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ET LHELICOPTERE
RADIOCOMMANDE
DEVINT ACCESSIBLE...

2002... Cing ans, déja ! Cest a cette époque que I'hélicoptére électrique entrait dans I'age adulte, que les
modeéles proposés sur le marché commencaient vraiment a offrir des performances intéressantes. Les moteurs
brushless commencaient a changer la donne, ils allaient étre suivis par les accus Lipo...

2002... C'est aussi cette année-la qu'au manche d'un Eco 8 d'lkarus, je me lance enfin dans le pilotage des voi-
lures tournantes, et qu'en fin d’'année, je vous propose le FLY Hors Série n°6, “I'nélicoptére pratique”, qui reste
encore jusqu'a aujourd’'hui, pratiquement le seul ouvrage aisément disponible pour qui souhaite apprendre a
piloter les hélicoptéres radio-commandes.

2007... Le Hors Série FLY N° 6 est pratiquement épuisé, mais la demande est toujours aussi importante, plus
méme encore, car depuis 2002, les progrés de la technique ont permis de miniaturiser I'nélicoptére qui vole
aujourd'hui dans un salon ! Et I'hélicoptére, qui était resté des décennies assez confidentiel, connait depuis cing
ans un véritable engouement et il suffit d'ouvrir une revue de modélisme pour constater le nombre grandissant
de publicités proposant des hélicoptéres.

Face a cet intérét massif pour la voilure tournante, il devenait urgent d‘actualiser notre Hors Série “best seller”,
en conservant bien sar ce qui n‘a pas changé : le pilotage de base, la mécanique du vol, chapitres qui restent la
base indispensable pour apprendre a piloter.

Nous avons bien str mis a jour la partie concernant les propulsions électriques, qui en 5 ans ont considérable-
ment évolué, tant coté moteurs et controleurs que coté batteries. Nous avons également intégré lI'arrivée en
masse sur le marché des hélicoptéres “d’intérieur”, bi-rotors et micro-hélicoptéres de quelques grammes seule-
ment.

Et puis, nous avons ajouté des chapitres sur les motorisations thermiques, leur montage, leur mise en ceuvre,
leur entretien.

Enfin, le cours de pilotage initial a été complété par la fameuse autorotation, mais aussi les bases de la voltige
classique et du 3D...

Les matériels et essais présentés sont aussi bien sir mis au “standard” de ce que vous trouvez dans vos maga-
sins en cette fin 2007.

Voici donc notre onziéme FLY Hors Série, qui va remplacer le n° 6, et je ne peux qu'espérer une chose, c'est
entendre encore longtemps des lecteurs me dire, comme ¢a a été souvent le cas dans les salons, rencontres ou
au téléphone, “c’est de votre faute”... Oui, de ma faute s'ils se sont mis a I'hélicoptére et qu’ils ont appris avec
comme livre de chevet le Hors Série FLY. Quelle belle récompense !

A tous les débutants et futurs débutants en voilure tournante, je souhaite donc une bonne lecture, et un bon
apprentissage. Décoller et se poser sur place, voler en stationnaire a toujours fasciné, mais aujourd’hui, I'néli-
coptére radiocommandé ne s’en contente plus, il est tour a tour voltigeur, maquette, ou décolle et se pose dans
le creux de la main... Un univers entier est a découvrir, alors, je vous laisse a ces quelques pages qui, je I'espé-
re, sauront une fois encore vous guider. Bons vols !

Jean-Louis Coussot
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LES BASES DE L’HE

De la fonction
nait I'organe

La configuration générale 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 solt, il faut opposer & son
poids une force égale ou supérieure.
Force égale, on maintient une hauteur
constante, force supérieure, or monte,
force inférieure, on descend...

Bien sir, tout le monde sait ce qu’est un hélicoptére ! Cest 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 qu’on

veut obtenir...

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

FORCE

Force supérieure
au poids :
l'objet monte

Force égale au
poids : lI'objet
reste a hauteur
constante

L'équilibre des forces

Force inférieure
au poids :
I'objet descend

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

Poids

Poussée
du
moteur
fusee

Traction
de I'hélice -

Mais le reacteur est une invention
récente, et avant lui, on ne disposait
que du moteur & hélice pour générer
une traction. De 14 & imaginer qu'en
mettant I'hélice au-dessus du véhicule,
son axe devenu vertical, et ainsi a créer
une force dirigée vers le haut. il n'y
avait qu'un pas | Mais pourquoi les
hélices d'hélicoptéres sont-elles si
grandes 7 La réponse est dans le ren-
dement des hélices : & traction iden-
tique, une petite heélice tournant trés
vite est bien plus gourmande en éner-
gie qu'une trés grande hélice tournant
lentement. Cest comme les ailes d'un
avion : le rendement des ailes
immenses a grand allongement des
planeurs est sans commune mesure
avec celui des ailes courtes et trapues
davions de tourisme | Des grandes
pales d'hélices, la solution était |a.

Poids

Sens de rotation
de I'hélice

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 égale et de direction oppo-
sée. Ainsi, le moteur qui va efitrainer
notre grande hélice lui transmet un
couple, et en retour, I'hélice
au moteur un couple identique
intensité, et de sens opposé. Le motel
étant solidaire du véhicule, tout revient
a dire que I'hélice transmet au dit véhi-
cule un couple qui tend a le faire tour-
ner sur lui-méme en sens inverse de 1a
rotation de I'hélice. Embétant. ca | Mais
les avions, ils devraient tourner autour
de leur hélice, non ?

Effectivement, et cest bien ce quiils
essayent de faire, et ca sappelle le
couple de renversement. Mais d'une
part, I'hélice est petite et tourne vite, le
couple est considérablement plus
faible, et d'autre part. avec la vitesse,
un soupcon de braquage des allerons,
a peine perceptible, suffit a le contrer.
Sur les warhbirds de la seconde guerre
mondiale. une remise de gaz trop bru-
tale & basse vitesse pouvait faire passer
sur le dos, c’était la conséguence vrai-
ment visible du couple de renverse-
ment.

Sur une grande hélice d'hélicoptére, on
a démultiplié considérablement |a vites-
se du moteur pour la faire tourner a
faible régime, mais par |4 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
vehicule tourne dans ce
sens

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

Le couple de renverse-
ment tend a faire tour-
ner l'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
vitesse
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supprimer ce couple. Cest possible |
LHelicoptére Djinn utilisait un  petit
reacteur 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 mécanique du couple,
pas de couple 4 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'étit assez complexe pour
canaliser sans fuites les gaz.

Bon, si on ne supprime pas le couple, |l
faut en exercer un second, qui annule
le premier. Une solution que l'on trou-
ve par exemple sur les hélicoptéres
Kamov consiste @ monter deux hélices
l'une au-dessus de lautre, tournant
chacune dans un sens. Ca aussi, ca
marche | Peu usitée en “grandeur”, la

()

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

formule fait le succés des hélicos RC
indoar birotor, ultra stables. Reste la
solution fa plus classique :

Un couple, soit il nous arrive tout cuit
de [arbre du moteur, soit il résulte de
l'action d'une force exercée avec un
certain bras de levier,

Plus le bras de levier est grand, plus la
force nécessaire 4 créer le couple sera
faible et inversement. Encore une fois,
on cherche donc 4 créer une force, pre-
nons une autre hélice, placons la avec
un axe horizontal et perpendiculaire &
l'axe de vol, et éloignons la de I'axe de
rotation. Ca marche | Le couple est
vaincu, nous pouvons stabiliser la rota-
tion de notre engin |

Depuis quelques années, une ultime
solution est née : un jet de gaz modu-
I& gjecté latéralement prend ia place du
rotor de queue, c'est le systeme NOTAR
(voir ci-contre).

Finalement

Bref, le plus utilisé, parce que finale-
ment le plus simple & mettre en pra-
tique, reste le rotor de queue, simple
ou sous forme de "fenestron” quand ||
est multipales et caréné. Nous verrons
plus loin quil a tout de méme un
défaut : il déporte latéralement notre

Vvéhicule... La perfection n'est pas de ce
monde |

Le systéme
Notar est utilisé
sur le Hughes
MD 520N. On
distingue Ia sor-
tie d'air latéral a
I'arriére de la
pPoutre. Vario est
le seul a propo-
ser un NOTAR
modeéle réduit.

Monter et
descendre

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

A gauche, Ia solution la plus classique, le rotor

de queue, appelé anti-couple et a droite, la
variante “fenestron”, un rotor multipales caréneé.
Vario et Hirobo sont les seuls a proposer des
maquettes d'hélicoptéres a fenestron.

Et pour se
diriger ?

C'est bien beau, de réussir 3 se soule-
ver et & ne pas tourner... Mais encore
fautil pouvoir tenir notre engin stable,
et aussi bien sar le faire avancer, mon-
ter, descendre, reculer, se déplacer &
droite ou a gauche, pivoter, sinciiner
davant en arriére, 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

/ g
(—
~
/

evier
gras 9¢ :
Force du rotor
arriére
Tendance a tour-
ner due au couple
de renversement

sur les hélicoptéres 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 & cause de son inertie et de celle
des éléments servant & la réduction,
Les réponses sont lentes et demande
une grande anticipation des ordres de
pilotage.

Pas variable !

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

On trouve
les hélicopteres indoor de type bi-rotor. Sur ce
Swiss Lama de BMI, le rotor anti-couple est factice

EINTTEG RALE

Une téte de rotor a pas
collectif permet
d’augmenter la

portance presque
instantanément.

modéles réduits.

Bien sdr, il faut varier aussi la puissance
du moteur pour compenser la plus
forte résistance du rotor quand on aug-
mente lé pas, mais l'inertie 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 pliote
disposait d'un levier (facon frein & main
central) pour faire varier le pas. avec
une poignée rotative type moto & 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 )

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

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

Piquement des rotors a pas fixe sur

- HELICOPTERE - L'INTEGRALE @d%% INTERNATIONAL 9
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arrigre. En faisant varier le pas de ses
pales, on va pouvoir modifier la force
qu'il exerce, et donc, I'hélicoptére va
pivoter & droite ou a gauche. Le rotor
anticouple est donc lui auss a pas
variable (sauf de rares exceptions ou
I'on a installé un motedr séparé pour le
rotor anticouple, et ou on fait varier la
vitesse de ce rotor, cest 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 [a machine, contrer

vent et turbulences, et donc pouvoir

controler linclinaison latérale et longi-

tudinale de notre appareil, mais aussi

pouvoir le faire transiater dans toutes

fes directions... Cette fois encore, c’est

Je rotor principal qui est mis a contribu-
tion. Puisqu’ll fournit une force, nous

allons nous débrouiller pour pouvoir
modifier légérement ['orientation de
celle-ci. Si nous parvenons par exemple
A faire basculer cette force en partie
vers lavant, la plus grande partie va
continuer & nous soutenir, mais une
partie va tirer vers l'avant, c'est ce que
'on appelle la “décomposition des
forces”. De méme, si on arrive a bascu-
ler le rotor vers la droite, une partie de
\a traction va entrainer la machine vers
|a droite. Pour arriver & 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 difféeremment devant, a droite,
derriére et 4 gauche de I'appareil.

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.

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 1 | On va essayer de
simplifier au maximum Si on exerce
une force sur le volant d’'un gyroscope,
|l réagit en exercant une force décalée
de 90°, le coté du décalage dépendant
du sens de rotation. Exemple, si notre
rotor tourne dans le sens des aiguilles
d'une montre vu du dessus, €t qUE J&
modifie le pas des pales pour que la
pale “arriere” porte plus que la pale
avant, jexerce un “petit” effort qui tend
4 basculer le rotor vers l'avant, mais les
effets gyroscopiques réagissent en
jmposant un effort qui fait puissam-
ment basculer le rotor vers... la droite |

Portance du
rotor
La composante
horizontale est
la traction qui
va faire
avancer
I'hélico

L'hélico se
déplace vers l'avant

Composant verticale
qui doit équilibrer le
poids

Décomposition
de la portance

du rotor si I'hé-
lico est incliné

vers l'avant

Composante

verticale qui doit
equilibrer
le poi

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

Portance du
rotor

Déplacement
de I'hélico vers
la droite

=

La composante hori-
zontale fait déplacer
I'hélico latéralement

Effets
yroscopiques

ous pourriez penser que si on fait por-
ter d'avantage la pale quand elle est a
rarriere et moins quand elle est a
avant, I'hélicoptére bascule Vvers
I'avant, ce serait fort logique | Hélas,
trois fois hélas, ce serait trop simple |
Entrent en jeu les effets gyroscopiques,

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.

Effort
faible

Le couple
gyroscopique : une
puisante réaction
de rotation se crée,
décalée de 90° par -
rapport a l'effort
exerce.

Pour obtenir la vanation 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 rotor et est monteée
sur une rotule axée sur le mat rotor. Elle
peut sincliner d'avant en arriere, laté-
ralement, et son inclinaison correspond
4 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 &
balai sur un “grandeur”, Servos sur un
modele RC).

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

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

une partie de |a traction du rotor “tire”
I'hélico vers I'avant. Pour faire translates
|atéralement I'hélico vers la droite, on
bascule le plateau cyclique €t donc J&
rotor vers la droite, une partie de la
traction “tire” I'hélico vers la droite
Finalement, vu du pilote, ce n'est passl
sorcier | Le gros boulot est pour les
concepteurs de tétes de rotor |

Les eélements
rincipaux

rés tout ce que Nous venons de dire
nous pouvons en faire 1a synthese &
déterminer quels sont les léments
constitutifs d'un hélicoptére (de mani&
re générale, modéle réduit ou aran
deur nature)

Couple
gyroscopique
puissant

- Le moteur fournit I'énergie nécessas
re A la sustentation et a la propulsion

. Des éléments de transmission
abaissent la vitesse de rotation du
moteur et la transmettent d’'une paft
au rotor principal, d'autre part au rotee
anticouple

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

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

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

Dans la suite de ce numéro, nous
allons détailler chacun de ces él&
ments

V_ers 1a Bague Roulement
téte de jntérieure B29Ye Vers les
exterieure commandes
= N
,:_.?
Bague 2
intérieure
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Maintenant que nous avons une idée plus précise de ce que
contient un hélicoptére modéle réduit, il va falloir faire le choix
difficile d'un modéle. Hors, ce choix est vaste et c'est comme
quand vous allez acheter une télévision... 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 la

méme chose...

Modele de
debut ?

Commencons par une différence fon-
damentale qul existe entre les modéles
a voilure fixe (avions et planeurs) et les
hélicoptéres : En avion ou planeur, il
existe des modeles spécifiquement
congus pour débuter, au comporte-
ment sage, au vol lent, aux réactions
adaptées. Aprés une période obligatoi-
re d'initiation sur ce genre de modéle,
on passe sur des avions ou planeurs de
transition, plus maniables, pour se per-
fectionner. Ensuite, on trouve des
modeles dédiés soit & la voltige, soit &
la vitesse, soit a I'exploitation maximale
des ascendances (planeur|, soit encore
des maquettes, reproductions plus ou
moins fidéles d'appareil réels. 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)... Si on
veut faire de la compétition, 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
—

Une mécanique
peut se contenter
d'une bulle

toute

simple, ou recevoir
une carrosserie qui
en fait une
“maquette”.

—

a chaque usage.

En hélicoptére, c’est trés différent | En
effet, en dehors des hélicoptéres dits
“de salon”, la plupart des hélicoptéres
sont capables de couvrir les besoins du
débutant comme ceux du pilote confir-
mé | En hélicoptére, rien n'est figé, et
tout est affaire de réglage et de rem-
placement de quelques éléments. En
modifiant les valeurs de pas du rotor
principal, un hélico peut étre doux et

>

En hélico, les

réglages peuvent faire
d’'une méme machine
un modéle sage pour
débuter ou un redou-
table voltigeur, c’est le
cas du Raptor.

parfait pour apprendre, ou vif comme
un félin et passer la voltige 3D | Le
poids, le profil et le matériau des pales
peut également changer considérable-
ment le compartement d'une machine.
En fait, en termes d'hélicoptéres radio-
commandés, on devrait parler de
“‘mécanique”, ensemble regroupant
moteur, radio, transmission, rotors et
leurs commandes. Ensuite, cette
“mécanique” peut étre habillée comme
bon nous semble : une simple bulle
d'entrainement pour débuter (et par-
fois méme pour aller au plus haut
niveau l), une carrosserie profilée pour
voler vite et réaliser une voltige souple
et tendue, une carrosserie et des acces-
soires “maquettes” pour voler réaliste..
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 envisageé.

Bref, il n'y a pas comme en avion de
modéle de début, de transition ou de
voltige. Seuls quelques modeéles dex
ception sont totalement a proscrire
pour débuter : les hélicos “petit-gros’
ou les modéles équipés de turbines 2
réaction qui sont désormais proposes
par tous les fabricants ou presque, mais
qui sont exclusivement destinés a des
pilotes confirmes.

Le choix d'une “mecanique” va devor
se faire plus suivant vos affinités :

- Type de motorisation, thermique ou
électrique.

- Taille de la machine, du petit indoot
au modele de 1500 mm de diamétre
rotor.

- Et un élément important, le colt de la
machine et de tout ce qul va autour

éléments de radiocommande, moteut
matériel de mise en ceuvre [chargeur
accus pour les électriques, carburant
démarreur, caisse de terrain... pour les
thermiques).

Quelle que soit Ia mécanique que vous
choisirez, vous |a carrosserez pour vos
débuts avec une bulle simple, facile a
démonter pour un accés facile lors des
réglages que vous Ne manquerez pas
davoir a effectuer. Plus tard, suivant
vos préférences. votre meécanique
pourra recevoir une carrosserie diffé
rente, plus profilée, plus agressive, ou
méme 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 2
meécanique avec des éléments speck
figues comme par exemple un antk
couple surélevé, ou en fenestron, ou
encore un train rentrant... Le choix est
vaste |

Nous allons maintenant faire l'inventar
re des types de mécaniques dispe
nibles.

Birotors et
micro-hélicos

lls sont devenus en moins de deux ans
les best sellers des magasins de mode
lisme. Les premiers a avoir vu le jour
sont les hélicoptéres bi-rotors. Sur un
concept initial de Hirobo avec sont

Alouette, Lama et Bell 47 ont été les premiers Bi-

rotors sur le marché de I'héicoptére dit d’apparte-
ment. Depuis, le choix est plus varié.
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. MALS LEQUEL ?

Le PicooZ, inventé par Alexander van de

Rostyne, a initié une nouvelle race d’hélicoptéres,
accessibles a tout le monde, sans la moindre
expérience préalable. Bien sar, le fait de savoir
s‘en servir ne veut pas dire que I'on sait piloter

un hélicoptére “normal”.

Tous les birotors sont livrés complets, et il
ne reste qu‘a charger I'accu pour étre prét
au vol.

