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Introduction

e Fighter Collectiono et f
e premier modul e de notre
| di §®®renb€S i mportantes:

Mer ci d 6 a vD&S rBlaekcShatkt . ® Les ®qui pes de ATh
pr ®senter ce simulateur qui constitue |
déautres simulateurs pacompopass®uemgues

1- Pluttt que de sbastreindre ° reproduire plusieurs appareils a
sera focalis® sur un unique appareil Blackfhark d®@monavecl endegr ® ¢
r®alisme et | e souci du d®tail qui sera |l a marque de |l a s®rie

2- DCs, |l e fcHuacoenstoudsu si mul ateur sera mis ~ jour au fil du tem
DCS au fur et " mesure de B5eb @vvhoti enhs®vbBbCBtest un | ogic

Nous avons choisi, pour le premier opus de DCS,leKa5 0 fiBl ack Shar ko pour plusieurs raisons

1- Cet h®licopt re doéattagqgue est int®ressagpmptaread unmvinpd agar dec
rotors coaxiaux,s enseur s avanc®s, grande diversit® des missions r®alis

2- Nous entretenons une relation ®troite avec | e constructeur K
permettre doéobtenir | es donn®esimua®weduKa50r es pour cr ®er un vOor

3- Le niveau de d®tail du terrain inclus dans | e moteur de notr ¢
doh®l icopt re ddattaque.

4- Dans un premier temps, nous souhaitons nous cond@tcaielrl &d uet p e
r®al i ste doop®roauttiioenns adRer ideyfp@A&BYpr oc h ®

Autant il ®t ait i mportant pour n oG etdeda charg®dertravailrde sorspilatepdutant i on r ®al i
nous avons ®galement vowl muxernjdueulrs péusaoceasibbhnel s. Cbest pol
inclusun | arge ensembleed deo mmel epamdeeXiempl e une avionique, un mod | e d
fisi mploi.f iNBbsus esp®rons que scsagie facillai tperroagrleGasp pmme ndtei ceux qui ne
simulateurs doh®licopt re doéattaque.

Par rapport - nos pr®c®dents simulateurs, nous avgameplagencord® | a
mi ssion. Plusiew utm®ti lIsd®kess ponutr ®@tel a

1- Notre ®diteur de mission inclut un puissant systrigggeo)Ye script
et des ®v®nements cons®cutifs. Ceci of fre aux cr®ateurs de n
situations pour |l esquelles |l es causes et effets sont dynamiqu
messages, l'ire un fichier audio ou modifier un param tre en
prendre | a feonrtmmea ndtd uonui tsRosr t ant doéune zone sp®cifi ®e, doéunit®s
bas®s simplement sur | e temps ®coul ®. Ainsi aux mains dbéun cr
plus int®ressants et r®alistes.

2- Plut®*t aquwaygme dan®aire, n®cessitant pour |l e joueur de r®ussi
nous avons inclus un syst me de campagne par phase qui per met
une progression nononk.i n®aire dans | es missi

3- Des fonctions permettant | bapparition al®atoire doéunit®s (be
incluses nativement dans | 6®diteur de mission.

Gr©ce " cela, nous Bpeancsko nSsh agruke peGSmettra de et ®eéent®neseswaintonnement
DCS: Bl ack Shark ®tant con&dént m® uwsnipenemarstj gouerulri®ea sfese ste r mu Ilptais or i
|l es confrontations entre joueurs, mais plut!t vers odsilomascdop®r at
h®l icopt re de comba5t0 et ®cah acnagpearc idte® dduo nkna®es de navigation et de
pr°te plus ° une pratique en coop®ration. C e p econtra-humains plisus e s p ®r ¢
important avec les futurs modules de DCS.

Un manuel ind®pendant de DCS pr®sente | 06®diteur de missions et |
uni quement | es -bp®dans ohdedui Kannement de DCS.

Nous esp®rons que onsonosentpaae @S e Bl de kb Shark, et que vous suivrez |e
et © mesure que nous y ajouterons des fonctionnalit®s et dobéautres

Sinc r,ement
L 6 ® q DCSpBiack Shark

DCS: www.digitalcombatsimulator.com
Forum: http://forums.eagle.ru

E 2008 The Fighter Collections

E 2008 Eagle Dynamics

All trademarks and registered trademarks are the property of their respective owners
Touteslesmarques etmar ques enr €git Dtep®® P rdé |&ts @yants-droits respectifs


http://www.digitalcombatsimulator.com/
http://forums.eagle.ru/

nECS

TABLE DES MATIERES

1 HISTORIQUE DU BB ... .ottt e s sttt e e e s s amassnsnsnnnrnrnrnnnnes 1¢2
2 PRESENTATION GENHBRAL.....coiiiiiiiieeeee ettt 2¢2
PRESENTATIGBENERALE EIDNFIGURATION. ...1vttttttttuuusssseseseaesesesessssssssssssssssssnnssnsaasseeeeeaeaeseeeeeereennes 2¢2
MOTORISATION BIDTOR ... tttettiiieeeeeeiiie s e e sttt s e e e e ea it e e e e e e aat s e e s eestaa e e e e e e asta e eeseatanteeeeessannaeaasenrnnns 2¢2
EQUIPEMENGENERAL. .....uuiiiie et ee et e e ete e et e e et ee e et e e e e e e e st e e s st e eseta e e esan e ssaaeesnsaeesnnaarstnaaensnnnes 2¢3

[0 U= = Y=V Y o] [ T 2¢4
SYSTEMES [BNTREMESURES ....utuuuuessieseseseeeeeaesetsereesssnsessssnsnsnsnnnaaaaseaeaaaeeeeererereeeennnssnsnsnnnnnnnnns 2¢5
CARACTERISTIQUESERFORMANCES. .....cvvttttetrutnsuenaaseeeeeeeaateterereeeeeesaesnnsnssnnaaaasaaaeaeaaeaeseeeermmmmmmnne 2¢6

3 ARMEMEN TS ..ot et et e e e e e e e ees e e b e b e sssssseaeseseeeeeeeeesamsaseaeeseeeeeaeaaaaaaaaaeaeaeaneens 3c2
L0 ] £ PSP 3¢2
HISTORIQUE DU CANRAAZ. ... .oiieeiiiiee e e ee et e e ettt e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e aaa e e e e e e as b e e e eeeann s aeeeeesananaens 3c2

1= = 3¢3

LY 1= I SR 1Y 522 O 3¢3
Disperseur de SOUBIUNIIONS KIMGER .........cocuiiiiiiiiieiiiiie et e sttt e s e 3¢3

ATGM MISSILES ANTICHARS. ...ctu ittt ettt e e e tee et e e et e e e eat e e s et e e e et e e aaa e eaanaaeataaesannaesnneeetnaerannares 3c4
Systen§ RUIFNXS | yiAOKBNIL.QY.MHM. . .A£ALKNE . .OL.Co. 3c4
10 2 PN 3¢6
ROGQUETEE B ...ttt e et e e e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e ee st n e e e e e e e nnnrnes 3¢6
ROGQUETEE SL3 ..ottt e e e et e et e e e st e e e e e e e e en e et e e e e saae e reeeeeeesansnnreeeeeeenanns 3¢7

4 NOTIONS FONDAMEN [ 9{ 59 [RBL.O[.L/ANL.CO e, 4¢2
LES QUATRE FORCBBELIQUANT A UN HEDPTERE......uiittiiitiitiiiiiiesteiieetnesstesteesteessssssessestnresnessnnns 4¢2
ComMMANAES B VQL.....oooeieeieieieeeeeeeeeeee 4¢3

A (LT 4¢3

(o111 o] RO SPRRSPSTY 4¢3

{0 (o] o= g1 {odo 18] o] [ TP PUUT RS OUPTPPPTN 4¢3
PreCESSION GYISCOPIGUE. ... . .eieiiee e ittt e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e et b e et e e e e e aanebe et e e e e s e anebe e e e e e e e e annbaeeeeeeaannnnnneeas 4ca
DISSYMETRIE DE PORTERN.......ccceeiiiiiiiieeeeeeetatitiataeaeaeeseseeeaeaaaeaessssssssssssssssssssnsnnnesesseeeeaeseseseneeeeesss 2G4
DECROCHAGE DE LA FREEULANTE ...\ e tittitetite e ettt e e eate e e et eeest e e e et e e sataeaetaeeeatneessanaeestnaaeennserannnesesnd 4¢5
ENFONCEMENT AVEC BIIMCHEVORTEKX. ..uuiiiiieieieieeeeeeeeeseeeeessssssssninsnnnnnnnsnsesssesessssssssssessssssssssssnnnnn s G0

VOL STATIONNAIRE ....uvututeieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssssrssneaesaseaaeeaaaesesesesesssssssssrssssnnnsnsssssesseseeenenessss 4T

1= Ao [T | TS PRRUSPOPRRRRY” o 4

ot od (o Tod g = Uo = PP PPRURSPPRSRRNY” o 4

Y0 1 (o] o] ¢= 14 [o ] [PPSR SOPPRR A¢8
RE S UME ettt et e et e e e e e et e e et e e e e e at e eeta et ean et aarean e aean e araan 4¢9

5 '9whb5, b! alL VELICOPTBRE[CQAXIAL.........oviiieie et eerre e e 5¢2
PRINCIPES DEGBMPENSATION MIDUPLE DEREACTION. ...c.tuuuieereettiieeeeseannaseessestnneeeseessnnnneasssnnnnaaaesees 5¢2
RENDEMENT TBUISSANCE ... iiiti i eiiteee et e eeat e e et e eeat e e e et e e e taeeeta e eseaneessansesstnaeennnssesnnsasstnnaennnnaaes 52
DIMENSIONS. ... ctteeiet ettt ee et e e et e e et e e e et e e e e at e e s an e e e taeeeetneeesanessan e eanseessnnsasstnnaessnneeeannsassnnaasstnnns 5¢3
GCONTROLABILITE ETEBIWE .....evvvvtvetetetsssenesnnaaeeseeeeeaeeesesssssssssssssssssssssnssssssaseseseseseeseesssssssssssssrsrsrenes hc4
IMANOEUVRABILITE . cc ittt ettt et e e e et e et ee ettt e e e s e eeeeeeaeeaeeseeeee e s e sesabe bbb e aesaseeaaaaaaaaaaasaseenenes 5¢5
AUTOROTATION 1111ttt eeeeeeeeeeeeeeeaeeseereeesssesetsaeae e aasaaeeaaeaasesesessssssessessasanann s sasasasaaaaaaeaeeeesersssssnes 5¢7

YOI = V0] =5 PPN 5¢7

S CURITE DL, .. et eiite e et e ettt et e et e et e e et ee e et e e et e e e et e e e e ta e e sean e s snneee st asesasaeesanaeeatnaennnsaes 5¢7



nECS

COMMANDES OCKPIT ....ceeiieieieet ettt 6¢2
APERCU DEBNNEAUX QN TRUMENTS. ...ttt eeeii e eeii e e eie e et s e et e e et e e e et s e eaan e e saaeeeean e e ernneeeetnnaennnsae 6¢2
MANCHE DE CONTROLEBOLIQUE. ... .eettuieiitieeeetueeeataeestaeesstnaeeesnnaessnnaeetnaeeenneresnneeesnaeesnnrersnneerennd 6¢c4
Tir des MUNItiONSE, GACNEIES CaANOM.......uuvvrrrrrrrririrrrrererrirrrrrrrrrrerrrer—————————e—r—————————————etettt. 6¢5
MANCHE DE CONTROLEDULECTIE ... cttttietetieeetteeeaueeetnneesetnaeessnneessnnaeetnaeeennseresnnsessnnaeesnnrersnneerenns 6¢6
TABLEAU DE BORD ... tttttttuuieeteetttiasssestatiseeesestasaeeeessasanaaesestannaeaesssssnneasestannaaeeeesssnsaeseessnanaerees 6¢7
PannN@au aVant QAUCKE..........cooiiii e e e 6¢7
PanN@ALBVANT AIOIL.........uuuiuiiiiiiiiiiitiiiurieiet e arerereeerereeeseeereeeeeeerereeereteteseeeterereteteteteaaaaeeaeeaeeeeeeaeeaeeeed 6¢8
LYRAOIGSdz2NJ RS RANBOGAZ2Y..S0. . . RQLAGAGMZRS...0.L.5LO........ 6¢9
Indicateur de situation horizontale (HSI)........couviiiieeeii e e e 6¢10
Panneau du deSINAtEUN TASEY...........eii ittt e e st e e e s e e nnee 6¢12
[[alo (o1 1N o (ol o T T3l o) (o A PSSRSO 6¢l12
AlIMELre BArOMEITIQUE........uuiiiiee ittt e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e s e b b e e e e e e s seaabseeeeeessantbareeaeesssnranees 6¢13
Indicateur de velocite VErtiCAlE (VVL).....co i a e e e st ea s 6¢13
Indicateur de regime rotOr RPIM. ... ...t e e e s e e s e entre e e e e e s e sanrreneaeesd 6¢l4
INAICALEUI 0B VILESSE L. ...cii it i i i i i i i i e it e e e ettt et eee et ettt e s aa bbb bbb e bt bt b e s s saasassssastsbsbssssssssssnsesnrnnnes 6¢l4
ACCEIBIOMEIIE. ...ttt ettt ettt aasssasabababebsbeseasassssasesssesrnrnes 6¢15
F [ g[S T = (o £ R 6¢15
[ QK2 NI 2 38 RS..OZINR et e et es s en e nsaeaenesaaenns) 616
SYSIEME EKRAN . ... ettt e oo ettt e e e e e e bbb et et e e e st e n e e e e e e e annnees 6¢17
LYRAOIGSdzNJ RQI G .A0.dzRS..RS.. 8802 dzNA....a.{.L. LD 6¢22
LYRAOIGSdz2NJ RS G SYLISNI.G.dzNB...RSaA..3L.T...RQOS.QKIL.LIIS Y. . $e08
TACNYIMEIIE. ...t e ettt e e se et e e et e e e s b b et e s nn e e e st b e e e e enn e e e nnreeennneesd 6¢24
Indicateur de qUAaNtite de CArDUNANL. ...........oiiiiiii et e et 6¢24
tFyySkdz RQFE SNISA...L.dz2Y A Y. Sdza .8 8 e 6625
Panneau avant gauche d'alert@BNiNEUSES. ..........cooiiiiiiiiiee ettt 6¢25
Panneau de cOmmande AU traiN...........ooiuiiiiiieiiieiiiii e e e e e e e e e s e esanreeeeaeeeesnnrneneeeesd 626
PANNEAU SUPERIEUR ... ettt ettt e ettt e e et e esat s e eaae e e et eeeaaasa st se e et e aeesa e eetaneeesanseesnseesnnseeesnseeennneenen 6¢26
Panneau de controle data lINK PRTZ........couiiiiiiie et e e e e e e e e e enenees 6¢29
[ F&A&SNI 2 NYAYy3 wSOSAGBSNI 6.[.2.w...I. w808 LS. dzNJ.. . R QL. £.. B4RTi
Panneau de CONFENESUIES UNZB ...........ooiiiiiiiiiiiie et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e snarateeeeeesensneees 6¢31
COMPAS MAGNELIGUE. ....ceeeitteee ittt ee ettt e ettt st e e skt eeeaabe e e e sabe e e e as b e e e e asee e e e aasse e e st beeeaabreeensnneesensneeenans 6¢32
PUPITRE CENT R AL 1ttt ttttt ettt e eteteeetu e e et e e eeteeeaa e ee e s e etaeeeesn s eeenaeeesnnaeennseeennnserennsannnnsernsnneennnnsd 6¢34
Panneau de controle armement R800
tyyShkdz RS O2yiNRfS RS.LQSQNLY..RQL.QOJ.dZAAALA2.Y.. 6636
tyyShkdz RS O2yiNRfS RS& LKI &sRBetyRQ.L.4.0.5NNA & A.L.T.B3B
BANQUETTE DROJEECTION AVANT ....cetittieieeteettutteeeeettt e eeeseastansaeeeeeastaasaeeassannsaeeeestnnnseaesansnnsaeaeens 6¢38
Panneau de controle de navigation FBOID..............ueiiiiiiiiiiiiee et 6¢38
Panneau de reglage du Data Link de ciblage distant-800TZ............ccvveiiieieiiniieeiiie e 6¢43
BANQUETTE DROJEECTION CENTRALE ...ttt ieiietttie e e e sttt e e e e ettt s e e e e eeata s e e e eatna e eeeesansnneeeeenssnnnaeeees 6¢c44
Panneau du Pilote AULOMEALIGUE.........coocuiiiiiiiie ettt sne e s e nnnreeennnd 6¢45
RAAIO COMPAS ARBR.......oeiiiiiee ittt e e ettt e e s bt e e e s bt e e e st e e e sk b e e e e bt e e nnrr e e e nree s 6¢45
Panneau de Controle RAIEBRS...........cooiiiiiiiiee e e e e e e e e e e st are e e e e e e snebeeeaeeas 6c47
Panneau des FUsees de SIgNaliSAtIQN............ceiiiiiiiiiiie e 6c48
L N N 7Y ¥ = Y 6c49
Controles d'AlIMentation EIECIGUE. ..........cuuii it 6¢50
Controles d'Alimentation Radio €t Data LiNK.............cuiiiiiiiiiieiiiee et nereeena s 6¢51
Controles des POmMPES @ CArbUFAML.........ccoiuiiiiiiiiee ittt e e e e st e 6¢51
Panneau de Controle deS EXHNCIELIS. .......iiii it eeeesitet e e e ettt e e s sessa e e e e s s s ssaeaeeaeessssnseaeeeaeesanes 6¢52
Controles deS VanNeS COUERI..........cooiuuiiiiiiieeiiteee ettt ettt st e sb e e s bt e e aabe e e sabaeeeesnbeeesnneneesnnes 6¢53
Jauges de Pression/Temperature d'Huile TransmiSSION/MOTEULS ..........occvieiiieeeeiniiee e eiieee s 6¢53
Panneau de Controle de 'Equipement de BArd..............ueiiiiiiiiiiiii e 6¢54
Panneau de Controle de 'ECIAIMAGE . ... ....uiii ittt e et e e e e e e e e snbbeeeaeeaanes 6¢55
Regulateurs EIectroniqUEs dES MOTEULS........iuuuiiiiieeeiiitteeee ettt e e et eee e e e e e sbbeeee e e e e snbbereeeaeesaneed 6¢56
Jauge de PUISSANCE GBS MOTEUIS. ........eiiiii ittt ettt e e e e et e e e e e s stbb e e e e e e e s ssnnnneeeeeesannneesd 6¢57

