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A-  TRANSMISSION DE PUISSANCE  
 
A1. Motorisation  
 
A1.1. Généralités  
 
L’hélicoptère sujet de l’étude est un 
quadripale, bi-moteur à fenestron. 
 
Il permet le transport de 10 personnes. 
 
L’aéronef  est équipé de deux turbomoteurs à 
turbine libre : l’arbre du générateur de gaz et 
l’arbre de la turbine de travail sont 
indépendants. 
 

 

 
 
 
Les moteurs délivrent chacun une puissance maximale continue (P.M.C.) de 437 kW (594ch). 
 
Un dispositif de régulation, associé à chaque moteur, maintient constante la vitesse de rotation de la 
turbine libre, par action sur le régime du générateur de gaz. 
La puissance nécessaire au vol, transmise au rotor par l’intermédiaire de la BTP, ne dépend donc que du 
couple moteur. 
 
A1.2. Détection de puissance (Planche 1) 
 
Un couple mètre est installé sur chaque moteur, pour en mesurer la puissance fournie : 
Le couple mesuré représente bien la puissance utilisée par le rotor, sa vitesse de rotation reste constante 
durant le vol. 
 
Chacun de ces couples moteurs est mesuré au niveau du pignon intermédiaire du réducteur. Ce pignon, à 
denture hélicoïdale, est le siège d’une poussée axiale Pa, proportionnelle au couple moteur, et d’une 
réaction Ra, égale à Pa.  
On utilise le déplacement axial du pignon sous l’effet de Ra pour mesurer le couple. 
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L’huile, provenant de la pompe de graissage du moteur, arrive dans la chambre de mesure (A) du 
couplemètre, d’où elle s’échappe par un orifice de fuite (f) dont la section de passage varie en fonction de 
la position du pignon : 
 

-  Si Cm augmente, Ra augmente, le piston se déplace dans le sens d’une diminution du   débit de 
fuite f : LA PRESSION AUGMENTE DANS LA CHAMBRE (A) 

 -  Si Cm diminue, LA PRESSION DIMINUE. 
 
La pression dans la chambre (A) est donc proportionnelle au couple. 
 
Cette indication de pression est alors envoyée à l’indicateur du tableau de bord par l’intermédiaire d’un 
transmetteur. 
 
A2. Boite de Transmission Principale (BTP) (Planche 2)  
 
La fonction principale de la BTP est de transmettre  la puissance des moteurs au rotor principal. Cet 
ensemble mécanique est composé d’un couple conique et d’un train épicycloïdal, faisant passer la vitesse 
de rotation de 6125 tr/min, en entrée, à 394 tr/min sur l’arbre d’entraînement du rotor. 
La BTP possède son propre circuit de lubrification interne. 
 
Parmi les fonctions secondaires de la BTP, il y a l’entraînement de diverses pompes hydrauliques à 
engrenages à débit constant, associées à différents circuits hydrauliques : 

- Génération hydraulique principale droite 
- Génération hydraulique principale gauche 
- Génération hydraulique "servitudes". 

 
 
 

B-  GENERATION HYDRAULIQUE (Planches 3 à 5) 
 
B1. Circuits principaux  

 
Cet hélicoptère dispose de 2 circuits hydrauliques principaux (Droit et Gauche), alimentant 
respectivement les corps supérieur et inférieur des 3 servocommandes du rotor principal.  
Le circuit gauche alimente également la servocommande du R.A.C. (Rotor anti-couple). 
 
La pompe hydraulique gauche est accouplée à la pompe de "servitude". 
Elles sont entrainées par le boitier d’entrée gauche de la BTP. 
 
La pompe hydraulique droite est entrainée par le boitier d’entrée droit de la BTP. 
 
Les deux pompes principales délivrent un débit constant de 6 L/min à gauche, 4,5 L/min à droite sous une 
pression nominale de 60 bars (6000 kPa). 
 
Le liquide hydraulique utilisé sur cet hélicoptère est le H515.  
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B2. Circuit "servitudes" (Planche 4)  
 
Cet aéronef comprend également un circuit "servitudes", permettant la manœuvre des trains . 
 
La pompe "servitude" délivre un débit constant de 18 L/min sous une pression nominale de 140 bars 
(14000 kPa). 
 
B3. Circuit "secours" (Planche 5)  
 
De plus, par sécurité, un circuit "secours"  peut alimenter la descente des trains en secours. Il permet 
également d’obtenir de l’énergie hydraulique rotor arrêté, pour manœuvrer les commandes de vol. 
 
Ce circuit est alimenté par une électropompe débitant 1 L/min à la pression nominale de 125 bars (12500 
kPa). Elle est alimentée en 28V continu. 
 