XRB, dont les premiers modéles étaient
reliés & leur "émetteur” par un fil, avant
de devenir rapidement radiocomman-
dés dés que les accus Lipo ont permis
d'emmener assez d'énergie pour une
masse réduite, ils se sont multipliés de
maniére impressionnante et pas une
marque ne passe a travers. La taille la
plus courante offre un diamétre rotor
de 34 cm, pour des masses de 210 &
250 grammes suivant I'habillage. Ces
machines sont en régle générale d'une
trés grande stabilité, uniquement desti-
nés a voler en intérieur, et peuvent
effectivement voler dans un salon
pourvu que le pilote se soit entrainé un
minimum. lis possédent les 4 fonctions
de base d'un hélicoptére (pour la plu-
part). Budget moyen d'un birotor livré
complet avec emetteur, accus, char-

geur : 150 a 200 euros.

Apparus il y a a peine plus d'un an, les
‘Micro-hélicoptéres™ sont une nouvelle
catégorie qui elle aussi a connu des
ventes exceptionnelles. Linventeur est
Alexander Van de Rostyne, et le fabri-
cant “initial” est Silveriit ave le PicooZ et
le Gyrotor, mais I3 aussi, les copies et
dérivés ne se sont pas fait attendre..
Ces modéles minuscules (le PicooZ a
un diamétre rotor de 13 cm, et le poids
est Inférieur 4 10 g) sont commandés
par transmission infra-rouge, et les
commandes ne sont que deux, et s'ils
sont réellement trés ludiques, on ne
peut pas dire quils ont un pilotage
comparable a celui d'un véritable héli-
coptére. Pour cette catégorie, le bud-
get est le plus bas du monde hélico
35 a 50 euros |

Des exemples de Ia nouvelle

arrosseries en tous genres !

tendance des birotors :

Heélicos indoor
conventionnels

Impensables il y a encore quinze ans,
les hélicoptéres miniatures sont aujour-
d'hui une réalité, grace & la miniaturi-
sation des équipements radio survenue
avec l'arrivée de la catégorie indoor
(vol diintérieur). Cest déja Alexender
Van de Rostyne qui avait donné le
coup d'envoi avec ses Pixel, modéles

breux... Mais en prenent son temps et
en apprenant tranquilement a ies mai-
triser, on passera ensuite trés facile-
ment sur des machines 4 pas collectif,
plus performantes, mais moins toté
rantes au crash. C'est une étape un
peu exigeante, mais trés valable

La aussi, la copie [art traditionnel asia-
tique... bis repetita...| est passée par 13,
et les hélicoptéres indoor 4 pas fixe se
sont vite retrouvé chez tous les distri-
buteurs. Tiny, Carbooon et équivalents

Aprés une percée fulgurante sur le marché, les
hélicoptéres indoor a pas fixe cédent le pas aux

birotors,

tellement plus faciles. lIs constituent

pourtant un vrai pas dans I'apprentissage du pilo-
tage hélico complet. Ici, le Carbooon, modéle

typique de la categorie.

Le Tiny Hughes de MHD, variante d'un indoor
pas fixe carrossé “semi-maquette”.

“faits maison”™ qui ont fait sensation
dans les salons de modélisme. C'est en
se basant sur ces modéles qu'lkarus &
lancé la production de I'Eco Piccolo,
bientdt suivi par MS Composites et son
Hornet. Ces machines sont dédiées au
vol d'intérieur exclusivement, car elles
supportent trés mal le vent. Dotées de
rotors & pas fixes, elles sont plutdt vives
et sensibles et pas nécessairement les
plus faciles pour apprendre. D'autant
qu'en intérieur, les obstacles sont nom-

N
5

Les petits électriques a pas
collectif comme le Dragonus
connaissent un beau succés.
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ont été les rois du marché il y a deux
ans

Assez rapidement, on a vu cette taille
d’hélicoptére. voisine de 50 cm de dia-
meétre rotor, se doter de rotor a pas col-
lectif, plus proches donc des machines
traditionnelles, et plus a l'aise déja en
extérieur, en se limitant tout de méme
a des vents trés faibles. Les poids vont
de 280 a 350 grammes seulement. lls
sont & propulsion électrique, indispen-
sable pour voler en indoor. Notons que

F LY INTERNATIONAL IRE]
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par vol Indoor, on entend dans des
gymnases... Le vol en appartement
reste l'apanage des hélicoptéres de
salon cités plus haut, méme si un pilo-
te trés expénmente peut effectivement
réussir a tenir un stationnaire avec un
indoor dans une petite piéce, il faut
savoir que le brassage dair induit par
le rotor rend en quelques dizaines de
seconde l‘air d'un salon extrémement
turbulent, et donc, le pilotage d'autant
plus difficile

Pour ces indoors comme pour les plus
gros, en dehors de la bulle toute simple
d'ongine, on trouve des carrosseries
pour réaliser des micro-maquettes tres
sympathiques |

Les indoors monorotors & pas fixe sont
en régression, voire en voie d'extinc-
tion. balayés par la facilité de pilotage
des "bi-rotors”, tandis que ceux a pas
collectif sont de plus en plus appréciés.
La tendance est aujourd’hui a des
ensembles livrés absolument complets,
avec émetteur, accus, chargeur, et sur-
tout un hélico entiérement équipé,
monté et préréglé. Le budget de ce
type d'ensemble est autour de 250-300
euros. Notons qu'un pilote entraingé, a
prix en géneral de quelques piéces
optionnelles, peut tout a fait passer la
voltige avec ces machines, ce qui était
impensable il y a dix ans !

La classe
ZOecma1m

Quittons les Indoors et montons d'un
cran. Cette fois, nous allons passer a
des machines dont le diamétre rotor
oscille entre 70 cm et 110 cm. De nom-
breuses tentatives ont été faites par les
fabricants il y a quelques années pour
lancer ce genre d’'hélicoptéres avec des
moteurs thermiques. Aucun n‘a vrai-
ment percé, et l'offre est aujourd’hui
inexistante, car la fiabilité des petites
cylindrées n'a jJamais permis de popula-
riser ces formules, d'autant que l'écart
de prix avec la classe "4 a 5 cc” était
infime, et les modéles en comparaison
étaient trop lourds.

Par contre, cette taille de machine a vu
son développement vraiment démarrer
grace a la propulsion électrique, et a
trés largement contribué au récent
essor de la catégorie hélicoptére.
Longtemps, I'hélico a 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 progrés monumentaux réalisés
sur les accus qui ont permis de propo-
ser des hélicoptéres électriques intéres-
sants. Le premier hélico & avoir connu
une vraie notoriété a éte le Concept EP
de Kyosho, Il y a environ 17 ans. Plus
délicat qu'un thermique de I'époque et

Les petits hélicoptéres électriques a pas collectif
arrivent désormais montés, équipés, avec émet-
teur, accu et chargeur, préts a I'emploi.

La classe 1 métre... Ikarus a été le précurseur avec
son Eco 8 et a déemontré que I'hélico électrique
était viable. Aujourd'hui, I'Eco 8 Royal prend le
relai, avec un look modernisé et une mécanique
passablement retravaillée..

avec une autonomie trés limitée, il
montrait cependant la voie, mais
apprendre avec lui était certes possible,
mais pas la meilleure solution en terme
d'efficacité. En fait, Il était méme cou-
rant a I'époque de voler avec des accus
restant au sol, et un long cable les
reliant a I'hélico, qui, allége, gagnait en
confort et en performances, mais

Puissance, précision, stabilité... Le Spirit LI Robbe
offre toutes ces qualités, sur une modéle de seu-
lement 870 mm de diamétre rotor.

B3 F LY INTERNATIONAL
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devait se cantonner au vol stationnai-
re...

Et puis, il y a 13 ans, lkarus présentait
son Eco 8 premiére version au salon de
Nuremberg, avec pour cheval de
bataille une légéreté incroyable, et une
autonomie de 10 minutes | La, ¢ca com-
mencait 3 devenir vraiment intéressant
| UEco B a petit a petit évolué, passant
au moteur brushless, aux accus Lipo, et
Ikarus vient de sortir I'Eco 8 Royal, qui
est doté d'un chassis nouveau, plus
rigide, et tout spécialement destiné jus-
tement aux propulsions modernes.
Depuis, des hélicos électriques de peti-
te taille se développent, et aujourd’hul,
on trouve de plus en plus de fabricants
impliqués dans ce type de machines :
Ikarus, Kyosho, Mikado, JR Propo,
Robbe, Thunder Tiger, MHD... Ces
machines sont des hélicoptéres d'exté-
rieur, méme si leur mode de propulsion
propre et relativement peu bruyant est
tentant pour les amener dans les ren-
contres indoor. Mais ces modéles de
1.3 & 2 kg ne peuvent étre considéres
comme des modeéles dintérieur, les
risques encourus en cas de perte de

controle &tant sans COMMUNE MEsus
avec les hélicos indoor de 35
grammes maximum | Par contre, &
extérieur, ils sont sans comparaisod
possible avec les helicoptéres de 5
cm, car ils supportent étonnammen
bien le vent. méme soutenu. Jal &
I'occasion de voler avec des vents &
30 km/h et plus, sans que ce type &
modele pose le moindre probléme

La encore, |a plupart des modeéles son
proposés d'origine avec une bulle d'es
trainement. Seul Kyosho propose d&
kits possédant directement une carms
serie maquette. On trouve par conta
des carrosseries adaptables sur |E
meécaniques dentrainement, les pib
courantes étant I'Ecureuil, I'Agusta, E
Bell 206...

Peut-on
apprendre avec
- -
cette categorie
- =
d’hélicoptéres ?
Alors quiil y @ 15 ans, la réponse état
“Oui, mais bof...", aujourd’hul, §
réponse est Iindiscutablement “Oui, or
peut apprendre, sans la moindre hés
tation”. J'en veux pour preuve la quan
tité de lecteurs du précédent FLY Hon
Séne Hélico[n®6) qui ont découven
I'hélico avec cette classe de modéles &
qul m'ont rapporté leurs expérience
Tous ont été parfaitement satisfaits ¢
ce type de machine.
Peut-on aller plus loin que le “début
avec cette classe de modéle 7 La enco
re, oui, sans hésitation ! Les motoriss
tions modernes offrent tant de puissan
ce que la voltige, classique ou 3D es
tout a fait réalisable avec cette class
d'hélicoptéres. |l suffit de voir le succes
des T-Rex 450, Dragonus, et maintenal
Raptor E 325 pour s'en convaincre.
Un mot sur le budget : un modéle com
plet avec émetteur, radio, moteut
accus, chargeur, etc, va représenter un
budget de 850 euros au strict min:
mum, pouvant monter a 1200-1500
euros si vous choisissez de vous équi
per immédiatement avec une radio
programmable performante. Le modé
liste avion ou planeur disposant par
contre déja d'équipements compatibies
(émetteur. chargeur, récepteur, Vvoire
Servos) va par contreé pouvoir s'essaye
3 I'hélico pour un colt réduit de 4 &
600 euros.

-
Helicos

’ = ”
moyens-petits

C'est la classe des hélicos dont le dia
métre rotor est compris entre 1200 &t
1300 mm. Cette classe de machines a
été bien lancée par Hirobo et son
célébre Shuttle, qui depuis des anneées
progresse et s'améliore, mais a toujours
été une des références du marché
Dans cette catégorie, la grande majork
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’hul particulierement
abouties, les Raptor 30, Caliber 30
sont typiques de cette classe de
machines

Il présentent I'avantage du fait de leur
masse encore raisonnable de ne pas
imposer [pour I'apprentissage) de ser-
vos trop haut de gamme, détre peu
gourmands en carburant. d'utiliser des
moteurs eux aussi assez bon marché
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Les hélicoptéres au diamétre rotor compris entre

i

1200 et 1300 mm ont été longtemps le standard

un poste qui sur une saison peut étre
vraiment élevé.

La encore, I'électrique est enfin arrivé &
se montrer l'égal du thermique au
niveau performances et petit a pett, la
fiabilité de ce type de propulsion séduit
les pilotes de voltige 3D, avec une faci-
lité pour voler a régime constant élevé
grace aux controleurs équipés d'un
régulateur de régime. Bien sar, ici, le
budget devient vraiment important [il
est question de packs Lipoen 10S...) et
il est rare de voir un débutant avec ce
type de matériel..

La classe 10 cc

Longtemps, les limitations des régle-
ments en compétition ont fait du 10 cc
le moteur “haut de gamme” et a
conduit & des machines d'un diameétre
rotor de 1500 & 1600 mm, pour des
poids de 5 a4 7 kg. Ces machines ne
souffrent pas I'A peu prés et recoivent

que les autres, mais la palme revient
sans doute a Vario qui est devenu le
specialiste de la maquette hélico, avec
des kits d'un niveau de détail excep-
tionnel. Les hélicos classe 10 cc sont
utilisés en compétition de haut niveau,
dans de programmes ou I'habileté et la
précision de pilotage est jugée, tant sur
le travail d’horloger en stationnaire,
quen voltige coulée.

Ici. il est encore rae de trouver des
modeéles électriques, mais aucun
doute... ¢ca va venir |

Les gros
hélicos

Bine évidemment, on trouve encore
plus grand, et les motorisations sont
alors exclusivement thermiques, et on
entre dans le domaine des moteurs 3
essence, comme le fameux Zenoa 62

pour débuter en thermique. C'est toujours le cas
avec des modéles comme les célébres Raptor (ci-
dessus). Mais cette taille est aujourd’hui égale-
ment proposée en électrique, avec par exemple ci-
dessous une des nouveaux modéles de Logo de

cc. Nous sortons complétement du
cadre de |'apprentissage |

Turbines

Depuis quelques années, la propulsion

des servos haut de gamme Impérative-
ment. Le budget est conséquent, et il
devient difficile de définir une fourchet-
te de prix. le haut de gamme avec
options “tuning” pouvant atteindre des

Mikado.

o —

\

(les kits sont d'ailleurs de plus en plus
souvent proposés avec un moteur ins-
tallé d'onigine), 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-étre 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, I'électrique
est désormais bien présent, la encore,
grace aux mateurs a cages tournantes
et aux accus Lipo. Les Logo 500 et 600
de Mikado par exemple,le T-Rex 600,
ou le Raptor E 550/620 sont les équi-
valents parfaits des hélicos thermiques
classe 30, aussi puissants, aussi
veloces, aussi voltigeurs aussi | Pour
I'heure, les accus restent un frein coté
budget, car il faut envisager des packs
Lipo 5 & 6 éléments de forte capacité
(4000 mAh et plus...), mais & court
terme, ils vont devenir courants.

e

Heélicos

, ”
moyens-gros

Cest une classe qui a été longtemps
reine sur le marché, avec les hélicos
équipés de moteurs classe “45-50", soit
7 a4 B5 cc. Aujourd’hui, 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. Les
diameétres rotor vont, pour les “vrais”
classe “507 de 1300 a 1400 mm. Ces
machines ont déja un comportement
proche des modeéles 10 cc, avec une
stabilité impressionnante et sont utilisés
pour la compétition comme pour Ia
seml maquette. Le budget grimpe car
le poids des machines impose un maté-
riel radio nettement plus performant,
notamment en ce qui concerne les ser-
vos, mais aussi le budget carburant qui
croit avec le poids des modeles. Et c'est

sommets | Cest pour cette catégorie
(dont les moteurs passent maintenant

a réaction est en plein essor pour les
modeles de jets, et la version™ turbo-

Maquettes et hélicoptéres “grands modéles” vont

de pair, mais sont réservé a des pilotes trés expé-

rimenteés.

fréquemment & 12 ou 15 cc) que sont
concues le plus de kits de carrosseries
maquettes. Graupner, Robbe, Kyosho,
JR, Hirobo possédent une vaste panc-
plie de carrosseries plus belles les unes

Ce Knight 50, distribué par Topmopdel, est
typique d'une classe de modéle bien motorisés et
totalement polyvalents, allant de I'école au vol 3D.
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propulseur” est désormais produite en
série. et C'est en général sur de trés
grandes maquette que ces motorisa-
tions sont employées. Malgré un tarif
extrémement élevé (de l'ordre de 4000
Euros pour un ensemble de motorisa-
tion...). la catégorie est en rapide essor,
et les rencontres dhélicoptéres
maquettes démontrent le réel attrait de
cette forme de matorisation, au bruit et
a l'odeur si réalistes, et a la puissance
souvent surabondante. Mais 1a encore,
nous sortons du cadre de I'apprentissa-
ge et donc de ce hors série

Les hélicoptéres a turbi-
ne (réacteur) sont le
top niveau, et Ia enco-
re, inadaptés pour
apprendre...
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Un mot sur les
carrosseries

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

En partant du plus économique, on
trouve des carrosseries en plastique
mince thermo-formé. Ce matériau est
en général employé sur les petits
modéles, indoor et petits électriques. |l
est fragile, résiste mal aux vibrations, &t
I'assemblage n'est pas ce que 'on peut
appeler un plaisir, par contre, le cout
est vraiment réduit et le poids est trés
faible (ce qui explique ce choix sur des
hélicos électniques)

On trouve ensuite les fuselages en plas-
tique épais roto-moulé, Le plastique utl-
lisé est voisin d'un nylon, est souple,
supporte bien les chocs et reprend sa
forme. Il résiste bien aux vibrations. La
découpe se fait au cutter en plusieurs
passes, et avec beaucoup de précau-
tions pour ne pas ‘riper” et se blesser.
Ce n'est pas non plus un grand
moment de plaisir, mais I'assemblage se
fait par vissage et est plus aisé. Le plus
gros inconvénient est le poids qui est
assez eleve

Enfin, on trouve des fuselages en fibre
de verre, c'est le top, avec un assem-
blage facile, les découpes éventuelles
se pratiquent & l'aide d'une fraise sur
une mini-perceuse, |'état de surface est
excellent et le poids est moyen. Clest la
solution retenue pour toutes les
maquettes dés 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 |'abais-
ser. Pour le reste, c'est robuste, et la
résistance aux vibrations est bonne.

Les
motorisations
thermiques

C'est 4 I'heure actuelle e type de moto-
risation la plus utilisée par les hélico-
ptéristes. Les plus petits utilisent des
moteurs d'a peine 2 cc (rares et prati-
quement disparus aujourd’hui), les plus
gros dépassent les 60 cc | Mals 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 genéral des deux temps.
Le méthanol est utilisé pour les petites
cylindrées, I'essence pour les gros héli-
cos. Lessence sur les gros modeles,
gourmands en carburant, présente
l'avantage d'un colt bien plus faible
que le carburant au meéthanol, et les
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Un bel
exemple de
carrosserie
en fbre de
verre.

gaz d'échappement sont aussi moins
gras. Pour les moteurs méthanol, le 2
temps est majoritaire, plus simples que
les 4 temps, donc moins chers et plus
faciles a entretenir. Les 4 temps ont
pour eux un couple élevé et un bruit
plus agréable a l'oreille.

