
une par une, le magazine n'y suffirait
pas | Pour débuter, il faut se contenter
le respecter scrupuleusement les
notices de montage, et surtout veiller a
régler les biellettes au dixiéme de milli-
métre prés aux cotes stipulees. Tout dis-
symeétrie entre les biellettes de chaque
coté est source d'imprécision de pilota-
ge, de vibrations. L'achat d'un pied a
coulisse est de rigueur |

Tracking

Voild un mot que vous avez entendu
chaque fois gu'une discussion tourne
autour de I'hélicoptére. Une petite dif-
ference de réglage des biellettes, ou
une infime différence a la fabrication
[tolérances d'usinage) entre les piéces
de la téte de rotor peut faire que les
pales ne passent pas dans le méme

T'hélico au sol pen-
dant que lI'on verifie
ie trackmg

Dans cet exemple ia pale
“rouge”
pale “bianche”. li faut dnm- j
nuer le pas de la pale muge. :

Une solutmn tnutej
~ simple pour brider

rie plus que la—

plan de rotation. Une pale "est plus
haute” que l'autre. Cest ce que l'on
appelle le “Tracking”. Ceci est une sour-
ce de vibrations importantes et de
perte de rendement du rotor
Heureusement, il est prévu de pouvoir
régler ce tracking, et cela se fait au
niveau de [a biellette de commande de
pas du porte-pale. Ce réglage sera
effectué juste avant de commencer les
premiers wvols, et sera a reprendre
chaque fois gu'un changement de
pales est nécessaire, ou qu'une inter-
vention a été faite sur la téte, pouvant
l'avoir déréglée. Le reglage de la valeur
de pas mini, stationnaire et maxi aura
été faite au préalable (ceci est traité
plus loin dans ce numéro, car nous
avons besoin davoir abordé les éle-
ments de radio-commande pour les
expliquer].

Comment procéder 7 Tout d'abord, les
pales doivent avoir été soigneusement
équilibrées [voir chapitre precédent) et
équipées d'adhésifs de couleurs diffe-
rentes aux extrémités des pales. Si vous
avez rectifié le centre de gravité d'une
pale, un adhésif est déja en place,
l'autre pale est certainement blanche,
ca suffit & faire une différence de cou-
leur.

Lhélico va étre posé au sol et bride
pour qu'il ne puisse pas décoller. Une
solution simple consiste & passer un ou
deux tasseaux dans le train d'atterrissa-
ge [quand on débute, c'est encore plus

facile avec Iimmense train dentraine-
ment), et a les lester par des poids,

On va mettre le moteur en marche et
monter la puissance et le pas pour se
situer aux valeurs correspondant au
stationnaire. Placez vous a 4 ou 5
métres pour votre sécurité (au fait, ceci
se fait impérativement en extérieur,
Jamais dans l'atelier |} et placez votre
regard dans le plan du rotor. Vous
pouvez alors voir si les pales tournent
dans le méme plan ou pas. 5i une pale
est plus haut que l'autre, vous repérez
laquelle grace a la différence de cou-
leur. Repérez bien la couleur la plus
haute, puis arrétez le moteur. Corrigez
l'incidence de la pale la plus “haute” en
diminuant son incidence au niveau de
la biellette de commande de pas.
Procédez d'abord par 1 tour ce chape a
la fois. Refaites le méme essai jusqu'a
ce que les deux pales tournent parfai-
tement dans le méme plan (On peut se
fixer une tolérance équivalent a I'épais-
seur d'une palel. Pour ne pas vous
tromper, réglez toujours la méme biel-
lette correspondant a la méme pale !
Quand cest possible [car toutes les
chapes a boules ne permettent pas un
montage dans les deux sens), terminez
le réglage au demi-tour de chape prés.
Comme déja dit au chapitre sur les
pales, repérez par une touche de cou-
leur le porte pale pour toujours remon-
ter la méme pale dui méme coté si les
pales doivent étre déposées,

Il faut bien identifier quelle est Ia biellette qui permet de régler Ia tracking. Pour vous aider, voici
cette biellette mise en évidence sur de gauche a droite : Téte Seesaw d'EP Concept SR, téte d'Eco 8 et
téte de Voyager E.
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Le principe

P P

Avant tout, le plateau cyclique, c'est
une rotule et un roulement & billes : la
rotule permet au plateau de sincliner
dans tous les sens, le roulement assure
la transmission des mouvements de sa
partie externe, pilotée par les servos, et
sa partie interne qui va retransmettre
les ordres vers |a téte.

Un élément crucial dans la chaine des composants permettant d

piloter un hélicoptére est le plateau c

yclique. 1l est I'interme

diaire entre les parties non tournantes des commandes et l'el
semble de la téte de rotor, tournant bien évidemment. Mais|
existe plusieurs facons de piloter ce plateau cyclique.

Coupe d'un plateau
cyclique

Vers Ia téte de rotor

Vers les servos

Plateau tournant

Les actions des ser-
vos sont répercu-
tées vers le plateau

tournant

Si la partie interne est & peu prés tou-
Jjours semblable, avec 4 points d'accro-
chage des commandes de la téte, le
plateau extérieur peut lui étre com-
mandé de différentes facons :

Tout d'abord, le plateau peut gérer uni-
quement le pas cyclique, ou combiner
les fonctions de pas cyclique et de pas
collectif, Dans le premier cas, la rotule
restera toujours 2 la méme hauteur sur
le mat rotor. Dans le second cas, 1a
rotule coulisse sur le mat rotor pour
pentecéte au plateau cyclique de mon-
ter ou descendre, et ainsi faire varier e
pas genéral.

Le plateau collectif est surmonté du
compensateur de pas (Washout pour
les anglophiles), lequel est directement
connecté au plateau par deux courtes
biellettes, Le compensateur de pas pilo-
te ensuite la variation de pas des pales
du rotor. Quand aux deux autres points
d la bague intérieure du plateau, ils
sont reliés directement a la barre stabi-
lisatrice, appelée barre de Bell du nom
de son inventeur, et ils en pilotent 'in-
clinaison.

Un plateau cyclique
surmonte du compen-
sateur de pas.

Vous noterez que le plateau cycligue
est pourvu d'une longue tige, destinée
4 coulisser librement dans un guide, et
dont la fonction est dempécher la
bague extérieure de tourner.

Plateav 2
oinfs

e plateau cyclique peut étre comman-
dé en seulement deux points, sl n'as-
sure pas la fonction "pas collectif”.
Cette solution est de moins en moins
utilisée, on la trouve sur des hélicos a
pas fixe. Un servo va commander I'in-
clinaison (cyclique latéral), un autre le
tangage [cyclique longitudinal.

Serva cyclique
longitudinal

Avant

Serva cyclique
latéral

Tige
anti-rotation

Plateau
2 points
Plateav 3
points a 90°,
avec servos
indépendants

Ce montage peut étre utilisé méme si le
plateau n'assure pas le collectif. Un
servo va gérer un des axes en se pre-

pant sur un point unique, mais I'autre
servo sera relié simultanément aux
deux points diamétralement opposes,
ce qui donne plus de stabilite a l'en-
semble du plateau. Avec un mixage
mécanique, on peut gérer le pas col-
lectif & I'aide s'un troisitme servo qui
décale simultanément les trois points.
C'est typiquement le montage de 'Eco
8 lkarus en version ‘radio sans
mixages”. Chaque servo assure une
fonction précise et unigque. Avantage :
on n'a pas besoin de mixages speci-
fiques hélico pour ce type de montage.
On peut avoir 2 points sur le latéral et
un point sur le longitudinal (Eco 8), ou
deux points sur le longitudinal et un
point pour le latéral (EP Concept SR).
Si le collectif n'est pas assuré par le pla-
teau cyclique, il faudra une commande
intégrée au mat pour obtenir cette
commande au niveau du compensa-
teur de pas.

Servo cyclique
longitudinal

Avant

Servo cyclique
latéral
Plateau 3 points, pas
collectif par mixage
mécanique

Le plateau cyclique de
I'EP Concept SR est du

type 3 points, mais
c’est le longitudinal qui
posséde deux points de
commande, assurant
par Ia méme l'anti rota-
tion. Le collectif est
commandé directement
sur le compensateur de
pas.

Plateauv 3
points a 90°,
servos mixés

Cette fois, nous avons & caup sur &
radio type “hélico”, capable de g&
une téte 3 points. Ici, un servo pi
en direct, via une courte biellette, |
point du plateau cyclique. Cestlep
gramme qui assure des mouvem:
cohérents des trois servos pour obte
la réponse désirée.

Servo cyclique At
longitudinal

Servo cychg
latéral gauc

Servo cyclique
latéral gauche
Plateau 3 points, pas
collectif par mixage

sur I'emetteur.

Pour augmenter le pas collecti, lest:
servos agissent dans le méme senss
poussent le plateau vers le haut. P
donner du latéral, les deux servose
raux agissent chacun dans un %
'un poussant vers le haut, I'autre tie
vers le bas, tandis que le servo dek
gitudinal reste immobile. Pour dom
du longitudinal, les servos latéraur!
bougent pas, et le servo de longi
nal est seul 3 agir. Avantage de cely
de montage, on supprime les mixa
mécaniques, donc le nombre dam
lations, et par conséquent les jeux
systéme est plus précis et donneu
réponse plus rapide que le moni
précedent.

Plateav
3 points 120°
2 latérauvx

Le principe d'attaque directe est i
tique au cas précédent, cest(a régE
tion des points sur le plateau qui d=
ge : lis sont répartis a égale distance:
uns des autres, & 120°. Pour le colléd
ce sont toujours les trois servosd
fonctionnent dans le méme sens. P
le latéral, les deux servos latéraux i
tionnent en sens opposé, le longil
nal ne bouge pas. Pour donner{
cyclique longitudinal, le servo de lo
bouge dans un sens, tandis quel
deux servos latéraux bougent en %
opposé, de la moitié de |a valeurs
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longi.

Ce type de téte est de plus en plus uti-
lisé, car il répartit les efforts sur les trois
servos de maniere trés equilibréee. Le
pilotage est ultra précis. C'est le monta-
ge que l'on rencontre sur le Logo 10, le
Voyager E et sur 'Heaven Up.

Servo cyclique
langitudinal

Avant

Servo cycligue
latéral gauche

servo cyclique
latéral gauche
Plateau 3 points a
120°, avec deux servo
de lateral.

Plateauv 3
poinis 120°
avec 2 pointfs
longitudinaux

C'est le méme que le précédent, mais
pivoté de 90° Cette fois, deux servos
sont actionnés pour le contréle longi-
tudinal, les trois pour le controle late-
ral,

Avant Servo

cyclique
longitudinal
avant

cyclique
longitudinal arriere

cycligue
latéral

Plateau 3 points a
120°, avec deux servo
de longitudinal.

4 Poinls

Cette fois, on trouve non plus 3 servos,
malis 4 pour piloter la téte, toujours en
attaque directe. Le but est de diviser les
efforts et de gagner en puissance de
commandes. Linconveénient, c'est que
le systétme demande des réglages
d'une extréme précision pour qu'un
servo ne force pas sur son vis a vis, le

Avant

Deux types de plateaux
4 points, une solution
qui n‘est pas utilisé sur
les petits hélicos de
début.

systéme étant hyperstatique. On peut
le rencontrer avec les points de com-
mande devant, derriére et de chague
coté, ou pivoté de 45° Ce systéme
n'est employé par aucun hélico élec-
trigue actuellement sur le marche.

Extraits de la notice du Voyager E de JR, ces illustrations montrent a la per-
fection le fonctionnement d’'une téte 3 points a 120°. A gauche, les trois ser-
vos agissant dans le méme sens assurent le pas collectif. Au centre, le fonc-
tionnement en cyclique longitudinal, Ie servo A débat deux fois moins que les
deux latéraux. A droite, fonctionnement en cyclique latéral, le servo A ne
bouge pas, les deux autres fonctionnent en sens inverse.

Un bel exemples de pla-
teau 3 points a 120°,
celui du Voyager E de
JR. La réalisation est
robuste, et ne craint
pas les deformations.

Plateaux multi
?ossibl'h'fés

trouve des plateaux possédant les
points d'ancrage permetiant de les uti-
liser soit en 3 points 90°, soit en 3
points 120°, voire méme en 4 points,
au choix. |l s'agit souvent de piéces
“tuning”, pour ceux qui veulent per-
sonnaliser l'installation de leur modéle,
Exemple, le plateau alu pour Eco 8.

A droite, la commande
du pas collectif sur

EP Concept SR : une
bague au pied du mat
rotor est solidaire
d'une tige courant
dans une rainure, et
cette tige agit
directement sur le
compensateur da pas.

Sur le plateau 3 points

du Heaven, la bague
intérieure posséede
deux jeux de points
d'ancrage, pour dispo-
ser de 2 sensibilités.

Retour sur les
mixages
mécanique

Apres ce tour d'horizon des types de
plateaux cycliques, il est utile de revenir
aux plateaux 3 points a 90° pilotes par
des servos n'assurant chacun quune
unique fonction. Un servo est dédié au
pas collectif, un autre assure le cyclique
longitudinal, un toisiéme le cyclique
latéral. Le mélange des fonctions doit
€tre assure par un mixage mecanigque
situé entre les servos et le plateau. I
existe un grand nombre de possibilités
pour assurer ce mélange de fonctions.
Quelques exemples montreront la
diversité des solutions possibles.

Le mixeur lkarus utilise
un chariot a glissiére.

Bras du serve
pas collectif

Vers servo
de latéral

Chariot
mobile sur
glissiére

Servo
de pas
collectif

Sur le nouveau
Raptor, un plateau
oscillant porte le
servo de latéral et
est actionné par le
servo de collectif.
Un parallélogram-
me transmet les
ordres du servo de
cyclique longitudi- §
nal.
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Entre le moteur, le rotor et I'anticouple,
un élément important vient abaisser le
c’est la transmission.
peuvent eétre

régime de rotation,

Plusieurs technologies
employées pour parvenir a ce résultat,

avec des résultats différents.

Pignons

Une demultiplication par engrenages
est assez simple & réaliser. Elle présente
le gros avantage de posseder un excel-
lent rendement, c'est & dire que l'on
perd trés peu de puissance avec ce sys-
téme. Linconvénient est que les réduc-
tions a engrenages sont souvent
bruyantes.

On peut disposer d'un étage de reduc-
tion unique, mais dans ce cas, le
pignon mateur est trés petit, et la cou-
ronne qui sera solidaire du mat sera de
trés grand diamétre. Comme la place
n'est pas illimitée, cela impose aussi
une denture plutdt fine, ce que l'on
appelle le "module” d'un engrenage,
avec pour conséquence une certaine
fragilité, une usure rapide si la couron-
ne est en plastique.

Pour rendre Ia pignonerie plus robuste,
il faut augmenter le “module” de la
denture, mais alors, le diamétre de la
couronne devient impossible & loger
dans des dimensions acceptables. On
passe alors a une réduction a deux
étages. La perte de rendement due au
second étage sera due avant [out aux
frottements de l'axe des pignons inter-
médiaires, mais avec un montage sur
roulements, cela reste trés acceptable |
Un conseil avec les pignoneries plas-
tiques : utilisez une graisse au téflon
pour diminuer les frottements. Le gain
st sensible sur le rendement, mais on
diminue également le bruit de la
pignonerie.

_Couronne

Une réduction a pignons mono-étage
oblige a utiliser une denture fine,
plus fragile. Notez la taille minuscule
du pignon moteur et le gigantisme

de la couronne.

b
BN 111

Une réduction a deux étages permet d'utiliser
pignons a gros module, bien plus robustes.

Quand on doit régler |'¢cartement de
pignons, une technique simple est a
connaitre : on place une bandelette de
papier entre les deux pignons, et on les
rapproche en serrant légerement e
papier. On blogue les vis des elements
attachés & ces pignons. En faisant tour-
ner les pignons, on doit pouvoir ressor-
tir la bandelette, et celle-ci doit étre net-
tement pliée en accordéon (ci-contre).

Courroie

Il existe plusieurs types de courroies :
les courroies lisses sont 3 proscrire tota-
lement, car elles nécessitent une trés
forte tension pour ne pas glisser et cela
consomme beaucoup trop de puissan-
ce. Les courroies crantées sont bien
plus efficaces et ce sont elles que l'on

trouve sur hélicoptéres modeéles
réduits. Une tension modérée suffit et
on ne risque pas de glissement. Le ren-
dement est toutefois inférieur a celui
des pignons. Par contre, c’est un dis-
positif nettement moins. bruyant ! Les
courroies doivent de plus étre
“armées”, cest a dire que des fibres de
verre ou de kevlar sont incluses dans la
courroie, pour limiter son élasticite et |a
rendre résistante dans la durée.

On peut utiliser des courroies pour la
réduction entre le moteur et larbre
rotor, mais plus encore que pour les
pignons, on ne peut avoir une trop
grande différence de diamétre entre la
poulie émettrice et la réceptrice. Clest
pourquoi il faut en géneral deux etages
de réduction pour arriver au bon résul-
tat.

Les courroies sont également utilisées

pour entrainer les rotors anti-couple
une courroie longue et fine coum
dans le tube de queue. Cest un sysE
me particuliérement fiable qui demat
de simplement un contréle periodigs
de Ia tension. Il faut se référer a la nok
ce de chaque hélicoptére qui precise:
quel endroit on doit "tester” la tensic
en appuyant avec le doigt.

Les courroies utilisées sont crantées
et armées. Ici, on voit un systéme uti
lisant deux étage : le premier a cour
roie et le second a pignons.

Barre de
forsion

Uniquement employée pour entraing
les rotors anticouple, 1a technique dek
barre de torsion utilise une corde s
piano [ou une tige carbone pour les
indaors) qui est entrainée en rotatior
par |a boite de réduction, et qui grae
a des pignons coniques, entraine d 5o
tour le rotor arriére. Elle suppose ur
guidage de cette tige en de nombreu
points pour éviter le flambage et I
vibrations. Elle présente l'avantage o
permettre un réglage facile de [a lon
gueur de la poutre arriere, et de ne pa
demander de réglage de tension. Ces
un atout pour les maquettes ou l'on ex
tributaire d'un fuselage a longueu
fixée !

Réductions
combinées

On rencontre souvent g
réductions faisant appel a ur
double étage, l'un étant ¢
pignons, l'autre & courroie
Cette solution mixte limite k
bruit, et le rendement &
intermédiaire entre les dew
solutions.

Les courroies
sont particuliére-
ment employées
pour la transmis-
sion vers le rotor
anticouple.
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Nous I'avons vu au début de ce numéro, e rotor anticouple est
I'élément qui permet d’'une part d’empécher I'hélico de tourner

sur lui méme sous l'effet du cou

ple de renversement du rotor, et

il permet également, en modulant sa poussée, d’orienter a loisir
le modéle. Voyons ca plus en détail !

|
I.