PANNEAUAUXILIAIREARRIERBROIT. ....cetiiiiie et ee e et e e e e e e e et e e et e e et e e e saa e e st e eeata e ssnnaeeen 6¢58

w
Qx

l.jl

O«
T >>

f

Uy O

o

ax

w



nECS

Panneau de Controle du DEGIVIAGE. .. ... ..ueii i iiiiiiieee et e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e asnbbeeeaeaeeaansseeeaaeaaanns
Panneau des Instruments de Controles Moteurs.
¢Sada LyGdSaNBa Rdz {@ad08YS5..RQA280M0A.2). .1 .dz0 2 Y.L 0. 645925

Panneau de Controle INEICOML.......ccceiiiiiiieieiiiiieieeeeeieee e e e b aasaaasassssssssssssssssssssssssssssssssrsrrsnenesd 660
/I 2yiNRES RS t0Q9Yw!b Si Rdz.{.2.408YS8..RS..a84a4ak3S8®ceazol dE
Indicateurs des Pressions et Temperatures HydrauliqUES...........ccooiuviiieeiiii i ee e 6¢60
Panneau de Configuration et de Tests du SysStemeBPBK ...........ccoiiiiiiiiieiiiciiiier e 6¢61
tyySkdz RQFtAYSyiGdridAaz2y .Si..RS..0S4a.6G4A. . . RSA..[.2.{.kK2{6e62 a{ ®
Panneau de Controle du SySteBIECIIQUE............uuiiiiii e e e e e e e e e e e e e e eeanes 6¢63
tFyySkdz RS /2y iNR{.S...RS..£.Q90OL.L.ANL.IS..L.201.LIAM........ 6¢63
L N N =7 XU L o | =
Controles du Systeme Radio VH&0RL 1
tyySkdz RS O2y(iNRfS..RSA..a2RS4..RQL Ql] dzA.2.A.0.A.2.y....6¢66
/ 2YYFYyRSa RS YA&dS Sy NRJAziS..RS.A..Y20SdNE..Si..RS. 667!t !
Panneau intercom radio SPBU........coooiiiiiiiiiiiiiciiiei e e cecece bbb brbebararrarararnrnrarrarrrrrrnrnrns 668
I 2y GNRES RS fQdzyAiS RS..LWzA.A.4L.Y.0S... L. .dzEAL AL ANS.. 668 ! 0
7 SYSTEME AVANCE DRTEAMOBILE (ABRIS)......iiiiiiiiiiiiimeeeieeveveveeee e e esseressneeaeeeeeeeees 7¢2
L ]| N = 1c2
INTERFACE DE CONTRIELED | . WL . {ueiiiie e 7¢2
AFFICHAGE ET ENTREEEDRMATIONS DANS L . L. foriiiiiiiee e 7¢3
ALLUMAGE ET EXTINGTEE Q ! . W L et e et e e e e e e e e e 7¢3
AFFICHAGE DBS&ORMATIONS SUR L . ML duueeeeeiii e eenens 7c4
BaITE SYSIEIME. ... 7c4
MODES @PERATION. ... ctttuueettieeeetteeeataeestueeratnaeeaneesanaeetnsaerenneeatanreestnaeeanneesnnaerstnaeersneersnnserens 7¢5
Page MENUL ...ttt e e e oo b ettt e e e e s b e e e et e e e e e asabb b e e e e e e e abbbre e et e e e aannbbeeeeeeaannes 166
L 1o LI Y PRSP PR c7
T [N TP TP UOTPPPPPTN 7¢8
LT [ 1] PP PEPT TP 7¢9
MENUDU MODE PHERATION. ...ttt tetttueetttteeetueeeeaeeestneesasneestunaesstneaesnnersnnareesnaerennserenmeerstneeresnneees 1cl3
SOUSMOAE MENU/OPTION.....cciiitiieeitiiesittiee ettt e e ettt e e sttt e e et e e s st e e s stbeeeastteeesseeeaeansseeesnsneeesnseeeesnneeeaan 7¢13
SoUSMOAE MENU/CONTROL. ......itiiiiiiiie ittt et e ettt ste e et e e e srb e e e ante e e s sasreeeenebeeesneeeennneeas 7¢20
9YNBIAAGNBYSyil RQdzy LI Iy RS .@2f..RIL ya 0k AS.TRE R2YY
9YNBIA&UNBYSYyld RSa LkRAiyida SG f.A3ySa.. y .....f...l- ...... ot2a S RS
SOUSMOAE MENU/IPLAN ... ..ootittiiei ettt ettt ettt e e e e e e e e e s e e e e eeee s et e aeeeeeeesttaaaeeeeeeeernnnnns 7¢24
Sousmode MENU/PLAN/SPEEDL...........ooiiie ettt e e ettt e e e e e e e et e e e e e e saaaa e e eeeeeeesaaaas 7¢34
SoUSMOAE MENU/IPLAN/VINAY. ...ttt ettt e e ettt e e e e e e e e et aa e e e e eeeesatat e e eeeeesssaaaaaeeeseessranns 7¢36
SousmMode MENU/PLAN/METEOQ........ciii ettt ettt te e e e e e et e e e e e e e e eeata e eeeesessbbanaeeeaeeans 7¢39
SouSMOAE MENU/PLAN/FUEL........ooiiiiii ettt et e e e e e e et e e e e e e ae s e e e e e e e e esraaanns 7c40
SoUSMOAE MENU/IGINSS.... ..ottt e e e ettt e e e e e et b e et e e e e aasssbseeeaeeeaanntaeeeaeseannnees 7¢54
Modes et FONCLIONS de 1a ROULE ACHIVE. ........uiiiiii et e e e e et e e e s eanenreeeaee e 7¢60
Touches de Chotle FONCHON (TG .. ...t 7¢62
Sousmode SEARCH (RECNEICRE) ......ccuuiiiiiiii e 7¢63
SOUSMOAE MAP (CAIE)......eieiieiieiiiieeitiee ettt e et e e s e e st e e e s bre e e snneeessnneessnnneeesnnneesssnneessnsne ol GOD
SOUSMOAE MAP/INFQL......iieiieee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e tbteeeeeeeesaasnsaeeeaeeeastaeeeaaeeesnnnneeeas 7¢66
SoUSMOAE MAPTERBL ... ...ttt ettt e e e e e ettt e e e e e bbbt e e e e e esassnsaeeeaeeeaneaeeeaaeeeannnneeeas 7¢67
Sousmode FPL (Flight PIPIaN de VOL).......cocuiiiiiiieiieee et 7¢69
SOUSMOAE FPLIVINAV.... ..ottt ettt e e ettt e e e e e e e et et e e e e e e e e e saaaeeeeeeeeesebaeaeeeeeesranannnnns 7¢71
SOUSMOAESUSR ...ttt ettt e e e e e e et e s e e e e eeeesttneseeesessssnnaeseeesssssssnnnnseeesessssninneeeeessd QT3
Placer manuellement [€ POINt A& PASSAGE.......c.uuvuiiieei ittt ee e e e et e e e e e e s atbee e eaaeeaanee 7¢73

INFORMATIONS TACTIOUE. ... ittieteitttett ettt et et eeae s st e ea e s st e et s st e eaneeta e easetassanessnsanasstersnsasnsaranns 1c74



10

{.,{¢9a9 5 QODESONEORMATDIGANS.......cccttiiiiieiittamae e atereeaa e e aabereeaa e e e s snbeeeaaeaaann 8¢2
Panneau de visualisation tete haute (VTH).........oooiiiiiiiiieee e e e 8¢2
INFORMATIONS DE VOIDE NAVIGATION BEMT H...oviiiiiiiiiis et e e 8¢3
Systeme electraptique de visee-H p M O {. KL Db B &, 8¢8
SYSTEME DE VISEE @EREIMS)......eeiiiiiiiiiiei ettt ettt ettt e e st e e st ee e e e s nnneeeee s 8¢10
INICALIONS AU VISEUE 0 CASOUE. ... vteeiiuiiieeiiitiee s sttt e ettt ettt ettt e e e e et e e sbee e e snbb e e e anbeeeesnbneeesnneeeesnneeeened 8c¢11
MISE EN ROUTE ... ittt e e e e e e e e et ettt nr s e e e e e e e sts b nnnseeeaaeeeen 9¢2
Activation des Bstemes et VEFTICALIONS. .........oiiiiiiiiie e 9¢2
Demarrage de FABRIS ... ettt e e et e e e e 92
Preparation du PIrPINK ...ttt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e s et b e e e e e e e e et rrreaeeeananrraes 92
ACtiVatioNdU SYSIEME G'AIMES.......ciiieiie ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e b tb e et e e e eeeasatbaeeeaeseaanrreeeas 9¢3
Activation et Verification de 'ADFE...........ooooviiiiiiiieeeeee ) ac3
Preparation du programme de largage de FRI/IRCM...........ccooiiiiiiiiiieiiiiiiiiiee et ac4
PROCEDURES DEEMARRAGE MOTEURS ... ctttuttetteeettteeetteeestneeeennesesanseseuseennsesesnnaesstnseeennneeennseeesnnns 9c4
Preparation dU OEMIAITAGE. .......ciiei e ece et et e e e e e e e e e e e e s st e e e e e e eaabsbeaeeaeesasnsbaneeessansnrraneess 9c4
(D= g F= g Vo =T [ A P RPR 9¢5
Resolution des problemede damarrage de I'APU.........c...ii it 96
Ventilation de 'APU et demarrage SIMULE............ooiuiiieiiiiee et e e e e e s e e sneeeessneeeeeaes 9¢6
DEMAITAQGE S MOLEULS ... .eeiiiitieeitieee ettt e st ee e st e e sttt e e s aeeeeeaebeeeeasteeesanteeesasbeeeeasbeeesneeaesnseeeeansaeeeens 9¢6
Resolution des problemes de demarrage des MOLEULS .........ceeiiiiieiiiieee e seeee e sneee e a7
Ventilation moteur et demMarrage SIMULE..........cooiiiiii i e s e e sa e e e snnees 98
VENICAtIONS AVANT VOL.....uuuuiiiiiiiiiiiiiirisitititieeeseeeeeeeeeereeereeeseereereeeee—errtrertttrtttttaeetrtrtrtrtreteraeetaeaaeaeaaaaeereeeess 9¢8
NV EIICALIONS TINAIES. ... i i iii i bbb bbb ba bbb e bebebabesesabaassssssesasessssssssssnsssnnssnnnnnnnes 9¢10
OO ] I ] | I I A € TN 10¢2
CONDITIONS GENERALES ... ctttutttiteetttteeetueetataeeettaeeanaaesaaaeestaeeesnneetnnaaeetneeeanesesnneersnnaerennseees 10c2
PREPARATNDAU ROULAGE BIDULAGE .......tuuiieiiiiitie e ee sttt e et e e ettt e e ettt e e e e e eenbin s e e s eenanneeaees 102
AVANT 8 FOUIBGE. ...ttt e e bt ea et e s e e ekt e e e b e e s bn e e e s mr e e e e anbne e e 10¢2
LYo 10 To = TP PP PT ST PPRPPPP 10¢3
DEC OLLAGE ET MONTEE ettt ttttuettteeetetesetueesateeeetaeeeasn e s taaseeetasaeesssaeesanaeeetnaannnsesesneressneaeennseres 10c¢3
StAtiONNAITE B CONIIOIE ...ttt e e e e e e et e e e e e s et b teeeaeeeessasnaseeeaeesaasenaeeeaeesnannes 10¢3
5802t t1F3S8 GelL)sS aKStAO2LISNBE..SY...dzli. AL A&LYG..£.Q8kF ST RS &
5802ttt 3S8 (&L St MASING § IS T80y R.S....a 2.£.....R.dz...NR.[i024NJ
5S02F 1 38 LB LIS Bl A 2. e 10c5
Particularites 10rS du AECOIAGE........cooueiieiieee ettt e st e e 10c5
[0 0] (TP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPINE 10¢5
VOL HORIZONTAL ETNBIKIONS. ... eetueeettieeeatieeeettaaeetnesetueesstaeestnsaesanneestaaeeatnesssnnsessnaeennsesssnneereen 10¢5
Circuit d'approChe 8N VOINBE. ..........coiiiiiie et e et 10c6
REQIMES dE VOIS trANSIIOINES. .....eieteie ittt ettt ee ettt e ettt e st e e st e e e e br e e e st e e e snre e e nneeas 10c6
D S0 = N =S 10¢7
5840S8SyiGS | SO tSa Y2iGSdNBE Sy ..x2y.QiA2yy.SY.Sy.i4.. Q07 oAGSaas
Descente verticale avec les moteurs en fONCtONNEMENL.............ooiiiiiiiiiiiieee e 10¢7
(Dot (= g = TU (o] o) = o] o H TSP 10¢8
ATTERRIR EN CONDIH@NMOSPHERIQUESRIED. ...t eeteertuneeeereetuneeeteesnunaeeeeesstanaeesensnnaeeeesennnnnaens 10¢8
PGOSNNA&&aLr3aS Gel)s KSt AO02LI.SNB..L.3SO. . f.Q8FES80..RA0cE 2t Rdz NJ
Atterriren mode 8t A O2 LJGSNB &t ya dzi Af.A&ASNLLQSTEESG..RS..AWF Rdz NB (2
Y cT T =Ta T oL (= I= YT o PRSP 10¢9
t F NOAOdzf F NA G SA.. RS..EQEGLSNNRAEL IS s 10c9
ARRET DES MOTEURBET EQUIPEMENTS. ... tttuuetttueeetueereneresnneeretnaesennnaesenssesnnaerennserenneersnneeennnns 10¢10
APPROCHEBTTERRISSAGE AUXRUBAENTS......ceeeeeiirreeeeesssrereeeessnneeeesssnneeeessssnnnreeesssnneeeeesannneeeesaas 10c10
¢teLSa RQFLIINBOKSa Sié LELYAFAQLGA2Y. . .RS..L.QLAGSINNB ZA TS
Approche par hippoAromMe [arge........coouuiiiiiiee e e et 10c11
Approche par NIPPOArOMEOUL..........c.uiiiiiiiie et e s enb e s enne e e nnneeas 1013
I LIIINE OKS RANBOGS SO LINROSRAzZNE..RS..AANL.IS...5y1082dz2iiS RQ!