Moteur thermique spé-
cial hélico, avec une
grande culasse pour le
refroidissement, et
I'embrayage en place.

Un moteur thermique doit pouvoir étre
démarré sans entrainer le rotor pour
d'évidentes raisons de sécurité du pré-
posé & 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. Celui-ci est de type centri-
fuge, c'est-a-dire qu'a trés faible regi
me, le rotor n'est pas entrainé, mais
qu'a partir d’'un certain régime, les mas-
selottes de |'embrayage s'écartent sous
l'effet de la force centrifuge, et entrai-
nent une cloche solidaire du rotor via
les étages de réduction.

La mise en route d'un hélicoptere ther-
mique se fait le plus souvent a l'aide
d'un démarreur électrique extérieur, via
soit un cone ressemblant a 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 l'aide d'une cour-
roie prise sur une poulie solidaire de la
sortie de vilebrequin

Des rallonges de

démarreur pour hélic-
ptéres.

Le “power panel”, indis-
pensable également
pour la mise en ceuvre
des hélicoptéres ther-
miques.

Pour la mise en route, Il faut également
alimenter la bougie [glow plug) du
moteur, dont le filament de platine res-
tera ensuite rouge grace a la chaleur
interne du moteur une fois celui-ci en
fonctionnement.

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 soignés, type résona-
teurs. Les 4 temps sont mieux lotis avec
un bruit plus réaliste et plus sourd. Les
vibrations venant de I'ensemble
moteur-embrayage-transmission s'ajou-
tent & celles du rotor et nécessitent une
bonne isolation des équipements radio
pour que le matériel vieillisse bien,
L'échappement crache des gaz tres for-
tement chargés d’huile, car un moteur
thermique dans un hélico n'est pas
aussi bien ventilé que dans un avion, et
le réglage de la carburation est sou-
vent laissé 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 helico se
macule rapidement d'hulle, et surtout
quand il est simplement doté dune
bulle d'entrainement. |l faut donc de
sérieuses seances de nettoyage pour
conserver une mecanique propre.

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

Moteur
electrique

Depuis quelques années, |a propulsion
électrique connait une envolée specta-
culaire, dont une grande partie tient
aux progrés monumentaux réalisés sur
les accus. |l faut avoir en téte que dans

le volume et pour & peine plus lourd
qu'un accu de 1200 mAh dil y a 20
ans, on sait depuis 5 ans produire des
accus de 3300 mAh | Ca calme | Mas
C'est l'arrivée des accus Lithium
Polymére qui a définitivement monts
I'hélicoptére électrique au niveau du
thermique. En effet, on ne se contents
plus de disposer de capacités elevees
on a aussi diminué par 2 a 3 le poid
des packs & capacité et tension équiva
lente | Ainsi, I'hélico électrique ped
aujourd hul aisément disposer de plus
de 15 minutes d'autonomie, le ou
avec autant de puissance qu'un ther
mique. ..

Du coté moteurs, la aussi, les progré
sont considérables : en dehors des hék
cos de salon et de machines trés e
nomiques classe 50 cm, exit le bon
vieux moteur ferrite 3 balais... L&
moteur sans balais (brushless) est deve
nu incontournable : &4 masse Inférieure
il offre & la fois 3 a 4 fois plus de pus
sance, et avec les cages tournantes, un
couple si élevé qu'il est facile de simpk
fier les réductions et de les rendre plus
robustes.

Le couplage Lipo et Brushless cage
tournante est le pas décisif vers I'hélico
électrique performant, et ce depuis le
classe 50 cm jusqua I'équivalent de &
classe 50 en thermique

Les avantages des hélicoptéres elec
triques @ ils sont peu bruyants, donc
moins stressants pour le pilote néophy
te, ils restent propres, ce qui diminue
énormément le temps passé a les entre
tenir, ils ne nécessitent que peu de
matériel sur le terrain : un chargeur et
Ia batterie de la volture (et encore, aved
les Lipo, on ne charge plus sur le ter-
rain... mais a la maison, plusieurs jours
a l'avance si on le désire), plus les packs
d'accus, leur mise en ceuvre est beaw
coup plus facile, car le moteur élec
trique démarre seul, ne nécessite pas
de réglage, ne possede pas d'embraya
ge. Les vibrations sont aussi nettement
moindres que sur un thermique.
Inconvénients : Ce qui en a éte long
temps un, A savoir une autonomie
réduite, n'est pratiquement plus vrai [l
y a encore 5 ans, on trouvait pas si ma
de disposer de 7 a 10 minutes.
Aujourd’hui, 15 minutes sont aisément
atteintes sur un modéle d'entraine
ment, avec une réserve de puissance
bien supérieure. Autre inconvénient. le
risque de démarrage imprévu, bien
plus probable avec un moteur élec
trique qu'avec un thermique, méme
les controleurs ont été amplement
sécurisés | La check-list doit étre rigou-
reuse lors des opérations deé mise en
route. Au niveau puissance, la encore,
ce qui était dans ce chapitre inconve

Un ensemble de motorisation électrique pouyr
hélico : accu Lipo, moteur brushless, controleur et
sa carte de programmation tellement pratique.
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Les accus Lipo existent dans un grand nombre de
capacité et on “dose” Ia tension en faisant varier le
nombre d'éléments. Pour comprendre le progreés :
En haut a droite, un pack 11,1 Volits et 4400 mAh
de capacité pése 320 g. En NiMh, on aurait une
tension proche et seulement 3300 mAh pour...

500 grammes au moins !

nients [l y a 5 ans disparait. On dispose
aujourd’hul d'autant de puisance... Le
point ou les électriques marquent une
infériorité sur les thermiques, c’est
incontestablement dans le choix de
modéles et de carrosseries maquettes
disponibles sur le marché | Autant en
trainers et acrobates, on est a égalité,
dutant en maquette, le thermique a
toujours de l'avance.

Gros sous...

Pour les petites tailles, pas le choix,
c'est I'électrique qui occupe désormais
la totalité du marché. Quand on passe
a des helicoptéres autour de 1200 mm
de diametre rotor. on peut estimer que
le cout d'un électrique est supérieur au
moment de l'achat, principalement du
fait de l'achat immédiat de plusieurs
packs daccus. Cela dit, le thermique
Impase aussi pour le débutant intégral
l'achat du matériel de démarrage et
une caisse de terrain compléte repré-
sente aussi un bel investissement
Ensuite, pour les thermiques, on ajou-
tera au fil de I'année le budget carbu-
rant. non négligeable I aussi. Au final,
on a sans doute un trés léger surcolt
en budget annuel avec un électrique,
mais on est proche de I'égalité. Pour les
modéles de grande taille (au dessus de

Pour la propusion élec-
trique, il est indispen-
sable de disposer d'un
chargeur. Le cout de
cet élément est directe-
ment fonction de Ia
taille de I'hélicoptére...
Trés économique, voire
fourni avec les petites
machines livrées en
état de vol, il peut étre
un gros poste du bud-
get quand il s'agit de
charger les Lipo d’héli-
cos de 3 kgs.

1400 mm de diamétre rotor), le ther-
mique reste 4 I'heure actuelle moins
couteux, car les trés gros packs Lipo
sont toujours trés chers.

A monter,
pré-monté ou
rét a voler ?

‘oici un aspect important dans votre
premier achat et qui mérite un moment
de réflexion. Si les birotors sont tous
livrés préts au vol, il n‘en est pas de
méme quand on monte en puissance
et en complexité. De plus en plus de
modeles électriques jusqu@a 6-700 mm
de diamétre rotor sont proposés mor-
tés et équipés. Au dessus, on trouve un
peu tous les stades, du modéle & mon-
ter de A a Z a I'hélico assemblé prét &
recevoir ses équipements moteur et
radio. Le tout fait est séduisant, du fait
du gain de temps, et aussi du fait qu'il
va y avoir moins de choses & apprendre
a faire... Mais |
Qui, je dis bien : Mais...

- Un hélicoptére est une mécanique qui
demande le plus grand sérieux, et le
pilote doit étre certain de la qualité du
montage et du freinage de la visserie,
sous peine de prendre de trés gros
risques d'accident. Peut-on étre certain
de la qualit¢ d'un montage réalisé
quelque part en Chine par des tempé-
ratures et humidités bien différentes de
chez nous, soit a coup sur fiable... Une
seule solution, tout vérifier et pour
cela, tout redémonter et reserrer.. Je
ne veux pas dire que les montages sont

systématiquement mal faits, mais du
fait que l'on a déja rencontré par
exemple des porte pales montés sans
frein filet... on est bien obligé de faire
ces controles !

- En supposant que tout aille bien et
que l'on al pas controlé le montage...
Un jour. c'est certain, on aura a rem-
placer une ou des piéces, a cause
d'une usure normale ou bien 2 Ia suite
d'un crash... Si on a monté sa machine,
cette maintenance ne sera pas inquié-
tante. Si on doit démonter une méca-
nique que l'on a seulement utilisée
sans l'avoir assemblée, ce sera a coup
sur “panique a bord”, et c'est ainsi que
nombre d'hélicos a peine endomma-
gés se retrouvent définitivement sur
une étagére au fond d'un placard.
Alors, avant de choisir la facilité, envi-
sagez cet aspect des choses... Oui, ¢a
demandera quelques heures. quelques
Jours pour le montage, mais vous
connaitrez votre machine a fond, et en
plus... a monter, c'est moins cher |

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 a3
maquette trés détaillée, ca pése, et
c’est encore le moteur thermique qui
aura votre faveur.

Pour la voltige 3D, il n'y a plus de pré-
férence... Les deux types de propuision
sont équivalents.

L'hélico indoor pour débuter 7 Il faut se
convaincre que le micro-hélico est amu-
sant. mais ne vous formera pas au pilo-
tage "hélico”. Le birotor va vous don-
ner une bonne notion sur “l'ordre des
commandes” sur les manches, mais son
hyper stabilité ne vous donnera pas
une véritable idée de ce qu'est tenir un
stationnaire avec un hélico convention-
nel, et surtout, ne vous entrainera
Jjamais a la vraie translation. En élec-
trique, le bon compromis cott/efficaci-
t€ pour |'apprentissage du vrai pilotage
hélico reste |a classe 70 & 100 cm de
diamétre”, déja assez stable, avec une
bonne visualisation du modéle. Le dia-
meétre 50 cm est bien en gymnase,
mais peu visible en extérieur dés que
I'on s’éloigne, et le débutant a bite fait
de laisser la machine prendre de la dis-
tance a l'extérieur.

Débuter d'amblée avec une catégorie
plus grande, a partir de 1200 mm, c'est
bénéficier de machines plus stables,
plus visibles encore, et c'est en ther-
mique la "norme”. En électrique, si I'ef-
ficacité est 13, le budget rebute sou-
vent

L'heélico le plus
Prati ue ?

moteur électrique présente avant
tout un coté pratique inégalé. L'hélico
électrique de format 70 cm a 1| m est
extrémement facile & transporter, ne
demande quun chargeur, deux ou
trois packs d'accus et I'émetteur, bref, il
est facile a emmener partout. Si vous
étes quelques copains & pratiquer, il est
facile de transporter 4 pilotes, 4 héli-
cos, leurs chargeurs, leurs radios et
leurs accus dans une seule berline
moyenne pour aller au terrain ou sur
les rencontres | Méme pas besoin de
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I'héli-
co électrique offre un
coté confortable a Ila
discipline : Déplier les
pales, allumer la radio,
brancher I'accu, et c'est
prét a voler !

Indéniablement,

replier une demi-banquette... Si vous
avez un champ (par exemple) a proxi-
mité de votre lieu de travail, il devient
facile de faire un petit vol le midi en
sortant de la cantine, avant de retour-
ner au boulot. et d'en refaire un en sor-
tant le soir avant de rentrer a [a mai-
son... Il suffit d’avoir deux pack char-
gés. Deux minutes entre la sortie du
coffre et le début du vol, deux minutes
pour ranger le matériel dans la voiture
aprés latterrissage, sans le moindre
coup de chiffon... Cest en procédant
ainsi il y a 5 ans que jal pu accumuler
130 vols en 3 mois et demi, et ainsi
faire un apprentissage du pilotage de
base rapide et efficace | Car un entrai-
nement régulier est un gage de succés
en hélico. Autre point qui peut jouer
si vous n'avez pas un atelier, mais que
pour monter et entretenir votre hélico,
C’est 12 table de la cuisine ou celle du
séjour qui doit servir, votre épouse sera
contente de ne jamais craindre “la
goutte de carburant qui coule™.. On
peut méme ranger le modeéle en haut
du buffet en acajou sans crainte | Un
détail qui a son importance : le bruit
d'un électrique vient uniquement du
rotor et de la transmission. |l est beau-
coup moins stressant que le bruit d'un
hélico thermique, surtout 2 temps, et
de facon inconsciente, on est moins
inquiet a débuter avec un électrique.
De plus, on ne craint pas le "mauvais
réglage’, le "moteur qui cale”, “la bou-
gie qui grille”... Pour un apprentissage
complet du pilotage hélico, I'élec-
trique, c'est vraiment le cote pratique.
Mais ne me faites pas dire ce que je n‘ai
pas dit : I'hélico thermique est une
machine extraordinaire, qui a fait ses
preuves, et il est légitime d'avoir envie
de le pratiquer | L'hélico électrique n'est
pas moins cher ni plus facile & piloter
(le pilotage est absolument identique)
Débuter en thermique reste une solu-
tion parfaitement valable, qui présente
Juste une mise en ceuvre un peu plus
lourde, et demande des nettoyages
plus poussés.

Maintenant, au fil de ce hors série,
nous allons essayer de vous guider
pour que le montage, le réglage et le
pilotage d'un hélicoptére ne présente
plus de secrets pour vous. Et je suis cer-
tain que si vous étes arrivé jusqu'au
bout de ce paragraphe, c'est que vous
étes déja pratiquement décidé a passer
a l'acte, alors... On continue |
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C’est lors du Salon a la Porte de Versailles 2006 qu’Alexander van de Rostyne nous a
présenté sa nouvelle invention, I'hélicoptére de salon “pour tous”. Cet hélicoptére i
pour particularité de posséder une stabilité naturelle stupéfiante, et d'étre absolument
minuscule. Alexander a concu le principe, et c'est Silverlit qui devait alors étre le fabri
cant exclusif des modéles utilisant le brevet déposé par Alexander.

>

Porte de Versailles en 2006 : Alexader van de
Rostyne présente sa nouvelle invention, le PicooZ.

Tous les secrets déecouverts par Alexander sont

Ces modeéles ont typiquement un emballage
“grand public”, montrant le produit fini en “vitri
ne”. Car ces modéles sont des jouets volants et
leur utilisation n'a pas grand chose a voir avec le
pilotage d'un hélicoptére traditionnel.

Le PicooZ et son émetteur infra-rouge. Minuscule,

résumeés dans cette téte de rotor !

Lideéee

Pour que tout le monde puisse piloter
un hélicoptére modéle réduit, sans
apprentissage, et de plus chez sol,
dans un salon, deux conditions
- Le modeéle doit étre trés petit et trés
léger.

Le pilotage doit étre simplifié a I'extré-
me
Pour le pilotage, tout e travail a consis-
te a faconner un rotor offrant une
auto-stabiliteé elevee, qui fasse que I'he-
lico reste de lui-méme en vol station-
naire. Il fallait en plus que le rotor soit
trés porteur, car la puissance disponible
allait bien sar étre limitée... C'est avec

vill F LY INTERNATIONAL

une barre stabilisatrice elle-méme por-
teuse et surtout travaillant avec un
angle qui na rien a voir avec les 90°
d'une barre de Bell classique que cette
auto-stabilité a été trouvée. En fait, la
barmre est pratiquement paralléle au
rotor principal | Il restait a tenir le cap,
et c'est comme sur le Pixel inventé par
Alexander des années plus tot, un
moteur séparé qui allait entrainer le
rotor anticouple

Le pilotage est ultra simplifié : on ne
dispose que de deux commande quant
ilenfaut 4 a5 pour le pilotage complet
et conventionnel d'un hélicoptére

- Une commande de puissance qui va

moins de 10 grammes, et robuste, en prime !

faire tourner plus ou moins vite le rotor
et donc permettra de doser |‘altitude

- Une commande de vitesse de rotation
du rotor anticouple qul permet d'orien-
ter le micro hélicoptére vers la droite ou
la gauche.

Notez que la téte de rotor n'est pas du
tout pilotée et est auto-stable

Il se trouve que du fait des effets gyro-
scopiques, enormes a l'échelle de ces
petites machines, faire pivoter I'hélico
vers la droite induit une translation
franche vers l'avant (tout en tour-
nant...). Faire pivoter vers la gauche
blogque la translation... Né me deman-
dez pas comment c'est possible, c'est

tout le travail d’Alexander van de
Rostyne qui a permis d'en arriver 13
avec sa géométrie si particullére de téte
de rotor. et bien sir. le secret est bien
gardé. Toujours est-il que... ¢ca marche!
Bien sar, la stabilisation en rotation est
obtenue par un minuscule gyroscope
qui vous assiste pour le pilotage sur
I'axe de lacet, en variant automatique-
ment le régime du moteur de l'ant-
couple. On va donc avec ces micro-
machines pouvoir faire du stationnaire
avancer en tournant a droite. s‘arréter,
et pivoter quasiment sur place vers la
gauche. Bien sur, c’est limité, mais ¢a
permet en enchainant ces actions de
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base, de dinger sommairement I'hélico-
ptére dans une piece méme étriquée |
Et quand on ne sais plus quoi faire, Il
suffit de lacher ['anticouple et de juste
garder la puissance nécessaire a la sus-
tentation, I'hélicoptére va se stabiliser
de lurméme en vol stationnaire.

2 modeles...
-.au depart :

Silverlit a donc fabriqué 2 modéles sur
ce principe :

- Le minuscule PicooZ (dites Picou-Zed
ou Picouzzz|, qui pése moins de 10
grammes, posséde un fuselage en EPP
(polypropyléne expansé, matériau qui
ne craint pas les chocs), et qui est com-
mandé non pas par radio, mais par
infra-rouge. Son diamétre rotor n'est
que de 134 mm |

- Le Gyrotor, plus grand et plus lourd,
pese 40 grammes, avec un diameétre
rotor de 230 mm (en est bien en des-
sous des birators “standards” a 320 mm
de diamétre et 250 grammes...), est lui
piloté par radio en 27 Mhz. Un peu
plus complexe, il posséde un anti-
couple tripale avec moteur démultiplié
Dés la sortie, le succés a été fulgurant,
principalement sur le PicooZ, le plus
petit, d'une part parce qu'il est effecti-
vement tres facile a tenir en I'air, méme
pour quelqu’un qui n'a jamais rien pilo-
té, d'autre part parce qu’il est d'une
robustesse époustouflante, et enfin,
parce que son prix est aussi petit que
lul (entre 30 et 40 euros en cette fin
2007, complet, prét a voler|. Le
Gyrotor. plus grand, plus lourd, est un
peu plus délicat et fragile et n'a pas le
méme succes

Trés rapidement, la demande a été plus
forte que la production, et ce au
niveau mondial | Et alors qu'Alexander
van de Rostyne nous avait certifié que
le concept était totalement protégé par
de multiples brevets, |l n'a pas fallu plus
de 2 4 3 mois pour que les premiéres
copies débarquent sur le marché euro-
péen... Je lai écrit Il y a quelques
pages, la copie est un art trés répandu
en Asie..