T

mal a réagir aussi rapidement et avec
précision. Cest pourquoi depuis long-
temps, on utilise un gyroscope pour
assister le pilote dans le controle de
'anticouple. Le gyroscope détecte trés
rapidement les débuts de rotation et
agit sur le servo d'anti-couple pour

Sur ces trois clichés, on voit le fonctionnement
ve du servo actionne un palonnier, lequel entr

du pas variablme de I'anticouple. La commande qui arri-
aine une bague solidaire d'une fourchette de commande

qui a son tour modifie le calage des porte-pales. A gauche, on est au pas maxi, au centre, au pas cor-

respondant au stationnaire, et a droite, au pas m

Une hélice a
pas variable

grande majorité des anti-couples
sont basés sur le principe d'une hélice
4 pas variable. Seuls quelques indoors
[Pixel, Piccolo) utilisent un rotor & pas
fixe, entrainé par un moteur indépen-
dant dont on fait varier la vitesse de
rotation. Pour les autres, c'est le moteur
de I'hélico qui, par une transmission
adapteée, transmet le mouvement de
rotation au rotor arriére, Uhélice est en
plus simple réalisée comme le rotor
principal. Mais ici, pas de pas cyclique,
juste urt pas collectif. Les pales sont
montées articulées sur des portes
pales, comme le rotor principal et s'ali-
gnent automatiquement grace 4 la
force centrifuge. Les deux porte-pales
comprennent chacun un bras de com-
mande, et ceux-Ci sont actionnés simul-

tanement par une fourchette entrainée
par un palonnier commandé par le
servo danticouple.

Lors des réglages initiaux, avant le pre-
mier vol, on place le manche de
gaz/pas au milieu, ce qui correspond
en principe au pas de stationnaire. On
regle le alors palonnier parfaitement
perpendiculaire & l'axe du tube de
queue, ce qui donne une valeur de pas
non nulle, et tres proche de la valeur
neécessaire & contre le couple en sta-
tionnaire justement. C'est lors des pre-
miers sauts de puce que |'on affinera ce
réglage du neutre, au trim ou & la
chape. On peut voir sur les photos les
positions typiques de l'anticouple :
maxi d'un coté, neutre et maxi de
lautre. On note que le pas peut s'in-
verser, ce qui permet des rotations
rapides dans le sens ol le couple
entraine déja naturellement I'hélico !

Lors du montage en atelier. Ie palonnier doit étre
installé parfaitement perpendiculaire a I'axe du
tube de queue (sauf indication différente) quand
le servo est au neutre, ceci pour étre déja proche
de la bonne compensation en stationnaire.

|

Multitude
d’ordres !

Le rotor anticouple est initialement pilo-
t& "a la main” par le pilote. En gran-
deur, il faut méme dire “au pied”,
puisque ce sont les palonniers qui com-
mandent l'anticouple. Sur nos radio,
c'est un des manches en latéral qui
actionne cette commande. Mais un
helicoptére est une béte pleine d'effets
indésirables et si, en grandeur, le pilote
doit tout corriger lui-méme, nous dis-
posons en modele reduit de quelques
aides précieuses.

Chaque fois que I'on maodifie le pas col-
lectif du rotor principal, on madifie le
couple & contrer. Aussi un mixage est-l
prevu sur nos modeles pour contrer ces
variations. Ce mixage peut étre obtenu
mecaniquement (Eco 8 en version
radio 4 voies), ou eélectroniquement
par une fonction de I'emetteur. solu-
tion Ia plus fréquente. Ainsi, quand on
augmente le pas collectif au-dessus du
pas de stationnaire, le coule augmente
et il faut donc augmenter le pas de
I'anticouple. A linverse, quand on
abaisse le pas collectif sous le pas de
stationnaire et jusqu'a un pas nul, le
couple diminue et il faut donc dimi-
nuer le pas de [lanticouple qui va
tendre vers 0°, mais le couple n'étant
Jamais nul, méme a pas nul, il restera
un soupcon de pas a l'anticouple.
Notez que si l'on passe en pas collectif
negatif important (en 3D par exemple),
le couple réaugmente et il faudrait
alors faire ré-augmenter le pas de I'an-
ti-couple. C'est dans de genre de cas
qu'une radio programmable évoluée
commence a étre agréable |

Les notices de montage donnent des
valeurs approximatives du mixage Pas
Collectif>Anticouple, qui servent de
base aux réglages initiaux, mais on ne
peut trouver un réglage vraiment cor-
rect que par des essais en vol.

De plus, les variations de couple sont
trés rapides et le pilote a beaucoup de

ini qui est un pas inversé (la reverse sur un avion).

contrer ce début de rotation. Sur les
derniers modéles dits 4 verrouillage de
cap, le gyro peut méme ramener avec
precision I'hélico au cap quil avait
avant le debut de rotation {non
demandee par le pilote).

Ainsi, l'anticouple est 4 la fois piloté par
le gyro, par le mixage Pas->Anticouple
et de facon transparente pour lui, par
le pilote...

Précision

La qualite de la tenue de cap d'un héli-
co est fonction de tous les ééments
qui assurent la commande de |'anti-
couple. Cest sur cette fonction que le
servo le plus rapide et le plus précis est
nécessaire, et si vous devez mettre un
peu plus d'argent dans un des servos,
c'est a celui d'anticouple que vous [‘af-
fecterez.

[ ]

Variantes

La grande majorité des modéles réduits
possedent un anticouple bipale. Pour
reproduire fidelement des maquettes
d'hélicos reels, on trouve cependant
des anticouples tripales, et méme des
multipales type fenestron. Enfin, pour
les amateurs d'originalité, il existe aussi
le systéme NOTAR (NO-TAil-Rotor|, que
Vario a réussi a adapter pour ses
maquettes de Hugues. Ici, plus de rotor
mais de I'air pulsé sous pression modu-
lée...

Rotor tripale sur un
Tigre de Vario.

= f
il‘ICOI.IFI.E - ANTICOUPLE - ANTICOUPLE - ANTICOUPLE - ANTICOUPLE - ANTICOUPLE - I\l*1
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Pour piloter notre hélicoptére, il va falloir
I'équiper d’'éléments de radiocommande.
Quels sont ils ? A quoi servent-ils ? Petit

inventaire...

L’émeftteur

Pour piloter un hélicoptére, il faut en
principe 5 & & fonctions. Seule excep-
tion, les hélicos lkarus qui peuvent étre
utilises avec un émetteur a 4 fonctions
seulement, grace & un systéeme de
melange mécanique des actions des
servos sur le modéle, et 4 un variateur
électronique spécialement concu pour
leurs machines. Mais dans le cas géné-
ral, il nous faut piloter :

- Le pas collectif

- La puissance moteur

- Le pas cyclique |atéral

- Le pas cyclique longitudinal

- Le rotor anticouple

- Eventuellement le réglage de la sensi-
bilité du gyroscope.

Les deux premiers points sont regrou-
pés sur une seule commande, le
manche de gaz/pas, grace a un mixa-
ge électronique que permettent les
radios spécialement concues pour 'he-

lico. =
Manche = cyclique

Palonniers =
Anticouple

Collectif
+ Gaz

Le pas col-
lectif, le
cycliqgue
lateral et le
cyclique
longitudi-
nal peuvent
étre chacun
commandes  par
unique, mais de plus en plus, on trou-
ve des plateaux cycligues 3 points a
120° avec les servos en attaque direc-
te. Il faut alors que I'émetteur puisse
réaliser le melange des fonctions pour
que I'ensemble des trois servos oriente
correctement le plateau. La encore, ce

sont les radios programmables spé-
ciales helico qui le permettent.

Le gyroscope qui aide a stabiliser le
lacet peut, suivant le modéle, étre
réglable depuis I'émetteur. On utilisera
alors une voie auxiliaire, type curseur
ou potentiometre, pour un reglage
propartionnel, ou un interrupteur deux
positions pour switcher entre deux
valeurs pre-etablies.

Disposition
des organes
de commande

Deux manches, certes, mais qui va faire
quoi 7 Il Ny a pas de régle absolue et
chacun peut disposer les fonctions
comme il le désire. En hélicoptére gran-
deur nature, le manche a balai com-
mande le pas cyclique latéral de
gauche a droite, et le pas cyclique lon-
gitudinal. Le pas collectif est comman-
dé par un levier situé sur le coté du
siége, un peu comme un frein a main,
éventuellement équipé d'une poignée
tournant pour geérer la puissance
moteur. Lanticouple
est piloté par les
palonniers. On a en
tout 4 solutions pour
répartir  les com-

mandes sur un emetteur, deux corres-
pondent a ce que 'on peut appeler du
“monomanche”, avec les cycliques laté-
raux et longitudinaux regroupes sur un

manche unique, comme celui de I'héli-
co grandeur, alors que le pas collectif
|couplé aux gaz) et I'anticouple seront
sur l'autre manche. Ca nous fait deux
possibilités, puisque chaque manche
peut étre celui de droite ou celui de
gauche...

Lautre doublet de solution peut étre
quaiifié de "bi-manche”, et couple pas
collectif/gaz et cyclique latéral sur un
manche, et cyclique longitudinal et
anticouple sur l'autre. La encore, on
peut inverser les deux manches..
Quelle disposition choisir ? Aucune en
fait n'est meilleure qu'une autre, ce
n'est qu'une question d'habitude. En
fait, votre choix sera dicté en priorité
par les habitudes du club que vous
allez rejoindre et plus encore celles du
pilote susceptible de vous apprendre a
piloter : si vous devez confier votre
émetteur pour des réglages, il faut que
la personne qui le prend retrouve ses
propres habitudes. Si vous étes totale-
ment isolé, faites selon votre envie,
tout simplement ! Ce qui vous semble
le plus logique.

Un petit schéma simpose pour redéfi-
nir les roles des manches dans les 4
cas. La numerotation des modes est
celle qui est standardisee dans les
menus des radios modernes.

Cyclique Gaz ot
Longituginal )| Pas gollectif

Gaz et Cyelique
Pas collectif || Longitadinal

Cyelique

Baz ef
Lon gjhljinl] [PI! zolleciif

Gaz et Cyelique
Pas collectif|| Longitudinal

MODE 4 |
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Paur la suite, nous allons convenir g:
nos explications correspondent a i
émetteur en "mode 17, qui est |a disp
sition majoritairement  utilisée ¢
France.

Récepteur

Son role estg recevoir les ordres s
de I'émetteur et de les transmettre &
servos. Attention, un hélicoptére estu
plateau vibrant | Le récepteur sera it
si de qualité, pour ne pas risquer ue
perte de réception due a des fa
contacts. |l sera de plus isolé du cha:
en le collant a I'aide de mousse adhe
ve double face adaptée. Il devra con
porter 5 a 6 voies minimum.

Servos

Ce sont les éléments qui actionnentie
tringleries de commande. La encot
en hélico. on choisira des servos &
qualité, car les efforts de la téte o
rotor sont importants et ce sont les
vos qui les encaissent. Des servos pit
cis et puissants sont nécessaires pourk
téte de rotor, et surtout, il faut éviterls
gammes économiques car il n'y a g2
deux servos qui donnent les méme
courses, d'ou un pilotage bien difficé
sur une téte 3 points en attaque di
te...

Il faut donc trois servos pour piloter
téte de rotor [exceptionnellement !
pour une téte 4 points, mais c'est (&
I}. Un quatriéme servo est nécessal
pour actionner le rotor anticouple. Pé
encore que pour la téte, on choisira e
servo de qualité pour 'anticouple, p#
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cis, mais aussi rapide afin d'exploiter
pleinement les possibilités des gyros
modernes.

Sur les helicopteres thermiques, un cin-
quiéme servo est dédié au pilotage du
carburateur du moteur. |l est piloté par
le méme manche que le pas collectif,
grace a un mixage a lI'émetteur.

Gyroscope

Cet elément est lypige de I'helicopté-
re radio-commande. Son but est d'agir
sur le servo de rotor anticouple pour
contrer trés rapidement toute tendan-
ce a pivoter en lacet . Les gyroscopes
Etaient mécaniques (volant d'inertie et
capteurs| jusqu@a il vy a une dizaine
d'années, mais depuis, ils ont été pro-
gressivement detronés par une genéra-
tion de gyros dits "Piezo”, entiérement
électroniques, sans piéce en mouve-
ment, beaucoup plus précis, beaucoup
plus rapides aussi, et c'est pourquoi il
est bon de leur adjoindre un servo
capable de suivre leurs ordres. Pour le
pilote, le pilotage du lacet est transpa-
rent.

\im G)

Variateur

Il n'existe que sur les hélicoptéres élec-
triques. C'est le contrdleur qui recoit le
courant venant de l'accu de propulsion
et qui le module pour amener le
moteur au régime voulu. Il est pilote
par le méme manche que le pas collec-
tif, grace a un mixage a I'émetteur, ou
dans le cas de I'Eco 8, branché en
paralléle avec le servo de pas collectif

FET it

Ilis sont
notre source
d’énergie :
ce sont les
accus,
assurant la
propulsion
et le fonc-
tionnement
de Ia radio.

par un cordon en Y. |l peut assurer éga-
lement l'alimentation de I'ensemble
radio s'il est pourvu du systéme BEC
(Batterie Eliminator Circuit]. Dans le cas
contraire, il faudra un second accu
dedie & |'alimentation de I'ensemble
radio.

Récepteur

Accu (s)

Pour un hélicoptére thermique, seul un
accu destiné a alimenter l'ensemble
radio est requis. Pour un hélico élec-
trique, on trouvera obligatoirement un
accu de propulsion, de forte tension et
grande capacité, et éeventuellement, si
le variateur n'a pas la fonction BEC, un
accu pour alimenter la radio (4.8 4 &
volts).

Le chassis d'un
hélicoptére RC est
concu pour supporter
d'une part la meca-
nique, et d'autre part
les éléments de la
radio.

Plateau cyclique

Moteur Variateur

o

Servo

Servo

Accu de propulsion

J)PECIAL HELICO ELECTRIQUE - SPECIAL HELICO ELECTRIQUE

3servos
actionnant
le plateau
cyclique

\ Palonnier
\\d’anticouple

Les elements de
I'ensemble radio,

avec les différentes
connexions : en violet,
les raccordements au

récepteur, en rouge et noir, les
alimentations, et en jaune, le

branchement du moteur

e o
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Mixage pas
collectif-
anticouple

La premiére fonction concerne le rotor
anticouple. Elle est indépendante de la
facon dont sont gérés le pas collectif et
le pas cyclique. Il faut que quand le
manche de gaz/pas est au dessus du
neutre, le servo d'anticouple augmente
le pas du rotor arriere. Quand & l'inver-
se le manche est sous le neutre, le
servo danticouple doit diminuer le pas
du rotor arriere. C'est la compensation
Pas collectif-anticouple.

Type de
plateav

cyclique

yeliq

Une radio helico doit vous permettre
de choisir un programme adapté au
plateau cyclique dont vous disposez.
Vious pouvez trouver des programmes
de 5 configurations possibles :

- Aucun mixage : l'inclinaison du pla-
teau cyclique est obtenue par un servo
de cyclique longitudinal et un servo de
cycligue latéral. Un troisieme servo
gére le pas collectif.

- 2 servos latéraux . 2 servos assurent
simultanément la fonction de pas col-
lectif et de cyclique latéral. Un troisié-
me servo assure le cyclique longitudi-
nal via un basculeur de compensation
mécanigue [mécaniques Heim).

- Plateau 3 points 120° avec 2 servos
de roulis : Trois servos mixés assurent a
la fois le pas collectif et les pas
cycliques. Deux commandent le
cyclique latéral, un seul le longitudinal.
- Plateau 3 points & 120° avec 2 servos
de tangage : Trois servos mixes assu-
rent & [a fois le pas collectif et les pas
cycliqgues. Deux commandent le
cyclique longitudinal, un seul le lateral.
- Plateau 4 points a 90° © 4 servos assu-
rent les fonctions de pas collectif et de
pas cyclique. 2 agissent simultanement
en tangage, les deux autres simultané-
ment en roulis. Ce programme est utili-
sé& pour les plateaux 3 points a 90°, en
occultant une des sorties.

Sens du rofor

On indigue a la radio dans quel sens
tourne le rotor, ce qui affecte directe-
ment le sens de certains mixages, la
compensation de couple en particulier.

Cété du pas
minimum

Certains pilotes mettent le plein
gaz/plein pas en haut (cas le plus fre-
guent), d'autres en bas (rare). La enco-
re, il faut pouvoir le préciser a |1a radio
pour que le mixage gaz/pas fonctionne
dans le bon sens,

Courbe de pas
Cest la fonction qui permet de régler
en 3 points [minimum] ou plus les

L'hélicoptére avec ses multiples maniéres de piloter son platea
cyclique, ses corrections indispensables a I'anticouple, son gy
scope, est un engin qui demande une radio capable de ger
tous ces éléments. Avant l'arrivée des radios programmables, o
trouvait des radios “avion”, et des radios “helico”. Aujourd'hu
quitte a mettre un microprocesseur dans une radio, on lui donn
la capacité de gérer les deux types d'aéronefs. Faisons le to
des fonctions spécifiques hélico que vous allez rencontrer

FF6 S

Nombre de voies

Modes de pilotage
Modulation

Double commande
Mémoires de modéles
Trims

Chronometre

Dual Rate

Expo

Mixeurs libres

Types de plateaux cycliques
Conditions de vol
Courbe de gaz

Courbe de pas

Mixage anticouple

Trim pour chq condition
Fonction Idle Up

FFG6S FF92 2 ZA/H
6 9 9
1,2, 3ousg 1,2, 30uéd 1,2,30u4
PPM & PCM PCM & PPM PPM & PCM
Oui Oui Oui
6 8 + CAM PACK 25 + CAM PACK
Classiques Digitaux Digitaux
Non Oui (2) Oui
Oui Oui Oui
Oui Oui Oui
2 6 Oui
H1, H2, H3 HI1, H2, HR3/HN3,H4 H1, H2, H3, H4
= 5 5
3 points 4 courbes 5 points 13 points
3 points 5 courbes 5 points 13 points
3 points 4 courbes 5 points
Non
Oui Courbes gaz Courbes gaz

angles de pas collectif en fonction de la
paosition du manche de gaz/pas. Plus
cette courbe peut recevoir de points,
plus on peut régler finement le mode-
le.

Courbe de gaz

Elle régit le régime du moteur en fonc-
tion de la position du manche de
gaz/pas. La encore, trois points est un
minimum, mais disposer de plus de
points est trés utile !

Infer ef menus
d’avtorotation

Il permet de passer le moteur au ralen-
ti fou a lamét), et de disposer de
valeurs limites de pas différentes pour
pouvoir piloter I'hélico en “plang” et
garder les tours rotor jusqu'au pose.
Sur hélico électrique, cet inter d'autoro-
tation peut servir dinterrupteur géne-
ral du moteur. Le programme permet
de régler avec précision le régime
moteur quand l'inter est basculé.

