Sciences & techniques

" LES VOILURES
" TOURNANTES

| Le termee s helicoplére » provient

du grec hélis - o hélice, spirale s -

et preron - « aile = Le tarme a

21 mventé dans les années 1560

par deus Frangas : ingénseur

Gisstave de Panton  fudcaurt

et I'écrivain Gahbriel de La Landzlle,

Ln hélicoptérs est un aéronet

a décollage et atierrissage vertical,

capable d'efectuer un veld horizental

ou stalionnaie, ef mu par dew

rotors. (e pos jours, les héficoptéres

remplissent des missions civiles

= {ransport, sauvetage - cf militaires
héhicoplines de combsat,

[ notamment.

- appelée variation du pas collacit
des pales - permet de faire varier
la portanoe de hélicoplie,
Vaugmeniation ou la diminutizn
de celia-ci provoaque la martés

au |a descente de 'apparedl.

+ Quand la partance est égale

au poids de Mhehcopténe, odui-d
56 trodve en vol statiennaire,

= La variation de I'angle d"attaque
des pales selan leur pesifion

au cowrs de la rodation du rator

~ ou variation du pas cyclique

dees pales - permel de dinger
Ihélicoqbare vers Favant ou Parrigre,
la gauche ou la draite. C'est done
la méme commande qui permet
dee faine avancer el de dinger
I"appareil. Lhdlicoptire se déplace

LE PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

DS PALLS GUI SERVINT DAILL

= Les pabes du rotor de Ihélicoptére
présentent la méme forme

et remplisserit [ méme rids
gu'une aile d'avian.

= Le rodor prncipal assure & la fois
Ia sustentation (le maintien en [%ir)
et la propulsian (13 progression
dans |air) de 'appareil.

* Lies pales sant profilées selon

les riggles de Fasérodynamisme,
avec un bord d"allague arrondi
(avarit) et un bord de fuite pointy
[arriéee), et un extradas (partie
suprieure) plus courbé que
V'imfraches (partie indéricure).

= Cetle farme leur penmel,

une fois en mouvement, de créer
un déplacement d%ir qui exence
une force verticale a Iorigine

du phénoméne de portance.

PAS COLLECTIF ET PAS CYCLMAIE

= | 5 pales du rotar princpal
sont prientables autour d'un axe
horizantal. Linclinaison dz

| Fensemble des pales sur cet ane

dans La diraction o 'angle 4'attaque
| des pales @st maximal - &t done
| Iz partance relative, minimale.

L'CrFCT 0 COUPLE

= Le mowsement rotalil des pales
du rotor endraine un mouvernant
imeerse du corps de appareil,

La poussée exercée par e ratar

e guene vienl compenser cel elfet
de couple. Laction sar e reqor

de quene permet donc de faire
taurner I'hélicoptére autour

de san axe vertical.

* Lz pilate d'hélioptére agit donc
sur cing fypes de commandes ;

la puissance des gaz, e pas collectif
s pales du rodor principal

~ souvent couplé 3 la puissance
s gar -, le pas oyclique de

s pales, linclingson des pales

du rator de queus,

LHELICOPTERE
A TRAVERS LES AGES

Du eYROSCOPE A CAERIAL Top

| = Plus de 2 000 ans avant notre gre,
| les Chinnis construisent déji

dess jouets volant 3 aile rotative
vapables de s'Elever verlicalernent.

LEFFET DE COUPLE ET 5A COMPENSATION

pousseR
compensairce

Transports

|
| = Wers 1500, Léonard de Vind

dessine son projet de gyreascope.
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= En 1784, les Francais Launoy =t
Bicnvenu imaginent deus hilices
contra-rotalives réalisées aver des
plumes, fisées sur un ase vertical
&1 gctinnnéss par une tige souple
enroulée autour de I'aze.
+ En 1843, I'dnglais George Cayley
dessing les plars d'une voiture
aerienne munie de quatre héfices
contra-ratatives pour le démollage
1 e wal stationnaire, #t dewux hélices
propulsives pour la translation.
Ert 1855, 1l congoit I'erial Top,
une eélice tripale fixee de Tacon libre

! surun axe, que Fan fail s'ervoler
: en tirant sur une cordelstte entaurée

autour de cet axa.

LS PREMICRS ES5AIS EN WOL

= Ln 1242, 'nglais W, H. Philips

fait woler la premier appared

a wailure taurnanie &t & propulsion
mécanigue ayant pris |'air.