Un an et demi aprés, le marche est
inondé de PicooZ originaux (Silverlit) et
de copies conformes sous des noms
variés..

Sur le principe, on commence a trouver

sus,

5

A gauche, la trappe qui dévoile le
cordon de charge, car sur les PicooZ
et copies diverses, la charge est assu-
rée par les piles de I'émetteur. Ci-des-
I'anticouple entrainé par un

minuscule moteur électrique de 3
mm de diamétre !

des modeéles au fuselage plus esthé-
tique, le plus connu étant un Hugues
300 vraiment craquant.

Livrés complets

Les micro-hélicos de salon sont livrés
absolument complets et en état de vol

Un accu Lipo est intégre dans la cellule
et le chargeur est la plupart du temps
inclus dans I'émetteur infra-rouge. I
suffit d'installer des piles dans cet émet-
teur et un petit cordon assure la charge
de I'hélicoptére. Sur le Gyrotor plus
gros, le chargeur est séparé et se
branche sur le secteur.

Apprend-on a
Eiloter [ 4

la réponse est claire et sans appel :
avec ces micro helicoptéres de salon,
on va pouvoir voler chez soi avec une
machine ne présentant aucun danger.
Mais le pilotage n'a véritablement rien
a voir avec celui d'un hélicoptére
conventionnel et en aucun cas, on ne
peut espérer étre capable de tenir un
simple stationnaire avec un hélico “nor-

La mode de ces micro-modéles de salon s’oriente

Les pilotes confirmés
trouvent avec ce type
de modéle un prolon-
gement de leur loisir a
Ia maison.

Ci-dessous, on voit bien
la différence de taille
entre PicooZ et Gyrotor.

déja vers la semi-maquette, comme ce Hugues 300
que l'on retrouve sous diverses marques.
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mal” parce que l'on est a l'aise avec un
PicooZ. Il faut bien en étre conscient,
aucun réfiexe utile ne sera acquis avec
ce type de modeéle pour passer ensuite
a un pilotage hélico. Ces hélicoptéres
sont des “jouets”, trés bien concus, qui
fonctionnent bien (avec parfois une
durée de vie assez limitée des moteurs
ou accus), et doivent étre considérés
comme tels.

En choisissant d'acheter un micro héli-
coptére de salon, vous devez savoir
que VOus Vous amuserez a coup sur,
mais que vous n'aurez pas fait vraiment
le premier pas dans le monde de I'héli-
co si Vous envisagez ensuite de passer
a du “sérieux”. Je pense que ce point
est désormais ben clarifié et que cest
en toule connaissance de cause que
vous pourrez acheter ou non ce type
de modeéle. Notez bien que ces hélico-
ptéres font souvent le bonheur de
modeélistes trés confirmés qui se déten-
dent avec. dans les rencontres indoor,
les salons et expositions de clubs... et
autres repas de famille |
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Apparus avant les micro-hélicoptéres de salon dont nous venons de parler, les hélico
ptéres birotors sont vraiment le cheval de bataille de nombreux importateurs-distribu
teurs et magasins de modélisme. On va méme les trouver dans les magasins de jouets
de grande distribution. La encore, nous somme dans le domaine du vol d'intérieul
(indoor), mais nous grimpons sérieusement en taille, en budget, et aussi en espace
nécessaire pour les faire évoluer, surtout pour les débutants intéegraux.

Cest une des marques les plus répu-
tées en matiére d'hélicoptére radio-
commandé, Hirobo, qui a été la pre-
miére & mettre sur le marché un hélico-
ptére bi-rotor, le XRB-Lama. Nous avons
présenté ce modele en janvier 2003,
nous venions de publier le premier Fly
Hors Série Heélico un mois plus tot. Ce
premier jet était en fait filoguidé, car les
accus Lipo qul commencaient a4 se
démocratiser n'étaient pas encore
capables de fournir des courants suffi-
sants pour rendre autonome le mode-
le. C'était pourtant déja une révolution,
car |l devenait vraiment possible de
voler en hélicoptére dans un bureau.
une salle & manger ou méme dans son
atelier de modélisme. Un an plus tard,
Hirobo sortait a Nuremberg la version
radio-commandeée, grace au rapide
progres réalisé sur les accus Lipo. La
mode du Birotor allait démarrer.

Le principe
Pratiquegem tous les birotors du mar-
ché fonctionnent sur le principe décou-
vert par Hirobo :

- Deux rotors coaxiaux sont entrainés
par deux moteurs électriques, et tour-
nent en sens opposés. Ainsi, si les
vitesses des deux rotors sont iden-

E
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lis figurent au tableau des meilleures ventes des magasins de modélisme. Les
birotors sont sans doute les plus accessibles des hélicoptéres. On les trouve
méme déja dotés, pour certains, comme ce Blade, de la technologie 2,4 Ghz

tiques, les couples s'annulent et I'héli-
coptére peut se passer de rotor anti-
couple. En plus, il ne subit pas de pous-
sée latérale [puisquelle est justement
liée au rotor anticouple...) et peut donc
tenir un stationnaire sans la moindre
inclinaison latérale

- Le rotor supérieur est monté “flottant”,
et est doté d'une barre stabilisatrice
décalée d’environ 45°. Ce rotor n'est

Le tout premier birotor commercialisé a été créé
par Hirobo. On voit ici le XRB Lama en essais dans
I'atelier de FLY fin 2002. Notez le fil qui reliait
alors “I'émetteur” a I'hélicoptere.

r78ll F LY INTERNATIONAL

absolument pas commandé, sa voca-
tion est d'assurer une forte auto-stabili-
té a I'hélicoptére.

- Le rotor inférieur ne posséde pas de
barre stabilisatrice. Il est par contre
commandé par deux servocommandes
(servos), soit intégrées a un ensemble
électronique et mécanique et donc
dediés, soit de type conventionnels et
donc interchangeables avec d'autres
modeles du commerce. Comme pour
la barre stabilisatrice du rotor supérieur,
on note que les points d'ancrage des
commandes de translation avant-arrié-
re et gauche-droite sont décalées d'en-
viron 45°.. Visiblement, les effets de
précessions que l'on dit toujours a 90°

Une téte typique de
birotor : le rotor du
haut est libre et dote
d'une barre stabilisatri-
ce, celui du bas est
commandeé.

ont des subtilités a ces échelles que Ig
ingénieurs d'Hirobo ont mis en éviden
ce... suivis par tous les fabricants de
copies et dérivés, puisque la encore
l'art traditionnel asiatique est passé pat
1a..

Ces hélicoptéres birotors ont donc |2
possibilité de transiater vers ['avant
vers l'arriére. vers la droite et vers la
gauche.

- Grace aux deux moteurs séparés, il est
possible d'accélérer ou de ralentir 'un
des deux, et ainsi d’'obtenir un “diffé&
rentiel” dans les couples des deux
rotors, et c’est ainsi que l'on va contrc-
ler les rotations en lacet. Un gyroscope
est en outre chargé d'assurer |a tenue
de cap quand le pilote n'agit pas sur la
commande de lacet (il est difficile de
dire ici d’anticouple, méme si dans 2
pratique, ca correspond a celleci sur
un hélico conventionnel).

- Cest en variant simultanément la
vitesse des deux moteurs que l'on dose
la portance globale et donc les varia
tions d'altitude

Pilotage
traditionnel

On constate donc a la lecture de ce qui
précéde, que l'on dispose globalement
des mémes commandes que sur un
hélicoptére “conventionnel”, et donc
la majorité des hélicoptéres birotors
vont étre pilotés par une radiocom:
mande bi-manche. La disposition des
commandes sur ces manches peut
varier, les plus courantes sont

Mode | : Manche de droite avec gaz
de bas en haut. et translations latérales
de droite a gauche, manche de gauche
avec translations avant-arriére de haut
en bas et rotations en lacet de droite &
gauche, Cest la disposition qui corres-
pond a une majorité de pilotes en
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Ci-dessus, sur le Swiss Lama, on note que les “ser-
vos” sont intégrés a I'ensemble électronique &
moteurs. Il sont dits “dédiés”. A doite, deux
exemples de blocs mécaniques utilisant des servos
conventionnels, et donc remplacables, ou réutili-

sables. Dans ce cas, on note que toute I'électronique est regroupée dans un boitier sé
les deux variateurs de régime, le gyroscope et le récepteu

R AN ,
ALK 1
LA AR ISR ® P e
Les birotors sont vendus complets, avec leur émet-
teur, et I'accu Lipo pour les alimenter, ainsi qu'un

chargeur. Ainsi, on pPratiquement du “plug and
Play”. A droite, un émetteur typique de birotor.

VN e o .

TORS

France, que ce soit en avion ou en héli-
coptére

Mode 2 : Manche de droite avec les
translations avant-arriére de haut en
bas et latérale de droite 3 gauche,
manche de gauche avec gaz de bas en

r, d'ou leur nom de

pareé, et comprend
“4en 1.

haut et rotations en lacet de gauche a
droite

Dans les deux cas, chaque manche est
doté de deux petits curseurs, que l'on
appelle tims. et qui permettent d'ajus-
ter pour chaque axe, le neutre avec

Les fonctions en “Mode 1”
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Les birotors sont vendus avec un chargeur d'accu
Lipo a coupure automatique.

précision.

Pour qui n'a jamais rien pilote, le choix
du mode n‘a aucune importance, Il n'y
a pas de solution meilleure qu'une
autre. Si vous pilotez déja dautres
modéles volants radio-commandes,
l'idéal est de retrouver votre disposition
habituelle : Il est en effet plus difficile
de changer d'ordre des commandes
que pour un total débutant d'en assi-
miler un en partant sans reférence. Si
vous avez quelqu'un qui peut vous
apporter de l'aide, un moniteur. donc,
choisissez le mode qui correspond a
SON pilotage, qui deviendra le votre.
En effet, si votre moniteur n'a pas com-
mandes sur les manches & leur place
habituelle... Il redevient lui aussi un
débutant, et méme pire, car il devrait
se battre contre des années d'habi-
tudes |

La mise en
ccuvre

Ces modéles sont tous livrés complets,
avec émetteur, accus, et chargeur pour
la batterie Lipo du modele. Vous les
trouverez dans différentes bandes de
fréquences. Attention, verifiez que l'on
vous propose un produit dans une
bade de fréquence autorisée en
France, c’est & dire entre 41,000 et
41,200 Mhz, ou dans la bande des 26
Mhz, ou encore, car on commence a
trouver des birotors dans cette bande,
en 2,4 Ghz. Avantage de cette derniée-
re bande, il n'y a plus a se préoccuper
de la fréquence des autres utilisateur,
les ensembles en 2.4 Ghz se callant
automatiquement sur un canal libre.
Avec du 26 ou du 41 Mhz, vous devez
sur votre site de vol, vérifier avant d'al-
lumer I'émetteur qu'aucun autre modé-
liste n'utilise la fréquence, sans quoi.
vous allez provoquer un crash de son
modele.

Les chargeurs fournis sont désormais
automatiques, il suffit de connecter
l'accu Lipo et une LED vous indiquera
quand l'accu est plein

En régle générale, les émetteurs sont
pourvu d'un boitler piles, et ca marche
trés bien ainsl. Il est possible de les rem-
placer par des accus rechargeables, ce
qul en utilisation soutenue permet des
économies substantielles.

Une fois I'émetteur alimentg et [‘accu
chargé, on commence par allumer tou-

jours I'émetteur, et on vérifie que les
trims soient au neutre. Ensuite, on va
cnnecter I'accu sur I'hélicoptére en lais-
sant celui-ci immobile posé bien a plat
quelques secondes cest le temps
nécessaire a |'auto-calibrage du gyro-
scope. Une LED vous renseigne quand
le gyroscope est initiallsé (couleur et
mode fixe ou clignotant variable sui-
vant les fabricants, voir les notices).
Ceci-fait. I'hélicoptére est paré, il reste 4
décoller et éventuellement a affiner les
trims, I'hélico devant pouvoir tenir seul
un vol stationnaire manches laché
durant quelques secondes (en air par-
faitement calme)

Les limites
Globalement. les hélicoptéres bi-rotors
actuellement sur le marché sont bien
au point. lIs sont stables et offrent un
pilotage relativement facile en vol sta-
tionnaire. On peut aisement réaliser
des toupies sur place sans autre action
que sur le manche danticouple
(contrdle en lacet). Les déplacements
lents sont possibles et méme aisés, que
ce soit en latéral ou d'avant en arriére
Par contre, les hélicoptéres birotors ne
sont pas adaptés a des translations
rapides. Engagés avec de la vitesse en
virage un peu appuyeé, on peut perdre
totalement le controle, car on a dépas-
sé les limites de l'autostabilité de la
machine et la plupart du temps, ¢4 ter-
mine... par terre | Il faut donc savoir
que les hélicopteres bi-rotors sont limi-
tés a du stationnaire et de la translation
lente.

Au niveau espace, si vous étes totale-
ment novice, inutile au départ de vou-
loir voler dans son salon... La machine
en est capable, pas un pilote débutant.
Envisager au minimum un grand gara-
ge bine dégagé, mais plutdt un gym-
nase. La. pas de probléme |

Le pilote bien entrainé peut voler dans
un salon, un atelier, un bureau, mais il
faut étre conscient que l'air déplace par
la petite machine va progressivement
mettre ['air de toute la piéce en mou-
vement et qu'au fil du vol dans une
petite, on se retrouve de moins en
moins stable... En fait, on a rendu l'air
turbulent | Il suffit de faire des vols
courts et de laisser I'air de la piéce se
calmer pour retrouver un vol stable |
Dans un espace vaste comme un gynt

A début, Alouette II, Lama et Bell 47 ont été |
modéles les plus courants... Ici, le Swiss Lama Bj

... mais désormais, vous avez le choix ! Préféreé
vous le look guerrier ce det Apache de Jamara?

A moins que vous ne préfériez les lignes futuriste
et hitech de ce Lama V4 de MHD...

Mais vous préférez peut-étre les lignes classique:
d’'un Jet Ranger Gruapner ? Dans tous les cas,
pilotage est identique etaussi facile, mais avec le
mémes limites. C'est donc purement une affaire de

gout quant a

nase, le phénomene disparait, car le
volume environnant peut encaisser le
remue ménage occasionné par les
rotors

Les hélicoptéres bi-rotor sont principa-
lement utilisés en intérieur. En effet, Iis
n‘aiment pas du tout le vent | [l est pos-
sible toutefois de voler en extérieur
quand le vent est nul ou extrémement
faible (disons moins de 3 km/h)

I'allure du modele.

Qu’'apprend-on
avec un
birotor

Si avec les micro-hélicoptére d'inténies
Jjétais catégorique, je vais étre beau
coup plus nuancé avec les bi-otors
Leur trés grande auto-stabilité re
donne pas vraiment idée de ce qu
faudra faire pour tenir un parfait s
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tionnaire avec un hélicoptére conven-
tionnel. En fait, ils sont... “trop faciles™ |
On ne peut pas non plus découvrir le
vol en translation rapide, et comme on
vole toujours en air calme, on nap-
prend pas non plus les effets du vent.
Par contre, du fait que I'on dispose des
meémes commandes que sur un hélico-
ptére conventionnel, on va acqueérr
une gestuelle pour piloter les transla-
tions lentes, les rotations en lacet, et le
dosage de la puissance, et ces réflexes
étant disposés sur l'émetteur avec la
méme ergonomie que sur un “conven-
tionnel’, on va prendre des réflexes trés
utiles, comme celul de ne jamais cou-
per brutalement les gaz par exemple.
Ainsi, au passage sur un hélicoptére
conventionnel & anticouple, on devra
apprendre “moins de choses a la fois”,
les doigts front déja dans le bon sens,
ils devront par contre devenir plus
rapides, Il faudra contrer un depart en
transiation non désiré (le bi-rotor sarré-
te de lu-méme) et il faudra beaucoup
plus piloter... Les birotors sont 8 mon
sens une entrée en matiere intéressan-
te, le tout est d'avoir conscience que ce
n'est qu'un début, et que c'est considé-
rablement plus facile que de piloter un
hélico conventionnel. Il restera beau-
coup a apprendre ensuite, mais on ne
part déja plus de "Zéra".

Le pilote confirmé sait aussi apprécier
les bi-rotors, pour & encore, prolonger
l'activité, d'une maniére particuliére-
ment décontractée, 14 ol d'habitude, il
ne peut pratiquer son loisir.

Variantes

On trouve sur le marché des variantes
“simplifiees” sur le théme du birotor
Graupner par exemple propose un

EEICEOBEINERIETS

Exemples de variantes au pilotage encore simplifié :

PECOUNERTENBDENETHE

le Mosquito T2ZM, avec

son hélice arriére pour controler le tangage, ou le X1 Jamara qui ne peut pas
translater du tout. Des modéles plutot destinés aux enfants.

modéle qui n'a qu'un unique moteur,
les deux rotors tournent toujours a la
méme vitesse. La controle en lacet
revient ... un rotor anticouple qui a
son propre moteur. Il Ny a pas de
controle de translation latérale, et on
dispose d'une possibilité de translater
vers l'avant uniquement, par une com-
mande “tout ou rien”. La machine est
ultra stable (on peut dans un gymnase
poser I'émetteur et regarder I'hélico
tenir seul le stationnaire), mais cette
fois, elle est & classer dans les jouets
volants, car son pilotage tellement sim-
plifié ne vous donnera pas du tout les
réflexes utiles pour passer sur du
conventionnel.

On trouve aussi des modeéles trés
légers, ne possédant plus aucune com-
mande de translation via les rotors prin-
cipaux. lls sont dotés de moteurs sépa-
rés, donc, on dispose de |a rotation en
lacet par différentiel de régime, et aussi
d'un mini rotor arriére, mais contraire-
ment & un anticouple, l'axe est verti-

JRPROPO
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cal... Il sert & cabrer ou a piquer, et
donc a obtenir des translations avant et
arrieres. La encore, un pilotage trés
simplifié, et un modeéle jouet pour
amuser vos enfants, mais qui ne peut
vous apprendre quoi que ce soit d'utile
pour la suite.

Ce Carbooon
DX-L de BMI est
un des premiers

d’'un nouveau
format en 450
mm de dia-
meétre rotor a
arrriver sur le
marché en
cette fin
2007.