Approche aux instruments avec balisSe NDB.............ccccoiiiiiiiii e 10¢15



nECS

MODESROUTEDESCENTE BTATIONNAIRE ...ttt i eeeeieieieteeeieeeetatatit s s s e e e e s e e aaaeeeaeeeeeeeesssnsnsnsnnnnnnn
Vol en pilote automatique avec plan de vol piefini
Les Directeurs de VAl.........coooiiiiiiiiiiiiiiee e
Changer la sequence des WP N.MQL.........ooiiiiiiii e e e e e e e e e e e e enes
I LILINE OKS RQdzy LRAYI
Retour a la base en utilisant le mode Route

Vol sans affectation de taChie.............oooiii i e
MODESTATIONNAIRE EESCENTE ... .iiittteieeeeeeeeeee e e eeeeteeeteebeb bt a s e e e e e e aaaaeeeeeeeeeeeaesessbnnnnnnnnnns
Y =110 o F= 1 =PSRRI
(DT o=t ) (A= (o= 1= PSSR PP PP 10¢20
CORRECTION DES CORIEES DERIELICOPTERE .....uiiiietitiieeeesiesiieeeseestniaeseesesstanseessensnneeasssssnnnsens 10c21
Corrections des coordonnees en utilisant la methode du SURMQL..............uvuiviueieiiiiiiiiiiiiii.. 10c21
Correction des coordonneesfaQ l A RS . RAz..{. KL QL. foieeeeeeeeeeeee e 10¢21
FONCTIONNEMENT DESTHORS EN SITUATIBXNEREMES......ccutuiieeieiiiiiieeaetsniineeeseessnnnesesssssinsessessnnns 10¢22
LTIV = Vo T RO RRT 10¢22
DAGNI 3S eROEMIAND REENI 2. 0.5 AZNB ..o 10¢22
Givrage des pales
DA@GNI 23S RSa a2yRSa | ySY2YSUONRI dz§5.4...80...R5.4....QL.LI0QAZNE RQA Y
Effet de la poussiere sur les moteurs
PILOTAGE DKIA-D0 ...ttt e e e e e ettt e et e ettt ae et e e bt s e s s e e e e e e e aeaeeeeeeeeeeaeasseenebennrnnan
(1= T - PRSP
VIFAQZES EF SIBIES. .....eeee ittt e et s et
+ANI3S Sy ! | a0SyRLY.G....O0C )
VIFAQGE AU BIEAK........eeee ettt ekttt e et e et
[0 0] (T OO P PP PP PPPPPPPPPPPPPIRE
VAl T[T ol 1 aToT 0] (== TSP U PP PP PP URTPPPRPPPPT
(DT STT ol g (= T PP PP PPPPPPPPPIN
Virage a plat aux palonniets
Acceleration et deceleration a tauX MAXIMUIIL.....ccceieiiiirrrrrerararararerererererererrr——————err—————————————————e.. 10¢30
MaNOEUVIES A BASSE AITULE. ........uuuueriuirriririiitiiiiiieirtaserrrrrerererererareaeaererererrreeereerrrerssessrrrrrsrerrrerrrrerree 10¢31
[ 2 @108 = BB g1 1227 ] = N o =1 10¢32
5SYFNNI 3S RQdzy...Y.2.0.8.dZNI. .Sy @2 5, 10¢32
[ TU I W o o] (o KOO UPUPPPPPN 10¢33
58aFT2y00A2yySYSy .. .RQdzy.. Y. 2.0.8dzN1. .Sy 2.8 10¢34
Atterrissage avec UN SEUI MO .......oii it e e et e e e e e s e e e e e e snnneeas 10¢34
tyyS RQdzy Y20SdzNJL.Sy. . &a0L0A2 Y EANB. . 10¢35
Panne des deUX MOLEUIS BN VOL.......iiii et e e e e e e e et e s e e e e e eeesata e eeesessssaaaaeeaeeees 10¢36
ALErriSSage €N QULOTOTALION.. .....c.ii ittt e e st e e e e e ettt e e e e e e ssabbereeeeeeesnbbeeeeaeeeanenee 10¢37
Panne des deux MOteurs €N STAtIONNAUNE ..........iii i it re e e e e e e et ee e e e e e e eesssbanaeeeeens 10¢37
PaSSAGE BN VOITEX ...eii ittt e e e e e e e et e e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e ees 10¢37
PanNES NYAFAUIIGUES .........eeeeiiiii ettt e et e s an e e ek b e e nbn e e e sne e e e s nnnneenans 10¢38
11 EMPLOI DU KBO AU COMBAT ...ttt ettt e e e e e e s e s e e e e e e e e e e et e e e e e e e e emanaan s 11¢2
Paraneli NE a4 RQS Y LIVIRRA....RS...£. QL. G D 11¢2
Paraméres A S Y LI 2 A . RAZ..O LY 2.y et 11¢2
ParaméresRQSYLX 2A RS&a N&l.dzS4.0.54..y.2y. . 3dzZARiiieen 11¢2

Directives grerales

Designer @s points d'ODJECHE............eiii i e 11c4
Designer des Target Points et des poinisntiree pour le data link

Echange de donmes entre HElIOPLEIES ... eiiiiiie et e e e e
Utilisation du data link & QF LILINE OK S...RQ.dzy.....2.0.2.5.QU.AF v, 11c6
tFaal3sS | dzi2 Yl ( AdjvezS'obRdt.. L2 A.Y.0....RQSY.LNS ..o, 11¢6
Envoyer des ordres de reconnaissan@RBLAIlIEIS ...........ccooiiiiiiiiiiiiie e 11¢7
MOAE SCAN AU SNKVAL......uuiiiiiiiiiiiii ettt e e e et e e e e s st e e e e e e s s rasbb et eeeeeasssebeeeeesaasannseeeeenan 11¢7

PREPARATIONS BMPLOI DES ARMES.....ciiiiiiieieieeeeeeeeunnnnnnaaaaaaaaaaaaaaeaeaeeanneeesssnnnsnsnnnnnnnnnaaaaeeeaeeeees 11¢7



12

Emploi des ATGM (MIsSileS-8il aNtICNAIS)..........ooiiiiiiiiiie e 11¢8
EMPIOi 0ES FOQUELLES. ... eeeeiitiee ettt e e e e e e e st e e e e e s an e e s ennneeennnees 11¢8
(=g ol (o]l Wl or=T o [o ] I PP ER T PPPRR PP 11¢8
EMPIOi dES DOMDES......ooiiiiii e e e e e e s st a e e e e e e se b et e e e e e e sentbrareeaeeeaaanes 11c9
Retour au mode de SEriIte dES ArMEMENTS.......cciiiiiiiiiiiei i iieeiiei e earbarrarrerrrabsaasasasrararsrsrsrsrrssrersrernes 11c9
APPROCHE AUTOMATI@EELA ZONEDBIECTIE 1.vvvuueeeeerrtinieeteetuueesseesssissesseesinnsaeesenssnseessesssnneeeeees 11¢9
Utilisation du Shkval pour ge&gner un objectif
Utilisation du HMS (viseur de casque) pousidaer Un ODJECEf...........ccvviriiviiiiieer i 11¢10
EMPLOI DES ARMEMENERSMODE AUTOMATIQUE ....uueeteetitiasseeseetis s e e s eetess s s e s s eest s e s aeebea s e e aeeeennnnneeas 11¢10
Emploi des ATGM (MISSHES-B)......ccciiiiiiiiiiiiiii et 11¢10
Procedure de lancement ded! ¢ D a ... AL KNI e 11¢11
Utilisation du canon 2A42 en SUIVi QUIOMEALIGUE ...........eeeririiirieeeeiniriee et e s e e snree s e sneeessreeennee 11¢18
Utilisation des roquettes ou du canon en position fixe en mode de suivi automatique......................... 11¢19
TIR DE ROQUETTESG2MNON SANS MODE DE/SAUTOMATIQUE ...ievvvuneeieriiriiiesresiiinseeseesnsinseeseessnannes 11¢20
Tir au canon et & roquette &/eC tHEMELIE IASE..........uii i 11¢20
Emploi des roquettes ou du canon avec lBctde de VISEE fiXE.........oeiviieiiiiiiiieee e 11¢21
EMPIOi AES DOMDES ...t e s s nn e 11¢22
GONSIDERATIONS PARTICUEEROURATTAQUE DE CIBLEBIBENES.......uttiiiiiieeeiiiinniirinierine e e sninns 11¢22
CHECK LISTS. .ttt ettt ettt ettt ettt et e et e e e e amt e et e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e eeaeaaaaeaaaeeaeaeaenesaaaameeens 12¢2
MISE EN ROUTE CIRCUIT ELECTRIQUE ET INTERCOM......cciiuiiriiiriiienieeniie et 12¢2
MISE EN ROUTE ET TEST DU SYSTEME.EKRAN........cooiiiiiiiaiiiiiie ettt 12¢2
¢9{¢ £h, ! be¢{ 5QLbChwa.l.¢Lhb{Z. .9/ .[.L.LWLD9 ... 12¢3
twoOt!w! ¢Lhb 5} {, {®AVAGATIGN2L.L.v..[. . L.{.L.C.Lhbo 12¢3
MISE EN ROUTE ABRIS ... .cootiiitii ittt sttt sttt sttt sbe e bt et e e et s it e e sab e sabeestb e e sbaeenbeeebeeenneeens 12¢4
VERIFICATION ET AJUSTEMENT.ADF.....ccitiiitiiiiee ittt ettt sttt 12¢4
PROGRAMATION DU PANNEAU DE COMESRERES LBB.........coovviiiiiaiieiiieesiie et 12¢5
two9t!w!¢Lhb 5] 59¢9/¢9| w 5QLJ[.[.}.alLb.l.¢Lhb. . [.L£{ov2D[ 2 w0
REGLAGE DES SYSTEMES........ ittt ettt ettt e et e st et nbe e et e nnee e 12¢6
VERIFICATION DES EXTINCTEURS . ......ooiititiieiit ittt ettt et sne e 12¢6
MISEENROUTIESMOTEURS . .. ..o r e e e e s
PREPARATION DU DEMARRAGE .........coitiiiiteite ittt sttt ettt
59a! ww! D9 .5.9..[L.QL.t.,
DEMARRAGE DES MOTEURS ... ..ooiiiiiit ittt sttt ettt ne e bt nen e nbneenee s
TEST PREBDL ...ttt ettt etttk b e e b e h et bt et e et e ke e eh oo a et e bt e ke b e bt e et et n e
VERIFICATIONS FINALES ET RQULAGE. .....c.otiiiiiiite ittt 12¢11
AVANTDECOLLAGE. .......ceiitiiitit ittt ettt ettt bttt ekt e eat e e sa bt sbe e e bt et e e nan e eneenane s 12¢12
VERIFICATIONS EN STATIONNAIRE. ... .ciitiiiiti ittt 12¢12
DECOLLAGE TYPE HELICORTERE .......oiiiiitiiiiit ettt 12¢13
DECOLLAGE TYPE AVION......ctiitieitiiitite ettt ettt ettt ettt si e e e nbeenan e e aareennn e e sbeennee s 12¢13
VOL ENROUTE . ...ttt ettt sttt ettt ettt b e ettt e bt ekt e eab e e e e bt e e hb e e eab e e e hb e e kb eenbeeenb e e smbeesabeeenbeenebeens 12¢14
ARRIVEE SUR UN POINT CLBLE.....ccitiiiiieitiee ettt ettt siaeeste et e bee e sieesbeeabeesnnee e 12¢14
STATIONNAIRE ET DESCENTE. ... ..iiiiiitieiiee et eiee ettt sie ettt ettt sbee et e beesbeeenbeesnbeeanbeesanee e 12¢15
RETOUR BASE.....c ittt ittt sttt ettt ettt ettt be e bt e eab e e e b bt e e b e e e s e bt e she e ek e eenbeeeabeesrbeeesbeeanbeesebeens 12¢15
t!bb9 5Qi b ah¢9 . w..9b . .LLwhL{ LW e 12¢16
t!'bb9 5Q} b ah¢9)] w.9b..{.¢lL.eLhbhl LW ... 12¢17
PANNE DES DEUX MOTEURS EN CRQISIERE..........cctittiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeet e 12¢18
POSE EN AUTOROTATIQON. ..ot 12¢18
REDEMARRAGE MOTEUR EN.VQL....uuttiiiiiiiiiiiiiuiiiriniiiiiniiiieeeeeeeeeerenseeeeeeeeeererereeeeeeetessssseeeseteteteeeaen 12¢19

WO/ ! t9w!l ¢Lhb 50! b9 .alf.9..9.0. . 0w oo, 12¢19



DC.:

KAS0 SYSTEMES ET LIVMIIONS. ... ..o ettt e e sessamses s s bneessssssessssseeeeeeesanses 13¢2
ZONE CRITIQUE DU DONBHAUTEURITESSE ...eiiieeeiiiiiiiieiieeeeereeeeeeessssssnssntessesssesassesssssnssssssssesseeesens 13¢3
DOMAINE BNTREE EWORTEX .. ceevvvevttstutseussnsnsnnaeseeseaaeaasesasseseressssssssssssssnsssnnassesaseseeeeeseseseemmmmmmnmne 134
GONTROLE DEIELICOPTERE. .. .ttt tetteteteeeeeeeeeteteeeesaeteaeesetasnsss s s eaeaeaaaaaaaataeeeereeesnnnnsnsnnnnnnnnanaess 13c4
SYSLEME A€ SUSTENTALION. ... eeiiiitiee et e e e e et e e s e e s e e e anbr e e e nnne e e s nnnne s 13c¢4
/' 2YYlIyRSa RS @21 . .RS.LOKSEAO2LILENS. ..o, 13¢6
/ 2yaARSNI GA2Yya LJI NI A Odzt ASNBa RS 02y FAIAZNIL.OA2M3RS f Q2 NR.
Indicataurs de position des commandes de MOL..........ccouiiiiiii i 13¢7
MOTEURS ET CHAINERENSMISSION DE MEUWNENT. ... .uuuieieeeeeeeeeeeeeeseeereeeeeenensnssnnnnnnnnnnnansaeeseaaaaaeees 13¢8
TURBOMOTEURV L LT ... ettt ettt e e e e e e e e e et e e e e e e ea b s e e e e eeaa e e e eaeeanaanaaaaaees 139
ORCUIT GRBURANT. ... e ttttttt e e e seeettae e aeeaat s e e e eeatat e s e e e e esaa s e et eesaaa e eeeeesstan s eeeeeeaanaeaeeesstnnsaeeeessnnnnss 13¢10
GENERATION ELECTRIQUE ... ittteiitieeeete ettt eeeete e e et ee e et e e e saaeeeeta e e eatn e s st eesbaseetnsaeenanassnnaeeerans 13¢12
Circuit electrique PriNCIPAl CA ... e e e e e s s e e e e e st tb e et aeaeeassbbeereaeeeaannres 1312
Circuit electrique de SECOUIS CA. ... .o it e e e e e e e e s e e e e e s st e e e e e e s s sesarreeaeeessnnsaees 1313
(O] o101 =1 [=Tox (o [ [T X O PR PPPPPPN 1314
(@31 (od D11 501 [ = TU ] [T 18 = RO 13¢15
SYSTEME DE NAVIGATEINSACQUISITION DE CEBLE. .. .cevvvtiuieeieeriiieeeeeesinieeeeseastineeesessnneseseesnsnnnnns 13c¢17
t NRY OA LIS A .. ROZ.LISINI.L A 2. et 13¢17
(Ofo]aaTaat=TaTo <IN (U TN g = N PUSPRPRPRPRPOt 13¢17
ComPOSANES AU PIPINK ...ttt e sttt e e bt e e st e e e st e e e srat e e e anteeeeanseeeesanees 13¢18
SYSTEME DE NAVIGATEDNVOIPNKSBOO ........uiiiiieiiiiie ettt e et e e e et s e e e e e eaaa s e e e e e e anaaa s 13¢18
Principales caracteristiques tECHNIQUES..........coi it ee e e e aeeeeae 13¢19
Indicateurs de fonctionnement, de CONtrole €t A tESL........cooiiiiieiei i eee e e e 13¢19
a2zRS RS adloAatral dAaz2y. . RQLOGAGARS....A.Ly. 3.dz. L. ANB.0.13c19
Mode de maintien du STALIONNAIIE. ...........uviiiie e e e e s e e e e e st eeaaaeeesnnebaeeaeens 13¢20
Y[ Te (oo [N o (oot ) (=T o o = ERRS 13¢20
Mode pilote automatique (trajectoire de VAL)...........cooiiiiiiiiie e 13¢20
Y ToTo [T o= T | PO PO PP PP P P PPPPPT 1320
ESTIMATION DES PARARES DE VBINKSBOO.........ccuiiiiiiiiiiiiii et e e e eenenas 13¢20
a2RS RS OFftOdd RSa 022NR2y.y.5S84..RS..L.OKSL.A.02.L1B0E
Mode SUiVi de roUte (ROUTE).......ooiiiiieiiiii ettt st e st e e e e e s s 13¢21
MOde REtOUr (RETURN.......uiiiiiitie ettt st et e sk e e s en et e s e e e s b e e e abe e e e nnneas 13¢21
a2RS (NI 2SOG2ANBE RS NI LILINBOKSY.SY.i..RQ2.0.2800AF13®22bDw{ {0
MOAE CORRECTION. ..ottt iii it e e e eit st st e et e e s e aata e e e e e b eaeae s e annsnsasaesesesessssssssssesnsnnnnnnnnnns 13¢22
[ S Y2RS RQSYNBIAAANBY.SY.0.. 0w L. hWS. Do, 13¢23
Le MOAE VIrAGE (TURN).....eiiiiiiii ittt ettt r et e e et e e st e e ss e e e s e s b e e e s anbe e e s anreeeabreeenan 1323
14  COMMUNICATIONS RADIQL... .ot e et e b e b e s s amansnsnanenees 14¢2
L T 0 LU ] =T Y o N 14¢2
MENU DES COMMIBES RADID. ... ettueeitteeeit e et eeeateesataeee st e e eata s eeaanaesstaaaeeaaseeeanneeetaaaesnnaarsnnaeeeenn 14¢3
12T 1 N <SP 14¢3
] PN 14¢3
N7 Y] = GO PSPPPPPPP 14c4
DETECTION DES CIBLES ... ittt i iieeeieeeteeeeeeetetete bt e e e e e s e s eeaeeeeeeeeeeeeaeseassa s b st st e e seseaaeaaaaaaaaeaeaeeesens 14c5
EXECUTEZ UNE TENAMK LE. ... ittt e et e ettt e ettt e e et e e e e e e e e et e e eata e e e et e eest e sannseetanaeestnaennnnnaeen 14¢6
VI I =l O PSPPSR 14¢7
(@ TNV ] =7 o ] [PPSR EPSTR 14¢7
LARGUEZ LES EMPORTS. .11t ttttuuunteaaaeaseeeeeseteteteresssssssstsssstsssns s iasaaaaeaeasaesesssssssersstmrmrs 14c8
o N0y T ) 14¢8
REJOIGNEZ LA FORMAITIO. ... eeiti ettt e ettt e e ettt e e et e e e te e e e et e e e eae e et e e e eta e e e st e e s st e e eaneeean e setnnaaretnnns 14¢11
RE CONRISSANCE ....eu i iietiee ittt ettt e e et e e et e e e et eeeat e e e a e e e st eeetaaeeaanesstn e eensaasannsesstaaaesnnaerennaarsnn 14¢11
MAINTENEZ LA POSITION .ottt etttteeetteeettee e st e e eett e e e et ee s st e e s eaa e e e st e e st eeesnnessanaeensaessnnasssneaesnnns 14¢12

L@ 0] 23 5 = o]\ 11 =70, =S 14¢12



15

nECS

BUIPE AU SO . ou ittt ettt et e et e e s et e e bt e sa e e b e e ta s eb s sa s sbssanesaa s saeabnsasnannsas 14¢13
W S T NIYLS. D Xttt 14¢14
WE DR G L AL ST Xt 14¢15
I KFEy3asST € QSljdzA LISY.Sy.0...RAz. QLA N.AZS .. X oo, 14c17
(€T o 10 o[-l [ o= | (o PP P PR PP 14¢18
TUIDING QUXIBITE .. 14¢18
BeS0IN €N UNITES 8 SOULIEN......ccoi e 14¢19

COMMANDES ET MESSAGES. ...ttttuuieettetitiietaetattisseeseesatiaseesessa e eseeataaaaeaseastan e eesansaaeaeressnians 14¢19
Liste des coMmMAaNdes €t AES MESSAGES ... .cevuuvreirireeeiairreee et e et e et e e s e e e e st e e e st e e snneeeesneeens 14¢20

Y STST X = 2 PSS 14¢23

ANINEXE S ..ot et e et e e e et et s e e e e e am e e e e e et ettt e b e e ran 15¢2

ALPHABBWIORSE ... ..ottt e e et e e e e e e e e e e e tb e e e e e e aaa s 15¢2

ABREVIATIONSLISTIDESACRONYMES ... ..ot ens 15¢3

DEVELOPPEURS ...ttt e e e e e e e e e et n s e e e e ae b e eaeees 15¢7

XTIz 24 NN 1= SN 15¢7
[T =T3 o] USSR 15¢7
PrOGrAMMEALION. ...ttt e ekt e ke e e st e e et e e e e et et e e s s b et e e an b e e e e anb et e e s nneeeabreeea 15¢7
MOElISAtION GrAPNIGUE. ... ettt e e s e e e s e e e nb et e s e e e s nnreeees 15¢7
L© 11T 1 £ RO OPPPPURN 15¢8
SUPPOIT SCIENTIGUE ...t e ettt e e et e e aab et e sk e e e s b e e nnnneeennneeeas 15¢8
18] o] oo ] A 1= o (T PRSP PP PP POPP 15¢8

S S 15¢8

@ T ] i 5 PPN 15¢8

IER CES PARTIES. ¢ttt ittt ettt e ettt et et et e e eat e e eata et e te e e et e e eaa e eeaa e e eeta e e aanse e et eaesseaeanneeeetnnaannnae 15¢9

REMERCIEMENTS PARITIERIS. .....etttueeetteeetueesaaeesatnaesssnnsessaneestnaeennsesesnnaessnnaessnnseessnneeesnseersnneees 15¢10

EQUIPES DE TRADUCTION ..ttt tittttttetttttsteestsstessnstssessesssesaesssessettatessesstersnesstteseestiersneesier. 15¢11
[0 U] o= = L o= LTSRN 15¢11
EQUIPE @BMANME I ..ttt e e e et e e et e e b e e e e anaeeeeans 15¢11
=10 [T o LI =T o= Te | o] [ O SPPRTRR 15¢11

SOURCES ET BIBLIOGRBR. ... ceetutieitueetetiaeeeaneesenueeestuaeestaesssaseetnaeetaaesennesatneessnaaeennaeeetnnaersrnnns 15¢12






HISTORIOU




nECS

1 HISTORIQUEGD

Au milieu des ann®es 70, la direction du Minist re -214 fiaHD®d edse
(qui ®t ait : | ®pogue | 6®pine dorsale de | daviation dgesdedar m®e d:
| dar m®e . La tentative de d®Vveetopm@Pdbonuaha h®Uri camt appamelitdi trop gr
performances de vol insuffisantes. 11 en r®sulta uwvdei ®ffacaci ¢ ® a
le programme AAH qui all ait m€3 ear Belp et dulYM-@4 odpe Hagthedu ¥AHdernier,
Apache o, fut choisi pour °tre produit en s®rie, et est actuel |l eme
A la suite de ces ®v nements, Il e Comit®
et | e Conseil des Ministres de I 6Uni or
r®solution pour |l e d®vel oppement déun |
nouvelle g®n®ration qui ndeVvaiAtvi anti oar de
| 6Ar mPRe Rouge dans |l es ann®es 80. La tcC
h®l i copt re serait I a destruction des
proches de Il a |igne de front. Cette r ®s
comp®tition entre | esuxprddd®rtamdmess Kdhem vb L
Mi | ; un seul dobéentre eux serait s®lecti
A cette ®poque, |l es deux h®l i copt ®r i s
exp®rience cons®quent e dans I a concep’
déa®ronefs 7 wvoilure tournante.
En se basan t sur |l es r®sultats en op®ration
1-1: Maquette du Ka-25F | Ar m®Pe Rouge et dobéautres forces ar m®e:
commen-a ~ travailler sur un concept doéh
et un tireur. Mi | adopta un design prof
Hughes et Bell pour | e programme AAH. En
allait devenirleMi-28, fut influenc® par | 6Apache.
Quand Kamov rejoignit la comp®tition po

nouvel h®l i copt re poueatodo@®@Ped®o@®gait
déune exp®rience en conceptisousg dOh®I i c
mar i ne sophistiqu®s, qui di sposaient d
robuste de deux rotors coaxiaux. Cette
prometteuse, apportant des avantages si gni ficatifs par ra
appareil mono-r ot or . Lh®l icopt®riste di sposa
exp®rience dans |l a conception dodéh®licop
Kamov proposa une RV&Fsi(dn poadi fii @a oa ov
en ligne de front) deson h ®1 i copt r e -25 densle cqdre® K a

1-2: Magquette duV -50 ddune comp®tition pour I e d®vel oppemer
transport et de combat. Le Ka-25F ®t ai t arm® doun C
automatique int®gr® de 23mm, de six mi
Fal anga o0, de suiext treac eeltl edse dbeo ntboegs n on -2¢gouFi d®Rieasi.t Lcoo@mpuoi spRa gdee ddue ukxa p
pouvait transporter jusqud”™ huit soldats ddassaut dans lia cabine.

d®n o mm®4i Miu i b®n®f i ci pietr fdet monhe®ss doéun nouveau syst me de d®sig
missile antichar, le A Shturm 0.

Pendant Il es derni res ®tapes de | a com
Kamov pr®senta un concept | dnh®lcalobopmente 1
déatt abgQue LMbappareil di sposait de deux r
|l 6axe l ongitudinal, e ent daessle srsu x rotor
anti horaire dans un m° me pl an, et de
do®viter une collisioseemakemdeexepti m®
®tait de 400km/ h

En19751976, | e projet0dofh®tl i gropgogs®. VCet a

devait °tre ®qui p® de deux rotors posit
h®l ice de pouss®e. -5DetsV-10du x®t @d reqe p ttsr ¢

1-3: Maquette duV -100 novateurspour| 6 ®poque, mais tous finirent reje
La conception ddédun nouvel h®l i copt re
Rouge, d@®Di gmp@ UV °tre rend®mm® edmmen-aa d° Klab6Usine dOH®lIicopt res
programme ®tait didrui gb® rpeaaru |ded ®itiurdeec,t elubrl ng®ni eur en Chef Serguei N
G®n®r al
Di ff®rentes configurations a®rodynamiques furent ®tudi ®es pour ce
la configurati @rocae ®ei plag K&jmMov® pour ses avantages uniqgues. La
pui ssance dans |l a transmission permet de conf®rer un suppl ®ment d
d'une configuration " teowaor plmifgouwe. sktlateque ®pluls ®l ev® pour une
a®rodynami que, et | babsence de |liaisons crois®es dans | es comman
| bappareil. Un shoRdxiaus d ps pose "gakemerstrictions moindres en angle

angul aire et en acc®l ®ration sur toute |l a plage de vitesse. De |
compacit® de | 6appareil
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Une autre par80 c@ti airt t ®6 dtur & monopl ace,
di sponi ble pour am®nager wun poste de ti

en int®grant un syst me de navigation
automati s®i |l La®f dbsa tel h®l i copt re d¢
®tait valid®e par | 6exp®rience tir®e de

au sol, dont les pilotes ont en charge le pilotage, la navigation et la
gestion du syst me dobéar me.