Idie-up

C'est une fonction dédiée au dép
aux hélicos thermiques pour qui
fois le moteur démarré {au ralenti pa
que le rotor ne soit pas embrayé), il s
possible de passer sur un ralenti has
rotor embrayé. On peut trouver 2 id
up, pour régler 2 régimes accélérés¢
férents et passer de I'un a l'autre gra
a un inter. Avec les radios disposante
courbes de pas el de gaz muitipe
cette fonction a moins de raison den
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Rotation du
plateauv
cycligue

C'est une fonction qui donne une rota-
tion “virtuelle” au plateau cyclique,
pour compenser un décalage dans les
réactions de I'hélico, par exemple sil
sinchine a droite quand on pousse le
cyclique longitudinal et 4 gauche
quand on le tire.. Seuls les pilotes
expérimentés |'utiliseront.

Les fonctions
énérales

n retrouvera sur les modes “hélico”
un certain nombre de fonctions utili-
sées egalement en avion, comme par
exemple les dual-rate, c'est a dire la
possibilité de commuter entre des
debattements petits et grands en vol,
les “exponentiels”, qui permettent de
maodifier la courbe de réponse des
manches, en géneral pour adoucir la
réponse autour du neutre sans dimi-

nuer le debattement total.

Important pour le choix d'un émetteur,
le nombre de modéles mémaorisables :
si vous avez plusieurs modeles, il est
dommage de devoir effacer les don-
nees chaque fois que l'on change (ca,
cétait il y a 20 ans !). Estimez bien vos
besoins |

Il y a quatre modes de pilotage pos-
sible, mais toutes les radios ne permet-
tent pas d'accéder a chaque possibilité.
Vérifiez que I'émetteur que vous ache-
tez permette le mode que vous affec-

_ i | - =
| = == - — =
RD 6000 Sport RD 6000 RD 6000 Super RD 8000
RD 6000 Sport RD 6000 RD 6000 Super  RD 8000
Nombre de voies 6 6 = =0
Modes de pilotage let2 1et2 let2 —rerr———
Modulation PPM PPM & PCM PPM & PCM - PPM &PCM
Double commande Oui Oui Oui =io
Mémoires de modéles 4 4 8
Trims Digitaux Digitaux Digitaux
Chronométre Oui Oui Oui
Dual Rate Sur 3 axes Sur 3 axes Sur 4 axes
Expo Sur 3 axes Sur 3 axes Sur 4 axes 4=
Mixeurs libres oui _ - - oui == =Oni————
Types de plateaux cycliques H1 H1, H2, HR3, HN3, H4  HI, H2, HR3, HN3, H4  H1, H2, HR3, HN3, H4
Conditions de vol 3 3 3= e e
Courbe de gaz 3 points 5 points 5 points - 5 points -
Courbe de pas 3 points 5 points 5 points 5 points
Mixage anticouple 3 points 3 points 3 points 5 points
Trim pour chq condition Oui Oui _ OUE = O = ————
Fonction Idle Up [Courbes de gaz) _ [Courbes de gaz) [Courbes de gaz) {Courbes de gaz]
ECLIPSE 7 La denomination
H' rEc Nombre de voies 7 concernant les types
Modes de pilotage de plateaux cycliques a
Modulation PPM & PCM ete uniformisee pour
Double commande Oui f‘.:“:'"ter les compara-
Mémoires de modéles 7 tifs.
Trims Digitaux H1 : Un servo par
Chronomeétre Oui fonction.
Dual Rate 3 axes H2 : 1 servo de longi-
Expo 3 axes tudinal, 2 servos de
Mixeurs libres 2 latéral/pas collectif.
Types de plateaux cycliques H1, HR3 et H4 HR3 : Tete 120° dont
Conditions de vol 3 2 servos de latéral.
Courbe de gaz 5 points HN3 : Téte 120° dont
Courbe de pas 5 points ffé‘,x slervcs de longi-
Mixage anticouple 3 points SENeNts h
Trim pour chq condition };go: Téte 4 servos a
Fonction Idle Up  Courbes de gaz ’
tionnez.
ECL'SPE 7 Un détail qui a son importance : la pré-
sence dun chronométre faisant le

compte a rebours est on ne peut plus
utile en helicoptére électrique, il vous
évitera de terminer un vol en catas-
trophe avec un accu qui est en fin de
décharge alors que I'hélico est loin et
haut...

Le four des
margues

Mous allons maintenant faire un petit
tour parmi les fabricants et vous mon-
trer les principaux émetteurs dispo-
nibles actuellement.
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Voici comment se présentait un
gyroscope meécanique. On voit
bien les volants d'inertie et les

rappels au neutre.

@
A quoi ¢ca sert ?
Mous lavons vu depuis le début, un
helicoptére, ca ne demande qu'a tour-
ner sur lui méme, Bien sar, nous avons
trouvé qu'avec un rotor arriére, on pou-
vait controler cette rotation, I'annuler, la
piloter, il n'en reste pas moins qu'a
chague variation du pas collectif, a la
poindre saute de vent, au moindre
changement d'assiette, I'hélico va faire
des embardées tres rapides et tres vio-
lentes autour de son axe rotor.. Mais
comment font les grandeurs 7 En fait, ils
connaissent les méme symptomes, mais
leur taille, et leur masse leur confére
une inertie sans comimune mesure avec
celle d'un maodéle reduit, et cette inertie
laisse le temps au pilote d'agir sur les
palonniers pour tenir son cap. Au début
de I'hélico modéle réduit, on ne dispo-
sait pas d'aide sur l'anticouple, et de
plus, les rotors étaient & pas fixe. Autant
dire gqu'il fallait un sacré entrainement
pour tenir un simple stationnaire |

On a donc concu un dispositif basé sur

Exemple de montage “vertical”.
Ici, le Gyro Master lkarus, écono-
mique, piezo, mode standard.

les propriétés du gyroscope, a savoir sa
répugnance a changer daxe el ses
réactions puissantes quand il est soumis
a une. action le faisant tourner autre-
ment que sur son axe naturel. Au
départ, et durant des annees, les gyro-
scopes ont donc été constitugé de
volants d'inertie, montés sur un support
articulé, pouvant donc basculer trés
légérement sous I'effet d'une rotation.
Ce mouvement de bascule était mesure
par un capteur, et converti en un signal
envoyé au servo danticouple et don-
nant un ordre desting a contrer la rota-
tion. Le systéme avait ses limites, mais
c'était déja un grand confort et les heli-
coptéres sont devenus plus faciles a
maitriser,

Depuis, le gyroscope meécanique s'est
vu supplanté par un dispositif éguiva-
lent, mais sans piece mobile, grace a
des capteurs piezo-électroniques, qui
autorisent une precision et une rapidité
d'action trés supérieure, et qui, n‘ayant
plus de piéces mobiles, sont beaucoup
plus résistants & l'usure. Des madéles
légers et compacts sont
dédiés aux petits hélicos.
Le Gyroscope est donc un
élement de l'ensemble
radio qui vient sinstaller
entre le récepteur et le
servo d'anticouple. 5a sen-
sibilite est réglable, soit
par un potentiomeétre sur
le gyro lui-meme, soit
depuis I'émetteur, en utili-
sant une voie supplémen-
taire.

Gyro
standard

Les premiers gyroscopes
pigzo ont le méme mode
de fonctionnement que
les gyros mécanigues. lls
agissent sur l'anticouple
pour annuler la rotation
en lacet. Le pilote peut

commandeé !

agir de facon transparente sur le rotor
anticouple. La présence du gyro atté-
nue cependant les ordres du pilote,
sauf si I'on utilise un mixage anticouple-
>sensibilité, ot plus on donne un ordre
important sur le manche, plus la sensi-
bilité décroit. On peut dans ce cas étre
a la fois trés stable manche au centre, et
ultra vif manche en butée.

Par contre, si ce type de gyro annule la
rotation, le temps qu'il agisse, I'hélico a
pivoté. |l ne reviendra pas au cap quil
avait avant qu'une perturbation com-
mence a le faire pivoter.

D'autre part, ce type de gyro reagit aux
rotations rapides. Une rotation lente
n'est pas détectée et donc pas corrigée.
Ainsi, quand on vole avec un vent laté-
ral, l'effet du vent sur la dérive tend a
faire remettre I'hélico face au vent (effet
de girouette). Ce type de perturbation
est mal corrigé par les gyros standards.
Tenir un stationnaire par vent de travers
demande donc une correction constan-
te de la part du pilote. De méme, pour
les marches arriéres, le gyro standard a
du mal a lutter contre la nette tendance
de I'hélico a se remettre "dans le sens de
la marche”.

Gyro
a verrovillage
de cap

La derniére génération de gyro vient de
faire encore un grand pas vers le
confort du pilote. Cette fois, le gyro
analyse les ordres du pilote : celui-ci
demande une rotation par une action
du manche danticouple. Si le manche
est au neutre, c'est que le pilote ne veut
pas de rotation. Cest clair ! Dés que le
manche est au neutre, le gyro enre-
gistre la position dans l'espace de 'héli-
co. Si une perturbation quelcongque
vient a faire pivoter I'hélico, sans que le
pilote ait écarté le manche du neutre, le
gyro a verrouillage de cap va non seu-
lement arréter cette rotation, mais il va

Voila I'élement qui est spécifique a I'hélicoptére rad
Sans son invention, bien peu de pilot
auraient assez de réflexes pour piloter des hélicos, et¢
ne pourrait méme pas imaginer la voltige 3D qui s%
tant développée depuis quelques années...

Deux exemples de gyros piézo s‘intallant "a plat”. A gauche, le!
G460 est a verrouillage de cap, a doite, c'est un des premiers mi
gyros concus pour les hélicos électriques, le Futab G 155, mé&
nique. Il est remplacé au catalogue Futaba par des modéles pézo,

ordonner & I'anticouple une confres
tion pour revenir au cap enregs
Remarquable... Ainsi, en repes
I'exemple du stationnaire par ver

travers, le pilote n'a qu'a arréter lan
tion au cap désiré, remettre fe man
au neutre et laisser faire, la comps
tion sera réalisée totalement par leg
I Il est clair que les marches aries
délicates deviennent vraiment [0
Pour la voltige 3D, c'est le type deg
utilisé désormais par tous les pilots
Comme pour les gyros standards

trouve des modéles ol la sensibili
régle sur le boitier dautres §
réglables par une voie supplémenta
La plupart des gyros & verrouillage
cap (heading -lock en anglais) peus
étre également utilisés en mode
dard. Le passage de l'un a l'autre &
soit par un micro switch sur le b
spit par la voie de réglage de sensib
: dans ce cas, la sensibilite est n
quand le potentiomeétre est a mi<o
[neutre], elle augmente jusguau m
mum en mode normal d'un coteé, &
augmente eégalement jusqu'au m
mum en mode verrouillage de cag
I'autre cote.

e _o
Que choisir ?
Pour les helicos electriques classe
metre”, il faut commencer par chet:
des modéles légers et peu en@
brants. Suivant la conception du &
sis, on pourra aussi se détermingt
un format “cube”, qui se pose a plat
pour un format “plat”, qui se fixe sif
flanc.
Pour le débutant, il me semble qu
mode verrouillage de cap, malgrés
grand confort, est contre-indigue |
fait, au deébut, l'effet de girouettes
plutdt une aide, qui évite de glissers
gerement latéralement quand Ihé
va commencer a “se sauver” de sape
tion de stationnaire. Il va mettre &
rellement le nez dans le sens @@
marche, et c'est rassurant et ca ¢
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sauver la machine. De plus, méme s'il
est confortable de voir I'hélico tenir seul
son cap, il est vraiment indispensable
de bien assimiler les effets de l'anti-
couple, l'effet de girouette... Et donc,
de devoir soi méme maitriser son cap,
volontairement, pas en le subissant.
Ceci ne veut pas dire que vous ne devez
pas faire |'achat d'un gyro a verrouillage
de cap, simplement, faite votre appren-
tissage de base en mode “standard”.
Clest vraisemblablement votre budget
qui va vous imposer un choix. Dans
l'ordre, en moyenne, les moins chers
sont les "mode standard uniquement”,
reglage sur le boitier, les "mode stan-
dard uniquement” réglables A I'émet-
teur, les “verrouillage de cap” réglable
sur le boitier et enfin les "verrouillage de
cap” réglables depuis I'émetteur. Il peut
¥ avoir aussi d'assez gros écarts selon les
marques, mais en géneral, les marques
renommees sont chéres parce que la
gualiteé de fabrication est de plus haut
niveau, et cela peut se ressentir dans la
précision des réactions,

Servo
d’antficouple

Les gyros piezo sont capable d'une pré-
cision incroyable, mais encore faut-l
que “ca suive derriére” | Et derriére, c'est
la précision de la commande et du boi-
tier d'anticouple, mais aussi la qualité
du servo. Pour tirer le meilleur des gyros
haut de gamme, il est indispensable
d'utiliser des servos a [a fois trés précis
et trés rapides. Des servos ont méme
ete developpés spécialement pour aller
avec ces gyros ultra sensibles. Iis attei-
gnent des vitesses de l'ordre de 0,04
seconde pour 40°, quand un standard
met 0,12 40,15 seconde pour le méme
déplacement.

Bien sur, 1a plus grande précision n'est
absclument necessaire que pour des
pilotes confirmeés, en compétition ou en
voltige, et pour debuter, on peut sans
probléme utiliser des servos & vitesse
normale. Evitez tout de méme les trop
bas de gamme, un minimum de préci-
sion est requis |

Réglages de
base d’un
yro

aque gyro a ses specificités, et seule
la notice peut vous renseigner. Mais
tous ant en commun ;
- Le réglage du sens de correction. Pour
le: déterminer, branchez la radio
[moteur débranché, il ne doit pas
demarrer), laissez le gyro sinitialiser
[faites ce test en mode normal sur un
gyra a verrouillage de capj. Mettez le
manche de gaz/pas au milieux (station-
naire|. L'anticouple doit alors se placer
avec une compensation légére, mais
bien visible (les pales ont de linciden-
ce|. Faites alors tourner & la main héli-
coptére en sens inverse du sens du
rotor principal et observez I'anticouple.
Il doit AUGMENTER la compensation,
c'est a dire que le pas doit augmenter. Si
c'est linverse qui se produit, il faut
inverser le sens de compensation grace
& un micro switch sur le boitier du gyro.
- Le réglage de la sensibilité (appelé
égalerment gain). L&, c'est en volant que
l'on va la régler : augmentez la jusqua
ce que la poutre arriére se mette 3 oscil-
ler rapidement. C'est le signe d'une sen-
sibilité trop importante, il suffit alors de
redescendre la sensibilité jusqu'a dispa-
rition des oscillations.

5YOSCOPE - LE GYROSCOPE - LE GYROSCOPE - LE GYROSCOPE - LE GYROSCOPE - LE GYRO

Mega ACT GRAUPNER
Tech Slim Gyro Piezo Mini-
PG-01 3D Plus
Gyro Gyro verrouilla- Gyro piezo
economique ge de cap éco- standard
nomique.
Mode normal Oui Mode normal Oui Made normal : Oui
Mode verrouillage de cap Non Made verrouiliage de cap : Oui Mode verrauillage de cap : Non
Vioie auxiliaire pour le gain Non Voie auxiliaire pour le gain Oui Voie auxiliaire pour le gain Oui
Changement de mode en vol Changement de mode en'vol : Oui Changement de mode en vol :
Mode pour servos spéciaux - Non Mode pour servos spéciaux Oui Maode pour servos speciaux Non|
Dimensions {mm| 26,5 x 26,5 x 27 Dimensions (mm)] : 48 x 38 x 15 Dimensions {mm) 45 x 34 x 14
Poids : 16 g Poids : 25 g Poids:: 25 g
Montage ; A plat Montage : Vertical Montage Verical
Distribution : T2M/Scientific France Distribution Avio&Tiger Distribution : Graupner
HITEC FUTABA FUTABA
GY-130 GY 240 GY 420
Gyro piezo Gyro a ver- Gyro a ver-
standard rouillage de rouiliage de
cap cap ultra précis
Mode normal ; Oui Mode normal : Oui Made normal : Oui|
Made verrouillage de cap : Non Mode verrouillage de cap : Oui Mode verrouillage de cap : Oui
Voie auxiliaire pour le gain Oui Voie auyiliaire pour le gain : Non Viole auxiliaire pour le gain - Oui
Changement de mode en vol Changement de mode en vol : Non Changement de mode envol :  Oull
Mode pour servos speciaux Non Made pour servos spéciaux Oui Mode pour servos spéciaux : Oui
Dimensions (mm) : 28 x 28,5 x 29 Dimensions (mmj : 27 x 27 x 20 Dimensions [mm) : 27 x 27 x 20
Poids : 24,6 g Poids 25 g Poids : 26 g
Montage : A plat Montage A plat Montage : A plat
Distribution : MRC Distribution : Avio&Tiger Distribution : Avio&Tiger
CSM CSM CcsSm
ICG 180 ICG 400 ICG 540
Gyro piezo Gyro a Gyro a
standard verrouillage de verouillage de
économigue cap trés précis c€ap haut de
gamme
Mede normal Oui Mode normal : Oui Meode normai : Oui
Mode verrouillage de cap Non Mode verrouillage de cap Oui Mede verrouillage de cap : Oui1
Voie auxiliaire pour le gain Non Veie auxiliire pour le gain : Oui Voie auxiliaire pour le gain Oui
Changement de mode en vol : Non Changement de mode en val ; Changement de mode en vol Oui
Made pour servos spéciaux : Non Mode pour servos spéciaux Oui Mode pour servos spéciaux Oui
Dimensions {mm) : 28 x 30 x 36 Dimensions {mm) : Dimensions [mm) :
Paids ; 20g Poids : Poids
Montage ; A plat Montage A plat Montage A plat
Distribution : Scientific France Distribution : Scientific France Distribution : Scientific France|

JR PROPO
G410T
Gyro piezo &
verouillage de
cap

Mode nermal : Oui
Made verrouillage de cap : Oui
Voie auxiliaire pour le gain : Non
Changement de mode en vol Non
Mode pour servos spéciaux Non
Dimensions (mm| : 30 x 30 x 24,5
Poids : 19 g
Montage : A plat
Distribution : Certains magasins|

IKARUS
Gyro
Master
Gyro piezo
standard

économique
Mode normal : OuIL
Made verrauillage de cap : Non
Voie auxiliaire pour le gain : Non
Changement de made en vol
Maode pour servos spéciaux : Non
Dimensions (mm| : 41 x 38 x 16,5
Poids 22 g|
Montage : Vertical

Distribution Ikarus France

IKARUS
Profi Gyro
Gyro a ver-
rouillage de
cap écono-
mique
Mode nermal : Oui
Made verrouillage de cap : Oui
Vioie auxiliaire paur le gain : Oui
Changement de mode en vol Oui
Mode pour servos spéciaux : Non
Dimensions (mm) : 41 x 38 x 16,5
Poids : 24 g
Montage : Vertical
Distribution : Ikarus France

JR PROPO
G460T
Gyro piezo a
verouillage de
cap
Maode normal ; Oui
Mode verrouillage de cap Oui
Voie auxillaire pour le gain Oui
Changement de mode en vol : Naon
Mode pour servos spéciaux : Non
Dimensions [mm) : 30 x 30 x 24,5
Poids : 22 g
Montage : A plat|
Distribution : Certains magasi

IKARUS
Mini Gyro
Petit gyro piezo
standard
Mode narmal : Oui
Mode verrouillage de cap Non
Voie auxiliaire pour le gain : Non
Changement de made en voal :
Mode pour servos spéciaux : Non
Dimensions {mm) : 29 %29 x17
Poids : 13,9
Mantage
Distribution Ikarus France

IKARUS
Micro gyro
Gyro piezo
spécial hélicos
indoor
Mode normal ; Oui
Mode verrouillage de cap : Non
Voie auxiliaire pour le gain : Non
Changement de mode en vo -
Mode pour servos spéciaux : Non
Dimensions (mm} : 2T x 22 x 11
Poids 52
Montage :
Distribution ; Ikarus France
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De la qualité !