Il s*agt d'un rmadkle réduil 4 vapeur.
= £n septembee 1907, 4 Dous,

Louis et Jacques Bréguet réalisent

le premisr vl captif d'une voilure
tournante pilotée, mais dépounu
e camrmandes, le Gyroplane,

= Lin mois plus tard, 3 Lisieus,

le Francais Faul Cormu effectue

le premier vel libre vertical 4 boed
d'un appareil commandé.

= Enibree 1919 ¢4 1925, [ Espagnol Jaul
Fateras de Pescara el au poind
plusieurs appareils & robars coaxiaus,
= En mai 1922, Fhélicoptére n® 2 du
Francais Etienne Oehmichen boucle
ke premier kileenétne en drouit ferme

. réalisé par un Felioopléne,
| = b juin 1955, Lous Bréguet @ Bend

Darand fonz voler e Gyroplane-
labaratoire qui sera ke premier
Aidcoptine capeble delleduer
des ol contrélss sur des distarces
&t & des vitesses significatives,

Il décrachera les records du mands
d'alzitude (158 m), de vitesse

a8 kmyh), de distance (44 k)

el de durée de val {plus de 62 mn).

S

EEtm e e
= Enfin, =n septembre 1533,

lingénieur américain d'argne nsse
lgor Sikorsky effectue le premier vol
captif 3 bord du Sikersky VS-306.

Il <"agit du premier hélicoptéee
modemne doté d'un redor harizontal
et d'un pelit refor anticouple

a l'arrire,

LES AUTRES VOILURES
TOURMANTES
LES AUTOGYRES
= Parallélement, en 1321, aprés
des années di recherche, ke marquis
espagnol Juan de La Cierva y
Codorniu fait voler scn premier
autugyre, un combind avion
héficoptere, doté dun rotor & axe
wertical poar la sustentation &
d'une hélice d’avion a axe horizontal
a l'avant pour la propulsion.
Lz 18 sepdembre 1928, son Cierva
CBL ME 1l estla premidre vodure
tournante & traverser la Manche,
= Les autogyres de | a Cienva
| constituent les premigéres machines
| & déoollage et atterrissage vertical
wraiment whilitaires. lls connarssent
ur sucees momdial et sont fabrigués
en Grande-Aretagne par Ao,
Parnall, Westland et De Havilland ;
aux Etats-Unis par Pitcaim et Kellett ;
en France par Lioré-el-Ofneer ;
e Allemagne par Heinrich Focke ;
au lapon par Kabaya | et en LIRSS,
= En juillet 1539, un Kellett KO-1E
devient le premier appareil
it woilure taurnande a étre cxploite
cormnmeraalement el de lagen
réguliere, par la compagnie Lastern
Airlines, =pire ka poste principals
de Philadelphiz et I'aéroport voisin,
= Des gulogyres partiapent
AL premitres cpdralions
e la Seconde Guerre mandiale,
Jugés frop wulndérables, ils spat
vite ratirés.

LES comBiNgs

» Les combings som des adromefs

| hybrides, mi-hélicoptbres, mi-avions,
| Dnatés d-ailes embryonnaires au
enlienes, gui peuvent passer du wal
werical au vol horizontal, & sont
Squipds de turbines au de réacters
pawr [a trarslation horizontale

at dun rotor pour le val vertical.

= Dhares bes années 1950 of 1960,
plusieurs pays, natammeni les Dats-
Uinis, tenterent de mettre au point
des coambings, comme les Ball XV-3
et Lockheed ¥H-51, ains que des

chasseurs 4 dicollage of allermssage |

werlical, comime les Comvair X1
et Lockhead XFV-1. Ces projets trop
complexes ant &8 abandonnés.

+ Le chasseur-bombardier
britanaicue Bae Serospace
MeDennell-Douglas Harrier

et |p seul avion & décollage

et atterrissage wertical {ADAC)
opérationnel et praduit en séric.
Lee seored che son succis réside
dans son wrboréacteur dit

a & poussée vertoriefe o, mund
de twyares latérales crientables
verticalemnent et horizontalement.