Evolution

On note que l'offre commence a se
diversifier avec I'armvée de modéles de
tailles différentes du “standard” a 340
mm de diamétre rotor... De plus petits
modeles arrivent, mais surtout, de plus
grands, orientés vers un look maquette

s0igné, et des diamétres rotor
atteignant 450 mm, pour un poids
d'environ 350 g. lIs devraient sup-
porter un peu plus de vent que le
standard actuel.

Super Voyager E et pieces détachées sont disponible a:

France: GERB-AIR - Tel. 03 90 57 21 33 - www.gerb-air.fr
Allemagne: Modellbau Friedel GmbH - Tel, 0951 2999212 - www.modellbau-friedel.com
SH Modelltechnik - Tel. 0621 429 66 02 - www.shmodelltechnik.de
Austriche: THREE-C - Tel, 0660 20 40 111 - www.three-c.at
Suisse; ABF Modellbau Wyler - Tel. 079 590 72 16 - www.abf-modellbau.ch * A. L. K. Modellbau & Technik GmbH - Tel. 056 245 77 31 -www.alk.ch
Helikopter-Baumann - Tel. 031 812 42 42 - www.modellhubschrauber.ch * Hobby Frel AG - Tel. 081 252 76 04 - www.hobbyirei.ch

Hobby-Shop R. Hassig AG - Tel. 056 622 42 46 - www.hobbyshop.ch * Lorenz Spiel & Freizeit AG - Tel. - 071 385 72 55 - www.toystore.ch

PS Modellbau - Tel. 061 921 47 77 - www.modellps.ch * SCAMORA GmbH - Tel. 044 930 26 56 - www.scamora.ch

SS-Modell Heli Technik - Tel. 079 601 15 37 - www.ss-mht.ch * Swissraptor - Tel. 021 807 02 03 - www.swissraptor.ch

AKmod GmbH-Gaispelweg 17 -

4312 Magden - Suisse -

T e

. +41 61843 0000 -

www.akmod.ch -

info@akmod.ch
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Une petite aile
Dans l'introduction, je faisais le rappro-
chement entre une pale d'hélicoptére
et une alle d'avion, et pour cause | Elles
doivent toutes deux assurer la portance
de l'aéronef, et pour cela, Il sagit de
fournir de la vitesse par rapport a la
masse d'air a un corps profilé de facon
adequate. Un petit rappel, une aile,
une hélice, ou une pale d'hélico possé-
dent un “profil”, qui est la section de
cette aile, de cette pale ou de cette
hélice. Ce profil ammeé d'une certaine
vitesse crée une surpression a son intra-
dos (le dessous) et une surpression 3
son extrados (le dessus). La dépression
est bien plus Importante que la sur-
pression.

PALE

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.

quant une perte brutale de portance.

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

bonne piace. Les autres rotations
[variation de pas, battement...] sont
gerés au niveau de la téte de rotor,
nous en parlerons dans le chapitre qui
y est consacré.

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 :

Clest le méme type de profil que pou
les avions de début. Il donne une por
tance importante, et demandera moim
d'incidence. Cest un bon choix pout
les débutants.

Zone en
dépression
Filets d'air
\
&
_— cC
- e —— \ C)
: 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 la trainée croit bruta-
surpression lement.
Lensemble de ces surpression et Profil "S”, ou autostable :
dépression s‘additionnent pour créer " Ce type de profil a double courbure
une force que l'on appelle résultante b La vitesse en chaque point de présente la caractéristique d'avoir un
aérodynamique. Celle-ci peut éjtre Ia pale augmente centre de poussée qui recule quand
déco:}nposé en une force perpendicu- proportionellement l'incidence augmente. ce qui lui procu-
laire & I'axe du modele, qui est la por- a I'éloignement re une extraordinaire stabilité. En avion
tance, et une force paralléle a cet axe, g

et qui est la trainée, souvent appelée
‘résistance a l'air”. La portance et Ia trai-
née voient leur intensité varier avec la
vitesse et avec lincidence du profil,

Portance

Résultante
aérodyna-
mique

Trainée

de l'axe.

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

augmente de maniére
parabolique en
s‘éloignant

de l'axe.

Lincidence est I'angle entre les filets
dair et la corde de réféerence 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 d'incidence
dependant de la forme du profil, mais
dépassant rarement les 15 degrés, les
filets d'air ne parviennent plus a rester
collés & l'extrados du profil, ils se décol-
lent et la dépression s'évanouit, provo-

S E R

- -
Articulations

La pale est fixée sur la 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 |a force centrifuge qui s'exerce sur
la pale en rotation qul est considéra-
blement plus importante que la trai-
née, et qui positionne la pale a la

de profils
plus loin) :
Profil symétrique :

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

[mais aussi matériaux, voir

ou planeur, il sert aux ailes volantes. Un
rotor équipé d'un autostable offre une
remarquable stabilité en stationnaire.

Ea—

Profil creux :

Irés peu courant, on le trouve pourtant
sur les pales bois de I'Eco 8, méme si le
creux est a peine visible et localisé dans
la partie arriéere 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-
miques.

“

Le poids des
pales

Le poids des pales influe directement
sur les effets gyroscopiques. Plus |es
pales sont lourdes, plus I'hélicoptére 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, moins vif aux commandes,
donc laisse plus le temps de réfléchir
Des pales legéres offrent de la vivacite,
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 général constituées de deux
esserices de bois différentes : la partie
avant, sur la moitié avant, qui suppor-
tera l'axe d'articulation, est réalisé dans
un bois dur, dense et robuste. La partie
arriére est réalisée en balsa, léger mais
peu résistant. Ceci permet d'une part
d‘avoir la résistance nécessaire au pied
de pale, mais aussi d'avoir 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 a I'ai-
de 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 bols 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 daméliorer les
performances des modeles et sur les
électriques, d'augmenter l'autonomie,
du fait de leur meilleur rendement
aérodynamique. Elles sont par contre
assez lourdes et donc plus adaptées &
des modéles calmes ou des maquettes,
Pales fibre de carbone :
Pratiquement identiques aux précé-
dentes & un détail prés : elles sont net-

P e e B i

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

Pales métalliques :

Peu répandues, et pour cause, leur
usage est rigoureusement interdit en
compétition pour des raisons de sécuri-
té, 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 n'irons pas plus loin, ce sont de
véritables cutters volants en cas de rup-
ture de l'axe de pale... Hélas donc a
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 a
|'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

e rotor est une piece 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 hélicoptére. 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 l'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 solent
en équilibre (1).

Les pales bois sont fréequemment
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-

~nous disposions ne présentalent aucun

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

e ' centre de gravité dune pale.
_En effet, tous Jes jeux depalesdont

Cest plutdt rassurant. non 7

cune des pales (3).
Lautre pale, celle
qui dont le CG est le
plus proche du
moyeu, nous la
posons sur la lame
et nous allons pla-
cer un ruban adhé-
sif a l'extrémité, en
le recoupant jus-
qua ce que le CG
se trouve exacte-
ment sur le tracé
(4). Nos pales ont
maintenant un CG
commur.

Il reste & leur don-
ner un poids com-
mun. Pour cela,
nous utillsons un
équilibreur 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
ruban adhésif recou-
pé jusqua équilibre
parfait. puis enrou-
lé.son centre de gra-
vité. C'est terminé |

Conseils

Nous trouvons ainsi le centre de gravi-
1é 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
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ne pas mélanger les pales entre les
Jjeux !

- Si par exemple vous avez un adhésif
rouge a l'extrémité d'une pale, réalisez
une marque rouge sur le porte-pale
correspondant du moyeu. Alnsi, si vous
démontez vos pales, vous replacerez
toujours la méme pale sur le méme
porte-pale, et vos réglages seront
conservés (tracking en particulier)

- Enfin, il me semble indispensable de
conclure ce sujet par un avertissement
: si lors d'un crash, une pale est endom-
magée, méme légérement, cest 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, Ia téte de rotor va per-
mettre de disposer d'un rotor a 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 modifier globale-
ment la portance du rotor, c'est le pas
collectif

- La variation peut étre différente sur
chaque pale, cette variation étant
modulée tout au fil du tour de rotor
afin de pouvoir modifier I'équilibre des
forces sur le rotor et ainsi orienter le
rotor (et I'hélico par voie de consé-
quence| dans toutes les directions.

Ce deuxieme point signifie qu'a
chaque tour, une pale donnée va étre
amenée a porter de facon différente en
chaque point, et donc va tendre 3

Bague additionnelle
(eventuelle)

Biellette de commande
de la barre de Bell

Compensateur de pas
Plateau cyclique

Branchement des commande

venant des servos

TETE DE ROTOR

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 l'on
peut piloter notre hélico sur 5 de ses 6 degrés de liberté. D¢
pPlus, elle est soumise a des efforts monumentaux, du fait de |:

masse des eélements en rotation.

monter plus ou moins. Ceci crée un
battement cyclique, qui crée des efforts
alternés intenses sur le pied de pale
Celui-c1 pourrait étre articulé, comme
l'est Ia pale sur le porte-pale, la force
centrifuge se chargeant de positionner
la pale. Mais il faudrait alors des
butées, pour que rotor 3 l'amét, les
pales ne tombent pas au sol... Compte
tenu des faibles amplitudes du batte-
ment. l'articulation est remplacée sur
les tétes modeéle réduit par un axe rete-
nant les porte-pales montés sur le

Bras de commande de
pas du porte pale

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

moyeu via un élément souple amortis-
seur, en général 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 mélange entre
pas collectif et pas cyclique n'est pas
directement réalisé sur la téte, mais au
niveau d'un élément qui transmet les
actions des commandes venant du

Porte pale

Biellette de commande
de pas

Support de barre de Bell

Barre de Bell

Palette

Roulements

Porte pale

Rondelle

Ecrou nylstop

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

Vis haute résistance

Arbre principal

pilote [en grandeur] ou des servos [
radio-commande] et faisant partie de
éléements non tournants de 1a machine
a la téte de rotor qui est une parts
tournante. Cet éiément est appelé pi
teau cyclique et est traité dans le ché
pitre suivant. Venant du plates
cyclique, un ensemble de biellettes @
permettre l'orientation adéquats
variable en permanence, de chaqu
pale du rotor.

Nous avons vu dans le chapitre sur s
pales que celles-ci sont montées sur un

A gauche, une téte de
rotor biplae type. Dans
cet exemple, il s'agit
d'une téte Seesaw utili
sée sur un EP Concept
SR de Kyosho.

axe, c’est l'articulation de trainée. En
modéle réduit, on ne monte pas d
butée de trainée (en grandeur, k
deébattement de la pale est limité méc
niquement). Ce qui veut dire qu’il ne
faut pas d'a coup brutal au démarrage
ou a l'arrét, sous peine de voir 1a pale
aller brutalement se replier sur le ports
pale. D'ou la nécessité d'un embrayage
progressif pour les moteurs thes
miques. ou d'un variateur permettant
un démarrage en douceur en élec
trique, et d'une roue libre (électrique
pour qua larrét du moteur, le rotor
s‘arréte tranquillement sur son iNertie

Nombre de
Eales

rotor peut comporter un nombre
variable de pales, et en grandeur, on
rencontre des hélicos a 2, 3. 4. voire 5
pales | Pourquoi augmenter le nombre
de pales ? Plus un hélico doit porter
une lourde charge, plus on demande
de la portance (et de la puissance}
Mais comme nous sommes limités par
une incidence limite (décrochage), une
pale dune longueur donnée, quelle
que soit la puissance que l'on instalie
ne pourra pas dépasser une portance
maxi, Une solution est de monter un
rotor plus grand. mais on arriverait vite
a un gigantisme irréaliste. Lautre solu-
tion est de répartir la charge sur
d'avantage de surface portante, donc
de multiplier les pales. Autre intérét,
entre deux hélicoptéres de tallle et
masse équivalente, dont l'un serait
bipale et l'autre quadripale par
exemple, chaque pale ayant moins &
supporter, on peut les faire travailler
avec moins de pas. et on améliore les
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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.

tr,

‘marques se confondent, le

qualités de val 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 réduit, on ne rencontre des
rotors a plus de 2 pales que sur les
maquettes reproduisant des hélicos
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
moins 3 points dappul pour qu'un
corps soit en equilibre et puisse y rester.
Le rotor bipale “sappuie” sur chacune
de ses pales, ce qui ne fait que deux
points... Cest Bell (le célébre fabricant
d'hélicoptéres américain) qui a trouvé
une technique remarquable, utilisée
sur absolument tous les hélicos
modeles réduits bipales aprés avoir
connu le succeés sur une muiltitude
d'apparells grandeur, comme les
célebres Bell 47 ou Jet Ranger pour ne
citer qu'eux. Ce systéme, c'est la “Barre
de Bell’, une barre transversale lestée 4
ses extrémités et qui agit un peu
comme |e 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 (qul en fait formeront
le lest). Le plateau cyclique agit en fai-
sant pivoter |a barre sur elle méme, et
donc, cela permet d'aumenter l'inci-
dence d'une palette en diminuant
dautant celle de la palette opposée.
Ces palettes sont calées quand les com-
mandes sont au neutre & 0°, Elle ne
sont pas la port apporter un surcroit de
portance. Par contre, elles participent

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 Ia stabilité de I'hélico
Des palettes légéres donnent un com-
portement vif, des palettes lourdes
assagissent le modéle. Si on ne peut
pas changer les palettes, mais que l'on
veut “calmer” une machine, on peut
monter des bagues (arréts de roues par
exemple| sur la barre, en les éloignant
plus ou moins, pour augmenter liner-
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, ca ne change
rien au principe, les constructeurs ont
leurs techniques, leurs modes aussi

A chacun sa
téte

Les tétes de rotor sont des mécaniques
trés étudiees, et il en existe une multi-
tude. Toutes assurent les mémes fonc-
tions, avec des solutions techniques
variées. 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 &
régler les biellettes au dixieme de milli-
métre prés aux cotes stipulées. Tout dis-
symétrie entre les biellettes de chaque
coteé est source dimprécision de pilota-
ge, de vibrations. Lachat d'un pied &
coulisse est de rigueur |

Tracking

Voild un mot que vous avez entendu
chaque fois qu'une discussion tourne
autour de I'hélicoptére. Une petite dif-
férence 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

£
.
-
.

Il faut bien identifier quelle est la biellette qui permet de régler la tracki
biellette mise en évidence sur de gauche a droite : Téte Seesaw d

Voyager E.

nple pour bri

dant que I'on vérifie
le tracking.

Dans cet

nuer le pas de la pale rouge.

Une solution toute

passent a la méme

exemple, la pale
e

us que la

. Il faut dimi-

plan de rotation. Une pale “est plus
haute” que l'autre. Cest ce que |'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 la biellette de commande de
pas du porte-pale. Ce réglage sera
effectué juste avant de commencer les
premiers vols, et sera a reprendre
chaque fois qu'un changement de
pales est nécessaire, ou qu'une inter-
vention a été faite sur la téte, pouvant
lavoir déréglée. Le réglage 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 d'avoir abordé les élé
ments de radio-commande pour les
expliquer).

Comment procéder 7 Tout d'abord, les
pales doivent avoir été soigneusement
équilibrées (voir chapitre précédent) et
équipées d'adhésifs de couleurs diffé-
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,
¢a suffit a faire une différence de cou-
leur,

Lhélico va étre posé au sol et bridé
pour quil 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 limmense train d'entraine-
ment), et 3 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 3 4 ou 5
meétres pour votre sécurité (au fait, ceci
se fait impérativement en extérieur,
Jamais dans latelier |) et placez votre
regard dans le plan du rotor. Vous pou-
vez alors voir si les pales tournent dans
le méme plan ou pas. Si 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 fols. 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 & I'épais-
seur d'une pale). Pour ne pas vous
tromper, réglez toujours la méme biel-
lette correspondant & la méme pale |
Quand c'est 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 remorn-
ter la méme pale dui méme coté si les
pales doivent étre dépasées.

.
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ng. Pour vous aider, voici cette
‘EP Concept SR, téte d'Eco 8 et téte de
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Le principe
P

Avant tout, le plateau cyclique, c'est
une rotule et un roulement a 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 qul va retransmettre
les ordres vers la téte.

Un élément crucial dans la chaine des composants permettant de
piloter un hélicoptére est le plateau cyclique. Il est lI'intermé
diaire entre les parties non tournantes des commandes et l'en
semble de la téte de rotor, tournant bien évidemment. Mais il
existe plusieurs facons de piloter ce plateau cyclique.

Coupe d'un plateau
cyclique

Vers la téte de rotor

=1 IO
3l |

Vers les servos

Arbre
rotor

- @ \
1 1 Les actions des ser-

Plateau tournant

vos sont répercu-
tées vers le plateau
tournant

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

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 a la méme hauteur sur
le mat rotor. Dans le second cas, la
rotule coulisse sur le mat rotor pour
pentecote au plateau cyclique de mon-
ter ou descendre, et ainsi faire varier le
pas général

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 I'in-
clinaison,

Un plateau cyclique
surmonté du compen-
sateur de pas.
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Vous noterez que le plateau cyclique
est pourvu d'une longue tige, destinée
a coulisser librement dans un guide, et
dont la fonction est d'empécher la
bague extérieure de tourner.

Plateau 2
Points

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 mains
utilisée, on la trouve sur des hélicos a
pas fixe. Un servo va commander l'in-
clinaison (cyclique latéral), un autre le
tangage (cyclique longitudinal

Serva  cyclique

longitudinal

Avant

Servo  cyclique

latéral

Tige
anti-rotation

Plateau
2 points

Plateau 3
points a 20°,
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-

nant sur un point unique, mais l'autre
servo sera relié simultanément Aaux
deux points diamétralement opposes,
ce qui donne plus de stabilité a I'en-
semble du plateau. Avec un mixage
mécanique, on peut geérer le pas cok
lectif a l'aide s'un troisieme servo qui
deécale simultanément les trois points
Ceest typiquement le montage de I'Eco
8 Ikarus en version ‘radio sans
mixages”. Chaque servo assure une
fonction précise et unique. Avantage
on na pas besoin de mixages spéci-
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

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 la méme l'anti rota-
tion. Le collectif est
commandé directement
sur le compensateur de
pas.

Plateau 3

- -
points a 20°,
Servos mixes
Cette fois, nous avons a coup sar une
radio type “hélico”, capable de geéra
une téte 3 points. Ici, un servo pliote
en direct, via une courte biellette, us
point du plateau cyclique. C'est le pre
gramme qui assure des mouvement
cohérents des trois servos pour obtens
13 réponse désirée

STV yclique

Avanlt

Servo

Servo cyclique cycligue

latéral gauche latéral gauche

Plateau 3 points, pas
collectif par mixage
sur I'émetteur.