Les ing®ni eurs de Kamsev g®taileenst tcGcnhveasi
pilotage, navigation, d®t ection et Sui
suffisamment automati s®es pour °tre g®r
do®qui page. De pl us, cel a ne devait P
intellectuelle et physique trop importante au pilote. A la fin des

ann®es 70, | e degr® de sophisticatior
a®ronautiqgue sovi®tique permit l'a mise

déautomati sati on25;et Km2 e di eposkaai ent dou
capacit® de marnd dernavigationsde male de vol et

d6®change de donn®es entre appareils a
monopl ace per met déapporter une r ®duc
performances de vol am®lior®es, des c 0 %t

et r®duit ®gal ement Icanbatpertes ®ventuell

Le Mi ssi | echaG(Amtidr@ank @uidédi Missile- ATGM) Vikhr,

d®vel opp® par | e bureau dé®tudes Tul a (¢

Arkady Shipunov), fut choisi réen tant qu

V-8 0. Le syst me ATGM Vikhr poss de un s
upl "

|l aser co ® un sui vi automati que d
excellente pr®cision ind®pendamment de
port®e du missile est Ssup®rieiure aux s
a®riens ®trangers tels que | e Chaparral
combinaison de d®tonateurs de proximit®
pui ssante charge explosive creuse/ " frac

Vi khr de d®truire tant d®s ownw@®fiscules bl

Pendant la conception du V-8 0 , une attention particuli
au canon. Le choix des ing®nieurs se po
de 30mm 2A42, d®vel opp® par | 6®qui pe d
dirig®e par V.P Gryazev. Le canon ®tait
v®hi cules doéinfanReriLestéehg®queuts BMPp
80 ®taient confront®s ° la difficult® d
de ce canon en | 6i nst aDelplaspi fallaitu r un h®l
prendre en compte |l e principal d®f aut
particuli rement i mportante par rapport
emport®s sur a®ronefs. La solution rete
pr s du centre de griaadwietd®la cklbile,llad appar ei |
zone |l a plus r®sistante. Une telle conf
recul sur | 6appareil, et permit ddéobten
restrictions de mouvement du canon dans
compens ®e appakesrdesdmxiaux” tourner quelle ¢
soit la vitesse de | dappareil, sa vites:c
gue celle des canons dobéappareils modern
au canon sb6effectue en tournant | a cell



1-7 Syst me de d®signation T281Val

En plus du canon et des missiles antichars, les militaires sovi®
divers. La | iste doar me8ne nstdsa gdrigsnodicant iddsxdnazedles peoraquettels, eles Yiacelles canons
UPK23250, des bombes, des containers KMGU, ai ns-arogarseine possible in

Un syst me de conduite de tir fut deKrasrogorkp [@ vipearTV dutdroatiquenShkvad 6 opt i qu e
fut d®vel opp® en deux versi omRsS5T: euneunpo yroulrddwihedd. Letyimgperneatceu ed eS uc 0 mi
de production scientifigqgue Electroavtomateimea,t HWas® ystLeri upridd,®

navigation et vis®e Rubicon pour | 6h®licopt re monopl ace

Une des priorit®s du programme fut dobéam®liorer |l a survimeabilit® d
ainsi que la conception des assemblage s et | es essais mat®riels furent r®alis®s dans
pr®sence dodébun rotor de queue vuln®rable, ni doun syst me de r ®du
pr®sence ddéun seul metmb® @ a | dedn®eqnuti ph@ @& m@leiromie r la protection de | a
protection suivants furent mis en Tuvre

A Les moteurs furent plac®s de part et
r ®d u irisqgee de @estruction des deux moteurs par un seul tir.

A Léoh®licopt re est capabl e de voler
plusieurs modes.

A Le cockpit fut blind® et prot®g® par
acier/aluminium et de plexiglas blind®.

A cempartiment du syst me de pilotage h)
A Les syst mes vitaux furent prot®g®s p:

A Les r®servoirs-obeéeurcantbur &nt ermtut 6api s
pol yur ® hane.

A Des mat ®r i aux composi tees prf®sreernvter ut i
| 8int®grit® structurelle de | dappareil
sont endommag®s.

A Une poutre de pale ~ double contour fu

A Le diam tre des barres de contrtle f
maj eure partie d@ernutrr euelcloek p’i tl &ilntn@ ®.

A Les turbines et Il es comparti ments ad
carburant furent prot®g®s du feu.

A La transmission est capable de foncti

Il e syst me de lubrification est endommac
A Les syst meag i odnd al®l men ri que et Il es
commandes de vol sont redondants et pl a
fuselage.
1.8 - Si “ge @g7e8e0danble e K A Une protection individuelle est offert
cockpit du Ka -50 Le pilote, l es instruments, une partie
vol et le sgatime eéé& dédwaitaque trouvent
cockpit enti rement blind®. Le blindage est constitu® de plaques
300kg. Le blindage est int®gr® dans | a strmassua et atualfeu sded alg&a p peer
essais du GosNII AS confirm rent que |l e cockpit ®tait prot®g® des ¢
Une des particularit®s de cet h®licopt r e eetparadhutedutiisableentcas®qui p® d ¢
dourgence. Le syst me dbébabandon de37800dd@eséel bpp® par le giogpe P¢ @1
scientifiqgue Zvezda (Il ng®nieur en Chef Guy Sevardconceptai s®crmt me ®d
train dbéatterrissage. Ce dernier est capable dodéoabsorber ddee fortes
une zone doé®crasement de 10 ° 15% en cas doi mpact limr@rde ripgueu s , l e sy
déincendie apr s un atterrissage brutal
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Léefficacit® au combat doéoun h®licopt re d®pend en granden partie d
entretien au sol. Ce point partiicruds e®t dpes md s -86at ddsamxperts getei odn sd U e\
I dl nstitut Scientifique de Recherche en Maintenance et Op®rabili
D®f ense, particip rent activement au trnavadds dsysctonmteesptd e nma iPretna
| bappareil, | 6attention fut port®e sur | a capacit® ~ paanvoir main
sommaire.

Ainsi, © la fin des ann®es 70, | e bureau do6®tudes Kamoretorsavait mis
coaxiaux®qui p® dbébune vaste gamme dbdar mement s, Cc a-aiaebrierais toubea testamtq uer de s

horsdel eur port ®e. (I ®t ait pr®vu de | 6®quiper dbdune suite avioniqg
excellente survivabilit® au combat pour | dappareil et smm pilote,
®qui p®®! ilcopt re devailt °tre utilis® au sein déuni t ®s de recorl
reconnaissance a®rienne et terrestre, de surveil | a6tk Apachet de d®s)|
am®ricain, qguave®taattemtsieov® fut consi d®&F ® comme | e grand rival

d®l icate que d'°tre en comp®tition contre |'Apache, macette i| ®tai't
comp®tition.

En ao%t d®gi0sidm fut prise par | a Commission de | &6l ndustrie Milit
deux prototypes du V-80 et deux du Mi-2 8 . La m°me ann®e, I e Minist re de |l a D®f en

performances que les deux apparels devaient remplir.
Le premier prototype duV-8 0 (i mmatri cul ® 010) quitta | d6usine doéh®l icopt re Kan

fois, le pilote dbessai Ni kol ay Be z-8¢et la pramieevblh@imohttal uhutv ol ®at as ®oh
juillet.
lev-80 nAl1 fut charg® de la validation de
de | 6®val uat i onpadicler, ilseffestia des eas.ave& n
di ff®rentes configurations de d®rive, sc¢
En ao %t 1983, |l e second prototype (i mms

pour servir de banc dobessai aux ®quipe
| 6ar mement " r d 6®®li ¢ opmot ori s® -par des

117VMA am®l i or ®s. Pour 1l a premi re fois,
navigation et déattaque Rub4{8x ben et déun

second appareil effectua son premier vol
Fin 1984, lespremiers®s ul t ats de |l a comp®tition fu
I a premi re ®t ape des essais compar at
caract®ristiques de vol, commen- a.
En d®cembre 1985801 i mmaisicme® VO12) ,
déoune maquette du syst me ficatien dd ®s i gnat i
1-9:V-80 (i mmatricul ® 012) Idljgl Ire tl\/!ercudry, futf assembl®d pourI par
syst me de d®signation T 6®valuation es performances e vo
de |l umi re Mercurv (pren Enseptembre 1985, des essais en vol des deux protagonistes furent
men®s sur la zone dbessais du D®parter
I 6 Ar t i | | testsi farent p@ise en compte pour les essais

comparatifs doéefficacit® au combat .

Ces essais se conclurent en ao %t 1 9 886 surclaskait e ®i2 81, ® gu ICtceet s° ds@monmetirl |
survivabilit®, ses perf(pramancead iem emelnts up Graiugaer md ti tude et par t
plus |l arges de son ar mement . Ces tests montr rent ®galement que
®t ait proche de cell e duquiavv alni dad altd agoaes ialui Isiotli® de combiner |
instituts du Minist re de | a D®f ense conclurent que | e projet de
Mil.

I
e

Mal gr @cecess certains points faibles fu
i mportant fut | 6i ®Podxei bnielnietr® dpeosu ro pl®r a\
nocturnes, h cause des d®f auts du syst’
lumi "re Mercury. A | 6issue des essais,
don®!| i orer |l e syst me de vision nocturne
syst me ddédautod®f ense embar qu®, de r ®dui
accomplir par | e pilote pendant |l a phas
et dodédassurer | 6int®grationl de $y®gumeem
de reconnaissance a®rienne et terrestre
touchait ° sa fin, | 6h®licopt re con-u |
production en s®rie |l e 14 d®cembre 1987,
publi ®e par | e Cohoesled URSE®Ss Ministres

La pr®paration pour |l a production en s¢
construction a®ronaut i gQuent. Ehdaécord ey e v , en
avec |l a directive cit®e plus haut, en
1-10:LeV-80 en vol dbédessai do®tudes Kamov assembla @uinmmauatirciul e |
014), et en avril 1990 |l e cingqui me h®l |
termin®. Le nA015 ®tait au standard de
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De 1988 © 1990, quatre appareils particip rent aux ustisMildares en vol

d®cida de produire une premi re s®ri5e0,de |l'6hu&liinceo pdté Ares,e yde®n o nLne® p't
de s®rie fut produit cette m°me ann®e. Le 22 mai 1991U,® I0el8pi |l ot e
pour son premier vol.

La premi re ®tape desbO0es(scaairsacnmi@riitsaaitrieosn
comportement en v o01991. EhG@eoviet 2992,"le | a mi

premierKa-=50 de s®rie fut esaioy®daul TEMat ep d
| a seconde partie des tests (caract ®r

combat), qui commenc rent en f®vrier.
Peu apr -5s0, eretrkaa sur | a sc ne internatio
| 6l ng®ni eur G®n®r al Sergei Mi kheyev pr
nouvel h®licopt re au cour s doéun symp
GrandeBr et agne. Ce fut |l a prenbOfute fois ¢
cit®. En a 0 ¥t 1992, I e troisi  me prot
Mosaeroshow ° Zukhovsky (pr s de Moscou
un Ka50 de s®rie fut pr®sent® pour Il a pi
a®ronautique de FarBrbearaogingeh oe/n i Gr anednep or
franc succ s. Dans | e m°me temps, Il e ci
noire) reussit N °tre la star d'un fil
Requi n Noir), et ce nom es-B0.Dbpusui s r est
1-11:Ka-50Sh pr®sent® au sa 1992, le Ka50 f ut pr®sent® dans tous |l es s a
renomm®s.
Au milieu de | 6ann®e 1993, -5l0e sdee sss@riise ocpo@mnaetnico nrneenlts adue sCeeknat r e d o A
| ar m®e, N Torzhosk. Les pilotes et ing®ni eurs du centre comptai
V. Khanykov, | e Lieutenant Colonel S. Zololo®%0etabnen daédaur d®yefoj
destacti ques de combat . -5l0e e2n8t raao ¥etn 1s9e9r5v,i clee dkaans | 6 ar mPRe russe par d
L6h®licopt re de cHOnbdeéevimptnopbé ape ®Kar se
toute wune famille doh®licopt res pour
g®n®r ati ebr0 dee Kaouvait op®rer que de
Kamov savait qudil ®tait n®cessaire de

heures sur 24. La version nocturne du Ka5 0, d ®s i50Sh&r Ka
d®vel opp®e en 1997. Sa suite d'avionigq
syst me opto®lectroni-f0¢e d@®homm® Eamshe

| Usine do6Optique M®cani s®e de LO6Oural |
syst me est c 0 mp ocapteursdde supveillaree etur s

d®signati on (i mageri e thermi que, |l asel
d®signation, |l aser de contrtle des ATG
forme stabilis®e dans un car ®nage sph®r
tour int®gr® danse. | Afinezdeecbdbmaserevdmrull a
diurne de | 6appareil, |l e syst me TV Shk:
LeKa50Sh effectua son premier vol | e 4 m
Krivoshein. La m° me ann®e, | bappareil
déar mement doéAbu Dhamsui tled a®o dinfeif ®, f ue t
position relative du Shkval et du Samsh
fut modi fi ®e. La version modifi®e fut
pr®sent ®e au salon de | 6armement de Ni z

a®ronauti que MAK Sariadt® @e.la vétsioa noatwrter e v

du Ka50 fut expos®e, ®qui p®e ddune nouve
1-13:NezduKa -50Sh avec |le sy [INnt®gr®e d®velopp®e par | e bureau do®tL
Shkval en haut et le sys Ramenskoye (RPKB). Cette variante fut
opto®l ectroni GplembsBamshit salon MAKS 699. CemitraeésewmeniShanx ¢pu Ka
cellec i poss®dait deux syst mes opto®lectr
dans |l e nez dans des car®nages sph®riqu
(en haut) et un pour la vis®e (en bas).

par | 6usine UOMZ.

Afinddassurer une meill eur s®curit® en-50 dmovdeele groupementm® praductioout e | es
scientifique Orion propos rent aux-lpiqludat dsutl & €50t B edmdnasmtd ev okBati ® n1 N @
pr®seen®ant | e salon MAKS 699.
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1-13 : Assemblage finaldesKa -50 dans | dusine fiProgressao

La conception modulaire du Ka50 per mit de pr®voir plusieurs versions d®riv®es d

doh®licopt re au comblaat cdoR®hp®rnedn cbee aduec oluepurdse acti ons et de | 6efficac
du commandant doit donc °tre ®quip® ddédune suite d'avionique plus
commandement permet wune aneblldsuger di®e echampm desbataille, la d®sig
ainsi qgue | e contr!'le en continu des actions des autres appareils
LeKa52 Alligator a ®t ® d®uekopp®idanhse mel but O6Méawtect des xt smpgedu c
clte pour deux membres doé®qui page.

© Andrey Zinchuk 2007

1-14 : Ka-52
LeKa52 conserve | es capacit®s de combat de son pr®d®cess®ur, y con
Sonsys  me de surveillance et de vis®e peut effectuer de | a recherch
gue soient Il es conditions m®t ®o-b2re cignifigpae gue le Kae5 0d &vae | °otprpee mre @ inp ldauc @K
contraire, latact i que | a plus efficace qui sera ublietlé ka®e® plams| Garem®®ea us @rea
sein de laquelle ils se partageront les informations vitales. Le prototype du Ka-52 f u't assembl ® en novembre
premier vol fut effectu® par | e pilote doéessai A. Smirnov |l e 25 juin 1997.
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1-15: Version d®eXport Ka

Depuis 1997, la version biplace duKa50 f ait partie de |l a s®l ection en comp®tition pc
combat turc. Afin de satisfaire les exigences des militaires turcs, | ®qui page du nou¥®d agptpapesilt idd®sn @
en tandem. De | davionique et des armements ®trangers seront int®gr

des forces arm®es de Turqui e.
Kamov red8te®petobpper ddaubdeafverdeom®pdodKa aux besoins divers

exigeants. Le bureau do®tudes gar abnk ittelgluees |geuwse csagp ama nt i®wsv rpahiinicii tp@
grande f i achuirliitt@®,ensavosl® sa survivabilit® accrue et son excellente
qgualit®s sont profond®ment ancr ®es dan seskotors coaxiawxedp son avioniquedene de | 06 a |
pointeetdesagammed 6 ar mement s dont | a sup®riorit® a ®t ® prouv®e par des r

des r®sultats en op®rations.

1-16 : UnKa-50 en op®ration en Tch®tch®ni e
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2 PRESENTATION GENERALE
Presentation Ger@oalkgetation

2-1: Plan 6 vues du Ka -50

Le Ka50 est un h®l icopt
déattaque monopl ace, bi
®qui p® de 2 rotors co
reposant sur un train doc:
tricycle.