En avion, on peut aisément équiper un
modele dédié a 'apprentissage de ser-
vos économiques. Ce type d'avion est
tolérant et supporte des gouvernes a
trois millimétres prés. Sur un hélico, la
complexité de la téte, les bras de leviers
minuscules pour piloter le pas de pales,
que ce soit du rotor principal ou de
I'anticouple, font que chaque dixieme
de jeu au départ du servo ne peut

Si la téte de I'ensemble embarqué de radiocommande est |
récepteur, les jambes sont alors les servos. Ces mécaniques sol
chargées de transmettre au plateau cyclique et au rotor anl
couple les actions telles que vous les décidez sur les manches ¢
I'émetteur. De leur rapidité et de leur précision, mais aussi (
leur capacité a fournir des efforts parfois importants dépend
I'agrément de pilotage et aussi la fidélité des réactions a v

ordres.

Futaba propose une belle gamme de servos adap-
tés aux besoins des hélicos électriques. Retrouvez
leurs caractéristiques dans le tableau de la page

suivante.

qu'aboutir a une imprécision de pilota-
ge. C'est pourquoi il faut 4 mon sens
absolument éviter sur hélicoptére de
monter des servos bas de gamme,
bourrés de jeu, au retour au neutre
aléatoire, et dont il est impossible d'es-
perer trouver deux servos du méme
type ayant des débattements a la fois
symetriques (par rapport au neutre) et
identiques. J'ai eu l'occasion de consta-
ter qu'a modele identique, on trouve
sur un exemplaire 40° de course de
part et d'autre du neutre, et sur son
frére, 55 & 60° | Impossible d'espérer
piloter sainement un plateau cyclique
dans ces conditions.

Done, pour choisir vos servos hélico, il
va falloir commencer par éliminer les
servos trop bas de gamme. De plus, un
hélico est une machine a vibrer, qui va
user bien plus les servos qu'un avion.
Cest pourquoi il est préférable de
rechercher des servos sur roulement (s
chaque fois que c’est possible.

Servos dvu
plateauv
cyclique

Leur rile est de piloter |a téte de rotor.
Les efforts redescendant de |a téte sont
importants et saccadés au rythme des
variations cycliques. Les servos

employés pour piloter le plateau
cycliqgue seront donc de préférence
assez puissants, alors que tant que l'on
ne pratique pas la voltige ou pire, le
3D, la vitesse n'est pas vitale. La préci-
sion et la puissance seront les qualités a
rechercher.

Servo
d’anticouple

Cette fois, nous avons une commande
en partie manipulée par le pilote, mais
en partie aussi par un gyro qui de nos
jours est particuligrement rapide a la
détente | Pour profiter pleinement des
qualités des gyros modernes, un critére
important est la rapidite. A tel point
que des servos ont été développés spé-
cialement pour aller avec les meilleurs
gyros piezo, a l'attention des pilotes de
3D. Les figures hyper spectaculaires en
marche arriére entre autre seraient tout
bonnement impossibles sans ce couple
diabolique “gyro heading lock-servo
ultra rapide.

Classique ou
d- ® e

igital @
Extérieurement, rien de distingue un
servo analogique d'un serva digital.
Dans la pratique, le servo digital possé-
de une précision nettement supérieure,
mais aussi, il est capable de tenir son
neutre sous charge élevée de facon
bien plus précise qu'un servo analo-
gique. A format identique, les digitaux
sont aussi nettement plus puissants

Puissant, et moyenne-

ment rapide, le HS 225
Hitec est un bon choix
pour piloter un plateau
cyclique d'un hélico de
1200 mm de diameétre

rotor.

Extérieurement,

rien ne distingue des serw

numeériques de servos classiques. Chez Graupne
c’est la désignantion commencant par “DS” [Digit

Servo) qui les différencie.

que leurs homologues analogiques.
Parmi les servos digitaux, on trouve
aussi bien des servos a vitesse “norma-
le” que des servos rapides, voire ultra
rapide. Pour se fixer les idées, 0,12
seconde pour 40° est ce que l'on peut
appeler une vitesse normale pour un
servo de qualité. Un digital spécial
"anticouple/gyro piezo heading lock
haut de gamme” va offrir une vitesse

de 0,04 s pour ces mémes 40° | (&
vitesse, le pilote ne sait pas I'explol
mais le gyro, oui | Bien sdr, pour que:
soit efficace, il faut que la chainet
commande de I'anticouple soit déni
de jeux et de frottements |
Rassurez wous, pour debuter,
besoin de servos digitaux, ni m&
hors de prix. Il faut juste du “sériew
sans plus.

Adapter la
vissance

ien évidemment, les servos pourt
hélico indoor n'ont pas besoin de
méme puissance que pour un hél
de 1500 mm de diamétre rotor et 5§
! Voyons les puissances a adopter pa
piloter le plateau cyclique :

Il existe méme des
micro servos digitaux!

Hitec posséde également une lignée de mini ser
vos qui ont fait leurs preuves !
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Ci-contre, un choix
Jjudicieux : 4 C-3041
analogiques pour la

téte, DS 3781 ultra

rapide associé a un
gyro GY 460 a ver-
rouillage de cap, pour
un anticouple au top.

- Sur indoor, des servos offrant 1 4 1,5
kg.cm de couple sont adaptes.

- Pour la classe 1 métre, en utilisation
soft (école, translations normales, vol
réaliste), des servos de 2 a 3 kg.cm
seront parfaits.

- Pour les mémes, mais utilisés en volti-
ge, il faudra préférer des 3 a4 4 kg.cm
de couple.

- Sur des machines de 1300 mm de dia-
métre rotor, il faudra tabler sur de bons
5 kg.cm pour ne pas risquer de voir les
servos plier le genou,

Pour apprendre a piloter, il n'est pas
indispensable de monter des servos
chers ! Les Lexors Mini 230 d'ikarus
en sont la preuve.

Une gamme de servos pour classe 1
meétre chez Scientific France. Les §X
Mini et Micro offrent 2,2 kg.cm !

Pour I'anticouple, on peut se permettre

d'étre moins puissant (encore que ca

ne géne en rien de monter les mémes

servos), mais si on le peut financiére- pement. Pour cela, nous avons dresse

ment parlant, on préférera un peu une petite liste ([non exhaustive) de ser-

moins puissant, mais plus rapide. vos de différentes marques trés cou-

Malgré tout, ne descendez pas sous les rantes, bien adaptés a l'usage sur héli-

1 kg_(m pour un indoor, et sous les 2 o électrique. Vous noterez qu'a droite

kg.cm pour un classe 1 métre. du tableau, vous avez le type de machi-

Voila, il vous reste & definir votre équi- ne auquel ils correspondent.

UNE SELECTION DE SERVOS ADAPTES AUX HELICOS ELECTRIQUES (En rouge. fes digitaux)
Type Rits Bagues Pignons  Tension (V) Couple (Kg/cm) Dimensions (mm) Poids Indoor @1m @>1m  Vitesses/

Futaba § 135 0 2 plastique | 4.8a6 1.9 31 x16x302 | 295 == — FEE60
Futaba S 3002 2 0 Metal 4836 3.3 31 x16x 30,2 35 X X RO
Futaba S 3101 0 2 plastique 4.8 2,5 28x 13 x29,7 17 X . 0.18/60°

Futaba S 3102 L0 | 2 | plastique 4.8 3.7  |28x13x29.7 | 21 X | X | 0.25/60°

Futaba § 3103 0| 2 |plastigue| 48 | 1,2 |21.8x11x19.8 95 | X 0.11/60°

Futaba S 3106 0 2 plastique 4.8 | 1.2 21.8x 11 x19,8 | 2.5 e e = 0,11/60°

Futaba § 9602 2 0 | metal 48a6 | 2,7 36 x 15 x 30.7 == Sk e e O
Graupner C1081 1 1 plastiqgue | 4,836 1.2 23 x10x 20 6,2 X 0,11/740°
Graupner C2081 [lie2: 0 plastique 48a6 1.6 22X 11 x23 10 X 0,10/40°
Graupner C261 0 2 plastigue 48a6 1.4 22x11x21 8 X 0,14/40°
Graupner C 351 0 2 plastique | 4,8a6 1.7 28x13x30 25 = = 0.16/40°
Graupner C 3241 2| 0  metal 48a6 | 26  [33x15x27 | 30 === 0,15/40°
Graupner C 3031 2 0 |plastique | 48a6 = 33x 15x 27 24 X X 0:197/40°
Graupnar C 3041 1 1 plastigue | 4,8a6 2,6 33 x15x 27 26 X = 02205 —
Graupner DS 281 0 2 plastigue | 4836 1.3 22x 'l x 21 9 X 0.1 0°
Graupner DS 368 0 2 meétal | 4.8a6 = 28x 13 x 30 22 X— ;

Graupner DS3728 2 0 meétal 48a6b 3,6 33X 15 x 27 2= =X R Ll
Graupner DS 3781 2 0 |Meétal | 48a6 | 1.8  [33x15x27 [Z2Egs=e = D
Hitec HS 60 0 2 plastique | 4,8a6 12 26 x 13 x 24 13,5 X . 0.21/60° =
Hitec HS81 0| 2 |plastique | 4846 26 |298x12x296 | 166 X 0.11/60°

Hitec HS 81 MG 2 2 meétal 48a6 | 2,6 79,812 x 29,6119 X 0,11/60°

Hitec HS 85 BB 2 0 plastique | 4.8a6 29x 13 x 30 19,2 = X X 0,16/60°
Hitec HS 85 MG 2| 0 metal | 4846 | 35  |29x13x30 219 =X =X 0,16/60°

Hitec HS 225 BB 2 0 plastique | 4,8a6 3.9 32x168x308 | 27 =R — (60 =

Hitec HS 225 MG 2 0 metal 4,8a6b 39  [32x168x308 | 31 =k ~ 0.14/60°

Ikarus Micro 200 0 2 plastique | 4.8a6 .1 |[228xlleoxZe | 7.8 X | 0,17/60°

Ikarus Mini 230 0 2 plastique | 48a6 | 2,6 29.8x12x 29,6 | 16,6 X0 e
Ikarus Mini 240 MG 0 2 meétal 4846 | 2,6 298x12x296 | 19 =X ——— = T ===
lkarus Short 430 BB | 2 0 | plastique | 4836 4.4 44,1 x 23 x 24,7 | 35 == ok OGN =
Multiplex MS-X2 0 2 plastique | 4,8a6 0.9 20x22x 11 9 X | =R
Multiplex MS-X2 BB | 2 | 0 | plastique | 4.8a6 1.3 123 x22x%x 11 10 X ——F — | = 00940 ——=
Multiplex MS-X3 0 2 plastique 4.8 = = |22)5x 27 x 13 13 =i i 0,11/40°
Mutiplex MS-X3 BB | 2 0 | plastique 4.8 24 25x 27 x 13 14 2= =020 ———
Multiplex MS-X4 0| 2 | plasique 48a6 | 29 {31 x30x16 24 =R
Multiplex MS-X4 BB 2 0 plastique | 4,846 2,9 31 x30x 16 25 Nt 0,19/40°
Multiplex Micro 3BB | 2 | 0 Imetal | 48 L6 [33x32x15 | 28 X = 0.15/40°
Multiplex Cockpit BB | 2 0 | plastique 4.8 2,7 35x32x 15 | 27 X 0,18/40°
Multiplex Micro Mc/v2 | 2 0 |métal 48246 3.4 33x32x 15 e e e e e L
Multiplex Mc/v2Speed | 2 | 0 [meétal 4.8 236 2.4 33x32x 15 28 N ———|=—008/40" =
Euroline Pico-Power | 2 0 plastique | 48a6 | 22  [22x11x23 == =0
Euroline Mini-Power 2 0 plastique | 4,846 38 = |31x16%x30,2 25 X—=1=X 0,19/60

Sanwa SM 555 2 0 |plastique | 4.8 1.6 2TxilxeZ e =G = X A e———
sanwa SM 831 0| 2 |plastique | 48 35  [37x18x30 31 X_ =X 020060
GWS Micro 0 2 plastiqgue 4.8 2,2 26 x 13 x29.4 18 X — | 0. /60

GWS Micro métal 0 2 plastique | 4.8 252 26 x 13 x 29.4 18 X 0,17/60
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Un choix
délicat

Quand on décide d'acheter un hélico-
ptere électrique, soit le moteur est livré
avec et c'est chaque fois un moteur a
balais, soit il n'est pas fourni et vous
allez devoir décider du type et du
modéle précis de moteur & installer...
Vioici quelques eléments pour vous
aider a faire le bon choix.

Moteurs a
balais

Le moteur & balais, vous le connaissez
tous, cest le classique Mabuchi que
nous avons tous eu dans nos jouets,
nos brosses a dent électriques, nos
petits appareils ménagers... et depuis
des annees dans les modéles réduits
électriques. Il s'appellent “Speed 600",
Power 400", Permax Z80... Chaque
marque de modélisme lui appose sa
griffe. Le principe du moteur & balais
est de posséder une cage comportant
des aimants, a lintérieur de laquelle
tourne un induit bobiné, dans lequel
on apporte du courant grace 4 un col-
lecteur fractionné, et 4 des “balais”,
appelés souvent “charbons” car la par-
tie frottante est en graphite (sur les
moteurs de qualité). Bien évidemment,
ces parties frottantes s'usent et sur les
modéles les plus economiques, ne peu-
vent étre changées. Cest usé, on jette
le moteur et on le change. Sur les
moteurs de meilleure qualité, la cage
est demontable et les charbons sont
faciles a remplacer. On peut méme rec-
tifier le collecteur a l'aide d'un mini
tour, les competiteurs en voiture RC
sont habitués a cette technique.

Parmi les critéres de qualité d'un
moteur & balais, il y a sa cage bien sur,
mais aussi la qualité des aimants qui
influe énormément sur les perfor-
mances. Laxe peut étre monté sur
bagues bronze, ou sur roulements a
billes, ce qui est nettement mieux
quand on cherche vraiment du rende-
ment, et c'est le cas en hélico. La quali-
té et la dureté des charbons influe aussi
sur les performances du contact et
donc sur la capacité & faire passer le
courant.

Le contrdle du moteur est confie a un

“variateur de vitesse” qui fournit plus
ou moins d'énergie au moteur.

Porte charbon démon-
table d'un moteur a
balais de qualité. Les
tresses amenent le cou-
rant aux charbons.

Apreés avoir fait le tour des éléments de la radiocommande, nous
allons nous pencher sur le moteur de nos hélicoptéres élec
triques. La motorisation électrique peut étre de deux types, les
moteurs a balais, et les moteurs sans balais (appelés en anglais
Brushless) beaucoup plus modernes et promis a un bel avenir.

Moftfeurs
brushless

Cette fois, les aimants sont sur l'axe
tournant, et les bobinages sont fixés
dans la cage. De ce fait, il n'y a plus
besoin de collecteur, de piéces frot-
tantes. Par contre, pour entrainer le
moteur, il faut générer un champ
magneétique tournant, et pour cela, le
“variateur” des moteurs a balai n'est
pas utilisable. Il faut un “contréleur”
capable de piloter ce champ magne-
tique tournant. On reconnait facile-
ment les contréleurs de moteurs brush-
less : Trois fils alimentent le moteur,
contre deux pour les moteurs a balais.
Plus d'élements frottants, c'est bien sar
la suppression de l'usure des balais et
donc une longévité notablement
accrue, pourvu que le moteur soit
monté sur roulements, il est assureé
d'une tres longue vie. Mais plus de frot-
tements, c'est aussi un meilleur rende-
ment. Globalement, on peut dire que
les moteurs brushless sont & masse
égale et a puissance fournie égale net-
tement moins gourmands que les
moteurs a balais. On pourra selon
l'adaptation soit trouver une puissance
identique en gagnant de l'autonomie,
s0it garder une méme autonomie et
gagner en puissance...

Le probléme
commun

Dans les deux cas, on se heurte & une
difficulté avec les hélicoptéres élec-
triques on cherche des moteurs
legers, et on leur demande de fournir
un travail important, celui de soulever
la machine. Résultat, de nombreux
moteurs surchauffent, et se détériorent
trés rapidement. Toute la difficulté est
en fait de trouver le bon compromis
entre un moteur, une masse dhélico,
et la réduction adoptée... Seuls des
es5ais nombreux peuvent dire ce qui
marche et ce qui ne marche pas. Cest
pour vous eéviter de tester a vos
dépends un certain nombre de solu-
tions que nous avons cherché pour
vous les informations contenues dans
les tableaux qui vont suivre,

Le coit ?

Il est habituel de penser qu'un moteur
brushless est considérablement plus
codteux qu'un moteur a balais. En fait,
ce type de moteur est en train de se
démoacratiser et les prix baissent sérieu-
sement, pour devenir raisonnables. Il
faut tout mettre sur |a table :

- Uin moteur a balais économique vaut
effectivement trés peu cher (attention,

on ne motorise pas un moto-planer, i
moteur a4 10 ou 15 euros niira d
toutes facon pas !). A partir de 50-5
euros, on peut disposer d'un moteu
qui fait voler un hélico de 150
grammes. |l faut rester conscient que
ce moteur aura obligatoirement um
durée de vie limitée par ses balais nor
remplacables. Lexpérience montre tow
tefois que c'est curieusement une de
“bonnes” solutions en moteurs a balai
Le Speed 650 BB Race et le Venti 600
HS donnent de bons résultats et vieillis
sent honorablement.

- Un moteur & cage démontable
semble plus sérieux. Lexpérience ei
plutdt décevante, car nous avons de
nombreux exemples de moteurs asst
rant 15 a 20 vols et perdant brutale
ment leurs performances.
Léchauffement interne fait perdre leurs
propriétés aux aimants... Il existe touts
fois des moteurs trés spécifiquement
concus pour les hélicos électriques
comme le Meétéor 200 SMT par
exemple qui donne franchement satis
faction a ses utilisateurs.