Pour augmenter le pas collectif, les trois
servos agissent dans le méme sens &l
poussent le plateau vers le haut. Pour
donner du latéral, les deux servos laté
raux agissent chacun dans un sens,
I'un poussant vers le haut, I'autre tirant
vers le bas, tandis que le servo de lon-
gitudinal reste immobile. Pour donner
du longitudinal, les servos latéraux ne
bougent pas, et le servo de longitudi
nal est seul a agir. Avantage de ce type
de montage, on supprime les mixages
mécaniques, donc le nombre d'articu-
lations, et par conséquent les jeux. Ce
systeme est plus précis et donne une
réponse plus rapide que le montage
précédent

Plateau
3 points 120°
2 lateraux

Le principe d'attaque directe est iden-
tique au cas précédent, c'est la réparti-
ton des points sur le plateau qui chan-
ge : lIs sont répartis a égale distance les
uns des autres, & 120°. Pour le collectif,
ce sont toujours les trois servos qui
fonctionnent dans le méme sens. Pour
le Iatéral, les deux servos latéraux fonc-
tionnent en sens opposé, le longitudr
nal ne bouge pas. Pour donner du
cyclique longitudinal, le servo de longi
bouge dans un sens, tandis que les
deux servos latéraux bougent en sens
opposé, de la moitié de la valeur du
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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 maniére trés équilibrée. Le
pilotage est ultra précis. C'est le monta-
ge que l'on rencontre sur le Logo 10, le
Voyager E et sur I'Heaven Up.

Servo cyclique Avant

longitudinal

Servo cyclique

latéral gauche

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

Plateau 3
points 120°
avec 2 points
longitudinaux

Cest le méme que le précédent, mais
pivoté de 90°. Cette fols, deux servos
sont actionnés pour le contrale longi-
tudinal, les trois pour le contréle laté-
ral.

Avant Servo

cyclique
langitudinal
avant

Servo Serv
cyclique
longitudinal arriére

cyclique
latéral

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

& ?oints

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

Avant

Extraits de la notice du Voy.
fection le fonctionnement
vos agissant dans le mém

ager E de JR, ces illustrations montrent a Ia per-

d’une téte 3 points a 120°. A gauche, les trois ser-

€ sens assurent le pas collectif. Au centre, le fonc-

tionnement en cyclique longitudinal, le 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.

Deux types de plateaux
4 points, une solution
qui ne se trouve que
sur des hélicos haut de
gamme.

systeme étant hyperstatique. On peut
le rencontrer avec les points de com-
mande devant, derriére et de chaque
COté, ou pivoté de 45° Ce systéme
peut se rencontrer sur des hélicas ther-
miques

Un bel exemples de pla-
teau 3 points a 120°.
La réalisation est robus-
te, et ne craint pas les
déformations.

Plateaux multi
-y mmm -

g:ossnbllltes

n trouve des plateaux possédant les
points d'ancrage permettant de les uti-
liser soit en 3 points 90° soit en 3
points 120°, voire méme en 4 points,
au choix. Il s'agit souvent de piéces
wning”, pour ceux qui veulent per-
sonnaliser l'installation de leur modéle
Exemple, ce 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 ce plateau a trois
points, la bague inté-
rieure posséde deux
jeux de points d'ancra-
ge, pour disposer de 2
sensibilités.

Retour sur les
mixages
meécanique

Aprés ce tour d'horizon des types de
plateaux cycliques, il est utile de revenir
aux plateaux 3 points 4 90° pilotés par
des servos nassurant chacun qu'une
unique fonction. Un servo est dédié au
pas collectif, un autre assure le cyclique
longitudinal, un troisiéme le cyclique
lateral. Le mélange des fonctions doit
étre assuré par un mixage mécanique
situé entre les servos et le plateau. Il
existe un grand nombre de possibilités
pour assurer ce mélange de fonctions
Quelques exemples montreront la
diversité des solutions possibles

Le mixeur Ikarus du
premier Eco 8 utilise un
chariot a glissiére.

longitudinal

>

Commande dé

Vers servo
de latéral

Chariot
mabile sur
glissiere

de pas
collectif

Sur le  Raptor |
Thunder Tiger, un
plateau oscillant
porte le servo de
latéral et est action-
né par le servo de
collectif. Un paral-
lélogramme  trans-
met les ordres du
servo de cyclique
longitudinal

Jifll :

Servo de
longitudinal
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MOTORISATIO

Lhélicoptére a moteur thermique existe depuis bien plus longtemps que I'hélicoptén
électrique. Pendant longtemps, seuls les moteurs thermiques pouvaient offrir assez d
puissance pour soulever une mécanique d'hélicoptére. On a pu voir des hélicoptére
voler avec de minuscules 0,8 cm3 (en vol libre), et les cylindrées montent jusqu'a d
plus de 60 cm3 ! Pour encore plus de puissance, les pilotes se tournent maintenant ver
les turbines, véritables turbo-réacteurs modéles réduits. Aujourd'hui, les petits hélic
ptéres sont tous devenus électriques, et on commence en thermique a partir d
moteurs de la classe “30", c’est a dire autour de 5 cm3 qui est un standard pour un hél
coptére d'entrainement.

Le moteur
thermique
hélicopteéere

Il n'est pas tres différent des moteurs
thermiques que |'on trouve sur les
avions ou les voitures radiocomman-
dées. |l a cependant ses spécificités :
- Le vilebrequin ne comporte pas de
plateau d'hélice, mais il est en géné-
ral lisse, terminé par un filetage qui
permet de serrer l'ensemble du
porte masselottes d'un embrayage.
- La culasse est plus grande que sur
un moteur avion, car le moteur est
beaucoup moins bien ventilé et il
faut évacuer la chaleur.

- La quasi totalité des moteurs héli-
copteres sont segmentés, alors
qu’en avion, on trouve de nombreux
moteurs sans segment

J'ai parlé d'un embrayage. Pourquoi
les hélicoptéres ont-ils besoin de ce
dispositif 7 Tout simplement pour
que 'on puisse s'approcher de I'héli-
coptére pour démarrer le moteur !
Sur un avion, on démarre en lancant
I'hélice tout en tenant fermement le
modele. Cest possible parce que
I'hélice est de petite taille. Bien évi-
demment, avec la taille du rotor
d'un hélicoptére, c'est impensable |
De plus, le rotor devant tourner bien
moins vite que le moteur, il y a un
ensemble de pignons ou de cour-
roies qui démultiplient le régime
moteur... |l faut donc pouvaoir mettre
en route le moteur sans que le rotor
soit entrainé. C'est le role de I'em-
brayage. Parlons-en plus en détall :

Embrayage
centrifuge

Celui-ci a un role trés important, il
permet de démarrer le moteur au
ralenti sans que le rotor soit entrai-
né. Comment ?

Lembrayage est composé notam-
ment de masselottes en acier,
lorsque le moteur tourne au ralenti,
celles-ci sont trés peu écartées par la
force centrifuge et ne touchent pas
la cloche. Le rotor n'est pas entrainé.
Plus on accélére et plus les masse-
lottes se déforment et viennent frot-
ter sur la garniture en Ferodo de la
cloche d'embrayage, provoquant le
début de ['entrainement du rotor
Une fois que le moteur a atteint une
vitesse de rotation importante, il n'y
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Pointeau
principal

Pot d'échappement
spécial hélico

Embrayage centrifuge

Turbine de
ventilation

Carburateur

Prise de
pressurisation

Culasse
spéciale hélico

Arrivée carburant

Présentation typique d'un moteur thermique héli-
coptére.lci, il s'agit d'un moteur Thunder Tiger.

a quasiment plus de frottement, on
dit que les masselottes sont collées a
la cloche, le rotor est complétement
entrainé. A noter que ce type d'em-
brayage etait utiliseé il y a bien long-
temps par Citroen sur les 2 CV et

Ami 6 a embrayage centrifuge |

Bon nombre d'embrayages se res-
semblent. mais ne se montent pas
tous de la méme facon. Ceux du
Sceadu, Raptor, Shuttle sont, on va
dire, auto-alignants, c'est-a-dire que

Exempie du montage et du réglage d'un embraya-
ge sur un Eagle Freya. A droite, I'ensemble de Ia
turbine et des masselottes. Dessous, a gauche,
réglage du centrage de la turbine qui va recevoir
I'embrayage. A droite, centrage du haut de l'axe.
Tous les embrayages n‘'ont pas besoin de ce régla-

ge au comparateur.

le montage mécanique les aliga
automatiquement et que l'on n'as
pas besoin d'outils spécifiques pos
le montage.

Cependant. d'autres comme celuig
la famille des Freya de chez Hirox
doivent alignés a l'aide d’'un outil &
métrologie de précision : un comps
rateur. Voici, a titre d'exemple,
marche a suivre :

- Lalignement de la turbine sur}
vilebrequin moteur se fait a l'ae
d'un cone fendu en laiton

- Tout d'abord. enfiler la rondelle sa
le vilebrequin, puis placer le vileb
quin en appui sur celleci tout &
mettant la fente du cone a l'oppog
de la rainure de clavette du vilebs
quin. Ensuite, positionner la turbins
sur I'ensemble, la rondelle épaulé
puis serrer le tout. Malheureusemen
ce n'est pas fini, il faut maintenan
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verifier au comparateur I'alignement
dVeC Une tolérance de 0,05 mm

maxi
- Placer le comparateur au niveau du
diametre extérieur de la partie en alu
de la turbine, puls tourner tout en
ayant pris soin d'enlever la bougie
afin de faciliter la rotation. Le batte-
ment ne doit pas dépasser 0,05 mm,
sinon desserrer I'ensemble, puis faire
faire un huitiéme de tour 2 |a turbi-
Ne par rapport a la fente du cone,
[ESserrer puis contréler de nouvead.
Renouveler l'opération Jusqu'a obte-
nir un battement compris dans I'in-
tervalle de tolérance.

- Etape suivante, il faut assembler
l'embrayage sur |a turbine. Placer de
nouveau le comparateur, mais cette
fois ci en haut de la tige de démar-
rage. Controler le battement, il ne
doit pas dépasser 0,05 mm, Si ce
n'est pas le cas faire faire 180° ]
l'embrayage par rapport a la turbine
€L controler de nouveau, Si ce n'est
toujours pas correct, || ¥ a deux solu-
tions : soit glisser des cales de papier
d'alu entre la turbine et I'embrayage,
solt a l'aide d'une tige au diamétre
Intérieur correspondant au diamétre

L —

de l'arbre de démarrage, tordre
celui-ci jusqu'a obtenir une valeur de
battement proche de zéro,

Les moteurs que vous trouverez sur
les hélicoptéres thermiques d'entrai-
nement utilisent un carburant & base
de meéthanol plus huile, et sont a
‘auto-allumage”, c'est-a-dire qu'ils
sont équipés d'une bougie de pré-
chauffage, un peu comme une voi-
ture diesel. Une batterie permet de
chauffer un filament de platine le
temps du démarrage, ce filament
reste suffisamment chaud ensuite,
par la combustion dans le moteur
pour continuer & assurer les explo-
slons dans le cylindre et I3 batterie
est debranchée apreés mise en route.
Sur les trés grosses cylindrées, on

Pascal et Stéphane
Brianchon, spécialistes
s'il en est de I'hélico-
Ptére RC, ont participé
a I'élaboration de ce
Hors Série, tant pour
ce chapitre sur les
motorisations que pour
la voltige, I'autorota-
tion ou encore les
réglages des gyro-
scopes.

Les Raptor 30 et 50 sont
représentatifs de I'hélico-
Ptére thermique d'entrai-

nement et peuvent aller

jusqu’a Ia voltige 3D.

trouve des moteurs a essence equi-
Pés de bougies 3 étincelles et donc
d'un systéme dallumage, par volant
ou électronique.

Ventilation

Le refroidissement du moteur d'un
hélicoptére, enfermé dans un fusela-
g€, est un probléme récurent. La
solution la plus courante est d'ad-
Jjoindre un canal par lequel I'air pour-

Pot d'échap-
pPement
typique avec
Ia prise de
pressurisa-
tion, ici sur
un Knight
50.

ra circuler autour du moteur et de |a
culasse en particulier. Il est méme
classique d'adjoindre sur le vilebre-
quin. une turbine de ventilation qui
tournera donc toujours avec le
moteur, forcant ainsi un écoulement
d'air constant.

Carburation

On retrouve un carburateur tout a
fait similaire & ceux que l'on trouve
sur les moteurs ~avion”. |l est €quipé
d'un pointeau principal qui régle la
richesse, et d'un contre-pointeau qui
permet de régler la richesse durant
les reprises. Les moteurs haut de
gamme peuvent avoir un troisieme
pointeau pour la richesse & mi-puis-
sance.

Le réservoir est en général monté de
maniére rigide et on peut éviter le
risque d'émulsion [petites bulles d'air
ddes aux vibrations) dans le réser-
Vvoir par l'usage d'un ploengeur fil-
trant. On installe aussi un filtre avant
le carburateur afin de ne pPas avoir
de particules qui puissent endom-
mager le moteur.

Pour les hélicoptéres pratiquant la
voltige, I'emplol d’une petit réservoir
intermédiaire appelé nourrice entre
le réservoir principal et le moteur
permet d'éviter des désamorcages
La nourrice reste en genéral pleine
de carburant, sans air donc, et le
plongeur ne risque pas de se trouver
momentanément sans carburant.

Le réservoir principal est pressurisé.
par un piquage de pression sur le
pot d'échappement ou le résona-
teur.
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Montage
d'un réser-
voir plus
nourrice sur
une hélico
destiné a Ia
voltige.
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Echappement

On va installer sur tous les hélico-
ptéres thermiques soit un pot
d'échappement, soit un résonateur.
Le pot a pour but uniquement de
réduire le bruit, le resonateur. en
plus, favorise l'extraction des gaz
brilés, et ainsi le remplissage en
mélange en aircarburant du
cylindre. Les échappements et réso-
nateurs pour hélicopteres sont spéci-
fiques, car leur formes et dispositions
sont rarement compatibles avec les
eéquipements dédiés aux avions

La bougie

Le filament de la bougie est consti-
twé d'un alliage de platine et peut
avoir comme diametre, 0.152 mm,
0.203 mm, 0.229 mm, 0.279 mm,
0.305 mm. Suivant ce diametre, la
bougie aura un pouvoir calorifique
plus ou moins élevé. On parle de
bougie chaude, médium ou froide.
Le corps est en acier, et tiré d'un bar-
reau hexagonal de
5/167(7.938mm). Le filetage est du
1/4"-32. Le numéro de la bougie est
lié a la combinaison du poucentage
de platine dans l'alliage, du diamétre
et nombre de spires du filament et le
volume de la cavité. Chaque fabri-
cant utilise une codification interne
pour numéroter ses bougies... Ce
n'est pas un standard.

Les difféerents
types de
bougies

Cest vrai qu'une OS n°8 ou une
Enya n°3 (Bougies chaudes...| fonc-
tionneront comme Il faut dans la
majeure partie des cas.

Cependant, il faut rechercher la bou-
gie la plus froide possible, d'une part

Un tableau utile de
correspondance des
bougies suivant les
marques. A noter que
plus la cylindrée est
élevée, plus la bougie
doit étre froide.

ROSSI OS ENYA

CHAUDE | R1

FROIDE
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L'OS 50 SX-H Hyper, un des grands classique de la

motorisation hélico, aussi bien en loisir qu’en vol-
tige.

Copmme ile existe les “ready to fly” en avion, il
existe des mécaniques hélico livrées prétes a équi-
per, le montage de base étant terminé dés la sor-
tie de Ia boite. Ici, le chassis du Knight 50.

pour la longévité du moteur, d'autre
part pour pouvoir le gaver un peu
plus. Le tableau joint devrait vous
aider a vous y retrouver dans les
bougies des marques les plus cou-
rantes.

Le carburant

En hélico, le carburant est trés
important aussi bien pour le refroi-
dissement du moteur que pour la
carburation.

Le moteur est soumis a rudes
épreuves. En stationnaire par
exemple, si le régime moteur n'est
pas stable, votre hélico ne le sera pas
non plus. Plus de 50% de Ia stabilité
de votre machine passe par le bon
fonctionnement de votre moteur.
Aussi, le moteur est beaucoup moins
bien refroidi qu'en avion. Une sur-
chauffe arrive beaucoup plus vite et
peut étre fatale.

Autant il est relativement facile de
faire un carburant standard pour
l'avion, autant il est difficile de

Le filtre a carburant :
indispensable.

mettre au point un carburant hélico.
En effet, selon le pourcentage de
Nitro, non seulement le taux d'huile
est différent, mais aussi la viscosité
de celleci.

Il'y a beaucoup plus d'huile dans un
carburant avec 30% de Nitro (envi-
ron 25% d'huile) que dans celuia 15
% de Nitro (18 a 20%). Seulement
voila, plus I'on met d'huile plus le
carburant est épais, plus il freine le
moteur, et moins Il passe facilement

dans les gicleurs du carburateur.
Cest pour cela que fabriquer 56
carburant hélico soi-méme est inco
cevable ; J'en parle en connaissant
de causes | Il y a une quinzaine da
née, je le fabriquais mol méme!
mes moteurs chauffaient comm
c'est pas permis et ils calaient i
réguliérement d'ol des autorot
tions scabreuses qui se soldaient p2
fois par de la casse.

Les carburants comme le Cx
Power, le Power Master, Mécafuel
le Labéma sont les plus utilisés. Ce
ne tient pas du hasard, c'est qui
ont été mis au point par des pe
sonnes experimentees.

Dans ces carburants, il y a bien %
les ingrédients traditionnels ma
aussi des additifs comme des an
corrosions, des refroidissants...

lls sont bien sar plus chers, ma
d’'un autre coté, votre moteur tou
nera bien mieux et aura une long
vité accrue.

Quel carburant
choisir ?

Pour une utilisation [oisir, du 151
de Nitro suffit. Contrairement au
idées recues, plus le taux de Nitro &
élevé, moins le moteur chauffe. Il &
donc plus que conseillé en hélico|

Le rodage d'un
moteur

Attention | Ne négligez jamais |
rodage de votre moteur. C'est un
étape primordiale dans sa durée ¢
vie | Si votre rodage est bien effe
tué, vous garderez votre motes
longtemps. Si ce n'est pas le cas,

sera trés vite endommagé. Qu'est¢
qu'un rodage ?

Nos moteurs thermiques sont sot
mis a des régimes extrémement &k
vés. |l en résulte alors de trés nof
breux frottements. Les frottement
du segment contre la chemis
engendrent des echauffement
Echauffements pouvant et
néfastes pour le moteur s'il Ny a pé
été préparé. Le rodage a pour bu
de faciliter le coulissement des deu
piéces entre elle pour qu'il N'y ai pe
de frottements trop importants &
ainsi une surchauffe de I'ensemble

Mais il est avant tout basé, et qué
que vous puissiez entendre, sur i
cycle thermique du moteur. Les pre
miers cycles thermiques d’'un motey
sont destinés a stabiliser &
contraintes internes de I'équipag
mobile, du carter et I'alignement d&
éléments de guidage en transiatios
et en rotation.