LES CONVERTIBLES
* Lies avions dits » convertibles =,
w'onl pas conmu davantage

Quelques
records

e Succis gue les combings. :
: e [m'rnrit:'.-a est e mEme que Altifucle
les précédents - passer du val Zaedm
vertical au val hl:prEGHEI. (54 315 Lowa)
sefon une phase de transiton :
la plus courte possible. It soal Vitesse
| pour cela dotés de moteurs 4080 ke
| 50 d'ailes hasculants (sl L)
| + Depuis des années, les firmes
| Boeing et Bell tentant ainsi de Autonomie
| detarrasser e Bell V=22 Osprey | T 516 km
de ses défauls. Sa mise en service (AFUC-FHughes
et 5 fabrication en série pour i
l'armée sont sans cesse difffrées,
Vitesse autour
dtt momde
Sans
ravitaillement
{d'Lst
en Cuest)
AL, 76 kmeh
(Gl 230)
| Vitesse autour
| EITEEERIO | dsmonde
sans
LamuRsivEhGAz | revitaillement
* Les malewrs des premiers {d"Ouest
hélicoptres manguaient o C5t)
de puissance, e qui limitait 5,97 by
la charge utile transportée et (Mol 206:3-3)

la witesse d'élévation. s étaient
Cgalement iris lenls.
=La mise au peml de rlines
& gar spécialement congies
pour les hélicoptéres a permis
de réspudre ces prablémes
en améliorant le rappor
poidsfpuissance. Ldrospalisle
SE-3120 Alnaiette 1l est le premisr
appareil de série i en &tre doté,
en 154,
»Les lurbines onl de multiples
avanitages sur les moleurs 4 pistons.
Mnins lourdes, moins encombrantes,
elles générant moins de bruit et
dee vibrations ef leur refroidissement
el plus rapide.
| =Les turhines permettent aussi
| ume élévation spectaculains
| dh2 1a vitesse de ratation des arbres
| dentrainement des rotors,

Qui dépasse maintenant

160 00 tovtees |

= Lies hélicoptéres d aujomrd Tus
| empartent des charges plus lourdes
Jusgu'd une vinglane de tonnes -,
| ils s'elesent plus rapsdenent e voal
| iplus vite - en moyenne 250 kmyh.
| Toutefais, peu d'entre eux
: dépassent 300 kmyh.
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=Les plus
rapides
soat lps
hélicoptares
de combat

4 el cle futte
antichar




Les pares

=Les premiers hélicopiéres
apérationnels étaient iy difficiles

a plaler, La cause priipale de

e phénemene résidait dans e profil
inadéquat des pales qui ne permettait
Pas da contrar efficacemnent I'ebet
de couple. C'esd pourguai Papparel
se brouvail souvent au bord

du dacrachage,

= 'amélinration du profil 2t de

la matiére des pales a constitug

| un progris nofable. Les pales actuclies,
! Labriguees e malénaux composites

(stratifié verre-résing), ent une
résistance et ume durée de vie

plus grandes que celles en métal.
Eles présentent également Pavantage
de liminuer le nombee de pitces

de la tée de rator,

LEs TUVERES

*+ Une autre révalution technique
riésick: dare les peties uyére placies
e boul de pales, gui djeclent du gae
produit par un turbomiatedr.

Celles-o permetient de simplitier

Iz mécanisme 4 entrainement du redor
A g be rotor arrcre anbcoogle.

LES HELICOPTERES MILITAIRES

LES (MVERS CHAMPS DE BATAILLE

La Secomde Guerre mondiale

= Les Allernznds ulilisent les premiers

| =5 hélicnpibres en oprations,
| pendant la Secordle Guesre mandiale.

! Les Fletiner F1 262 Kalibri utilisas

par la marine allemande seroent

& la reconnaissance el au repérage

s spas-marins.

= La Luttwaffe en & utilise

paur les liaisons, le sawvelage et

Iz resataillernent. Elle a aussi déployé
urie dovezine dhilicopleres leards
Focke-fchgselis Fa266 Honnisse.

= Certains sous-marins allemands
dispasant également di petits
hélicopiéres captifs sans moteur
Focke-Achgelis Bachstelze,

« [érivé du profotype VS-300, le Sikorsky
R-aB est le premier héliroptére construit
En grande série poar es forces armeéas
americaines et britanniques a partir

die 1942, 1 sert au sauvctage en mer,
aux liaisons, & ta patrouille, & 1a htte

anti-sous-marime et i 'observation.