- Si I'on est deja équipé pour des avions
ou planeurs en moteurs & balais, on
dispose également de variateurs et on
sera tenté de réutiliser le matériel exs
tant. Dans ce cas, on a tendance a2
pas vouloir passer au brushless qui oblk
ge a également acheter un nouvea
controleur. Mais attention : votre variz
teur doit pouvoir fonctionner san
frein, impérativement | Il ne doit pa
non plus nécessiter un passage plein
gaz en début de vol pour s'initialiser
comme cest le cas assez souvent. |
doit de plus posséder une bonne pre
gressivité, surtout dans le haut de i
puissance, car cest dans cette zong
qu'il travaillera en permanence. Brel
rien ne prouve qu'un matériel avion
soit systématiquement utilisable su
hélico.

- Les moteurs brushless les moins chen

On reconnait immédia-
tement un moteur bru-
shless aux trois fils qui
en sortent. Ici, le petit
dernier de chez
Hacker, le C40.

Speed 650 BB Race :
un moteur tout simple
pour une solution
fiable et économique

J
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sont desormais au prix des bons
moteurs a balais pour hélico. lls néces-
sitent par contre un controleurs qui
vaut aussi cher que le moteur. Mais un
variateur de qualité, progressif, fiable,
ne dispersant pas l'énergie en chauf-
fant comme une bouilloire, vaut a peu
de choses prés la méme chose... A
long terme, la moindre usure, e fait de
ne pas avoir a remplacer de charbons,
et la souplesse des moteurs brushless
me laisse aujourd’hui penser que si
vous devez acheter un moteur et un
variateur/controleur, il est plus rentable
de s'orienter immédiatement sur la
solution brushless. Un autre avantage
que j'ai pu noter lors de nos essais : les
moteurs & balais essayés sont assez
chauds a la fin d'un vol de 5 a 8
minutes, mais c'est aprés le vol que lI'ex-
térieur du moteur (la cage] monte
d'avantage en température. A tel point
que jai fini par me fixer 30 minutes
entre deux vols pour laisser refroidir
Les moteurs brushless essayés ne
chauffent pas plus a l'issue du vol, mais
ils refroidissent nettement plus vite, et
reviennent a température ambiante en
10 minutes. Il est possible d'enchainer
les vols bien plus vite sans risque pour
le moteur |

Les modéles
duv marché

Faisons maintenant un tour des fabri-
cants, vous noterez que seuls
quelgues-uns nous donnent des solu-
tions complétes pour les hélicos dispo-
nibles actuellement (moteur, accu,
pignon|. Nous commencerons par les
fabricants ayant un choix limité, princi-
palement en moteurs a balais, puis,
pour la grande majorité des moteurs
brusques, mais aussi quelques moteurs
a balais haut de gamme, nous vous
proposerons un tableau recapitulatif
des moteurs utilisables sur chaque type
d'helico pour lequel les informations
étaient suffisamment complétes.

pe “650”

Parmi les moteurs les plus écono-
miques, on va retenir deux moteurs au
format 650" ; le diamétre du format
600 bien connu, mais plus long et pos-
sédant une turbine interne qui ventile
le moteur.

Le premier est le Speed 650 de
Graupner ou ses equivalents dans les
autres margues.

Ce moteur peut équiper les hélico-
ptéres classe 1 m légers au rotor peu
chargé, type Eco 8 et Heaven. Il neces-
site des packs de 10 éléments pour
donner suffisamment de régime et uti-
lisera les pignons d'origine de ces
machines (10 dents pour I'Eco 8). Il
pése 258 g, son diamétre extérieur est
de 38 mm, et sa longueur de 65 mm.
Le second présente les mémes caracté-
ristigues de taille et de poids, mais est
proposé par Jamara, c'est le Venti 600

Le Venti 600 HS de
Jamara, excellent en 8
éléments.

HS. Cangu pour utiliser moins d'éle-
ments, il va emmener les mémes heli-
coptéres avec seulement 8 éléments,
en leur donnant une réserve de puis-
sance tout a fait agréable. Lautonomie
sur Eco 8 avec des 2400 mAh est de 7
minutes. Sur I'Eco 8, on utilisera le
pignon 10 dents d'origine.

Ikarus

Le fabricant allemand propase trois
moteurs 8 balais pour son Eco 8 : tous
trois utilisent des gages démontables,
et I'on peut changer les charbons, Le
moteur "Heli Sport” est le plus écono-
migue et utilise 6 a 8 eléments, le "Heli
Performance” est congu pour donner
une grande autonomie (10 minutes
avec des 2400 mAh) et peut utiliser B &
12 éléments. Le dernier est le "Heli
Power”, pour 6 a 8 éléments. Les deux
premiers ont éLé testés et font voler & la
perfection, le Performance apportant
un gain d'autonomie remarquable sur
le Sport. Par contre, la longévité de ces
moteurs semble trés variable suivant les
séries de fabrication, et si nous avons
connaissances d'utilisateurs n’ayant
jamais eu de difficulte avec ces
moteurs, nous avons du canstater sur
nos exemplaires une durée de vie “limi-
tée”, sans que l'usure des charbons soit
en cause. Un bon conseil : laissez bien
refroidir ces moteurs entre deux vols.

Les moteurs Mega, distribués par
Topmodel, sont des brushless de quali-
té. Deux moteurs peuvent étre utilisés
sur hélico type Eco 8 : le Mega AC
n22/20/3 pour 7 & 8 ¢&léments, le
Mega AC n22/20/4 avec 10 éléments
et un pignon 13 dents.

Aeronavt

Peu d'informations, mais Aeronaut pre-
cise que dans sa gamme de moteurs
brushless Actro a cage tournante, les
moteurs de série Actro 12 peuvent faire
voler des heélicos de 10 a 24 éléments,
et les Actro 24, les hélicos de 20 & 32
elements...

Les Mega 22/20/3 et
22/20/4 sont bien
adaptés aux hélicos de
1500-1600 g.

Les moteurs Actro au look si particulier. En fait,
le moteur se monte par les pattes a l'arriére et
c’est la cage entiére qui est tournante !

13

Deux des moteurs Eco proposés par lkarus : Sport et Performance.

SMT

Le fabricant francais de la gamme des
moteurs Meteor a concu un moteur
special pour 'Eco B, qui se montera
sans difficulté sur I'Heaven également.
Le Meteor 200 possede une bonne lon-
gévité [Damien Trompette l'a utilisé
plus de 100 vols sur Eco 8 avec juste
les charbons a remplacer a ce stade |).
Il offre une excellente réserve de puis-
sance a la machine. Un des meilleurs
choix possibles en moteurs a balais ! Il
se monte avec le 5
pignon d'origi-
ne, et 8 élé
ments.

LRP

Cette gamme de moteurs distribués par
Aviok Tiger posséde un modele dédie
aux hélicos : baptisé "Helicopter 650-7-
10 BB, il déve-
loppe 260
watts, pése 242
g, et utilisera 10
eléments  pour
les hélicos classe
1 métre.

LRP est réputé dans le
monde de la voiture
RC, et développe un
moteur spécial hélico.

JR Propo

Le moteur & balais standard du
Voyager E est disponible au détail. Il est
a utiliser avec 7 a B éléments maxi et
s'‘avere plutdt péchu |l est au format
classique des moteurs a cage démon-
table et muni d'un antiparasitage parti-
culigrement soigné. Il est assurément
utilisable sur autres hélicos classe 1
meétre.

Kyosho

Troisymoleurs dédiés au Concept ER
sans que le catalogue nous précise de
caractéristiques : S-Power, K-Speed Heli
Special et K-Speed Heli. Notre EP
Concept SR habillé Jet Ranger vole
avec le 5-Power.

Le NHM-540 ST de JR
Propo est concu pour le
Voyager E, mais rien
n‘empéche de l'utiliser
sur les machines simi-
laires.

La gamme des moteurs électriques dédiés aux
hélicos EP Concept SR. Celui de gauche est livré
en standard avec les nouvelles versions, comme
celui du test de ce numero.
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Montage sur
Ecq 8

ABdel nous a permis de tes-
-_34 sur notre Eco & d'es-

packs de 8 éléments 2400 mAh Sanyo
sfandardr Le controleur est égale-
produit par Electronic Model, et
; Flash 40 (pour 40 A en maxi

Ce contrbleur a une particu-

“opto-coupleur’, qui supprime tout
risgue de parasites issus de la propul-
Sio vm le récepteur mais il faut dans-

farité - il peut fonctionner en mode-

Electronic Model est un artisan francais spécialisé dans les motorisations el

Il est particulierement connu et reconnu dans le milieu de la compétition FS
moteurs accumulent les places d’honneur. Eiectronic Model propose trois motor
tions pour hélicoptéres électriques, le plus sage est I'Helios 34, pour 8 a 10 élé
sur les hélicos classe 1 métre, le Chronos 24 est pour cette méme classe de mat
mais pour leur donner une puissance les rendant performants en vol 3D avec 10
ments. Enfin, le Titan 15 motorisera des hélicos de 5 kg maxi avec 24 eleme

L'hélios 34, idéal pour les hélicos classe 1T m en 8

a 10 elements.

Ice que nous avens fait], Mais si vous
cherchez ur poids mini, il est égale-
ment posswle d'utiliser le systéme BEC
qui y est intégré, et qui alimente la
radio. depuis l'accu de propulsion.
Dans ce cas, le controleur ne fonc-
tionne plus en mode Opto.

L ‘ceuvre de l'ensemble est
trés simple Au niveau branchement,
trois fils jaunes vont du contréleur au
‘moteur [on réalisera un installation
telle que les fils soient les plus courts
possibles|. Dans quel ordre brancher 7
AU hasard, tout simplement | Un essai
permet de voir si le moteur tourne
dans le bon sens, et si ce n'est pas le
cas, il suffit dinverser deux des fils,
c'es tﬂutl

Bien sir, on montera de la connec-
tique de qualité, prises PK or @ 3,5
mm obligatoires |

J.'inrtiaﬁsaﬂon du contréfeur se fait de
la fagon suivante : Emetteur en
on met la commande de
moteur sur PLEIN GAZ, On branche la
batterie de propulsion, et éventuelle-
‘ment, on allume l'inter radio (batterie
L réel. Un signal sonare venant du
fisé comme haut par-
au générateur de champs

eur a enregistré cette position
comme étant le plein gaz, mais le
moteur ne démarre pas [sécurité 4 la
mfs_n sous tension). Il faut alors passer
la commande de moteur au plein

magnéﬁques I} nous informe que le .

Le controleur Flash K2 est également produit par
Electronic Model et peut au choix alimenter la
radio ou pas.

ralenti. Un nouveau signal se fait
entendre. A partir de ce moment, le
controleur est prét a faire fonctionner
Votre moteur.

En vol

D'emblée, il a été possible d'obtenir un
régime rotor pettement supérieur a ce
que mautorisait le moteur écono-
mique précedent, et ce malgre I'utilisa-
tion du plus petit pignon disponible, le
10 dents d'origine ! La courbe de gaz a
eté reprogrammée pour obtenir 1450
/mn pratiquement constants quel que
soit le pas demandé. De ce fait, le cam-
portement en vol est rendu beaucoup
plus agreable qu'auparavant, puisque
le moteur ne s‘effondre en aucun cas
quand on monte le pas a des valeurs
elevees. Ce régime éleveé est sans doute
un peu gourmand en stationnaire,
mais procure des translations rapides
bien plus faciles | La régularité du vol
est remarquable. Lautonomie est de 7
minutes, avec mes accus tres standards
et ayant déja un nombre incalculable
de cycles. A I'évidence, le bon choix
sera diutiliser les nouveaux NiMh 3300
mAh qui sont désormais proposés dans
les magasins, et avec lesquels on
devrait froler les 10 minutes. J'ai égale-
ment testé un pignon de 11 dents, et
on sent immediatement que l'on tire
encore davantage partie du moteur,
I'helico devient plus mordant, mais la

HEHOS 34 & FLASH 40 ELECTRONIC MODEI
UNE FABRICATION FRANCAISE TESTEE EN VOL

montants du ck

rigidifier le chassis.

-
Bilan
Voila bien le genre d'essai propre a
vous faire définitivement basculer du
coté des Brushless | Car-I'Helios donne
non seulement des performances
accrues a I'Eco 8, mais il refroidit si vite
aprés un vol que l'on peut se contenter
d'attendre 5 minutes avant de repartir |
Les heures vant grimper trés vite a ce
rythme.
Electronic Model nous annonce I'Helios
34 4 110 Euros, et le contréleur & 115
Euros. Faites le compte : a une vingtai-
ne d'Euros pres, cest le budget d'un
moteur performant (mais moins que
I'Helios) a balais et d'un variateur de
bonne qualité... Pourquoi se priver
d'un brushless 7

minimum et un accu de réception a eté 3
travers du chassis. Notez qu'une plaque
en époxy a été ajoutée en arriére du |

L'Helios est é'ga?“': |
parafit pour des

Voyager E.

H O R S S E R
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Moteurs HACKER séries B : les dimensions
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HELICO ECCU Pignon MARQUE Balais (F] TYPE T/mn Poids Observations
MOTEUR Brushless [B) MOTEUR par volt
HORNET 8 x 700 TWICELL Hacker B B20-265 3462 40 g
ECO PICCOLO 8 x 700 TWICELL Hacker B B20-365 2500
PRO PICCOLO 8 x 700 TWICELL Hacker B B20-365 2500
ECO 8 10 x 2400 mAh 13 dents Hacker B B50-195 1900 198 g
ECO 8 12 x 2400 mAh 13 dents Hacker B B50-215 1703 198 g
ECO 8 8 x 2400 mAh 10 dents Hacker B C40-145 3000 155 g Vols longs
ECO 8 8 x 2400 mAh 12/13 dents Hacker B C40-145 3000 155 g Acro
ECO 8 10 x 2400 mAh 10 dents Hacker B C40-145 3000 155 g Vol rapide
ECO 8 10 x 2400 mAh 11712 dents Hacker B C40-145 3000 155 g Acro
ECO 8 8 éléments 10/12 dents Electronic Model B Helios 34 3430 190 g Normal
ECO 8 10 éléments 10 dents Electronic Model B Helios 34 3430 i90g Vol rapide
ECO 8 10 éléments Electronic Model B Chronos 24 2440 190 g 3D
ECO 8 7/8 éléments Mega B Mega AC n22/20/3
ECO 8 10 éléments 13 dents Mega B Mega AC n22/20/4
ECO 8 8 éléments Plettenberg F HP 220/20/A4 P4 Heli
ECO 8 10 éléments 15 dents Plettenberg B HP 290/20/6
ECO 8 12 éléments Kontronic B Samba 36-17
LOGO 10 10 x 2400 mAh 15 dents Hacker B B50-15L 1610 255 g
LOGO 10 12 x 2400 mAh 14 dents Hacker B B50-15L 1610 255'g
LOGO 10 14 x 2400 mAh 14 dents Hacker B B50-15L 1610 255¢g
LOGO 10 10 éléments Electronic Model B Chronos 24 2440
LOGO 10 13 a 16 éléments Kontronic B Tango 45-10
LOGO 10 12 éléments Kontronic B Fun 600-11
LOGO 16 16 x 2400 mAh 9 dents Hacker B B50-16XL 986 340 g
LOGO 16 16 éléments Plettenberg B HP 300/20 A3 Heli
LOGO 16 16 éléments Plettenberg B HP 290/30/11 Torque Heli
LOGO 16 16 4 20 éléments 10 a 11 dents Kontronic B Tango 45-08
LOGO 20 20 x 2400 mAh 8 dents Hacker B B50-20XL 789 340 g
LOGO 20 24 éléments Electronic Model B Titan 15 1500
LOGO 20 20 élements Plettenberg B HP 300/20 A4 Heli
LOGO 20 20 éléments Plettenberg B HP 300/25 A3 Heli
LOGO 20 20 éiéments Plettenberg B HP 290/30/13 Torque Heli
LOGO 20 20 a 28 éléments Kontronic B Tango 45-06
LOGO 20 16 a 22 éléments Kontronic B Tango 45-08
LOGO 30 30 éléments Plettenberg B HP/300/30/A4 Heli
LOGO 30 32 éléments Kontronic B Tango 45-04
LOGO 30 30 éléments Kontronic B Tango 45-05
VOYAGER E 7 x 2400 mAh Hacker B C40-105 4200 155 g Pour étre léger
VOYAGER E 8 x 2400 mAh Hacker B C40-105 4200 155 g Acro
VOYAGER E 8 x 2400 mAh Hacker B C40-118 3818 155 g Ecole
VOYAGER E 10 x 2400 mAh Hacker B C40-125 3500 155 g Vol normal
VOYAGER E 10 x 2400 mAh Hacker B C40-115 3818 i55g Acro
VOYAGER E 10 éléments Electronic Model B Helios 34 3430 190 g Standard
EP CONCEPT SR 7 x 2400 mAh Standard Hacker B C40-115 3818 155 g Vol rapide
EP CONCEPT SR 8 x 2400 mAh Standard Hacker B c40-125 3500 155 g Acro
EP CONCEPT 5R 8 x 2400 mAh Standard Hacker B C40-145 3000 155g Vol rapide
EP CONCEPT SR 10 x 2400 mAh Hacker B C40-14S 3000 155g Acro
EP CONCEPT SR 8 a 10 éléments Standard Electronic Model B Helios 34 3430 190 g
EP CONCEPT SR 8 éléments 13 dents Plettenberg E HP 200/25/4 Heli
EP CONCEPT SR 10 éléments 13 dents Plettenberg F HP 200/25/5 Heli
Heaven 10 éléments 13 dents Plettenberg F HP 290/20/6-8
Heaven 10 éléments 13 dents Plettenberg B HP 220/20/A3 Heli
Heaven 8 4 10 élements Kontronic B Samba 36-26
Hélico = 5 kg 24 éléments Electronic Model B Titan 15 1500
PECIAL HELICO ELECTRIQUE - SPECIAL HELICO ELECTRIQUE
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Régles de
base

Commencons par les fonctions ou par-
ticularités que ne doit pas avoir un
variateur pour hélicoptére, Tout
d'abord, les variateurs destinés avant
tout aux planeurs électriques sont
dotés d'une fonction “frein”, qui per-
met darréter rapidement I'hélice afin
de Iui permettre de se replier. Nous
avons beau en principe disposer d'une
roue libre sur le mat rotor (encore que
certaines machines n'en soient dotées
qu'en option|, le freinage du moteur
entrainera une salade de dents de
pignons & trés bréve échéance. Un
mauvais reflexe au débul consistant &
couper brutalement les gaz au ras du
sol bloquerait le moteur, mais au moins
la transmission vers l'anticouple, par
inertie, viendrait tenter de continuer a
le faire tourner... Casse assurée |

Ceci ne veut pas dire que tous les varia-
teurs pour planeurs électrigues sont a
proscrire : on en trouve de plus en plus
qui sont “programmables”, soit a |'aide
de micro-switchs, soit en plagant un
petit cavalier sur des pinoches, soit tout
simplement par une séquence d'initiali-
sation dépendant de la position du
manche de gaz lors de la mise sous
tension de la réception. Si il est possible
de supprimer la fonction frein, c'est
baon, il suffit d'agir en conséquence.
Autre particularité de certains varia-
teurs, l'auto-calibration : au lieu d'agir
sur les limites de courses de la voie des
gaz a I'émetteur pour définir la position
ol le moteur commence 4 démarrer, et
la position & partir de laquelle on est
plain gaz, certains variateurs doivent
étre initialisés en mettant sous tension
la réception gaz réduits, puis, en
tenant le modele vertical (avion ou pla-
neur), en mettant plein gaz durant une
seconde, Le variateur a alors reconnu
les deux extrémes et est prét pour le
vol, Avec un hélico, mettre plein gaz
signifie  décoller brutalement, ou
prendre les pales dans la figure si on
tient I'helice | Ce type d'auto-calibration
est totalement a proscrire | L& encore,
certaines marques laissent un choix,
qui va d'ailleurs de pair avec la fonction
frein ; Mise sous tension gaz en bas,

Variateur ou controleur, peut importe le nom, il sont destinés ¢
permettre au pilote de choisir le régime de rotation du moteur
électrique. Lhélicoptére a besoin de caractéristiques particu-
lieres qui font que le choix mérite un peu d’attention.
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On reconnait un contréoleur brushless aux trois fils
d'alimentation du moteur | coté droit).

puis | seconde de plein gaz et le varia-
teur active le frein, mise sous tension
plein gaz (mais le moteur ne démarre
pas), puis mise au ralenti, le variateur
est calibré et le frein désactivé. En
genéral, la procédure s‘accompagne
de "Bips” confirmant les étapes de lini-
tialisation.