Laisser un moteur neuf fonctionng
une éternité doucement, bien gra
est a proscrire absolument. C'est i
meilleure facon de réduire les pe
formances et la durée de vie d
celui-ci.

Le rodage doit se faire avec un
nombre de tours et une températur
proche de celle de fonctionnement
Si vous rodez le moteur au ralenti, |
y a donc trés peu d'enlévement de
matiére, cela revient plus a du poli
sage comme quand vous poncez un
morceau d'alu avec du papier abrz
sif 1200.

Vous enlevez quelques microns &
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Sur ce chassis d'Airskipper 90, on distingue bien e
moteur thermique avec l'accés aux réglages de la
carburation, mais aussi le carter de ventilation, le
réservoir monté rigide. On se rend compte aussi
que I'embrayage puis le pignon qui attaquent la
couronne principale prolongent sérieusement le
villebrequin, d'ou la nécessité d'un alignement
parfait de cet ensemble.

l'alu se met a briller, la surface est
parfaitement lisse et sans strie.

Hors, ces minuscules stries dans une
chemise sont importantes, elles per-
mettent le stockage d'un film d'huile
assurant la lubrification lors du pas-
sage du segment dans la chemise.
Dans ses vrais conditions, le moteur
va tourner entre 4 et 5 fois plus vite,
le frottement entre la chemise et le
segment va augmenter considéra-
blement, le film d'huile ne sera pas
assez consequent, la température va
monter trés vite et c'est |a que le ser-
rage arrive !

Comment
réaliser un
rodage
soigne ?

Tout d'abord il faut consulter la noti-
ce du moteur pour connaitre les
valeurs de réglage du ou des poin-
teaux.

Dans certains cas, les valeurs pour le
rodage sont fournies, Sinon prendre

celles données pour le pointeau
principal et desserrer celui-ci d'un
demi tour supplémentaire.

Démarrer le moteur et le laisser tour-
ner au ralenti environ | réservoir,
pas plus.

Une fois celui-ci froid, redémarrer et
cette fois-ci, aller en piste et monter
les gaz jusqu'a deécoller. Le moteur
doit fumer fortement. gage d'un
excedent d'huile et d’'une bonne
lubrification.

Faire un plein avec des stationnaires
et des mises au ralenti alternés d'une
minute.

Pour le deuxiéme plein, cette fois-Ci
faire des stationnaires de deux
minutes, puis mettre au ralenti pen-
dant une minute, le tout alterné,
Ensuite au fil des vols, refermer le
pointeau de quelques crans afin
d'obtenir une carburation un peu
moins riche permettant au moteur
de prendre plus de tours.

Le rodage est donc en cours et va
encore durer quelques vols.

Il faut compter pas loinde 2 a 5 litres
de carburant pour un rodage.
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CHECK LIST
HELICO THERMIQUE

Libre et affichee sur panneau
de fréquence

Fréquence

Récepteur Eteint

Emetteur allumeé.

Mémoire du modeéle controlée... (impératif !)

Mode de vol Sur “Stationnaire”, surtout pas

sur ldle-Up.

Sur gaz réduit-pas mini,

trim au milieu
Allumer la réception

Le laisser s'initialiser

Les veérifier, bon

fonctinnementet sens correct.

Préparation au démarrage moteur

Faire tourner le moteura l'aide du démarreur, bougie non bran-
chée, en bouchant avec le doigt I'échappement, afin de mettre
le réservoir sous pression et faire parvenir le carburant au
moteur.

Manche de gaz-pas

Gyroscope
Commandes

Démarrage moteur
Brancher I'accu de démarrage sur la bougie.
Manche de gaz Revérifier sur “ralenti”
Démarrer le moteur a l'aide du démarreur.

Si le moteur ne démarre pas
Voici quelques pistes :
- Louverture du carburateur n'est pas suffisante : montez le trim
de gaz.
- Le moteur n'a pas assez de carburant : refaites la séquence
d’amorcage en bouchant le pot.
- Vérifiez que la bougie sallume bien : pour cela, démontez la
et branchez la directement a l'accu de démarrage. Si elle ne

PDIEECGIEIN/ ERITENBDEN HiE

chauffe bougie est déchargé.

brille pas, deux raisons possibles :

Le moteur a demarre..
RECULEZ DE 5 METRES AVANT DE COMMENCER A MONTER
LES GAZ |

soit elle est grillée, soit le

Moteur rode :
le réglage final

Au terme du rodage, on va affiner le
réglage du pointeau principal pour
rester encore un peu “gras’ en sta-
tionnaire : on doit toujours avoir une
fumée bien visible a I'échappement,
gage d'une bonne lubrification du
motedur.

Le contre-pointeau sera lui aussi affi-
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né pour garantir une reprise fiable
depuis le ralenti jusqu'au plein gaz-
pas. Ainsi, si le moteur perd rapide-
ment des tours a la reprise, voire
cale, c'est que le contre-pointeau est
trop fermeé. Si Ia reprise est molle et
“pétouillante”, c'est que le contre-
pointeau est trop ouvert. Procédez
par huitieme de tour pour le réglage
du contre-pointeau.
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MOTORISATIO!

S’il est un domaine qui en 5 ans s’est complétement transformé, c’est bien celui des pro
pulsions électriques ! Durant des décennies, nous avons connu les moteurs classique;
a balais, avec la trés céléebre gamme Mabuschi et les accus Cadmium-Nickel puis Nickel
Hydride. Le rendement des moteurs bien faible, la masse élevée des accus, tout sen
blait contre l'électrique, méme si de bons concepteurs sont parvenus a faire de
modéles qui marchent. Les moteurs a balais se sont bien améliorés, mais avec des pri
en trés forte hausse, les accus ont gagné en capacité... Mais c’est la généralisation de
moteurs sans balais et des nouveaux accus Lipo qui donne enfin a I'hélicoptére la pos
sibilité d'étre aussi performant que I'hélicoptére thermique.

Moteurs a
balais

Le moteur a balais, vous le connaissez
tous, c'est le classique Mabuchi que
nous avons tous eu dans nos jouets,
nos brosses a dent électriques, nos
petits appareils ménagers... et depuis
des années dans les modeéles réduits
électriques. Il sappellent “Speed 6007,
Power 400°, Permax 280... Chaque
marque de modélisme Iui 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 a 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
modeéles les plus économiques, ne peu-
vent étre changées. C'est usé, on jette
le moteur et on le change. Sur les
moteurs de meilleure qualité, la cage
est démontable et les charbons sont
faciles a remplacer. On peut méme rec-
tifier le collecteur a l'aide d'un mini
tour, les compétiteurs en voiture RC
sont habitués a cette technique.

Parmi les critéeres de qualité d'un
moteur & balais, il y a sa cage bien sar,
mais aussi la qualité des aimants qui
influe énarmément sur les perfor-
mances. Laxe peut étre monté sur
bagues bronze, ou sur roulements &

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 a faire passer le
courant.

Le controle du moteur est confié a un
“variateur de vitesse”™ qui fournit plus
ou mains d'énergie au moteur,
Aujourd’hui, le moteur & balal n'est
plus utilisé en hélicoptére que sur des
petits modéles économiques, préts a
voler, comme I'ensemble des birotors et
hélicoptéres jouets et encore quelques
hélicos classiques a pas fixe. Dés que
I'on passe au pas collectif, le moteur
sans balais prend a coup sor le relais
Pourquoi 7 Simplement parce que pour
tirer de la puissance et du rendement
d'un moteur a balais, on l'use tellement
vite qu'll est a trés court terme bien
plus rentable de payer une seule fois
un moteur et un controleur brushless
que de remplacer régulierement le
moteurs a balais.

Moteurs
brushless

lis sont la “révolution”™ de ce début de
siecle... On a en quelque sorte adapté
4 nos petites tailles ce qui se faisait
depuis longtemps sur des moteurs élec-
triques industriels triphasés... Le princi-
pe consiste 4 ce que le bobinage ne
tourne plus... et ce sont les aimants qui

Y

Le moteur brushless a débuté par des moteurn

“inline”, comme ce Mega ou cet Electronic Model

vont tourner autour (ou a lintérieur).
Ainsi, si le bobinage est fixe, plus
besoin de collecteur ni de balais,
ensemble qui non seulement suse,
mais n'est pas vraiment fait pour trans-
mettre I'énergie électrique au mieux..
Bon, certes, mais si le bobinage est
fixe, pourquol les aimants vont-ils tour-
ner 7?? Parce que I'on va adjoindre une
électronique qui va créer un champ
magnétique tournant, et c'est pour-
quoi on a besoin de trois fils sur les
moteurs sans balai. Cette électronique
crée le champ tournant et peut aussi
assurer les variations de vitesse de ce
champ... On en parle plus de variateur
mais de controleur, car le pilotage du
régime moteur ne se fait plus en se
contenant d'envoyer plus ou moins
d'énergie, mais en mesurant en temps
réel le régime de rotation et en adap-
tant I'envoi cyclique de courant dans
les diverses bobines en fonction de la
demande du pilote et de la rotation

effective du moteur.

Au départ, sont apparus des moteu
sans balais (allez, on dira dorénavar
brushiess) qui en plus des trois fils da
mentation avaient en plus une sond
pour mesurer a vitesse, a relier a
controleur. Les progrés ont permis
supprimer cette sonde, la mesure se
sant elle aussi au travers des trois §
reliant moteur et contrdleur. On a p
a leur arrivée de moteurs “brushie
sensorless™... Aujourd’hui, tous &
moteurs brushless sont ainsi et pk
personne ne mentionne “sensorles
c’est devenu normal

Inline ou
outrunner ?

Houla | Késako 7

Les premiers moteurs brushless ont ¥
le bobinage fixe étre placé dans un ¢
ter, avec le rotor magnétique tournas
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Les moteurs économiques a balais ne sont plus uti-
lisés que sur les hélicoptéres RTF bas de gamme.
Ills ont désormais laissé la place aux moteurs bru-
shless, tellement plus efficaces.

A taille et masse équivalente, le Brushless a cage
tournante offre désormais facilement 3 fois plus
de puissance qu'un moteur a balais... En prime, il
ne s‘use pratiquement pas !
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Les moteurs brushless

au centre. Forcément. ca diminue la
tallle du rotor pour conserver un dia-
métre raisonnable au moteur complet
€t ces moteurs, trés performants, trou-
vent en moyenne leur meilleur rende-
ment en tournant trés vite. Ces
mateurs sont dits “inline”. En avion ou
Planeur, ils ont été longs 4 se générali-
ser. car lls imposaient des démultiplica-
tions. importantes pour faire tourner
des hélices de grande taille & régime
raisonnable, et le poids des réducteurs,
plus leur encombrement, venaient en
partie "gacher” le gain de rendement
du moteur et son poids réduit. En héli-
coptére, on a de toutes facons une
forte démultiplication et les moteurs
brushless ont vite séduit les amateurs
de voilure tournante. Il y a 5 ans,
quand Jai écrit le premier hors série
hélico, seul Aeronaut avait déja choisi
une autre solution. .,

Et puis, une équipe dingénieurs alle-
mands a concu le principe “LRK" (leurs
initiales...), basé sur un bobinage fixe
du centre et des aimants qui tournent
autour. lis ont de plus en quelque sorte
“donné” leur invention au mande
entier en publiant la “recette” sur inter-

clés.

sont aujourd’hui au cata-
logue de tous les fabrican
teurs. Souvent, un méme f.
breux distributeurs, et un
ou d'étiquette peut les d
aussi, un bobinage peut
ment pour optimiser un m

ts, de tous les distribu-

abricant fournit de nom-

changement de couleur

ifférentier, mais parfois

étre réalisé spécifique-

odéle spécifique.

net. Avantage : les aimants sont situés
sur un diamétre bien plus grand et
donc, ils fournissent un couple consi-
dérablement plus élevé. Plus besoin de
tourner trés vite pour trouver du ren-
dement. En fait. 4 quelques variantes
prés, c'est ce qu'avait déja trouveé
Aeronaut avec sa gamme Actro... Mais
d'un coup, le moteur dit "3 cage tour-
nante” ou “outrunner” s'est développé
€t envahit totalement le marché, avec
meme, on peut le dire, une surproduc-
tion au niveau mondial | Résultat
logique, une chute des prix spectacu-
laire, tant des moteurs que des contro-
leurs, et si 'on n'est pas retombé au
prix du "Mabushi 540", on peut dire
qu'a puissance égale, un ensemble
brushless moteur plus contraleur est
aujourd’hul moins colteux que son
equivalent, s'il existe, & balais.

Les avantages
du brushless

Avant tout, le rapport poids puissance
du moteur | On a pratiquement divisé
par 2,5 4 3 le poids du moteur pour
une puissance donnée |

Lanatomie type d'un moteur brushless a cage tour-
nante. Tout simple, finalement ! Qualité des
aimants, du montage des usinages sont les points

Corollairement, I'encombrement a
aussi beaucoup diminué, et du fait du
couple élevé des moteurs 4 cage tour-
nante, on se passe le plus souvent de
réducteur en avion ou planeur (en héli-
€0, on ne peut s'en dispenser).

Les contraleurs brushless ont égale-
ment fait de gros progrés. sont de
moins en moins encombrants, et
offrent de plus en plus de réglages
pour adapter au besoin le fonctionne-
ment d'un méme moteur : frein plus ou
moins puisant, démarrage plus ou
moins doux, réglages pour adapter le
contréleur aux caractéristiques élec-
rique et magnétiques du moteur (le
timing), et un point qui va nous inté
resser au plus au point en hélicoptére,
la possibilité de plus en plus répandue
de disposer d'un régulateur de régime.
Pour un hélicoptere thermique, une
régulation de régime impose une élec-
tronique dédiée entre le récepteur et Je
servo de gaz, avec un capteur optique
Ou magneétique sur l'axe rotor... Avec
un controleur brushless, rien & ajouter |
Puisqu'il doit de toute facon mesurer e
régime du moteur pour le piloter, il suf-
fit d'une peu plus d'électronique pour
que le pilote puisse donner une
‘consigne” de vitesse au lieu d'une
consigne de puissance... Ainsi, avec un
controleur disposant de I'option régu-
lateur de régime”, la mise au point de
la courbe de gaz devient tres simple...
On peut varier le pPas tant qu'on veut,
le contréleur se débrouille pour garder
un régime constant au rotor !

Et puis, un dernier argument en faveur
du brushless : plus de balais, plus de
collecteur et donc... plus d'usure | Les
moteurs brushless ne vont perdre des
performances que si les aimants se
dégradent et cest I3 que des diffe
rences de qualité peuvent jouer entre
les marques et les gammes de prix. De
toutes facons, la durée de vie d'un bru-
shless n'a rien & voir avec celle d'un
“brushed”... Pour vous donner une
Idee, il y a 5 ans, Jai fait mes débuts sur
Eco 8. Des moteurs & balais, j'en ai
consomme au départ au point que cer-
fains ne dépassent pas la dizaine de
vols. Javais finalement trouvé un
moteur qui tiennent plus e coup, mais
d'un rapport poids puissance peu favo-
rable. Jai par la suite installé un brush-
less francais, inline, I'Helios 34. Mon
premier Eco 8 a réalisé plus de 400 vols
avec ce moteur... Et losquiil a été ques-
tion il y a quelques semaines de tester
I'Eco 8 Royal pour ce numéro... cest ce
méme moteur qui 5 ans plus tard 3 été
changé de cellule et tourne comme au
premier jour | Comme on dit : Ya pas
photo | Je luj ai juste greffé un contré-
leur plus récent pour bénéficier le
laprotection Lipo et du régulateur de
régime..

S’y retrouver
dans la
multitude...

La... C'est autre chose | Comme je l'ai
écrit plus haut, cest une Véritable
explosion de moteurs brushless 4 cage
tournante, une déferlante méme qui a
envahi le marcheé. Chaque distributeur
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Vous dit que ses moteurs sont Supeé-
fieurs aux autres, mais quand il s'agit
de trouver une information pratique a
decrypter pour choisir un mateur,..
Clest une autre affaire | Alors, on va
faire dans Ia recette de cuisine |
Premiére chose, quelle taille de moteur
7 Car en fait, des moteurs brushless 3
€age tournante de taille similaire
offrent des puissances assez voisines, 3
tension égale... L3, la solution consiste
a lire avant tout la doc de votre hélico.
Un ou plusieurs moteurs sont préconi-
5€s, et si vous ne choisissez pas ceux-a,
au moins, vous pourrez connaitre leur
taille : diamétre et longueur...

Ensuite, 4 vous les catalogues de
moteurs (oul, il y a des centaines de
références...) pour cherchez ceux qui
ont des dimensions trés voisines. Pour
une taille donnée, et une tension don-
née (liée au nombre d'éléments de l'ac-
cu de propulsion), ce qui va vous gui-
der, C’est le KV du moteur... C'est quoi,
cavr

Kv

Il s'agit du régime moteur par volt.
Exemple : un moteur qui a un Kv de
1000 va tendre 3 tourner 4 1000 t/mn
sous 1 Volt. & 2000 ¢/mn nous 2V a
5000 ¥mn sous 5 \ & 10000 vmn
sous 10 V, etc...

Un moteur a Kv élevé offre un haut
régime, mais peu de couple, et un
moteur a faible Kv donne beaucoup de
couple et un régime faible...

Les brushless “inline” sont en moyenne
des moteurs & haut Ky, les “cages tour-
nantes” sont en moyenne des moteurs
a pus faible Kv (dans les deux cas, on
trouve des exceptions...).

Donc ?

Donc. si nous avons trouvé une
gamme de moteurs dont les dimen-
sions et la tension d'utilisation sont
dans les clous pour notre hélico et qu'il
faut maintenant choisir “lequel a le bon
Kv"... Comment on s’y prend ? Partons
du régime rotor & obtenir. Entre le rotor
et le moteur, il y a une couronne et un
pignon. La division du nombre de
dents de la couronne par le nombre de
dents du pignon donne 3 réduction.
Le régime rotor multiplié par la réduc-
tion donne le régime 4 obtenir au
moteur,

Muiltipliez le Kv du moteur par le
nombre de volts du pack prévu... Vous
avez le régime maximal que peut
prendre votre moteur. Si la valeur est
un peu supérieure au régime a obtenir,
Vous étes dans les clous (on ne tourne
ra jamais au régime théorique, les frot-
tements et I3 puissance absorbée par le
rotor et l'anticouple vont en faire
perdre une peu...). Si ce n'est pas bon,
Passez au moteur suivant au niveau Kv
I

Une méthode
simple

Si vraiment vous ne savez pas quelle
taille de moteur choisir, voici encore
une recette de cuisine qui peut vous
€tre utile

La puissance minimale moyenne du
moteur pour tenir un hélico en vol
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Voici le type de tableau auquel il faut se frotter
pour choisir un moteur... Ici, nous avons juste un
diameéetre de moteur chez Hacker... Qui propose
une des docs les plus détaillées du marché ! On y
trouve en particulier une info précieuse : le poids
d'hélicoptére (Hubschrauber) que le moteur peut

emmener.
Motor [ eS0T aselr | Aser 130-NL
Foct Vetheamer | o 176~ 2.5cem /16 | 25 3%cam/ 1521 35 s IS En
Cirithe 1Suare we
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tourne autour de 150 Watts par kilo.
Quand je dis minimum, c'est que l'on
décolle, mais tout juste.