 
B4. Principes hydrauliques  
 
La pompe à engrenage est entraînée par la BTP à vitesse constante et fournie donc un débit (Q) constant. 
Un clapet de régulation maintient la pression (p) à la valeur nominale. 
 
 Le débit (Q) et la pression (p) étant liés par la relation : 
 

P = p × Q = constante. 
 
Les circuits de cet hélicoptère sont donc à puissance (P) constante. 
 
 
Le débit des pompes est calculé pour satisfaire à la demande des servocommandes et des servitudes dans 
toutes les situations. 
 
 
 
Ces débits sont surabondants dans les 
conditions normales de vol et doivent être 
dérivés vers les bâches par des clapets de 
régulation. 
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C-  SERVOCOMMANDES DE VOL (Planches 6 à 13) 
 
C1. Nécessité des servocommandes. (Planche 6)  
 
Trois servocommandes double corps sont installées sur le rotor principal, une servocommande simple 
corps assiste le rotor arrière. 
 
Du fait des efforts en présence sur le rotor principal, le pilotage manuel de cet hélicoptère est impossible. 
En effet, l’effort F exercé par une seule pale pouvant atteindre 300 daN. 
Les deux corps de chaque servocommande du rotor principal sont alimentés par 2 circuits distincts, 
chaque corps pouvant développer 300 daN. 
Si une des générations hydrauliques est inopérante, le corps restant alimenté est capable à lui seul 
d’assurer le pilotage dans tout le domaine de vol. 
 
Le RAC est pilotable sans assistance hydraulique. 
L’effort en dynamique au niveau de la commande du RAC peut atteindre 150 daN, mais par le biais des 
différentes biellettes, l’effort nécessaire au niveau du palonnier n’est que de 36 daN (Valeur aisément 
atteinte par l’action d’une jambe humaine). 
Pour réduire encore cet effort en fonctionnement normal, la servocommande arrière développe 495 daN 
sous 60 bars. 
 
C2. Caractéristiques des servocommandes principales (Planche 7)  
 
Sur ces servocommandes à double corps, l’ensemble corps est mobile et entraîne le plateau cyclique des 
pales, le piston est fixe, lié au corps de la BTP. 
Corps et piston constituent un vérin hydraulique à double effet commandé par deux distributeurs rotatifs 
doubles (un par corps) 
Le distributeur double permet en cas de grippage d’éviter le blocage de la commande et de continuer à 
alimenter la servocommande. 
La servocommande droite possède en plus un détecteur de surcharge du rotor principal, allumant un 
voyant "LIMIT" en cabine.  
 
C3. Fonctionnement des servocommandes principales (Planche 8)  
 
La planche (8) illustre une servocommande en cours de rétraction. La commande pilote est sollicitée vers 
le bas, elle entraîne le levier d’entrée vers (-α) : la pression hydraulique est admise dans les chambres A 
des deux corps et les chambres B sont mises au retour. La servocommande se rétracte tant que durera 
l’action sur le levier d’entrée.  
Un déplacement du levier d’entrée dans le sens (+α) provoque de la même manière l’extension de la 
servocommande. 
 
 
C4. Fonctionnement des distributeurs doubles (Planche 9 et 10)  
 
En fonctionnement normal (Planche 9, figure 1) le distributeur principal (1), commandé par le levier (4) 
tourne librement dans le distributeur de secours (2). Le distributeur de secours est verrouillé avec le corps 
par 3 billes (3) maintenus en position par l’action d’un ressort (5). Tant que l’effort F1 exercé sur le levier 
d’entrée est inférieur à la force F2 du ressort de verrouillage, le distributeur principal tourne dans le 
distributeur de secours et alimente la servocommande : c’est le fonctionnement normal. 
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En cas de grippage (Planche 9, figure 2) du distributeur principal (c'est-à-dire si le distributeur principal 
(1) se bloque en rotation dans le distributeur de secours (2)), le distributeur est entraîné en rotation, contre 
la force exercée par les 3 billes (3), et permet de mettre en communication les différents circuits. C’est le 
fonctionnement secours. 
Ce distributeur double est donc un organe de sécurité, il permet d’assurer l’alimentation des 
servocommandes même en cas de grippage. 
 
Le mécanisme des distributeurs doubles est complété par un système de signalisation du grippage 
(Planche 10 fig.1). Ce système, activé par le plateau-guide (2) maintenant les billes de verrouillage, active 
le microcontact de signalisation (7) par l’intermédiaire du basculeur (3) et du ressort de verrouillage 
(5+6). 
 
Le bon fonctionnement du distributeur est vérifié par un test automatique (Planche 10 fig.1) qui s’effectue 
au sol, avant la mise en route moteur (check-list pilote).  
En l’absence de pression hydraulique, le piston du vérin de test (1), entraîne le distributeur de secours 
(8) : les billes, repoussées, soulèvent le basculeur (3), le microcontact passe alors au travail, d’où 
l’allumage simultané des voyants cabines "SERVO" et "ALARME". 
 