Vous voyez donc que certains varia-
teurs destinés initialement aux avions
et planeurs sont utilisables en hélico-
ptére,

Enfin, une solution pour étre “tran-
quille” consiste a choisir un variateur
spécialement dédié aux hélicos élec-
triques.

BEC

Les variateurs et controleurs brushless
peuvent éventuellement étre équipés
de la fonction BEC (Batterie Eliminator
Circuit). Il s'agit pour le variateur de
non seulement alimenter le moteur,
mais aussi d'alimenter I'ensemble radio
S0US une tension constante (en général
5 volts). Lavantage est de gagner le
poids et l'encombrement d'un pack
d'accus de réception supplémentaire,
et de ne pas avoir & penser a le charger
| Par contre, il faut se méfier du réglage
de ce BEC : en régle générale, quand
I'accu arrive sous un seuil de tension, il
coupe (plus ou moins brutalement) I'ali-

mentation du moteur pour donner
priorité a [l'alimentation radio. Je ne
vous fais pas de dessin si le variateur
décide de couper le moteur alors que
vous étes en vol hélico... Il faut donc
disposer de variateurs qui ant un seuil
de déclenchement trés bas, ou qui plu-
tot que de couper, diminuent la puis-
sance progressivement, en laissant suf-
fisamment pour la radio en permanen-
ce,

Variateurs
OPTO

Le systéme dit “Opto-coupleur” qui
eéquipe certains variateurs permet d'iso-
ler le récepteur des parasites que peut
provoqguer le variateur et qui peuvent
sans ce dispositif étre acheminés par la
prise qui relie le variateur au récepteur.
Par contre, ce dispositif ne peut étre
combiné avec le systéme BEC. La sécu-
rité apportée impose le poids supplé-
mentaire de l'accu de réception. A
noter que les variateurs Electronic
Model "Flash™ permettent au choix
d'utiliser le BEC, sans accu de récep-
tion, ce qui désactive le mode Opto, ou
sans accu de réception, et dans ce cas,
la fonction Opto est automatiqguement
activee. Voila qui est vraiment un plus !

Le NEA-300 H de JR
est spécifiquement
dedie aux helicos a

moteur a balais.

Courbe de
vissance

n régle générale, un variateur pe

avions ou planeurs offre une répos
linéaire entre la position de la voie gi
tant les gaz et le régime moteur &
hélicoptére, nous avons besoin en ps.
manence dun régime  éled
Lutilisation d'un variateur non sp&.
fique va donc nécessité de réaliser it
courbe de gaz adaptee & l'aide dus
radio programmable. Attention, sl
pas collectif est sur la voie du réceptes
attribuée aux gaz pour un avion, iIx
faut pas utiliser le menu “courbe ¢
gaz” standard, car il agirait sur le pa
faut bien utiliser le menu “courbe ¢
gaz” spécifique aux fonctions hélite
qui lui agit sur la voie dédiée &
moteur (la 6 par exemple sur un éme
teur Graupner).
Il existe cependant quelques variatais
dédiés aux hélicos qui intégrent dirs
tement une courbe de ce type k
modeéle Ikarus dédié a I'Eco 8 p
exemple, ce qui permet [et c'est e
rare| de se passer de fonction “coutt
de gaz” voire méme de piloter am
une radio 4 voies de base.

FET

'NEA-300H
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L'Heli 4000 d’'lkarus est un des rares variateurs a
intégrer une courbe de puissance adaptée directe
ment aux hélicoptéres électriques.
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De lindoor a la classe 1 meétre, les variateurs — tg"
Scorpio possédent un BEC et sont programmables, 2

. 4 ] oA "No. 720667 &
le frein est donc débrayable et ils pourront donc -
etre utilisés sur hélicoptéres électriques.
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tion.

TESTES EN VOL : VARIATEURS SCHULZE

A l'occasion des divers tests d’hélicoptéres menés pour ce hors série, jai utilisé deux
types de variateurs de la marque Schulze, voici un bref commentaire sur leur utilisa-

Série Slim

Les variateurs “Slim®, suivi de chiffres
et lettres les différentiant selon l'usage
et les tensions et courants, sont desti-
nés aux moteurs classiques. Je n'ai pas
pu obtenir de variateur Schiilze spéci-
fique Helico (Slim 40 hj, mais jai pu
acheter des Slim 50 be et Slim 55 be,
qui sont refativement universels bien
qua priori dédiés aux avions et pla-
neusr électriqgues. Comme leur nom
lindique, lls sont capables de passer
50 ou 55 amperes. |l disposent de la
fonction BEC, ce qui associé a leur
faible poids en fait un choix judicieux
pour les hélicos peu motorises, donc
quand chague gramme compte.
Capables d'exploiter des accus de 6 a
12 éléments, ils sont donc parfaits
pour les hélicos classe 1 métre. |l est
possible de leur ajouter un interrup-
teur de mise sous tension de la récep-
tion, option qui me semble trés utile.

La mise en ceuvre est plutot simple :
l'émetteur doit etre sur plein gaz lors
de la mise sou stension de |a recep-
tion, et un “Bip” signale que cette posi-
tion du manche a eté enregistree. On
passe alors au plein ralenti, et un autre

“Bip” aprés 2 ou 3 secondes indique
que linitialisation est terminée, frein
désactive. Alors seulement, le moteur
peut démarrer en remettant le manche
vers [‘avant. Pour les avions, la proce-
dure est differente, je ne decris gue
l'utilisation hélico.

Jai noté une excellente progressivité
de la réponse du variateur, et celleci
étant linéaire, il faut donc réaliser la
courbe de gaz a l'émetteur. Aucune
coupure moteur n'a jamais pu étre
imputée au BEC, la puissance chutant
toujours sous le seuill mini pour voler
avant que le variateur ne deécide de
couper, la sécurité est donc parfaite. De
plus, le variateur s'echauffe trés peu,
signe quil ne gaspille pas l'énergie
POUr rien:

[ ]

Série Future

Les variateurs “Future” de chez Schulze
sont dédieés aux moteurs Brushless sen-
sorless, et utilisent la technologie opto.
De ce fait, une alimentation séparée de
la réception est nécessaire. Ces varia-
teurs sont “universels” et peuvent
s‘adapter aux utilisation avion, planeur,
bateau, voiture, et a des moteurs d'une

grande variéte, grace & 6 micro inter-
rupteurs qui permettent de sélection-
ner le mode de fonctionnement choisi.
C'est AZUR Modélisme qui nous a prété
un “Future-18.46K", modéle qui per-
met la régulation automatique de régi-
me, dfin de piloter le moteur Hacker C-
40 du Voyager E de ce numéro.

Ce variateur dispose d'un radiateur a
ailettes pour disperser la chaleur en cas
de sollicitation intense, mais je dois dire
que lors de nos vols, celui-ci ‘s'est
contenter de tiédir, pas de devenir vrai-
ment chaud, ce qui est rassurant |

Un mot sur les micro-switchs : Le'n® 1
est sur OFF ce qui indique un pro-
gramme pour modeéle volant. Le n°2
est sur ON, ce qui précise gue c'est un
hélicoptére. Le N°3 sera sur OFF pour
une utilisation classique (pas de régula-
tion de vitesse), ou sur ON pour exploi-
ter e régulateur de régime. Le n°4 per-
met de choisir [a plage de vitesse "regu-
lable®. Sur OFF on pourra réguler de
3250 a 29500 t/mn [moteur|, et sur
ON, de 13000 a 118000 t/mn. Pour le
Vayager, c'est sur ON, pour obtenir jus-
qua 1600 /mn possibles au rotor. Sur
OFE le maxi a été de 1250 t/mn, ce qui
est insuffisant pour remuer la machine.

Le'n® 5 régle le "Timing™ du moteur et
depend du moteur utilise. Avec le
Hacker G40, cet inter est sur ON.
Enfin, le n® 6 régle la fréquence, 9 Khz
ou 19 Khz, dans notre cas, inter sur
OFF pour 9 kHz.

Linitialisation est ultra simple
manche de gaz en bas, inters pour
que le moteur soit totalement coupé,
on allume la réception, une petite
musique indigue la mise sous tension,
et une seconde plus tard, un petit bip
confirme que la position maoteur
coupé est reconnue. On est alors pret
4 voler. Le premier démarrage est pro-
gressif, et demande 10 secondes, afin
de laisser la mécanique se mettre en
marche en douceur | En mode “vitesse
constante’, le rotor accélére jusqu'a la
vitesse choisie sans intervention, on
dirait le démarrage d'un grandeur a
turbine, c'est magique. Que dire de
plus si ce n'est qu'en vol, le confort est
total, que le rotor ne varie pas d'un
poil de régime et que cela aide consi-
dérablement le pilotage, en plus
d'avoir facilité le réglage... Un varia-
teur facon Rolls Royce, sur un hélfico
facon Jaguar en quelque sorte... Le
bonheur |

Variateur clas-
sique ef
brushless

Il faut avoir a l'esprit que selon le type
de moteur utilisé, il faudra un variateur
adapté : on ne peut en aucun cas utili-
ser un variateur pour moteur classique
sur un brushless, et inversement. Les
reconnaitre est aise : le moteur est ali-
mente par 2 fils sur un moteur clas-
sique, et par 3 fils sur un brushless. A
noter que les premiers brushless posse-
daient en plus un "senseur’ qui néces-
sitait 14 encore un controleur spécial,
avec une prise supplémentaire pour
brancher ce senseur. Les moteurs pro-
duits actuellement n'ont plus de sen-
seur.

Spécificités
brushless

Un contréleur brushless peut étre sim-
plifie a l'extréme, et a part les branche-
ments, il n'y a rien d'autre a faire a part
une séquence adaptee dinitialisation a
la mise sous tension comme décrit plus

haut. Il se peut également qu'il per-
mettent des fonctions plus évoluees.
Certains variateurs brushless permet-
tent d'optimiser le controle du moteur
par différents paramétres, temps de
réponse, timing... Pour débuter dans
I'hélico électrique, ce n'est pas indis-
pensable ! Une fonction me semble
toutefois vraiment importante : la régu-
lation automatique de régime.
Quelques modeles de variateurs per-
mettent de programmer un régime de
rotation precis. Ainsi, on n'a plus a réa-

liser et & optimiser une courbe de gaz,
celleci devient une droite, et le contro-
leur s‘occupe de maintenir le regime
choisi quelles que soient les variations
de pas, de vitesse, de trajectoire que
vous imposez a 'hélico. Méme les varia-
tions de l'anticouple qui ont tendance
a freiner le moteur sont automatique-
ment compensées. Cest un progrés
considérable qui simplifie le réglage de
I'hélico et qui de plus rend le pilotage
plus facile, car régime constant signifie
vol nettement moins heurte.

LRP propose un petit
variateur spécialement
destine aux hélicos.

La gamme Startos, éga-
lement de LRP de 23 a
53 A, destinée aux
avions et planeurs,
peur également servir
sur helicos, car il pos-
séde 4 programmes
différents.

De la marge !
Lors du choix dun vanateur, il est
nécessaire de connaitre le nombre
d'éléements que l'on va utiliser mais
aussi la consommation du moteur. Un
conseil : mettez une marge confortable
entre ce que vous allez utiliser et ce
que peut délivrer le variateur
Exemple : I'hélico doit consommer en
moyenne 20 a 25 ampéres, prenez un
variateur capable de 40 ampéres au
minimum.

Simprop propose deux
variateurs 35 et 60 A
pour brushiess, équi-
pés d'une systéme de
télemeétrie qui permet
de les relier a un
micro-ordinateur !
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Décharge
rapide

Les accus ne sont pas tous capables de
délivrer des courants importants | I
existe bien des sortes d'accus et seuls
quelques-uns sont exploitables pour la
propulsion de modéles réduits. Les heli-
coptéres sont gourmands en énergie,
et ce durant tout le vol, contrairement
a un planeur électrique qui utilise le
moteur quelques secondes ou dizaines
de secondes avant de passer un long
moment en plané. Cest pourquoi le
choix est encore plus limite quand on
cherche des accus pour helicos.

Deux
technologies

Les accus rechargeables utilisés en
modelisme ont été longtemps unigque-
ment des cadnium-nickel. D'énormes
progrés ont d'ailleurs été accomplis ces
10 derniéres annees, et dans le volume
qui contenait 1200 mAh, ity a 15 ans,
on sait aujourd'hui stocker 2400 mAh,
le double | Clest d'ailleurs ce type de
progrés qui @ permis de développer
I'nelicoptére electrique, qui au deépart
souffrait d'un manque d'autonomie
redhibitoire.  Aujourd’hui encore, les
accus cadnim-nickel restent les plus uti-
lisés. Mais la technologie Nickel-
Hydride est aujourd'hui également trés
au point et permet toujours dans les
mémes valumes d'augmenter la capa-
cité, Ainsi, un élément Ni-Cd au format
d'une pile R6 contenait il y a 15 ans
500 mAH. En Ni-Cd, on dispose aujour-
dhui de 800 mAh, cCest déja mieux,
mais en Ni-Mh, on est arrivé 4 2000
mAh | Quatre fois plus... Avec une limi-
tation toutefois, ces accus demande
une charge plus lente, avec un char-
geur plus “précis’, mais surtout, [a
décharge doit étre elle aussi lente et
donc inadaptée a la propulsion. Mais
sans chercher ce rapport 4, les accus
MNi-Mh au format des 2400 mAh Ni-CD,
capables de décharge rapide, sont
aujourd’hui proposés avec des capaci-
tes de 3000 et 3300 mAh.

Dans les deux cas, les accus utilisés
pour propulser des hélicos doivent
offrir une grande capacité, et une tres
faible reésistance interne, afin que 'accu

La source d'énergie de nos hélicoptéres électriques, c’est I'accu
de propulsion. Il en existe différents types, mais peu sont réel
Ilement adaptés a cette discipline. Et puis, il faut étre en mesu
re de les charger convenablement.

ne “seffondre pas” quand il est forte-
ment sollicité, Un accu & forte résistan-
ce interne va voir sa tension s'écrouler
quand on lui demande de forts ampé-
rages, ce qui est moins sensible avec
une résistance interne reduite.

A noter que la technologie Lithium-lon
est pleine expansion et que quelques
fabricants commencent a les proposer,
notamment pour les hélicos indoors...
Cette fois, l'autonomie devient acrré-
ment monumentale, m

ais les chargeurs adaptés sont encore
rares.

Assemblage
des packs

Les packs de propulsion doivent impé-
rativement étre soudés. Il est possible
avec de I'nabitude et un fer a souder
equipé d'une panne en T d'assembler
soi-méme ses packs, mais attention,
chauffer trop longtemps, ils se détério-
rent. De plus en plus, il est possible de
trouver des packs montés, et méme de
faire assembler en usine des packs de la
forme que l'on désire, autant en profi-
ter !

Les connecteurs ne souffrent pas I'a
peu prés sur helico, car les courants
sont élevés et on ne peu se permettre
des mauvais contacts. Qubliez les
prises type “Tamiya” ou assimilées, en
ferraille et de petit diametre. Les fils doi-
vent avoir une forte section (2.5 4 3.5
mm2 sur les “classe 1m” par exemple),
et les connecteurs seront de type PK
dorées ou équivalent, de 4 mm de dia-
metre.

Indoors

Il s'avére qu'en matiére d’hélicos RC, le
choix des accus est relativement rapide
! Pour les indoors, les Ni-Mh Sanyo
Twicell de 800 mAh sont retenus pour
tous les modéles, Hornet et diverses
versions du Piccolo. Bien que non
congus initialement pour les décharges
rapides, ils s'avérent bien supporter la

Les accus sont assemblés en “packs”, par soudure.
Une opération a ne faire que si I'on ale matériel
nécessaire et un minimum d'expérience. Sinon,

on trouve des packs tout soudés. Notez sur cet
exemple que les élements possédent une étiquet-
te individuelle : il s’agit d’accus triés et leurs car-
catéristiques précises sont spécifiées.

Les Twicell Sanyo sont
utilisés sur les hélicos
indoor.

consommation de ces machines.
Précaution a la charge : utilisez un tun-
nel de ventilation pour éviter quiils ne
montent en température au-dela de
35°. Aprés le vol, laissez les refroidir en
les replacant dans le tunnel.

Classe 1 métre
et plus

En Ni-Cd, c'est le Sanyo 2400 mAh qui
fait l'unanimité. De 6 a 30 élements,
cet accu trés largement distribué est
une valeur sare. Cet élément est au for-
mat standard, soit un diamétre 23 mm
et 43 mm de long. Il pése 60 grammes.
Il a lavantage de supporter des
charges trés rapides (5 a 6 Ampéres
sans probléme], et ceci sans avoir
besocin de ventilation. C'est un élément
“anti-prise de téte”.

Léelement Sanyo 2400
mAh est la référence
en Ni-Cd pour les héli-

cos électriques out-
door.