Le fuselage du Ka50 e st con-u
autour déune structure r

non pressuri s®e, divis
plusieurs sous ®l ®ment s
rectangulaire. ||l est s®
sections (avant, centrale et pointe

arri re), assembl ®es s u

jonctions. Le fuselage est
principalement construit en
alliages do6éaluminium, en
composites polym res (
organique, fibre de carbone et
sandwi ch en nids ddédabei
structure est compos®e d
de lisses, de montants, recouverts

de panneaux | ®g ainssqueede renfoRsstructtraur auoyr des portes et des trappes. Le fuselage de I'appareil

est car®n® par des panneaux non structuraux.
Les moignons dbéail e de efoarnigsentast ddautr e
suppl ®ment de portance, et servent de
ar mements. Chaque moi gnon est ®qui p®
|l esquel l es peuvent °tre mont®s des arnm
carburants, ainsi que des lance-leurres UV-26 sur le saumon.
La pointe arri re supporte I e stabilis
horizontal, ainsi que deux stabilisate

extr®mi t®s du

pl an horizontal

Le train escamotable tricycle est const

de deux jambes princi pal es renf orc®es, di sposant
course de 2600mm pour une hauteur totale de 4911mm. Le pneu
du train avant est gonfl ® “ wune pressic
principal 6, 5N0,5kgf/ cmj]. En vol , | €
| darri r eeldage, lleesf utsrains principaux ®
2-2 : Vue de cot® avec pa des trappes.
ouvert et aile d®mont ®e

Motorisation et Rotor

La partie motriceduKa-50 est compos®e de deUAVMA, bdemelso "t @gazdelVtiransmi ssions
Chaque turbine " gaz tomperterbhnnarbdeed®mhreage. Le couple produit

r®ducteurs interm®diaire et principal

consommati on

d®vel opp®e par un moteur au rdn®col |l age e
de carburant de 137 g/ (cv

Les dimensions de <chacun

1

Le compartiment des moteurs et le logement du groupe auxiliaire de
puissance (GAP) sonts ®p ar ®s par defeu. @haqueo i s coupe

mot eur est ®quip® de filtres ~ poussi r

bouche de sortie qui m®l ange | es gaz ct

avec I 6air ambiant, afin de r®duire |

| 6h®l i ¢teptsyrse¢. me de transmission compo

principal et des r®ducteurs inter m®di

pui ssance fournie par | es moteurs aux r

de rotation. Les moteurs sont con-us

mani rendand®pe gr ©ce - un embrayage en 1

d®connecter un seul ou |l es deux moteurs

qui per met | 6h®l i copt re de voler ave

: vol er en autorotation. Le r®ducteur pri

2.3 : Tuy re du groupe aL M®canisme de freinage du rotor priEcipa
puissance en fonctionnement, et bouche de fournissant | a puissance aux syst mes

sortie des turbines principales
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compos® de | a t9uW bainresi” qguaez dMlun compr e
alimente en air comprim® |l es twrbines de
deux moteurs principaux.

Le rotor principal du Ka-50 e st compos® de deux rot c

coaxiaux, et des m®cani smes associ ®s de
haut, |l e rotor haut touruwonemahteenls | e sens
rotor bas tournant dans le sens antihoraire.Les t °tes des rotors
articul ®es et Il es pales y sont attach®c¢
install ®es dans des roulements autolubr
pales sont des poutres creuses de section variable aux nervures

composites. La mtueruee edset |cOhl®I ®ec osur |l es
des lisses. Les panneaux et cadres qui la composent sont faits de

plastique organi que, rempl i s déune st
polym re. Les extr®mit ®s en fl che dec

nervures selon un angle de 33A.

Le syst me de char buommrtenddu IKeas deux 1 ®:

principaux, ai nsi que |l es ®ventuel s r
maxi mum) . Le r®servoir avant alimente
r®servoir arri re fournit |l e carburant
2-4 : Assemblage du rotor principal Les deux r®servoirs sont fabriqu®s dan.j
' caoutchouc et fibre, r®sistant au k®ros
des parois | at®rales sont prot ®g®s par
naturel. De plus, | es r®ser vdei r s cont |
pol yur ®t leamé oanbhn qui prot ge | 6apparei
le feu ennemi.
Equipementals
Du syst me hyds@ud®pmemdeamnt Khous | es m®cani s me scih ycdornapurlei ngnueenst dlee sl 6vh
actionnant les surfacesde contr !l e, les syst mes de freinage du train princip:
doatterrissage, et l e syst me de contrtle 80 canhogrelLéesysbmmand
tangage, roulis, lacet etlacommande de pas g®n®r al . Les commandes hydrauliqgues so
assure | e pilotage en toute fiabilit®, tant en pilotage direct er
combine © |l a fois Ipe |pitlaogtea gset aha N U esl® eptarl d e PA) . Le syst me ®l ect
de 115V ° 400Hz, fourni par |l es deux g®n®rateurs de 800kW au tot al
27V est fourni par des redresseurs. Au sd , | h®l i copt re peut ®galement °tre connect® °~
115V ° 400Hz.

Le syst me dbaAl este cdhmpKa® du syst me ddavertissement ddurgence
rl

cont Il e Ekran. UfleeheegiU8t S®ui ed8 pek met dbdenregistrer et de st o

des syst mes pendant | es trois derni res heures de vol en cas dou

et 63 signaux num®ri guee. esa pand®gDagpP@r une A boite noire 0, C
chaleur et aux chocs.

Le syst -M&PekskkO charg® de fournir de | 6o

jusquo” une altitude de 6000m. Ce syst

bouteille dbédoxyg ne, déun masque ali men

masque ° gaz. La bouteille doéoxyg ne a

suffisantepourfour nir de | ' oxyg ne au pilote pel

Le syst me de d®givrage permet do®viter

les syst mes vitaux de | dappareil, tel s

BHAMARME filtres 7 poussi res, | es -bpiselless du rot

by rierri I . prises de pression, les sondes doéinci

> i chronom tre et | 6indicateur -brissuel de g

du cockpit et la vitre de protection du Shkval-V s ont ®qui p®s de

buses projetant du | iqui dglaced®gi vrant, ai

25: Syst me int®gr® doal Le syst me d6®v§cuation déurge_nce est c

Ekran (gauche) et horizon artificiel de K37800, du syst me de s®paration des

secours (droite) dans le cockpit du Ka .50 dé®vacuation du cockpit, des attaches d

syst me de contrtle.
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Equipement Radio

2-7:Vuearri ~r e

d 560. kedeu de

navigation blanc est visible en haut. Le
capteur laser L0140 est au milieu, et

di ff®rentes
clt®s

et en

antennes
dessous

| FF
du ¢

2-6: Visualisation TV IT

Le syst

haute (VTH) ILS-3 1 .
" me

syst

“"me dobdaffichage
Son autre

Ranet

-23VM

di spose

Léensembl e de c¢ommubiOc aetsito nc ornasdtiiot uddu dkea

® metteurs-r ®c e p t: edleuk YHF RBOOC-L1 et un R-8 6 8 ; doéun
syst me de transmission de donn®es qui €
la position de | 6h®li®opt dréaun; edcdlemgiisnt
P-503B connect® aux ®couteurs ades pilote ;
vocaux AlmazUP4 8 capabl e déenvoyer onze al
di ff® entes en fonction de |l a situation.
Le Ka50 est ®gal ement ®qui p® dbdun transe
r®cepteur de ra@iRoeavidoani ahOBBARKt re r ad:
Le syst me dé naviagaei ¢ 8NA) MPIPNK ARubi
reunit des syst mes doéinformation num®r
processeurs pour traiter |l es donn®es. L
architecture informatiqgque -sns$®gM®E8 rompoc
quatre ordinateurs BCVM 20751 (combat, navigation, affichage des

donn®es et d®signati on-B0201westiondedi nat eur |
armements), et un bu#800de donn®es UVV 20N\
Le syst me d e -251® ShkgaVadsti omn st i t u® dodun
capteur TV, déun | aser de t® ®@m®trie et
de guidage par senseur arri re pour I e
Vi khr . Le Shkval di spose ®gal ement dour

déun angle de vuet vme iddlxuieti dawtno matsi q
objectif d®sign®. -olpe i qaupet au rs pTo\s e®ldedatnr @

vue | arge ou proche, avec un d®battemen:
+15A-80A en hauteur. R&B8MViabGaicsati dn mh
monochrome produite par le capteur TV du Shkval. De plus, cette

visualisation est capabl e déafficher (

doautres syst mes de d®signation.

Ranet pr®sente |l es informatieansi de O®se gne
fonction est de g®n®rer IOaffi?SMVaL@e des sy
ddédun angle de proj-dHction de 24A sur |l a vitre
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Syst me Avan amie Babile ABRIS)0 g r

e Planification et pr®paration du vol

e Support des cartographies adapt®es °~ chaque ®tape de | a mission
e Traitement des informations des syst mes connect ®s
e Envoi déinformation aux syst mes connect ®s
e Calculs de navigation pour la mission.

L6ABRI S per met
L]

De programmer , dé®diter et de sauvegarder des points de passage,
de cibles et permet doé®tudier le relief | e long du trajet, etc.

e De modifier le plan de vol en cours de mission

e Ded®t erminer en temps r ®el |l es coordonn®es g®ographiques de | d6he@
satellite (GPS/ GLONASS), ddafficher |l a position de | dapgpareil su
de v@rifles ®carts de route et autres informations n®cessaires °

e Déafficher |l es informations a®ronautiques et |l es informations du

e De recevoir les informations des capteurs de pression autonomespour d®t er miner | daltitude bar om®t
|l a pr®cision du syst me de navigation par satellite

e De recevoir et de traiter toutes |l es informations des autres sys
l'iai son de donn®es

e Dbindiquer |l a position des ailiers transmise par |iaison de donn

e Dbannoter |l a carte mobile avec des symboles et du texte

2-8 : Syst me avanc® de carte mobile AABRI So

Le syst me de d-8, ginragti @lnl @bsgzwr | e casque du pilote, -Yettesnet de <co
missiles aira i r h gui dage infrarouge. La d®signation des <cibles sobeffe

d®battement ®tant de20M60A+dBAarnmhauerude

Le syst me de pil ot a@®e Radianedtansowmyy gat mend ®NRubi kon. Le Radian est
de donn®es doOoass0é6tlKe edu dgstame Cde donn®es/SR¥VE2 vett edis edeyest dnbeal t
navigation Doppler DISS-32-28.

Systeme€£datmesures

LeKa50 est ®qui p® du -d4®iOklik tcapabledede | aser
d®t ecter et dé&isdemtsi fliaesrerl| edse s®nsiy st  mes
et de t ® ®m®t r i e -learres E\A26, pouvanmt &ascer| anc e

des |l eurres infrarouges ou des r®fl ecte
bout de moignons dlbeaurlree eCshta qaen sl taintcue®
containers emportant 32 cartouches de 26mm chacun, soit 128

cartouches au total

2-9: Lance leurre UV -26, feu de navigation
gauche (rouge), et lanceur de signaux
lumineux
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Caracteristiques et Performances

Ann®e du premier vol 1982
Equipage 1
Motorisation

Type TV3-117VMA

Pui ssance au d®coll age ( 22200
Dimensions (m)

Longueur totale, rotors tournants 15.6

Envergure 7.34

Hauteur 4.9

Diam tre des rotors prin 14.45
Masses (kg)

Masse nominale au d®col |l 9800

Masse maxi male au d®col | 10800
Carburant (L)

Carburant interne 1870

Carburant externe 4550
Vitesse (km/h)

Vitesse maximale au niveau de la mer 350

Vitesse de croisi re 255
Plafond (m)

Plafond en vol stationnaire 4000

Pl afond op®rationnel 5500
Taux de mont ®e maxi mal (m/s) [/ al 10/2500
Facteur de charge maximal 35
Distance franchissable (km)

Rayon ddaction op®ration 450

Distance de convoyage 1100
Armement
Mi ssiles guid®s antichar (quantit 12 [/ AVi ki

Port ®e ( km) 8
Canon

Type 2A42

Calibre (mm) 30

Quantit® doéobus 220 API, 240 HE

Masse du projectile (kg) 0.39

Vitesse de sortie du projectile (m/s) 980
Roquettes

Type / calibre (mm) [/ qu S8/80/122

Type / calibre (mm) [/ qu S13/122/20
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3 ARMEMENTS

L'armement du Ka-50 comprend un canon, des nacellesc anon, des bombes, des roquettes non gui
par laser. L'ensemblec anon incl ut-8@n daftf®¥%td' NRMPBanon automatique de 30 mm 2A4°
terrestres,a®r i ennes et mari ti mes.

Canons

Le d®port du canon est assur® par | e syst me hydrauliquei de | ' h®l
2,30A " +9A en azi mBuitA eent @le®v+#3,iDMA Les muniti odesxcalssonsclenon sont
caisson avant contient 220 munitions tra-antes perforanwess, et 1le
Le pilote peut ainsi facil ement choisir | e type ddemuniioms. tei on qui a

syst me de contrtle du tir permet de -60®dowsnirute)rowlente (360cps/mnpdence de
ainsi qu'une longueur de rafale de 20 ou bien 10 coups. En outre, les nacelles-canon externes, qui contiennent chacune un
canonGsh2 3L de 23 mm dot® de 250 coups, peuvent °tre mont ®es sous | es

Historique du canon 2A42

Au d®but des ann®es 70, des ing®nieurs en ar mement russes furent

des BMP avec un canon automatique de faible calibre. Le canon fut

Gryazev. ||l ®tait chambr ®-1B,etlerlond tube dugaman hinsioque sa carcadse autmatigu®courte

faciltaientson i nt ®gr atitonrdhhe deev®hicule blind® et permettaient une
Afin de r®duire |l e recul
| e frein de bouche se d
ver s I “arri re dur ant |
m®cani s me de femi s e N
®l ectronique offrait un 1
automatique " cadence | €

rapide, ou bien un mode de tir au

coup-par-coup. Tous ces facteurs
‘ permettaient déaccro’ tre
du canon au combat.

3-1: Canon 2A42

Dé6intensifs tests d'efficaerict® eamnmouwmlmat cfamroentmomnd d wsiutrs uan v ®hi ¢
BMP. Le canon s'av®ra poss®der une port®e et une pr®cision de tir
comprenait 500 munitions, " compamren fmdiar m3i8t snaudn.i tl e nrso wwee al U acnacn cem
tr s efficace contre une grande vari ® ® de types de ci bl es.

En 1980, un nouveau v®hicul e d-& ertr@enbeavice. lco'BMm2f arnet-eurti el,e nnoominv& aBuMPc a n o
mm 2A42.

LeBMR2montra une grande efficacit® au combat en Afghanistan, en ter
du canon 2A42 apparurent |l ors de ces combats. I'l's prenaient | a f
particuliercé haubaefom@enremplissait |'habitacle. En outre, | e car
retranch®es. Les combats r®v®l rent toutefois ®galement gu'" <cade|]
de tir.

Lecanonde30 mm 2A42 est efficace contre |l es blindages | ®gers jusqu'
2000 m tres. Le canon est ®galement efficace contre | es cibles a®r
Le canon 2A42 fonctionne pare mpr unt de gaz, le verrou se ferme par rotation, e
bandes de munitions m®talliques sont compoe6X®Ee.s Cles maailllloonnss isnodnitv il
eux par les munitions. Les bandes alimentent | e canon successivement gr©ce ~ un permute
canon, puis la munition est extraite de | a bande et interoduite da
I'avant le long du tube.