 
C5. Servocommande arrière (Planche 11 et 12)  
 
La servocommande arrière est du type simple corps. 
L’ensemble corps est fixe et entraîne le plateau cyclique des pales du rotor arrière. La course du piston de 
la servocommande fait varier le pas des pales du RAC, permettant ainsi le contrôle de l’aéronef autour de 
son axe de lacet par action sur les palonniers. 
L’ensemble RAC est entraîné en rotation par l’arbre de transmission de puissance moteur au travers d’une 
BTA. 
 
La planche 12 illustre le fonctionnement de la servocommande en mouvement dans le sens d’un 
accroissement du pas des pales du RAC. 
L’action du pilote sur le levier d’entrée (12) entraîne un déplacement du tiroir du distributeur (3) qui met 
la chambre A en pression et la chambre B au retour. 
Le piston (1) de la servocommande sort. Le mouvement du piston (1) tend à ramener le levier-butée (11) 
en position neutre (zéro hydraulique du distributeur), alors que l’ordre du pilote sur le levier d’entrée (12) 
tend à l’en éloigner : 
Tant que dure l’ordre pilote, le piston se déplace. Lorsque cesse l’ordre du pilote, le levier d’entrée 
s’immobilise et le piston ramène le levier butée (11) au neutre : la servocommande s’arrête. 
Nota : en fonctionnement normal, le by-pass (4) est fermé par effet de la pression qui contre l’action du 
ressort R, de plus, l’électro-robinet (7) est en normal, sur "Fermé". 
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D-  ATTERRISSEURS (Planches 13 à 19) 
 
D1. Généralités (Planche 13 à 15)  
 
Le train d’atterrissage se compose : 
 
 
-d’un train auxiliaire (planche 13) dont l’ensemble tournant supporte deux roues montées en diabolo. Cet 
ensemble tournant est libre en rotation sur 360° et est équipé : 
 -   d’un dispositif d’anti-shimmy à friction, 
 -   d’un système de rappel automatique dans l’axe, 
 -   en option d’un système de verrouillage "roues dans l’axe". 

 
-de deux trains principaux (planche 14), équipés de freins à disque à commande hydraulique. Des trappes 
actionnées mécaniquement par liaison avec la jambe de train permettent de fermer les compartiments 
d’atterrisseurs. 

 
 
Chaque atterrisseur comprend : 

- un amortisseur oléopneumatique à simple chambre sans piston séparateur , 
- un vérin contrefiche (planche 15) à rétraction hydraulique. Les positions "trains hauts" et 

"trains bas" sont verrouillées mécaniquement par un verrou à griffe. 
 
 
D2. Freins de roues (Planche 16)  
 
Le circuit hydraulique de freinage est autonome. Il comprend deux transmetteurs de freinage, actionnés 
par les palonniers du pilote, un robinet de freinage "parking" et un frein à disques sur chaque roue 
d’atterrisseur principal. 
Le freinage est différentiel : l’action sur un palonnier établit la pression dans le bloc-frein correspondant. 
 
 
D3. Roues (Planche 17 et 18)  
 
Un même type de roue équipe les atterrisseurs principaux et auxiliaire. La roue est en deux parties : le 
corps (3) et la jante (5) tourne sur 2 roulements à rouleaux coniques (4) lubrifiés par le graisseur (8). 
Les roues sont équipées de pneumatiques sans chambre à air, basse pression, dont les caractéristiques sont 
indiquées planche 18. 
 
 
D4. Circuit Hydraulique Rentrée/sortie du train (Planche 19)  
 
Les manœuvres de rentrée/sortie normales sont assurées par la génération hydraulique de "servitudes". La 
sortie du train en secours se fait à partir de la génération "secours". 
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Planche 5 

1- Reservoir Principal 
2-  Prise de Parc 
3- Bache intermédiaire 
4- Limiteur de débit 
5- Electropompe 
6- Bilame de température 
7- Contacteur manométrique 
8- Bouton poussoir 
9- Voyant 
10- Inverseur de commande à 3 positions 
11- Voyant 
12- Régulateur de pression 
14- Electro-robinet de dérivation 
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Caractéristiques des pneus équipant l’hélicoptère étudié : 
 
Masse 3,3 kg 
Pression normale d’utilisation: 4,7 bars 
Pression maximale d’utilisation : 5 bars 
Pression d’éclatement : 32 bars 
Nature de la carcasse : Nylon 
Nombre de plis réels : 6 
Ply-rating : 8 
Bande de roulement : Rainurée 
Load Rating : 8500 Lbs. 
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