En Ni-Mh, le Sanyo RC-3000 HV fait
référence pour sa bonne capacite a
délivrer des courants élevés, Il est en
train d'étre remplacé par le RC-3300
H\, qui prend encore 10 % de capacité
supplémentaire. La résistance interne
de cet élément est de 5 mL2.

Ces deux eéléments mesurent 23 mm de
diameétre et 43.5 mm de long. et
pésent comme le 2400 Ni-Cd 60 gram-
me l'élément.

Le RC-3000 HV cede Ia
place au 3300.

Le RC-3300 HV Sany
remplace progressiv
ment Ie 3000, ¢
améne encore 10§
d’autonomie en plus!

Promodel propose également |'éléme
HR-33005CHR de chez GE qui semi
bien avoir la faveur des compétites
en voiture RC en particul®
Dimensions : 23 x 44,5 pour un pot
de 62 grammes et une résistance in
ne de 4,5 mgl.

Le GP HR-2300SCH
proposé par Promode
est une alternative tré
efficace en matiére d
Ni-Mh et est déja tre
rechercheé.

Les éléments compacts RC-4/5 160
mAh sont utilisés en allemagne par &
pilotes charchant a gagner du pot
pour le vol 3D, faisant alors limpas
sur I'autonomie.

Eléments
boostés

Les fabricants mettent sur le margs
des éléments standards, mais quelque
spécialistes de la fourniture pour cor
pétiteurs ou modélistes exigeants pre
posent des packs d'accus boostés &
triés. Ces accus regoivent un traitemer
particulier qui modifie leurs caractén
tiques. La tension qui en résulte &
plus élevee, ce qui permet soit dobi
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Des éiléements triés et boostés proposés ici par

Avio&Tiger.

nir plus de puissance, soit de travailler
4 courant plus faible et donc de gagner
en autonomie. Les packs triés sont
composes d'éléments mesurés et
regroupés par caractéristiques les plus
proches possibles, ce qui donne une
homogénéité au pack, qui prend
mieux la charge, qui se deéseéquilibre
maoins facilement, et donc qui apporte
la encore de meilleurs performances,
avec en particulier une courbe de
décharge plus plate, plus constante. En
France, SMT et Electronic Model propo-
sent ce type d'accus, Graupner et LRP
(distribution francaise Avio&Tiger) assu-
rent également ce type de préparation,
et en Suisse, Orion est spécialisé depuis
longtemps dans la fourniture de tels
accus.

La charge des
accus

On s'en doute, il faut un chargeur !
Pour les accus de propulsion, un char-
geur rapide, qui se branche surle 12 V
de la voiture, est indispensable. Un
helico est exigeant, il faut des accus
bien chargés si on veut des perfor-
mances correctes. Le chargeur dewvra
posséder une coupure automatique en
fin de charge par delta peak, c'est-a-
dire une détection du moment ol la
tension de l'accu cesse de croitre et
commence a redescendre; Ces char-
geurs sont devenus courants pour les
Ni-Cd, mais les accus Ni-Mh deman-

dent un delta-peak réglé plus sensible
et ce sont les derniéres générations de
chargeurs qui offrent le réglage appro-
prié.

Si les Ni-Cd peuvent aujourd’hui étre
chargés sous tres forte intensité (20 fois
la capacité, soit 4.8 A pour des 2500
mAh, et méme un peu plus sans pro-
bléme), les Ni-Mh doivent pour I'heure
se contenter d'une charge plus sage,
ne dépassant pas 10 fois |a capacité, et
de plus, il est nécessaire deffectuer
cette charge sans que la température
de l'accu ne dépasse 35° C. Pour cela,
il faut disposer d'un tunnel de ventila-
tion, doté d'un ventilateur. La charge
est donc plus lente et demande d'avan-
tage de précautions que pour les Ni-
CD, on n'a rien sans rien |

Décharge

Un accu Ni-Cd doil étre déchargé com-
pletement avant d'étre recharge, ceci
pour éviter l'effet mémoire qui occa-
sionne une forte perte de perfor-
mances du pack. On peut décharger
assez serieusement le pack en le “finis-
sant” hélico au sol, moteur au ralenti...
Ce n'est pas trés pratique ! Il est plus
pratique de posséder un chargeur qui
assure également la fonction de
décharge. Attention : si la fonction
décharge ne peut se faire que sous
faible courant {1 A par exemple), ca
peut étre long et immobiliser le char-
geur longtemps... On commence a
trouver des chargeurs de milieu de

.

Pour connecter accus,
moteurs et variateurs
sur les hélicoptéres
électriques, pas ques-
tion de monter de la
prise économique. Les
prises type PK dorées
sont indispensables.
Elles existent aussi en
version compacte (a
gauche).

gamme qui assurent une décharge
sous 3 a 5 ampéres, ce qui est vraiment
agréable.

Ménagez vos
accus

Un pack d'accus supporte mal d'étre
charge et décharge a repétition, |l faut
d'une part laisser refroidir le pack avant
de le remettre en charge, et d'autre
part éviter d'utiliser le méme pack plus
de 3 fois au cours de la méme journée.
Aussi ne peut-on guére faire autrement
que de disposer de 2 a 3 packs d'accus
pour faire de bonnes séances de vol.

Avufres
fonctions des
chargeurs

Un chargeur déchargeur est souvent
capable de réaliser des cycles d'entre-
tien des packs, a savoir plusieurs
charges-décharges consécutives, qui
permettent par exemple de “roder” un
accu neuf, ou de régénérer un accu
qui n'a pas servi depuis longtemps. Les
cycles automatiques déchargecharge
permettent de ne pas surveiller la
décharge, puisque la charge va suivre
automatiquement, tandis que le cycle
automatique charge-décharge est des-
ting & mesurer I'état d'un accu en indi-
quant quelle capacité il peut restituer.
Un moyen de mieux connaitre I'état de
ses packs.

Le CG-430 Hitec charge
jusqu'a 16 éléments,
sous 3 A pour les Ni-CD
et 1,5 A pour les Ni-Mh.

Quand au CG-330, il
peut charger les Ni-Cd
jusqu'a 24 éléments,
sous 5,5 A maxi.

= 2"

Le CG-335 posséde en
plus une sortie pour
accu de réception et un
affichage digital.

A gauche, ces trois
chargeurs LRP peu-

vent charger au

maximum 8 élé-
ments, Ni-Cd ou Ni-
. Mh. Le Pulsar assure
la décharge sous 10

A et charge sous 8 A. Le
Qudra charge sous 5,5 A et le
“Digital Charger sous 4 A.

ITTTHTTITTE

Les Ultra-Mat 25 et 30 de Graupner assurent la
charge et la décharge, de 25 ou 30 éléments, les
cycles d'entretien, les testde capacité... lls dispo-
sent de programmes spécifiques pouur accus Ni-
Cd, Ni-Mh, Li-lon, accus au plomb...
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Avantde passer au pilotage, nous terminerons cette partie dédiée aux élements(
composent un hélicoptére par une petite présentation d'accessoires fort utiles dans
pratique de I'hélicoptére électrique.

A gauche, un outil trés utile pour mieux évaluel
sa motorisation, la pince ampéremétrique qui p&
met de mesurer le courant simplement en passa
Ia pince autour d'un fil.

Ci dessous, le tunnel de ventilation, idéal pouut
charger les Ni-Mh, ou pour refroidir le pack ap
le vol. Les deux exemples sont de chez Graupné

Pour le transport et la rangement de I'hélico, il est important de pouvoir
imbobiliser les pales. Ce type de support en mousse se cale sur le tube de
queue et assure une bonne protection. La plupart des distributeurs en pro
posent, celui-ci est de chez Promodel.

Les hélicoptéres sont généralement équipés de chapes a boules. Le montag
et le démontage a la main n'a rien de trés agréable. Une pince spéciale est u}
outil quasi indispensable également. Les formes peuvent varier, 'usage estl|
méme. A gauche, modéle Scientic France, a droite, Ikarus.
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Promodel dis-
fribue ce sup-
port de servo
d'anticouple '
bien pratique.

Pour étre certain que
Ia barre de Bell est
horizontale, Vario pro-
pose ce niveau a bulle

Si vous utilisez un
moteur a balais, ayez
avec vous des char-
bons de rechange,
c’est la mpiéce faite
pour s‘user !

astucieux !
Ayez toujours de la
graisse au téfion, c'est
un remede idéal pour
les réductions a
pignons. (Robbe)

Visser les chapes a
rotules n‘est pas aisé
sans les déformer. Avec
ce petit outil propose
par Scientific France,
plus de probleme !

ANDERSON

X 10 APM
4 DIGITAL PRECISION
SMART-TAGH

Pour régler le régime
rotor, un compte tour
que l'on fixera sur un
support est bien pra-
tique. Celui-ci est
vendu par Avio&Tiger.

PRATIQUE : L’EQUILIBREUR DE PALES

Il peut prendre des
formes aussi simples
que sophistiquées,
mais il reste une
balance, et un outil
bien pratique !
L'equillibreur de pales
peut aussi ne porter
qu’une pale a la fois
et utiliser un contre-
poids. Celui de gauche
est signé Graupner,
tout comme celui du
haut. En bas, un
modéle proposé par
Vario, doté d'un
niveau a bulle pour un
equilibrage vraiment
soigné.

Votre chargeur se
branche sur le 12 voits
de la batterie de voitu-
re... Pas facile de char-
ger a la maison. 1l exis-
te des alimentations
220 Vdonnatdu 12V
pour brancher les char-
geurs. Ici, un modéle
LRP proposé par
Avio&Tiger.

1 ﬂq
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S’ll est un facteur qui facilite aujourd’hui I'apprentissage du pilotage hélico, c’est bi
I'arrivée massive des ordinateurs dans les foyers ! En effet, avec un ordinateur ind
duel, il est possible de s‘entrainer chez soi, sans le moindre risque, sans stress, pour|
colt sans commune mesure avec un crash d’hélicoptére RC, au pilotage spécifique d
hélicos radio-commandés grace a I'important développement qu’ont pris les simulatel

de vol.

Un outil

Le simulateur de vol peut étre ludique,
et vous trouverez dans les grandes sur-
faces quantité de simulateurs, les uns
civils et non violents, les autres militaires
OU vous devez abattre tout ce qui vole.
Pour vous former a I'hélico radio-com-
mande, ils ne vous seront d'aucun
secours. Par contre, vous pouvez trou-
ver dans le commerce modéliste bon
nombre de simulateurs dédies a l'ap-
prentissage du pilotage radio-comman-
dé. Certains vous proposent des avions,
d'autres des planeurs, d'autres des héli-
coptéres, et beaucoup sont « pluridisci-
plinaires » et permettent toutes les caté-
garies, Un simulateur de vol de modéle
radio-commandé se compose de deux
parties :

- Le logiciel en lui-méme, que vous ins-
tallez dans votre ordinateur (a noter
que tous sont congus pour le PC, si
vous avez un Mac... dommage |).

- Linterface entre l'ordinateur et le pilo-
te. Car il faut bien se retrouver avec
dans les mains quelque chose qui cor-
respond & un veéritable émetteur. La, dif-
férentes solutions sont possibles
Lensemble peut étre livré avec un boi-
tier factice, dont l'antenne est rempla-

Un émetteur équipé double comman-
de peut étre relé a I'ordinateur grace

a un cordon adaptateur.

Certains simulateurs
sont livrables avec un
eéemetteur factice.

cee par un cable a relier a l'ordinateur. Il
peut aussi étre livré avec un cordon qui
sera a brancher d'une part & l'ordina-
teur, et d'autre part a la prise écolage
d'un véeritable émetteur. Coté ordina-
teur, le branchement se fait selon les
modeles, soit par une port paraliéle, le
port série, soit par le port Joystick, soit
avec les derniers modéles par un port
USB. Dernier cas de figure, un boitier
factice servant également dinterface
avec un véritable emetteur : dans ce
cas, vous avez le choix entre ce boitier
ou votre emetteur, pour en utiliser les
fonctions avanceées.

@
L’ordinateur

Les simulateurs ont fait depuis 3 ans des
progrés considérables dans la qualité
des graphismes. Mais en contrepartie,
ils sont de plus en plus gourmands en
ressources, et il est préférable de dispo-
ser d'un ordinateur récent, rapide, puis-

Les simulateurs permettent de reproduire le sty
de vol d’aéronefs trés varieés !

sant, doté d'une importante mémoire
vise, et surtout d'une carte graphigue
acceélératrice 3D récente. Avec les der-
niéres production, un PC a 800 mHz,
128 Mo de RAM et carte graphique
GeForce ou équivalente est indispen-
sable.

i I
Ne pas jover !
Maintenant, si vous voulez apprendre a
piloter grace au simulateur, la premiére
condition est de le faire sérieusement |
Si vous vous amusez & pousser les
manches en tous Sens « pour voir conr
ment ca fait » sans vous soucier de la
maniére dont ca finit, c'est fichu d'avan-
ce | Il faut simposer des exercices réa-
listes, les mémes que ceux que vous

Le boitier Interlink de Real Flight G2
peut aussi servir d’interface avec un

emetteur réel.

allez devoir réaliser avec la mad
réelle. Vous pouvez prendre le chy
sur linitiation au pilotage, et tenterd
les exercices un par un, autant de
que nécessaire pour les réussir 1
de suite sans casse. Quand vous
rez & coup sor tenir un stationm
impeccable méme avec un peu dew
réaliser des petits circuits en transiz
lente devant et autour de vous, £
des tours de piste complets avec m
tée sur axe, virage de demi tour ¥
arriére, demi tour d nouveau, mis
descente, arrét devant vous et pog
passage sur un hélico non virtuel st
facilement. Bien sar, le simulateur
restitue pas un parameétre pout
important : le stress | Mais si c'estles
« ajout » en passant au pilotage &
C'est maitrisable. Le pilotage de &
aura été acquis |

Je parle en connaissance de cause;
jai moi-méme choisi d'apprende
pilotage de I'Eco 8 a l'aide d'Aercl
Pro d'lkarus, et jai passé des diaf
d'heures devant I'écran, a répéterg
exercices basiques, m'interdisant
tater la voltige, et cherchant avants
a toujours ramener I'hélico entier... i
Je suis passe & I'Eco 8 bien réel [celu
I'essai de ce numéro), et dés le prem
pack, le stationnaire a pu étre tenu
trop de mal (4 part le cceur a 10
I'heure ). Moins de 4 mois plus t2
130 wols réalisés, dont une cenia
avec I'Eco, et je suis « bien débrouil
capable de translater rapidement |
virer a grande inclinaison, de réals
des huit paresseux, de faire des caip
autour du pilote queue vers moi §

W

ES SIMULATEURS - LES SIMULATEURS - LES SIMULATEURS - LES SIMULATEURS - I.ES.{E_'I ‘

46$PECIAI. HELICO ELECTRIQUE - SPECIAL HELICO ELECTRI

H O R S S E R 1 E




l
|

hélico de profil... Les premiers station-
naires de face se font alors que je met
la derniére main & ce numéro. A com-
parer avec ce que je voyais il y a 15 ans,
des copains modélistes apprenant I'heli-
co et au bout d'un an tremblant tou-
jours en stationnaire a 1 metre du saol,
n'envisageant méme pas une transla-
tion lente | Franchement, le simulateur
est a mon sens le premier achat a effec-
tuer de nos jours si 'on veut se lancer
dans I'hélico | Efficace pour lavion, il
I'est assurément encore beaucoup plus
pour I'hélico |

Mais je vous le répete, il est efficace uti-
lisé comme un outil, avec rigueur, et
non comme un jouet. Passer des
boucles, des tonneaux et du vol dos
alors que l'on ne peut tenir un station-
naire stable ne sert non seulement a
rien, mais ¢a deforme plus que ¢a ne
forme.

Distribution :
Internet

[ENS]

Ce simulateur se trouve en téléchar-
gement sur internet et propose princi-
palement des avions mais egalement
ce trés beau Cobra. Cest un
Freeware, mais il vous faudra confec-
tionner vous méme un cordon
d'adaptation vers votre émetteur ou
utiliser des joysticks, solution peu réa-
liste, mais possible.

Réalisme

Les simulateurs qui sont vendus actuel-
lement ont tous un niveau de réalisme
dans les réactions suffisant pour la for-
mation initiale au pilotage hélico. C'est
le pilote confirmé qui utilise le simu
pour répéter des programmes de
concours ou pour travailler la voltige
3D qui verra des différences impor-
tantes entre les logiciels. Ce qui est a
mon sens important, c'est de choisir un
logiciel qui autorise de modifier simple-
ment quelques parameéetres de base de
I'hélico : Le poids, les dimensions des
rotors, les valeurs de pas, le régime
moteur et les réglages de gyros.
Souvent, les modeéles proposés en stan-
dard sont « trop performants ». Par
exemple, I'Eco 8 dAero Fly Pro est
motorise et réglé pour le vol 3D | Autant
dire que pour apprendre, il faut impéra-

eur facti

p:éreté;que—-he;f_a;sait&pés 3
tteur factice per-

tivement I'assagir en commencant par
ramener les pas mini et maxi aux
valeurs réellement utilisées : +9° et -2°,
au lieu de +9°/-9° __ De méme, on &vi-
tera de faire son école au simu avec un
gyro en mode verrouillage de cap : trop
facile, on n‘apprend pas a bien utiliser
l'anticouple. Trop de puissance peut
également donner trop conflance et
quand on sera dans la réalité, avec
peut-étre un moteur ferrite pas trop
péchu, on se plantera parce que « ¢a a
pas répondu assez »... Enfin, il est vital
d’utiliser au simu un helico dont le rotor
tourne dans le méme sens que votre
[peut-étre futur] hélico réel, les réac-
tions étant différentes entre un rotor
tournant 4 gauche et un rotor tournant
a droite | De méme, « volez » au simu en
changeant régulierement les conditions
de vent et de turbulence. Voler toujours
sans vent est irréaliste, mais ne voler

quavec du vent peut aussi donner de
mauvaise habitudes. En clair. faites en
sorte que votre simulateur vous mette
dans des conditions les plus proches de
la reéalité. Si vous pouvez avoir un hélico
qui est la copie [dans ses formes et son
décor) de ce qu'est ou sera votre machi-
ne réelle, c'est un bien. Méme sil es
réactions d'une machine au look diffe-
rent vous apprendront les mémes
réflexes, il y a un coté psychologique a
voler avec « son helico », et en passant
du virtuel a la réalité, on retrouve enco-
re mieux ses marques.

Svivez le
vide

aintenant, je vous invite a faire un
petit tour des simulateurs du marché...
On peut dire que le choix est vaste !

IRIEFIL'EX¢

Distribution :
FD.L.