* Le Sikarsky R4E fait son premaer vol
on janvicr 1942, 1l transporie deus
heanimees dans une cabine fermes
largement vitrée. Mu par i maber
de 140 ch, il atteint 120 kmyh,

pour un rayon d'action de 320 km

of un poids memeal de 1150 kg,

En Conée

= Les héficoptéres connaissent beur

| premiére tilisation militaine massive
; pendant la guerre de Corée {1950-1953),

lIs évacuent des blessés, font du réglage
dartdlerie, msurenl des lamsons

el transpartent du fref, Les hélicopterss
Iégers Bell a7 et Hiller LIH-12 sont

les plus utilisés, avec des modeles

plus lourds comme les Sikorsky B-5,
Red el 551 ow des Piaseck HUP-1 el 2.
En Indachine

=Fn Indochineg, le corps expéditionnains
francais utilise tardivement et en petit
nombre des hélicoptéres d origine

el guelgues Sikorsky 551 urds,
II5 servent essentiellement A Baisans
et aux évacuations sanitaires.

Ils s révitlent d'un appui précieus.

En Algéric

= Cest pourgquoi les forces frangaises
déplaient de nombrews héoopiéres
sur |e terrain durant la guerre d"Algérie,
Les hélicoptéres lourds Sikorsky 5-55

ct Verfol H-21 déposent des

commandos sur les liews des combats,
Ils se trarsforment pour la prenmére
fois en madhines offensives, armées
de mitraillzuses, de canons Egers

et des roqueties.

=Les Frangar sonl égaleamend

=5 premiers & monter des missiles
sur ides hlicoptéres, dans les années
1960 Les Alouette 2 &t 3 de |'Aviation
Lépére de 'Armée de Terre (ALAT)
reqoivent amsi des missles antichars
fileguidés Nosd Amalion 55-11 el 55-12.

Au Vietnam

+ & Vietnam, les forces ameéricaines
ernploient des milliers dhélicoptines
e bous Dypes qui remplissent une vaste
gammie de missions allant du soutien
lopistigue a |'intervention. Les plus
nombrews, sont les BelN UH-1 Huey
qui peavent ransposier dix homemes,

=1l resbe quee les hélicoplines maldaines
sond trop vilndrables aux lirs des armes
Iégeres ou des missies sol-ar i courte
partée en dépit de leur blindage.

| Trigs bruyaris, ils sont fadiles a repérer.
ameériane, surbout des Bell 476 kegers |

| LES HELICOPTERES (L COMBAT

ET DE LUTTE ANTICHAR

= Entré en service en 1967, le Bell AH-1
Huey Cabra est ke premier héficoptére

dautres héicoptéres, I'appui lacliqus
et bz combat antichar. Il se distingue
des autres machines existantes par
son agilité ef sa vitesse. Le pilnge

| et Fobservateur radariste opérateur

| e aremees sunt instaliés en fandem
dans une cabine blindée, Dew petiles
ailes supportent des lance-requeties
au des misses antichar, Il est armé

d'un canon die 20 ou 30 mm.

"

= La confguration de cet hélicogbine
& inspire les modees plus réoenls -
Hoghes AH-64A Apache, gusta
A129, Mangusta, Euracopber Tigre,
| Kaemaw Hodurn, Mil Mi-28 Havac.
: = Lix Wil ite-24 Hind -0 russe, d'attagque
| et de ransporl, es1 moins agike.

* Les Hughes OH-h Cayuse &
MacDonnell-Douglas MD-500 Defender,
I'Burgcopter 54342 Gaeelie, I'A5 550
UZ el I'A2/C2 Fennec, I'R5-555 AN, [e
E-105 sont des machines plus petibes,
* Les Eurncopier Panther et Cougar,
plus gros, emportent plus d'armements,

LES HELICOPTERES MILITAIRES

DE TRAKSPORT LOURDS

=l &= hélicaptres russes sant |25 plus gos
et bes plus laurds du mende. Cangu en
1954, le Wil Mi-& Hook charge b5 scldats,
o 2 fonnes de frel Jongueer

3307 am, 42,51 au décollage, 300 ki),
= Appary vers 1970, le Mil Mi-26 Halp
transporte 26 soldats, ou une charge
interns ou externe de 20 fonnes

! (longuear : 33,72 m, 55 Lau dicollege,

| 295 km/h).

« Trop complexe, frop difficile & pilatar,
le gigantesque Mil V-12 Homer est reckd
au stade de prototype. Cest oujowrs

la plus grosse voilure tournante

du monde {envergure @ 6f m,

lomguser : 37 m ;195 tau décollage;.