Le canon posasnidemeunden®xl ocage | ' emp°chant de tirer |l orsque | a der
introduite dans |l a chambre. Le verrou est alors arr°t®choisir | a goOct
l'autre bande, le tir se p oursuit sans aucun rechargement.

La haute qualit® et | "efficacit® au combat de cette ar me, d®velo
bureaux d' ®tude de | ' h®licopt re d'attaque. BMPR2fuichomsilpourdmer pui ssant
letueurdecharsKa50. Une telle mesure accrut ¢ onsi50&tuigpmtummrenodvel dudl pui ssanc

pour combattre | 'ennemi et |l es unit®s a®riennes.



nECS

Car act ®r idstanog 2Ad>s

Calibre, mm: 30

Cadence de tir (cps/min) : 600-800 / 200-300
Masse de I'arme (kg) : 115

Vitesse initiale :

HE-T (obus explosifs) (m/s) : 950

AP-T (obus perforants) (m/s) : 980

Nombre de rayures : 16
Approvisionnement (cps) : 220 AP (OPIT); 240 HE (OMEI)

Caract®ristiqgues des munitions du 2A42

Caract®ristique AP-T HE-T
Calibre du projectile (mm) : 30 30
Masse de la munition (kg) : 0.853 0.837
Longueur de la munition (mm) : 291 291
Charge explosive(kg) : 0.127 0.123
Masse du projectile (kg) : 0.400 0.389
Vitesse initiale du projectile (m/s) : 960 - 980 950 - 970
Variation probable de la vitesse initiale du projectile (m/s) : 5 5
Temps de combustion (s) : > 35

Bombes

Le Ka50 est capable d'emporter d e quatbeopoulres gl'armementhBD8-E6V | g bir e psowuesntl eSSt r

mont ®es sous | es moignons d'aile. Des conteneurs de bombes de f ai
bombes et conteneurs qui peuvent °tre mont®s sur ces points d' empc
Voici une famille de bombes hautement explosive de calibres vari @
poids approximatif de |l a bombe (en kilogrammes). Ces bombes sont
installations de d®fense, des ponts et des fortifications.

3-2 : La bombe hautement explosive FAB -250

Disperseur densmiisons KMGU

LeKMGU2 (" Conteneur G@o®raloposudesBesite Taille") est etitcabreu pour d@
etdes mines. Lessousmuni ti ons sont install ® s dans | e container dans des ca
de premi re |i-net) prPeewtM&Ucomme un corps cylindrique 8&ot®s de
cartouches BKF remplies de bombinettes ou de mines mont®es dans

di stributeur sont actionn®es pneumati quement pour r®pandre | es solL



3-3 : Le disperseur de sous -munitions KMGU -2

Le syst me ®I ee2t rasgsuver ed uunKM&W ervalle r®gulier de 0,005 ; 0, 2 ; 1
cartouche. Les cartouche50 BcKdn tei nepnonretn®&e sh apbairt uled | Kkane n t25RT2de bo mbes ~
2,5 kg ; 12 mines antichars PTM1 de 1,6 kg ; ou 156 mines explosives PFM-1C de 80 g. Les disperseurs KMGLR sont
transport®s wunitairement sur -Ues racks de bombes wuniversels BDZ

ATGM : missiles antichars

L6®qui meticherdiKa50 peut inclure 9Adslqu2d "Vilkkhrmigswiid®ss par | aser. Les mi
depuis |l es pyltneg0@sgaimopabVverst UPPre mont ®s sur | es po80Ats dobempoc
est capable de transporter 6 ATGM. Pour faciliter le tir des ATGM surdes cibles terrestres lors de vols horizontaux et assurer un )

bon verrouillage du syst me de8@QUipawgte Stumre |liendlaisre® ,dé el DA | eres UIPé

N N N . A

Nt no h - \mh 9\iod*c\m 4F, -, g Qd
Le syst me doarmes antichar "Vikhr" est con-u pour attagaer des Vv
r®actif, ainsi gue des cibles a®riennes volant jusqud”™ 800 km/ h.

Construct i on doélnstruments "Tochtnost" (Groupement Scientifique et d
A. G. Shipunof . est entr® en service en 1992. Au d®but de | 6an 2

usqud” 16 missiles Bharg®pasurd 6D X &b Phu'e er e AR N

11
support rapproch ® -85 T (
ssiles ch@yg®basd®sidgnati amc®TUANe A®PWmi sme |l EViekhr ATco

(jusqud”™ 12 mi
ADes missilessupersm i ques ~ senseuBeahRidingdAlEr ri re dit
ALe syst me de c o roptiguel-251"Ghkvalt i r ®l ectro

ADes lanceurs APU8 ou APU-6

3-4:LelanceurAPU -6 pour missiles-9AaVi khro (AT

Ce syst me permet de tiret bespamisphies.ibhdi vidselghemele vitesse s
610 m/s) r®duit la vuln®rabilit® de | dappareil tireur gemdant | 6a
un seul passage. Le mi sasede£kmpraun terops detvol ded sgeandes. ®e e f f i ¢

Le missile est con-u selon une configuration a®rodynami que en 0
s'"effectue en utilisant | e syst me dei deeinbtliafgie®ea ustuormalt'iisn®a g'eS hdkev all &' ¢
place un curseur dessus et d®cl enche |l e verrouillage en pressant
verrouill ®e et autorise |l e tir quand elle se trouve ~ port®e.

Le missitdéupstuber® | 6aide dbébune charge dfougsj®ec.ti on, avant | e d®mar
Le guidage |l aser par senseur arorpit irgeu ea sassoscuir® auun ev egrrraonudiel | mrg®@c i®sliec
di stance ° |l aquell e seguirdoaugvee |laas ecri bp aer. sDeen spelwrs ,arlrei " re est plus f

ex. poussi re, fum@elres/ enndei een{par ex. ®crans de fum®e) .



3-5:lemissile9 AA172 AVi k&)ro (AT

A bord du Ka-50 et du Su-2 5 T, |l e d®si/gmratlecwrl alteeuear de port ®e "Prichal" fonction
de contrtle de tir "Shkval" et |l e syst me noct ukLhW "Mdreury't Bl ®v i si on
vol , Il e missile d®tecte daer deary ocne nltars® re nettr ee sdseauyxe sdeen sleeur s mont ®s
débun unique servomoteur pour se diriger et tourne donc autour de
son tangage et son lacet par des boucles. Ce mouvementtournant donne au mi ssile une trajectoire e
Le stockage, Il e transport et Il e tir du missile sont ef fsdlet u®s dan
pour une dizaine ddbann®es sans | e moindre entretien.

Caracit®t i ques du 9K121 AVikhro

Por t(em .

De jour 0,5-8 (10)
De nuit 5(6)
Altitudes de tir, (m) : 5-4000
Temps de vol, (s) :

A |a port®e maxi mal e 28
A 8000 :m tres 23
A 6000 :m tres 14
Vitesse moyenne pour un tir 350
Charge

Type Charge tandem conique
Masse, (kg) : 8
Masse d'explosif, (kg) : 4
Type de d®tonateur : |l mpact et p
Rayon du d®tonateur de prox 2.5-35
Mi ssile 9A4172

Nombr e d! ®t ages 2
Longueur, (mm) : 2750
Diam tre (dm):corps, 125
Envergure des canards, (mm) : 240
Envergure des stabilisateurs, (mm) : 380
Masse, (kg) : 40-45
Longueur du tube de lancement, (mm) : 2870
Diam tre du tube de | anceme 140
Conditions dgCAt:emp®r atur e, -50 " +50
Syst me sdRee aut-@matvi gsbdkhval ¢

Canal de jour TV
Syst me de poursuite Automatique
Lanceur APU6

Nombre de missiles: 6
Masse du lanceur, (kg) : 60
Longueur du lanceur, (mm) 1524
Largeur du lanceur, (mm) : 720
Hauteur du lanceur, (mm) : 436
D®poi nt ag éd evgegfr@&si cal , 12
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Roguettes

Le syst me de r oqu e t-bOecensigiecen quatre hadefies B-8VAOA oukBal3L5. Chaque B8V20A contient 20
roguettes SS8de 80 mmde di ff®rents types (charge creuse, perforante, fragme
des | eurres, des f |l ®chettes e t13L8 coatiert cing soqusttes S-18 de 1d82emmpyui pguvert t @ | e s ) . L
°tre ®qui p®e s acdhet ets®,t €'s cphearrfgoe creuse ou explosives.

Roquett® S

A la fin des ann®es 60, |l e bureau d' ® ude Tochmadh nfonnt giun Wi®te® de c
mm, en vue d'accro’ tre | a ormbades ricdes adons fde'ua tdteasq uceh aasus esua Is. Les sp
basaient sur |l e constat qgue | es roquettes de 57 mm alors en serv
arme incluaient une r ®sistance ° | " ®chaufhe®ent a@l®evdygeammiaguce,mbu!
moteur du missile sur | "'appareil I anceur, un cadence de €ir accr ue

tir minimale r®duite.

Une grande vari ® ® de roquettes de 8@i mh®f enht d®vehapp®es, epamotem
existent plus de 25 mod | es produits en s®rie auxquels s'ajoutent

Les variantes S8M et S8 KOM poss dent un moteur 7 carburant solide au temps
creuse avec effet de f-BHONMepeubDNnp®a®®f enrPusga’'S 400 mm de blindag

La t°te88ecomtiSent 2000 fl ®chettes tr s efficaces dans un r!'le an
lorsque la roquette approche de sa cible.

LaS8BM est une variante de p®n®tration capable de percer une ®pai s:

Les S8D et S-8DM sont des variantes thermobariques contenant 2,15 kgd' un car bur ant volatile 7 haut
r®pandu comme un nuage sur |l a cible, et qui est ensuite d®ton® pza
®quivaut " | '"explosion de 6 kg de TNT.

Les S80 et S8 OM sont ut i | ine®e sl ap ozuorn ei ldleumia ci bl e. A | "impact elles ®n
candelas pendant 30 secondes.

La S-8P disperse des paillettes (chaffs) et est uti | ineQesviso-mime destredars ennemis et des
par radar.

Les S8A, S8B,S8ASetS8VS poss dent un syst me de stabilisation du vol am®l i

3-6 : Roquette S-8KOM

20 roquettes peuvent °tre emport®e8 e@arsesi neér si-8dnBpBMingt B-&1BANn®e sin B a
poss®dant une r®sistance thermique a&,cra®si8gVa®eraB pa®senpeudes ®t ul
|l ancement plus | ongs et une forme a®rodynamique moins sophistiqudc
n®gl i geable aux vitesses d' ®volution des h®licopt res.

3-7 : Panier de roquettes  B-8V20A
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La puissance de fe8 sont stp®Praeut &®&s désc &l {5.eUpe sdlegle ragnettéssd'tmnes r oque
seul lanceur B8 ®qui vaut es'de 32roquettes de &b5.LaS8 poss de ®gal ement une pr ®ci sion
di stance d'engagement maxi mal-%. pCarss &quaenndnee nqtu,e |l ee -&syyssttr emesp ldZec ® olgai ¢
S5 tant sur | es appar svoluestournantes.es fi xes que sur | e

Caract®risti®OMs de | a S

Calibre, (mm) : 80
Longueur, (mm) : 1570
Masse, (kg) : 11,3
Masse de l'ogive, (kg) : 3,6
Masse d'explosif, (kg) : 0,9
Distance de tir efficace, (m) : 1300-4000
Vitesse maximale, (m/s) : 610

Roquett&3S

Les conflits au MoyenOr i ent au d®but des ann®es 70 d®montr rent |l a tr s grart
d'aviation. De multiples appareils parqu®s ~ | '"air é¢3 bdef pouexai en
anti-a®r i ennes. M° me entourer chaque appareil de merlons de protect

pui ssance de feu et desolmmdemes®ci si on des armes air

En raison de ces observations, le Haut Commandement de I'OTAN institua rapidement la dispersion des appareils sur les
terrains et leur protection dans des hangarettes durcies (HAB, pour Hardened Aircraft Bunkel). Ces hangarettes furent
construites en b®ton arm® et poss ®daliesnt®culnaet sp rdoet eccitn g nmislulpiprh ®&nreens
Il "int®rieur. Une ®paisse couchdee sdseu st elrar eh a@tgaairte t & nes udiet eb @dt ®&pno, s Ger @paar

capable de supporter de s®v res i mpacftfsetdi ¢ ®ml-Bag®eptatibnofmblees ~ f r ag me
Le Haut Commandement sovi ® ique d®cida que | e d®vel oppement de sy
ces abris et de d®truire | eur contenu ®taiBbchampément priaodiet aier &
de fort calibre comme les S-25 OF cependant du fait gque | es appareils ennemis ¢
®t ai ent aussi construites pour servia®deéeeheesh aiell], adeprl dama kpir IBste® c @
au but d'une unique roquette, un groupe d'attaque ®norme serait |
roquettes existantes pour cette t©che fut consi d®r ®e i mpraticable.

En outre, en 1969 une analyse dessyst mes de roquettes existants avait conclu au besc
mm (analogue " | a roquette am®ricaine Zuni) qui remplirait |le vid
t ©che fut plus tard cowndsiber plardeé ' Phgsi que AppINi qu®e, qui d®vel
d®si gdAP®e S

3-8:Roquette no®l3®PEi d®e

Le travail sur un prototype d®bult3a ®&tnailedn7t3 pert® teens 1p97u9r |°etsr er otgeusett® ¢
UB13contenant chacun six roquettes. Les tests incluaient un certai
typique poss®dait des murs de b®ton arm® ®pais d'1 m et-1®tait rec
p®n®t rcersenstt ructures et explos rent dans | e sol. Les murs de b®ton
Les murs int®rieurs des HAB arboraient des crat res$3fulaloussn di am tr

accept ®e puwcautri dma epmr osd®r i e .



3-9 : Panier de roquette  UB-13

Cependant,laS13 poss®dait toujours un d®faut ; |l orsque |l es HAB ®taient
®t ai ent mai ntenus en plac®chpatrs | § ®icr ae@ehmi&sedidtst de gagmentakiont lies
roquettes p®n®traient souvent | es murs et | e sol de b®ton et expl
| "appareil pris pour cible. Modi fier | es tseBnpas ed't a rdreesmemmutr s®tda'i ®p a
variables, et selon | '"endroit de | a hangarette atteint des d®I ai s
Avant m°me que |48 ¢ssaientdem®°ma Ber mi n®s, I "1l nstitutmeaeme- aNovosi bi .
pl ancher sur une variant e -1d3eT )p ®npRotsrsa®d aonnt adme®u xi ocrhReer g(elsa eSh t ande m,
sa propre fus®e d' ar mement . Une fois que |l a roquette impctait | a
en fait un secours de | '"autre. Si la premi re d®tonait ldans | e s
premi re charge d®tonai't dans |l a hangarette, |l a seconde d®tonai
d ®t @m au-dessus du sol.

En 1984, Il "1 nstitut de Recherche de | ' Ar m®e d-E3T depusiumrchaSseuri ®t i que cC
bombardier Su-17M4. Le lieutenant-c ol on e | A. Shestuk ®tait | :coongg®@Boeradaken®caief ke ¢
pilote d'essai. 31 vols furent e f fle3cTt uf®br eant ctd ur®e sd e s3qglu erl sq UES t ©

hangarettes (dot®es d'une ®paisseur d'1 m de b®ton w®dessuselcouvertes
sol.