A |
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Reflex est un simulateur
qui évolue depuis des
années. On est loin
aujourd'hui  des gra-
phismes filaires des pre-
miéres version, et Ia aussi,
lemodule hélico est forte-
ment développé. Ses gra-
phismes sont un peu en
retrait par rapport a ce
que l'on sait faire aujour-
d’hui, mais en contrepar-
tie, il est proposé a un
tarif attrayant et se
contente  d'odinateurs
moyens [400 Mhz). Le
cordon d'adaptation pour
émetteur se branche sur
port USB.
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Le montage d'un hélicoptére est une sorte de meccano qui, avec
des notices bien faites, ne pose pratiquement plus aucune diffi-
culté. Mais le modéle monté n'est pas pour autant en état de
voler ! Comme on régle le centrage et les débattements de gou-
vernes sur un avion, nous allons régler le centrage, les débatte-

ments

moteur, et entre le pas et I'anticouple.

Centrage

Iy & moins de questions & se poser que
pour centrer un avion... Pas de corde
moyenne & calculer, pas de pourcenta-
ge deépendant du profil... U'hélico doit
voir son centre de gravité passer par
I'axe de l'arbre principal. Une méthode
approximative consiste a soulever I'heli-
co par la barre de Bell [prenez la avec
précaution et le plus prés possible du
moyeu pour ne pas la tordre] et & veri-
fier I'horizontalite du fuselage. Cette
méthode manque cruellement de pre-
cision, car le centre de gravité est net-
tement plus bas gue notre point dat-
tache. Mais on peut voir 51l y a un gros
deéfaut.

Centrage d'un hélico : en le tenant sous la barre de Bell, a gauche, peu pré-

penche vers l'arriére, il va falloir dépla-
cer des masses vers l'avant, ou si rien
ne peut étre déplacé, fixer du lest. A
linverse, si c'est le nez gui tombe, il
faut reculer des masses. Sur un hélico
électrique, cest en general le pack
d'accus de propulsion qui peut étre
déplacé dans ses supports et qui va
permettre de régler correctement le
centrage. Attention : ne volez jamais
avec un centre de gravité en arriére de
I'axe rotor, le pilotage devient difficile
voire dangereux. On peut tolérer un
centrage légérement avant, mais pas
d'exces !

Lincidencemetre est
indispensable

du pas collectif, le mixage entre ce pas collectif et le

pignon, afin de ne pas risquer un
démarrage intempestif |

Pour régler ces débattements, il vous
faut un outil indispensable, lincidence-
métre. C'est un petit appareil qui se
glisse sur une pale et qui est muni de
secteurs gradues.

Maintenant, il nous faut allumer I'émet-
teur et passer dans le menu qui régle la

On régle ici l'incidence
meétre pour un pas de
stationnaire a +8°.

rotor. Nous allons maintenant agir &
le paramétre adéquat de la radio p&
amener visuellement la référence &
lincidencemétre (sur nos photos, c&
le dessus ou le dessous de l'appars
paralliéle & la barre de Bell. Cest ag

cis, ou en le prenant par la téte de rotor a plaine main, beaucoup plus effi-
cace, a droite. Le fuselage doit rester horizontal.

a solution la plus efficace consiste 3 sai-
sir la téte de rotor a pleine main et a
soulever I'hélicoptére en le placant “sur
la tranche”, Il doit rester en équilibre,
fuselage horizontal. Si le fuselage

La notice vous indique
les valeurs de pas.

Courbe de pas
Lors du montage, la notice vous a en
geénéral donné ses indications pour
que de construction, quand tous les
servos sont parfaitement au neutre, le
rotor principal se trouve 4 un pas
proche de lidéal pour tenir le station-
naire. Mais proche ne veut pas dire
exactement ! La notice doit également
vous prescrire une wvaleur angulaire
pour ce pas de stationnaire, pour le pas
maxi et pour le pas mini. Ces valeurs
peuvent varier assez serieusement d'un
modele a un autre. Exemple, le pas de
stationnaire d'un Eco 8 est de 5 a 67,
son maxi de 9°, son mini de -2°. Sur le
Vayager E, nous avons 8° pour le sta-
tionnaire, 12° au maxi et -3% au mini...
Ninventez pas ce que la notice vous
propose | Appliquez le.

Pour effectuer ces réglages, prenez
toujours la précaution soit de debran-
cher le moteur, soit de deéposer son

courbe de pas [consultez la notice de
votre radio, les modgles sont trop nom-
breux avec des acceés trop différents
pour que nous puissions généraliser
sur la procédure d'accés a cette fonc-
tion). Allumez également la réception.
Nous allons commencer par
régler finement le pas de station-
naire. La notice de montage vous
indique la wvaleur recommandée.
Parfois. vous avez différentes valeurs
correspondant au vol stationnaire, au
vol rapide, a la voltige... Si vous en étes
a apprendre le pilotage, ce sont les
valeurs pour du vol stationnaire qu'il
faut utiliser.

Mettez le manche de gaz/pas juste au
milieu . C'est dans cette position que
I'on veut avoir I'hélico stable en sta-
tionnaire.

On régle lincidencemétre  a l'angle
relevé sur la notice, on le glisse sur la
pale et on va maintenir la barre de Bell
parfaitement perpendiculaire au mat

Le manche a mi-coursg
on maintient Ila barre
de Bell perpendiculaire
au mat rotor et on
régle sur la radio de
maniére a avoir le des
sous de l'incidence-
meétre paralléle a la
barre de Bell.

simple que ca |
Si vous devez madifier exagérément &
point “milieu”, c'est que la longues

des biellettes qui n'est pas bonne.
Dans ce cas, il vaut mieux rectifier au
biellettes.

Ensuite, nous allons régler le pa
maxi. On passe le manche de gaz/pa
tout en haut, et on régle l'incidence
metre a la valeur de pas maxi de la not:
ce. Puis, méme procédure, on glise
l'incidencemétre sur la pale, on man
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tient la barre de Bell perpendiculaire au
mét rotor, et & l'aide des parameétres de
I'émetteur, on amene la reférence de
l'incidencemétre paralléle a la barre de
Bell.

Vous 'avez compris, il ne reste qu'a
recommencer une derniére fois pour le
pas mini, manche de gaz/pas en bas,
réglage de l'incidencemétre 4 la valeur
de pas mini... Parameétre de I'émetteur
pour amener l'incidencemétre parallele
a la barre de Bell,

Réglage du pas mini (-3° pour cet exemple].

Finalement, c'est bien plus difficile &

decrire qu'a faire |

Si 'on représente la courbe de pas sur

un graphique, nous avons deux seg-

ments de droite qui ressemblent a ceci :
Pas collectif

a personnaliser la réponse de votre pas
collectif. Ainsi, si nous prenons une
courbe en 7 points, nous pouvons
“arrondir” la courbe, pour que le passa-
ge au point de stationnaire ne change

pas brusquement de sen-

sibilité, D'ailleurs, pour

Voie du variateur

Puissance moteur

h
+100 2 Plein gaz 100%
80%
75%
50%
25%
Moteur| goupé
-100 » 0
Manche Milieu Manche
en bas en haut

Voie du variateur
A

Puissance moteur

Courbe de gaz type "3 points”, la

plus basique utilisable.

A gauche, une

régime au rotor.

Courbes
multiples

Certains émetteur vous offrent la possi-
bilité de commuter en vol entre deux
courbes de pas |voir plus). Lintérét est
d'optimiser par exemple une courbe de
pas pour le stationnaire (telle que nous
venons de |3 voir), et une autre pour
les translations rapides ol le pas des-
cendra plus rapidement quand le
manche passe sous la valeur de sta-
tionnaire, évitant d'avoir un heélico qui
a du mal a descendre (qui donne la
sensation de “planer”). Cette possibilité
est souvent associé a une double cour-
be de gaz et dans ce cas, on pourra
aussi changer le régime du rotor entre
la position stationnaire (régime faible)
et la position translation (régime plus
rapide). Il faudra (mais ce sont les essais
en vol qui vous guideront) alors régler
pour chague cas un pas de stationnai-
re légérement différent (plus le rotor
tourne vite,
moins on a

en hi  pas collectif

travailler finement le vol
+100 P = stationnaire quand on
as maxi débute, il est possible
avec ce type de courbe
o d'aplatir la courbe autour
+1 0 du pas de stationnaire
comme le montre ce
+8Q schéma :
D \ Pas collectif
+100-4
Stationnaire
+10°
+EE_/
= o= 0 —
: i

_304-"' Pas min Courbe de pas

optimisée pour
Position du manche o stonnare 5

de gaZ/pEIS Eh:\::;:]e Milieu Manche
° Ainsi, nous aurons™ %

Sur les radios programmables assez
haut de gamme, on trouve la possibili-
té de créer un courbe de pas en plus
de 3 points. 5, 7, 9... A quoi cela peut-
il servir 7 Tout simplement & améliorer,

une trés grande pré-
cision pour tenir une

altitude constante. 0—

Notez que pour vos tout premiers vols,
il peut étre sage de limiter le pas mini a
0°, pour prévenir le réflexe (surtout

besoin de pas
en stationnai-
re]. Exemple
ci coutre
d'une courbe
plus orientée
vitesse, avec

optimisée pour

; e le vol rapide A
pour les pilotes "avion”, de couper bru- -100 » un régime
. = F Manche Milieu Manche A
talement les gaz, dangereux en hélico. o pbifuiieg plus éleve.

+100 100%
~ courbe de gaz
*  multi-points adap-
1/ | |, tée au stationnaire.
25% Voie du variateur Puissancs moteur
+100 2 100%
-100 » 0
Manche Milieu Manche 75%
en bas en haut
A droite, une cour- : B
be de gaz adaptée i —
au vol rapide : i
on donne p'us de -iu;lan:ht Milieu Maru:!:
en bas en haut

Courbe de gaz
Aprés avoir réglé la courbe dgas, inté-
ressons nous au fonctionnement du
moteur. Les radios hélico permettent
de réaliser une courbe de gaz trés sem-
biable a Ia courbe de pas. Comme elle,
elle peut étre constituée suivant le
niveau des émetteurs de 3, 5, 7 points,
voire plus.

Manche de gaz/pas tout en bas, nous
devons en principe étre moteur a l'arrét
{sur un thermique, au ralenti). Mais
pour voler, le rotor doit toujours tour-
ner A une vitesse élevée, et la plus
constante possible. Sur les hélicos élec-
triques, si la notice ne précise rien, il
faudra que, manche de gaz/pas a la
position de stationnaire, la puissance
deélivrée par le variateur soit aux envi-
rons de 75 a B5 % du maximum.
Manche de gaz/pas tout en haut [pas
maxi], les gaz doivent étre a 100 %.
Voire le graphique en haut de cette
page.

Si vous disposez de plus de 3 points,
pas d'hésitation, le premier point acces-
sible au dessus du pas mini sera monte
pour disposer de 45 a 60 % de la puis-
sance, afin de réduire la plage du
manche inutilisable parce que le
moteur ne donne pas assez de tours.
Cette courbe de gaz est réglée approxi-
mativement en atelier, mais ce n'est
que rotor tournant que l'on peut l'affi-
ner. La puissance pour e stationnaire
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est a tester en faisant des sauts de puce
avec I'hélico. On monte le manche de
gaz progressivement (jamais de mise
en marche brutale, pensez a l'inertie de
la mécanique] jusqu'a la position de
stationnaire. Si I'hélico décolle avant
davoir atteint cette position  du
manche, on reduit, et on modifie sa
courbe pour diminuer la puissance & ce
point milieu. 5i au contraire il ne décol-
le pas manche au milieu, il faut aug-
menter la puissance sur la courbe. Bien
sur, ceci suppose que le pas de station-
naire a été préalablement réglé a l'inci-
dencemetre,
Une fois cette puissance trouvée, on
peut essayer de régler la courbe de gaz
pour que le moteur tourne a regime
constant sur la plus grande partie de la
course du manche (sauf dans la partie
basse puisque I'on veut pouvoir arréter
le mateur). Pour cela, bridez I'hélico au
sol et reglez les différents points de la
courbe jusqu'au plein gaz/pas pour
obtenir un régime aussi constant que
possible. Cela peut se faire approxima-
tivement a l'oreille, ou plus précisément
a l'aide d'un compte-tour posé au sol
sous le disque rotor. Plus le régime est
constant, plus facile est le pilotage, car
les effets secondaires sont plus
constants. Important : faites ce type de
réglage avec un accu bien chargé, en
fin de décharge, il est impossible de
conserver du regime plein pas !
Motez que certains variateurs pour
mateurs brushless proposent une regu-
lation électronique de régime constant.
Dans ce cas, la courbe de gaz devient
une droite horizontale dont la hauteur
fixe un régime que le variateur se char-
gera de garder constant, et ce méme
alors gue la tension de l'accu varie au
fil de la décharge. Un confort extraor-
dinaire pour le pilote, et une facilité de
réglage étonnante | Mais le compte-
tour s'impose pratiqguement pour savaoir
ce que l'on fait |
Régime moteur
et rotor
+100-} £100%

Voie du variateur

— 75%

l 50%

25%
=100 » 0
Manche Milieu Manche
en bas en haut

Courbe de gaz avec
moteur brushless et
varaiteur a régulateur
de régime.

Infer
d’avtorotation

Lautorotation est le cas de figure ou
I'on doit poser un hélicoptére moteur
en panne. Pour pouvaoir la pratiquer, il
faut déposer de suffisamment de hau-
teur ou d'une vitesse élevée. Le princi-
pe est que dés que le moteur s'arréte,
on passe le pas général assez forte-
ment en négatif, et I'nélico tombant
s0USs 50N propre poids donne une vites-
se qui permet au rotor de tourner natu-
rellement, voire méme de gagner des
tours. C'est parce qu'il est entrainé par
la vitesse de chute et non par le moteur
que l'on parle d'autorotation. En arri-
vant prés du sol, on repasse rapide-
ment le pas en positif pour freiner la
chute en utilisant 'inertie du rotor pour

Ci-dessus, exemple de
test de la compensa-
tion pas->anticouple
en montee : Lhelico

tourne vers la droite,

sonrotor tourne a droi-
te, c'est que la com-
pensation est trop
forte.

A droite, un autre
exemple, mais pour
tester Ia compensation
en descente. Lhelico a
tourné vers la gauche,
avec un rotor tournant
a droite, Ia aussi on
diagnostique une com-
pensation a diminuer.

disposer de quelques secondes pour
doser la portance et essayer de poser
en douceur. Je viens d'évoquer linertie
du rotor, hors, cette inertie est d'autant
plus grande que le rotor est grand et
lourd, et que sa vitesse est élevée...
Mais nos hélicos électriques, qu'il
soient de la classe 1 métre ou pire,
indoors, ont de petits rotors, pas bien
lourds... Donc, leur inertie est faible, et
il est peu envisageable de réussir une
autorotation avec ces machines. Mais
comme un moteur electrique a peu de
raison de caler, ce n'est pas bien
grave... Ce qui nous intéresse, c'est que
les radios hélico ont une fonction des-
tinée & s'entrainer a l'autorotation, pré-
vue pour les hélicos thermiques. En
basculant un inter, on passe le moteur
sur une position pré-déterminee, qui
£n ce qui Nous concerne sera moteur
coupe. On peut aussi disposer d'une
courbe de pas supplémentaire qui per-
met dobtenir plus de pas négatif et
plus de positif. C'est la coupure moteur
qui est intéressante, car elle permet
d'avoir un inter de sécurité sur la radio,
qui évite tout démarrage du moteur
quelle que soit la position du manche
de gaz-pas lors du branchement de
I'aceu sur 'hélico.

Sur des émetteurs trés haut de gamme,
le passage de cette position autorota-
tion & la position de vol normale peut
étre temporisée. Clest trés intéressant,
car on peut alors realiser une courbe

de gaz qui donne notre fameux régime
constant, méme manche de gaz-pas
tout en bas. Je régle personnellement
la temporisation entre 5 et 10
secondes, ce qui assure un réamorcage
rés progressif du moteur. La coupure
moteur se fait en basculant l'inter d'au-

torotation

Mixage
pas_collectif ->
anficouple

Chaque variation du pas collectif
modifie le couple, et il faut en conse-
quence agir sur l'anticouple pour tenir
le cap. Le gyro atténue les a-coups,
mais n'empéche pas I'hélico de tourner
si la différence de couple dure. Le
neutre du servo d'anticouple est réglé
au trim pour le pas de stationnaire.
Mais en dehors de cette position, I'héli-
co serait détrime sans le secours du
mixage pas-anticouple que l'on trouve
sur les radios helico. Nous allons enco-
re une fois trouver au moins un régla-
ge en trois points. Cun est ce quil est,
c'est la position trimée de l'anticouple
en stationnaire. Ensuite, il va falloir
trouver un point de compensation cor-
respondant au pas maxi, et un corres-
pondant au pas mini. La encore, la
notice de montage doit vous donner
une valeur approximative de compen-
sation. Mais il est impossible de donner

une valeur précise, car tout dépe
des bras de servos que vous utilisez
débattement du servo, etc... Tou
choses qui varient d’'une margue 48
autre, d'un modéle & un autre.
Pour le debut de votre apprentissay
vous allez voler uniquement en stati
naire, en vous efforcant de ne pas a¢
a faire de fortes variations de pas |
compensation, méme approximais
ment réglée, suffira. Mais dés que v
voudrez effectuer une montée i
musclée, il faudra affiner ce régig
Pour pouvoir y procéder, il faut impé
tivement maitriser le stationnaire al
cm du sol, & hauteur des yeux, 3
métres et méme enter 5 et 10 mée
de haut. |
Pour régler le mixage pour la mon&
stabilisez I'hélico en stationnaire, §
augmentez rapidement et de fap
importante le pas collectif. Lhés
s'éléve, mais il est probable quil s
ne. Reduisez doucement et faites u8
descente lente, et posez. Si la rotatiy

s'est faite dans le méme sens que &
rotation du rotor, c’est que la compen
sation est trop forte. Diminuez la &
refaites le test, ainsi de suite jusqu'a @
que I'hélico effectue sa montée san
tourner. A linverse, si I'nélico 3 toum:
en sens inverse du rotor, il faut aug
menter [a compensation.

Pour le réglage de la compensation e
descente, méme principe, mais en pa
tant d'un stationnaire haut (entre 5&
10 métres), réduction rapide et mas
quée du pas et observation de |a rotz
tion, remise de pas et stabilisation &
stationnaire avant de poser. 5i I'hélicoz
tourné dans le sens du rotor, c'est g
la compensation est insuffisante. Siihe
lico a tourné en sens inverse du roto
c'est que la compensation est g
forte.

Je le répéte, n'essayez d'effectuer
réglage qu'une fois certain de maitriss
le stationnaire entre le sol et 10 métres
Il est méme sage d'avoir une début dé
maitrise de la translation avant de 5§
attaquer. Si vous avez un moniteut
n'hésitez pas a lui demander de fair
pour vous ce réglage, vous y gagneret
en confort plus rapidement.

On vole ?

Voild, il existe encore bien des possible
tés de réglage sur un hélicoptére, mas
pour I'instant, vous en savez assez pour
passer a la pratique...
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