= Lies hédirapitéres Iourds américaing
sont moins impasants. Le Bosing Verinl

spicialernent congu pour B lutte contre  CH-42 Chinook fransporte 49 soldats ou - diffusés sont les Eurooopter franca-

8.2 toanes de frelinberne - 9.4 lonnes
@n externg IﬂEII'@l;{!IJr L1554 m,
"~ décallage).
 Le Sikorshy

CH-53 E
Super Stallion
loge 55 soldats
ol 13,5 tonnes
En saute,
o 16,5 foanes
e exberne,

= Le plus récent des hilicaptires lourds

est Pangho-italien Westland Agusta
| EH01 (longueur : 22,94 m, 13,5 ).

LES HELICOPTERES MILIEAERES MAVALS

= Les hlicoplares peuvent auss fe de
redititables adversaires poar les sous
maring et kes navires de guerra de
surtace. En ol stationnaire ou en
vilesse lenle, il peuvent détecler des
submershles en plengde, lls utilisert
paur cela un semar lsmergé au oot
d'un cibla, des bowdes sonares, un
magnétemétre e un radar.

ECORCHE DE UHELICOPTERE BELL-230

rotar princpal

pale en matérian
compasie

compartiment
d'Bquipement
adonigue

mabeur i furlines

cabine passagers

rotor de queue
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= Ces hiflicopleres apérent A parlir

de croiszurs, de destrovers, de frégates
ou de corvettes, fous datés d'une
plate-forme d'envol et d'un hangar.

= lls emporient une ou deus tepilles,

| dess missiles anti-navires air-mer

ol ASM, Les plus répandus sont

les Siknrsky SH-50 Seahawk et SH-3
Sea King, les Westland-Agraspatiale
WG 15 Lymix, les 5A-360 Dauphin,

Bes Auguista A-100, fes Kamay Ka-27 Helix,
= [hes hélicoptéres hasés sur parte-
agroneds au 2 1erme servant aussi au
sauvetage des aviatzurs tambes en mer.
T inberviznnent sowvent pour sawer
des marins de navires marchands
naufragés, qui sent remontés 3 bord
al'aide un trewil. Leurs capacités

de wal statiennaire sont inés appréciées
pour e interventicns porilleuses,

[
|

LES LIAISONS PASSAGERS OU FRET
= Les hecopléres ne connaissent pes

| un sucrés comparabds & celui des

| avians, pour les liaisans commerciales
AVEC passagers o avec fret.,
* Leur ravon o action et leur witesse
die croisers sanl encore brop faibles.
Les avions de ligne a rdaclion, moyens
aul longs courmiers, cousTent sans peine
des étapes de 3 000 a phs de
7 000 km, @ plus de 900 km'h.
Les helicoptires dépassent raremend
1500 km g rayon d'aclion el leur
vitesse est inférieure & 330 km /.
= Leurs colits dexplnitation, rés élevés,
ne soutiannent pas la comparaisocn
aver ceay cos avians, 1ls ne sont utilisés
quie dlars les siluabons ot ils sond
iremplacables : liaisons courtes entre
adrepors oo desserte des plate-formes
pétraligras &t gariares offshore.
+ Certains hélicaptéres sont explaités
puur Vaviation datfaires, domaine od
e eritiere de rentabilité esl moindre,
= Eurkines ou manciurbines, les plas
moc&les dhélicoptéres cuils les plus

allezrandys EC- 120 Coffld, EC-130, 135,

145, 155, 225 vl Super Puma Mk 0 ;
les apparzils americains Sikorsky 576

et 597 et Bel 407, 427, £30, MD 807
Explorer ; les hélicoptéres italiens
Apusta 4109 Power, A 119 Koala,

AB 1345, Les helicoptires ameéncing
Enstram 480, Schweizer 330 el 333,
RBobinsan R27 et k44, dquipss

de mpdeurs & pistons sont plus petits
| ot plus écoramiques.

Lrs OPERATIONS DE SECOURS

= | purs capacitds de val stationnaire
et d'atterrissage e décollage court

les rendent irrempacabies dans

lezs situatians difficiles.

= Les helicopléres se révelant
indisperaables paur les opérationg

de SEcours en mMer au en montagne,
d'évitcuations sanitaires ainsi gue
pour ks missans de surveillance

2 service de la palice et

de la gendarmeriz,

# Les hélcopiéres sa satistont da petits
Larrairs non aménagis of ne nicessent
pas d'aides & la navigetion au sol,

= I S0k Ainsi précieay pour apporer
rapidement aida, matériel de secours
et approvisiannement dzns les régions
frappées par des catastrophes naturelos,
= Les hélicopteres s'avirent aussi
précieus pour la manuteatian

de charges lourdes ou encombrantes,
cormme des pyldnes @lecirigues,

dars los zomes d'aceis diffiole.