30000 t/mn au moteur, 1500 /mn au
rotor, réduction = 30000/1500 = 20.
Mon pignon moteur sera un 200/20 =

L'aspect varie peu entre les controleurs brushless.
Il faut plonger dans Ia doc pour déceler les diffé

rences de possibilités.

On est confortable pour débuter avec 10 dents. un variateur et de trois pour un contro- FO“Ctions
200 & 250 Watts par kilo. Voila, c'est une méthode simpliste, Ll - =
Il faut dans les 350 watts par kilo pour mais ca se vérifie assez bien dans la Linversion de sens de fonctionnement ev0|uees

envisager sereinement voltige et 3D.
Pour choisir le moteur, prenez le cou-
rant maxi continu qu'il supporte, multi-
pliez par la tension de l'accu et appli-
quez un coefficient de 0,75 parce qu'il
n'est pas question de toujours étre & la
consommation maxi. Ca vous donnera
la puissance “moyenne”, il ne reste plus
qu'a la comparer avec la puissance
moyenne théorique nécessaire.
Exemple : J'ai un moteur qui consom-
me 45 A max en continu, avec un pack
Lipo 5 éléments. Ma puissance moyen-
ne utile serade 45 x 3,7 x5x 0,75 =
624,3 Watts. Il peut faire voler un héli-
co d'entrainement de 624/200 = 3,1
kg a 200 Watts du kilo, 624/250 = 2,5
kg & 250 Watts du kilo ou 1,8 kg & 350
Watts du kilo.

Maintenant, on cherche si le pignon
qui donnera la bonne réduction existe
au catalogue du fabricant de I'hélico
Un exemple : Je veux 1500 t/mn au
rotor. ma couronne posséde 200 dents.
Jal un moteur brushless a cage tour-
nante de Kv 1500, et un pack Lipo 3
éléments, soit 11,1 Volts. On va dire
que sous charge, le pack délivre 10
volts {en plus, c'est plus facile a calcu-
ler...). 10 x 1500 = le moteur peut tour-
ner & 15000 t/mn, Pour tomber a 1500
t/mn, je dois avoir une réduction de...
10. Donc, mon pignon devra faire
200/10 = 20 dents.

Mettons qu'au lieu de mon brushless a
cage tournante, j'ai choisi un brushless
inline de Kv = 3000... 10 x 3000 =
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pratique. Lidéal serait que les fabri-
cants de moteurs brushless indiquent
tous (certains le font) la masse d’hélico-
ptére que leur moteur peut soulever
avec tel nombre d'éléments... C'est une
indication tellement pratique ! Le choix
du Kv ou du pignon serait alors un jeu
d'enfant | Nous en sommes hélas bien
loin.

Variateurs et
controleurs

Revenons sur l'élément qui nous per-
met de controler le moteur. Pour les
moteurs a balais, nous I'appelons varia-
teur, et pour les brushless, contréleur

On distingue immeédiatement un varia-
teur d'un controleur les fils coté
moteur sont au nombre de deux pour

Deux sorties vers le
moteur : c’est un varia-
teur pour moteur a
balais.

d'un moteur & balais se fait en inver-
sant les deux fils qui vont du variateur
au moteur. Pour les moteurs brushless,
il suffit dlinverser au hasard deux des
trois fils

Contrdleurs et variateurs peuvent étre
plus ou moins sophistiqués.

Le dispositif annexe le plus courant sur
les vanateurs et controleurs est le BEC
[Batterie Eliminator Circuit) : Cecl per-
met d'alimenter le récepteur est les ser-
vos depuis l'accu de propulsion, d'olt
un gain de place et de poids
Attention, la puissance disponible par
ce dispositif est limitée, et lire attentive-
ment la notice peut éviter bien des
miséres... Par exemple, il est courant
qu'un dispositif BEC ne puisse alimen-
ter que 3 servos maxi..

En hélicoptére électrique, si I'on doit
animer des servos puissants et en
prime envisager la voltige, il sera préfé-
rable de disposer d'une alimentation
séparée. Par contre. tous les petits héli-
coptéres électriques birotors ou RTF de
60 cm de diamétre rotor environ ont Ia
radio alimentée par le BEC.

Il existe des variateurs ou controleurs
sans BEC, souvent baptisés “Opto”
Sinon, il est tout a fait possible de sup-
primer la fonction BEC : il suffit de
déposer la pinoche du fil rouge (+) de
la prise qui va du variateur/controleur
sur e récepteur. On peut alors sans
risque brancher un accu de réception
classique.

On va trouver des fonctions plus o
moins évoluées suivant la gamme ¢
prix des variateurs et controleurs.

Le frein est une option utile en plansal
pour arréter I'hélice. En hélico, il fauds
impérativement le désactiver,

Le mode de démarrage, sil &
réglable, sera choisi sur “soft” en hélica
ca permet d'avoir un démarrage dou
qui évite un trop fort appel de couras
et un gros a-coup au moment &
mettre en mouvement I'ensemble de
deux rotors.

Trés important si vous utilisez des accs
Lipo, la protection de sous tension ! &
accus Lipo se détériorent sans appe
s'lls sont exagérément décharges. L&
variateurs et controleurs modermna
intégrent un mode Lipo qui réduit o
coupe le moteur si la tension descent
a la valeur limite basse. Sur modek
évolué, on peut méme choisir |a vales
du seuil, Un débutant choisira une lim
te élevée (sécurité avant tout), alod
que le compétiteur qui a besoin ¢
“tout ce que l'accu peut donner™ cho
sira parfois la limite basse au risque o
devoir remplacer plus vite ses pac
d'accus

Une protection assez semblable évitz
en cas dutilisation du BEC, de %
retrouver sans radio : on a generaie
ment le choix entre une coupure bru
tale du moteur ou une diminution pre
gressive de la puissance. Bien évidemt
ment, en hélico. on évitera la coupure
franche |
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Un des meilleurs
moyens de programmer
un controleur : Ia carte
de programmation.

Le “TIMING" est un parametre qui per-
met d'adapter le contréleur du moteur
brushless, suivant Je nombre de péles
de celulcl, Reportez vous a Ia notice du
moteur pour faire le choix.

Option plus rare, linversion de sens de
rotation du moteur, Pas indispensable
Vu la facilité 3 inverser deux fils..
Loption "Régulateur de regime”, égale-
ment appelée “Governor”, sera un plus
bien agréable pour I'hélicoptére qui
facilite le réglage de Ja courbe de gaz.
Cependant, | est Impératif d'avoir assi-
milé les bases dy fonctionnement de
I'hélico pour ne pas faire de bétise avec
le régulateur, et pour un débutant,
commencer par un mode normal est
préférable.

Réglage des
controleurs

Sulvant les marques et les modeéles, |3
sélection des parameétres d'un variateur
ou dun controleur Peut se faire de
diverses manigéres

- Par des micro-switch directemlent sur
le variateur oy controleur. C'est pra-
tique et généralement limpide & utiliser,
- Par des cavaliers sur Je contréleur : sur
les modéles simples, quand le nombre
de paramétres est réduit, cette solution
est également trés facile 3 utiliser.

Avec un ordinateur, la
Programmation des
contréleurs est grande-
ment facilitée, et permet
méme d'aller trés loin
dans le Paramétrage. On
Peut aussi mettre a jour
le logiciel interne (ce
qu’on appelle upgrader).

- Par des séquences de positions du
manche de gaz, avec des sons émis par
le moteur. Cette méthode permet de
N€ pas avoir de matériel complémen-
taire & acquérir. Par contre, elle deman-
de souvent une lecture attentive et des
Plus approfondie de |a natice, de pou-
voir procéder dans |e plus grand
calme, sans étre dérangé ou distrait et
€n genéral, de s'écrire une “check list™
des actions et des nombres de bips &
écouter. Bref, c'est économique, mais
Pas toujours facile ni agréable 3 faire. .,
Et ce dautant plus que le controleur
est performant et donc truffe de possi-
bilités. Le risque de fausse manipula-
tion est réel. Cest pourtant Ia métho-
de... la plus répandue,

- Par une carte de programmation :
une carte dédiée & une gamme de
controleurs, & acheter seéparément en
général, parfois fournie avec e moteur,
Permet de visualiser grace a des LEDs
les différents parametres. On doit en
général connecter le contréleur & un
accu de réception et 4 un accu de pro-
pulsion. Ensuite, une touche permet
de passer de ligne en ligne, une autre
de modifier le réglage, et une troisiéme
de charger les réglages sélectionnés
dans la mémoire du contréleur. On
trouve aussi souvent une touche per-
mettant de remettre le controleur 4 ses
réglages d'usine. Méme si elle repré-
SEnte un petit surcodt, ce type de carte
de programmation est d'un emploi
vraiment limpide et je recommande
quand un contréleur Peut bénéficier
de ce type de Programmation, d'utiliser
ce matériel, La parfaite lisibilité des
options choisies est sans comparaison

dvec I'écoute des séries de bips de |a

solution précédente

- La programmation Peut aussi sur cer-
tains contréleurs se faire grace 4 un

ordinateur. Il faut en général acheter

une interface & brancher sur le contré-

leur et sur l'ordinateur, par un port

s€rie ou USB suivant les modeles, et ins-

taller un logiciel specifique sur I'ordina-

teur. Ce type de Programmation per-

met souvent d'aller trés loin dans les

Parametres, et est trés Appréciée des

modeélistes “affutés”. par contre, trop de

Possibilités peut dérouter |e débutant.

De plus, il faut Posseder un ordinateur

de type PC et le plus souvent, disposer

d'une connexion internet pour teélé-

charger le logiciel,

L'INTEGRALE - HELICOPTERE —

MARQUES
DISTRIBUEES

12M
THUNDER TIGER
HIRDBD
E-SKY
MIKADD

SPECIALISTE
DES REGLAGES ET DES
PRESTATIONS SUR
MESURE POUR VOTRE
MHNE )JCO

——
du Plaisiy

RN 303, 173 Ave du Garde
94500 Champigny s/ Marne

Clic sur

www.ma-quetteduplaisir.fr

RearFricnr

R/C FLIGHT SIMULATOR

REAL FLIGHT PRO 3.5D
Simulateur Sim- Transmitter

HELICC

ol Sy e

HELICO 50 TITANIUM
+ MOTEUR TT50

HELICO oz P .
HIROBO SHUTTLE 2+ = ANT gy Y
PACK ComPLET, gy TR TT-IT! A

PRET A VOLER By

HELICO 90 SW

MINI TITAN E 325 3D
Complet -Moteur+variateur
+0yro +4 servos HS65
+radio 2,4 GHZ Futaba

- Hélico

APACHE
LED

e |
BIROTOR LAMA | ———
V3 LUXE —

ANODISE '
ROUGE LAMA 4

LE PLUS IMPORTANT STOCK DE
PIECES DETACHEES HELICOS

iement, SAV + conseil - Avion

Facilité de Pai




PBECOUVERITE DEINEEHE] IS'EPIRERIET=

DIECECOENVIERIINE BDE §="HEISS

Entre le moteur, le rotor et I'anticouple,
un élement important vient abaisser le
régime de rotation, c’est la transmission.
Plusieurs technologies peuvent étre
employées pour parvenir a ce résultat,
avec des résultats différents.

Pignons

Une démultiplication par engrenages
est assez simple a réaliser. Elle présente
le gros avantage de posséder un excel-
lent rendement, c’est a 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 réduc-
tion unique, mais dans ce cas, le
pignon moteur 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 la pignonerie plus robuste,
Il faut augmenter le "module” de Ia
denture, mais alors, le diamétre de la
couronne devient impossible a 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 tout aux
frottements de I'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
est sensible sur le rendement, mais on
diminue également le bruit de la
pignonerie.

de la couronne.
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Un exemple de réduction a deux étages, solution
moins utile depuis les brushless.

Quand on doit régler I'écartement de
pignons, une technique simple est &
connaitre : on place une bandelette de
papier entre les deux pignons, et on les
rapproche en serrant légerement le
papier. On bloque les vis des élements
attachés a 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}

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

TRANSMISSION
ET REDUCTION

Courroie

Il existe plusieurs types de courroies
les courroies lisses sont a 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 modéles
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
courroles doivent de plus étre
"armées”, c'est a dire que des fibres de
verre ou de kevlar sont incluses dans la
courrole, pour limiter son élasticité et la
rendre résistante dans la durée.

On peut utiliser des courroies pour la
réduction entre le moteur et l'arbre
rotor, mais plus encore que pour les
pignons, on ne peut avoir une trop
grande différence de diamétre entre |a
poulie émettrice et la réceptrice. Cest
pourquoi il faut en général deux étages
de réduction pour arriver au bon résul-
tat.

Les courroies sont également utilisées

pour entrainer les rotors anti-coupe
une courroie longue et fine cos
dans le tube de queue. Cest un 5=
me particulierement fiable qui deme
de simplement un controle périodia
de |a tension. Il faut se référer a lame
ce de chaque hélicoptére qui précs
quel endroit on doit "tester” |a tense
en appuyant avec le doigt

Réduction| .
prmapalef

B =——Vloteur_
fhermique

Ici, on voit Ia réduction sur un hél
coptére thermique (un Raptor 5l
Titanium) et la courroie de transmi:
sion de I'anticouple.

Barre de
torsion

Uniquement employée pour entrair
les rotors anticouple, la technique del
barre de torsion utilise une cordé
piano (ou une tige carbone pour E
indoors) qui est entrainée en rotatis
par la boite de réduction, et qui gr&
a des pignons coniques, entraine a s&
tour le rotor arriere. Elle suppose u
guidage de cette tige en de nombres
points pour éviter le flambage et &
vibrations. Elle présente l'avantage &
permettre un réglage facile de la lo
gueur de |a poutre arriére, et de ne @
demander de réglage de tension. Ca
un atout pour les maquettes ot l'on#
tributaire d'un fuselage a longusl
fixée |

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

Une transmission
anticouple par
barre de torsion.
A gauche, régla-
ge d'écartement
de pignon
typique.
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Nous lI'avons vu au début de ce numéro, le rotor anticouple est
I'éelement qui permet d'une part d'empécher I'hélico de tourner
sur lui méme sous l'effet du couple de renversement du rotor, et
il permet également, en modulant sa poussée, d'orienter a loisir
le modéle. Voyons ca plus en détail !

mal a réagir aussi rapidement et ¥
précision. Cest pourquol depuis o
temps, on utilise un gyroscope p
assister le pilote dans le control
I'anticouple. Le gyroscope détectsd
rapidement les débuts de rotation
agit sur le servo danti-couple e

Sur ces trois clichés, on voit le fonctionnement du pas variable de I'anticouple. La commande qui arriv
du servo actionne un palonnier, lequel entraine une bague solidaire d'une fourchette de commande qu
a son tour modifie le calage des porte-pales. A gauche, on est au pas maxi, au centre, au pas correl
pondant au stationnaire, et a droite, au pas mini qui est un pas inversé (la reverse sur un avion).

Une helice a
Eas variable

grande majorité des anti-couples
sont basés sur le principe d’'une hélice
a pas variable. Seuls quelques indoors
[Pixel, Piccolo) utilisent un rotor a 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
adaptée, transmet le mouvement de
rotation au rotor arriére. Lhélice est en
plus simple réalisée comme le rotor
principal, Mais ici, pas de pas cyclique,
juste un pas collectif. Les pales sont
montées articulées sur des portes
pales, comme le rotor principal et sali-
gnent automatiquement grace a la
force centrifuge. Les deux porte-pales
comprennent chacun un bras de com-
mande, et ceux-ci sont actionnés simul-

tanément par une fourchette entrainée
par un palonnier commandé par le
servo d'anticouple.

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
régle le alors palonnier parfaitement
perpendiculaire a l'axe du tube de
queue, ce qui donne une valeur de pas
non nulle, et trés proche de la valeur
nécessaire & contre le couple en sta-
tionnaire justement. Cest lors des pre-
miers sauts de puce que I'on affinera ce
réglage du neutre, au trim ou a la
chape. On peut voir sur les photos les
positions typiques de [l'anticouple :
maxi d'un coté, neutre et maxi de
l'autre. On note que le pas peut s'in-
verser, ce qul permet des rotations
rapides dans le sens ol le couple
entraine déja naturellement I'hélico |

Lors du montage en atelier, le 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 Ia bonne compensation en stationnaire.

Multitude
d’ordres !

Le rotor anticouple est initialement pilo-
té "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
hélicoptére est une béte pleine d'effets
indésirables et sl, en grandeur, le pilote
doit tout corriger luFméme. nous dis-
posons en modele réduit de quelques
aides précieuses.

Chaque fois que I'on modifie le pas col-
lectif du rotor principal, on modifie le
couple a contrer. Aussi un mixage est-l
prévu sur nos modeles pour contrer ces
variations. Ce mixage peut étre obtenu
mécaniquement (Eco 8 en version
radio 4 voles|, ou électroniquement
par une fonction de I'émetteur. solu-
tion la 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 e pas collectif sous le pas de
stationnaire et jusqua 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 lanticouple
Notez que si I'on passe en pas collectif
negatif important (en 3D par exemple].
le couple réaugmente et il faudrait
alors faire réaugmenter le pas de l'an-
ticouple. Cest dans de genre de cas
quune 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 |e pilote a beaucoup de

contrer ce début de rotation. Surd
derniers modeles dits a verrouillage s
cap, le gyro peut méme ramener a4
précision I'hélico au cap quil a8
avant le début de rotation [
demandee par le pilote).

Ainsi, l'anticouple est a la fois pilotég
le gyro, par le mixage Pas->Anticoup
et de facon transparente pour lui,
le pilote...

Précision

La qualité de la tenue de cap d'un hé
co est fonction de tous les elémep
qui assurent la commande de la
couple. Cest sur cette fonction que
servo le plus rapide et le plus précise
nécessaire, et si vous devez metire
peu plus d'argent dans un des senu
c’est a celui d'anticouple que vous [
fecterez

Variantes

La grande majorité des modéles rédul
possédent un anticouple bipale. Po
reproduire fidélement des maques
d'hélicos réels, on trouve cepends
des anticouples tripales, et méme &
muitipales type fenestron. Enfin, poe
les amateurs d'originalité, Il existe aus
le systéme NOTAR (NO-TAIl-Rotor), qu
Vario a réussi a adapter pour &
maquettes de Hugues. Ici, plus de roi
mais de l'air pulsé sous pression mod
lée...

Rotor tripale sur un
Tigre de Vario.
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