La nouvelle roquette fut ®gal elnBeThtn & ersit ®ec hcavintt rppea sd eesst pd ttrewsi. s aliat S

b®t on ®pais de 0,25 m. Lanc®es par salve, |l a di sper stiro@ qduees lraoqu e
roquette se comportait comme pr®vu apr s vingt d®coll ages et atter
Consi d®r ant |l e calibre de |l a nouvelle roquette, |l es ing®nieurs d¢
d®si g113€. C8teversiondevait °tre utilis®e contre |l es v®hicules-8l ®g r emen
et °tre construites ° | '"aide de modules hautement standardis®s.

Les tests contre des v®hicul é€ls ddd ®s o b autn ddmphodsaigtkea fdreomi2 a1 BMR 5 1

d' ®pai sseur montr rent que ce blindage ®tait p®n®tr® m°me | orsque
cible que 5 m. Chaque d®tonation produisait 10 7 ibcBnditirenSie et | es ¢
roquette d®tonait : 10 m tres, Il e blindage recevait des entaill
d' endommager des v®hicules | ®g rement blind®s jusqu'" 25 m tres
dommages ®taient suffisamment i mportants pour que | es r®parations
LorsquUunS1 3 OF toucha un BRDM entre |l es essieux, elle cr®a 60 points d
v®hicule furenti aulracs®esetolrna® et une roue fut pul veri s®e. Les
8 centim tres -t3@OFen®gistrauh impast dinect comtre B charlourd1S-3, el |l e pul v®risa plusie
une sectiond'l,5mdutrain de roul ement. Les plaques de blindage arri re de 50
mm ; ses ®pais tubes des canons de 20 et 30 mm re-urent trois tro
mm.LaS1 3 OF ¢ o mme nproduite’ en rhasge en 1986.
Au m° me moment, |l es bombes thermobariques (explosion a®rienne d
militaires de par |leur efficacit®. En 1987, I "1 nst utewoguette Novosi b
dot ®e d'une charge thermoblhidDR.uelLe |l ass dias dd @HRst Sr2ERBtend993b or d de S
pour disposer d'un nouveau moyen am®liorant l es attaques sur | es
essais, une paire de roquettes tduchauwmneecolv®hmne udiemule®@e ad & star ain
comparti ment des passagers et fut compl tement d®t ruit. En outre
trappes f urent arrach®@edutUnoawcth®e "BMParri re et sa plaque de blinda
pl ague basse tenant | e moteulI3DRtc ez@me m-eanent® tdr®d op rm®PkUi tLea e&Sn masse

Caract®ristid3&s de |l a S

Calibre, (mm) : 122
Longueur, (mm) : 2898
Masse, (kg) : 69
Masse de l'ogive, (kg) : 33
Masse de la charge explosive, (kg) : 7
Port ®e mémi mal e, 1600-3000
Vitesse maximale, (m/s) : 530
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Si d®vel opper |l e vol vertical amamiet, ®@t6@ ®d U iptsirmmp ladempemidar |li hiddide t e

type déa®ronef ° conna’tre des applications pratiques. Les premi
Vinci au d®but des ann®es 1500. Da n shelise,s quwit esi, g Dief iVanasvgd rualid,i set
fipterono, | 6aile. Cbdbest de cette combinai sc

notre hmdti cidptesite d®ri v®.

La mise au point sbav®ra trop diffici
premiers ex p®r i me nct met @dispasaent pas ade ceux
mo t e u r sant @sBdz ides puissance pour assurer le vol. Lorsque

des moteurs plus gros, plus | ®gers et p
des centaines ddéann®es plus tard, le r°
r®al it®.
Les |l ois de forces et | esuuxmapypwamentls qui
voilure fixe sbéappligqguent ®gal ement aux
h®l icopt re est compl exe, déautant qgue
gyroscopique ou encore |l a dissym®trie d
en compte. De m° me, trechagehd® lapale ne de dd
reculante |imite |la vitesse d'avancement
Ce chapitre apporte une explication simple sur les commandes de
vol doéun h®licopt re, s a vitesse, | e
gyroscopique, Il a di ssym®triedapalee portanc
recul ant e, |l 6enf oncement avec pui ssar
4-1: Sch®ma de | 6Hel i xpte pendul aires, l'e wvol stationnaire, | 6ef

| 6aut orotation.

G n | p\om ddoge® n nf£\ kkgdl

Le poids et |l a tra" n®e agimseha-snurqudelhlees coagpitssentdesdra tmSut a®r
et |la pouss®e doéun h®licopt re sont obtenues gr©ce au rotor prini
comme | es ailes et Il e mot eur pluden imclinanp le planedu fotor, le pilatei peut faiee vdler x e . De
| 6h®l i copt re d'un c¢c!t® ou de | dautre, en avant ou en arri re.
POUSSEE
‘ PORTANCE
c

S fE—
e | TRAINEE

R b 1 1 7 - = -
| =
l i) ] -

POIDS

4-2 Les forces sob6bappliquant ° un h®Il i



Commandes de Vol

L e s c h ®nfiguredte 3 roatre le rotor principal, les commandes
du cyclique et du collectif, le palonnier et le rotor anti couple. Pour

simplif i er , Il e contrtle cycliqgue est
modifier le pas des pales du rotor principal. Les changements de pas
sbeffectuent " un point sp®ci fi
déincliner | e disque duntr,otloas ph@
militaires sont d®sormais ®qui p¢
plus des |l iaisons m®caniques. Le
toutes | es pales du rotor de f a-
servent : aj u spalesrdu tomr aptiaceupled afis de
compenser | e couple engendr® par
Vitesse
4-3: Commandes de vol dbo
Les pales du rotor principal déun h®licopt re doivent se d®pl acer
I 6air une vitesse relativement imporpantesafiievde pob®Uicepsuf ti
en | 6air. Lorsque | e rotor principal atteint | a vitesbceuple equi se p.
emp°che | e fuselage de -mbdmeppareil de tourner sur | ui
L6h®l i coptolrer penutavant, en arri re et vers |le ¢c?t® selon |les act
capable de rester immobile en | 6air (vol stationnaire)poul es pales
mai nt eniprt Ir'eh ®I iucnoe haut eur stable.
Couple
Le probl me du couple est |i® " la conception des h®licopt res
principal tourne dans un sens, |le fuselaglkatendi i Tomerheir éa News
que A pour toute action il y @ une r®action oppos®e et upke force @
est contr® et contr'!l ® par | e rotor anti couple (rotor de queue).
Sur les h@®lotcomptcoawsi dux, |l es rotors principaux tournent dans des
| autre.
Rotor anticouple
Lafigure4 -4 montre | e sens de rotation du rotor principal, lamti di recti o
couple.
Unrotoranicouple situ® ° | o6arri re de |l a perc
compense | e couple g®n®r® par | e rotor pri
doéun rotor principal uni que. Le rotor d
constante par le moteur, produit dans le plan horizon t a | une pouss®e q
sdboppose © | beffet de couple engendr® par
|
A Sensde
rotation du

rotor principaf '

La pousse du

L rotor de queue
S compense le
CD(|)ruecltéon du <::| P couple engendre
P | par le rotor
principal
4-4 : La pouss®e du rot

compense le couple du rotor principal
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Precession gyroscopique

La r®sultante déune force appliqu®e sur
90A plus loin dans le sens de rotation (
force. Cet effet est appel ® pr®cession
la figure 4 -5. Par exemple : si une force vers
9 heures sur Il e diagppama;,tda T ®6ulhttamn
comme montr® sur | e diagramme. Cela ent
force ®gale mais de sens oppos® s'appli
heures |l a pale s'® "ve quand | a pale 7 ¢

45 Pr®cession gyroscop La figure 4 -6 illustre la liaison m®&anique d@cal®e de la commande

cyclique, que le pilote actionne pour incliner le disque rotor principal
dans la direction voulue. Si cette commande d®@cal®e @wmid pas utilis®e, le pilote devrait placer le cyclique ” 9 0 ‘Adroite de la
direction voulue. Cette commande est li@ " une biellette placke "9 0 A de | daxe de la pale du rotor pri.

Changement du
pas cyclique ici

Apllication de

la force ici
4-6 : Liaison m®canique d®cal ®e
La zone situ®e -~ |l 6int®rieur du cercle d®termin® par |l es bouts di
Lorsqudil est en stationnaire sans vent, l'a portancdsqug ®n ®r ®e par
di ssym®trie de portance est | a diff®rence de portance sjuddwenxi ste ¢
vol en translation ou en stationnaire avec du vent.
Quand un h®licopt re est eneenthautde paters appreximatisemant de &80 m par seeonde,i t e s s
pour |l a pale avan-ante comme pour | a pale reculante. La di ssym®tr
| h®l i copt re. Ce mouvement sodajadwtre QuldbalvisttedReude Isarpalae paV an -
Lafigure4 -7i 1l lustre | a dissym®trie de portance et d®taille |le calcul
pale reculante. Sur |l e sch®mal/,sddh®lacwiptes e awmnlceut de pale est
et la vitesse de |l a pale avan-ante atteint |les 230 m/sed. La vite

obtenue en soustrayant la vitesse

de | 6h®l i ond ptecne " (50l |l e

de la vitesse en bout de pale (180

m/sec). Comme on peut le voir il se

cr ®e une grande di ff ®re
230 vitesse propre et de portance entre

les deux pales.

Airflow

v

Pale reculante Le contrtle de pas cy
180-50=130 m/ se m®cani sme qui per met de
|l 6angl e dbéatst dguedadaue pal
_ Paleavancante | r ®v ol uti on du rotor, con
Ie\lli'dtg;ts;g%o 180+50=230 di ssym®tri e de portance.
13 m/ sec m/ sec mesure que la vitesse de
| h®l i copt re augment e,

doit appliquer de plus en plus de
cycligue pour maintenir le disque
rotor dans la position voulue.
Ldaugment pas suo la pateu
reculante ainsi que sa diminution

sur I a pal e avan-ante €
4-7: Dissym®trie de portance. (VITESSE | m®canique continue, tout
LO6HELI COPTERE) = (VITESSE PROPRE DE LA du trajet de l0h®licopt r
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Dcrochage de la pale reculante

La figure 4-8 i

I tre |la tendance au d®crocHagueerde |lbavaalte MCHeItautne fdl
mani re tr

u
N i mportante |l a vitesse de | 6h®licopt re.

S
S

Zone de portance = 0

Zone pied de pale

4-8 : Portance en vol stationnaire

De |Ila m°me fa-on que | e d®crochage ddédune aile I imite | 6amvel oppe
rotor | imite |l e potenti el de vitesse ®l ev®e de | 0h®l iioptptr e e. La
au fur et 7 mebsuwei gueacel tesse augmenter. La pale reculante doit
avan-ante, cbigureed-9montr ®

Petite zone de portance a
fort angle d

T

Doit etre egale

\

Grande zone de portanca
faible angle

Zone deportance =0
augmente avec la vitesse

zone flux inversé

4-9: Portance en croisi re
Etant donn® que |l a vitesse de |l a pale reculante diminue oégn foncti
°tre augment® pour ®galiser |l a portance sur | dendemhli®erade heiraqpe.u
des vitesses de transl ati odigune £M0®es, comme montr® dans | a

1. Decrochage en bout de p
engendrant desvibrations

2. La zone de @crochage augmente
au trop grand a
pale

3 . ellcgptere a tendance a mol
et a rouler a gauche

Correction de decrochage:
- Reduire le pas collectif

- Cyclique au neutre

4-10 Portance ° vitesse extr?®° me

premier effet notable dodédun d®but de d®crochagecides dac cpoanhpea grneec u
une tendance " cebewrddenl|lod®lisoptgauche. Si l e cyclique est m,
s r®dui t, |l e d®crochage va sbaggraver et la vibration va forte
contrtlabl e.
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Enfoncement asatcpufgortex)

Lors doéun vol en puissance il peut se produire un enfoncement si
souffle rotor; on parle alors de passage en vortex.
Les conditions qui condui sent s e uweretnifoanlcee medau i meciluen3 0L nei eedd ep
vers | davant faible et ° un couple compris entre 20 et H&O0 %, avec
chute. Ces conditions peswent apparmeétreul ensfdemation | orsquoéun
déun autre apparei.l
Lorsque |l es condessarRssd®trir®esi ek, | 6h®l i copt re peut se retrouv
exc®dant | e fl uxpardalidi mtorrachds ichaeduipal es. Ainsi, Il e flux dbéair sul
haut par rapport au disque rotor. Ceci concourt 7 | dapparition doé
bout de pale. Ce vortexestg ®n ®r ® °~ partir de | 6empl acement de |l a pale o% |l e fI
turbulent instable sur une grande partie du-cdi,sqfener @tnorp,ui erstarna’en &
Ce sch®ma montirreddiet fpamnx Idéadirsque rotor |l ors déun vol en stationn
La vitesse ®tant maxi mal
de pal e, cobest | que |
g®n®r ® vers I e bas est
i mportant. Au fur et 7 m

la vitesse chute en se rapprochant

du centre du disque rotor, le souffle

di mi nue en cons®quence.
Figure 4-12 montre le

chemi nement du flux do6ai
de | a pal e au cour s

4-11 Direction du souffle du rotor 1o
enfoncement.

La descente est si rapide que le

souffle g®nNn®r ® par I 6int
pale est redirig® vers |
flux doéair vers |l e haut ¢

r 1[Iy
descente de | appareil
suppl anter cel ui dirig®
qui est engendr® par | a

r

| a pal e. Si | 6h®l i copt |
dansces conditions sans r ®s¢
puissance pour se ralentir ou

4-12 . Fl ux doéair en vortex stopper, il se retrouvera en
situation de vortex.

Au cours ddun vortex, de fortes vibrations et des pertdnts de contr
g®n ®r ®s etlongueuraella pale.

Léenfoncement est une situation instable, et s'il nbestqupas stopp
l e flux ddéair soit int®gralement redirig® vbusel exthmaume. Cedberf and
peut °tre contr® en appligqguant tr s t!'t une r®serve de puissance
suffisante pour contrer |l e flux doéair dirig® wenfosceniest Shlmtauk pr s du
de chute est devenu trop important, la puissance disponimle ne se
| bapparition de vortex.

Pour un pilote, |l a proc®dureentreoremal d 6ppurl isctadp perr denegakeso | | ect i f
di sponible nbéest pas suff
stopper la descente, cette action

peut aggraver |l 6enf oncer
augmenter les turbulences, de

m° me que l e taux de chu
r ®c up®r at i eoabtenpecant °tr

baissant le pas collectif et en
augmentant la vitesse de
translation  (en  poussant le

cyclique). Ces deux pro
requi rent une hauteur s
4-13 : Vortex pour pouvoir °tre effect

succ s.
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Vol stationnaire

Un h®licopt r e ivrod el cerns gsutbatli omaniant i ent une position constante au
guel gues pieds au dessus de | a surface. Pour <cel a, |l e areilt or princ
incluant | 6®qutpage, slbel cygr murlareu, |l es passagers, le fret et | 6a
faisant tourner |l es pales ° grande vitesse et en augmentant | 6angl
En stationnaire, |l e rotor a hesotinondem. g€Camdaivol esne Wdidra®rd@olua mas
di sque rotor. Le vol stationnaire est une maniuvre co%teuse en te
des pales du rotor est A ti'r@ne depgwrissel a edaasds we meant! 'i angpwa rt ainlt e,

au sein dbébune colonne dbéair descendante.

Le vortex du rotor principal, ainsi gue |l a recircul awintienhle de | dair
staionnai r e. Un tel apport dodéair non d®sir® entra " ne | e besoin doun
d®pense suppl ®mentaire en termes de puissance moteur et de carbur.
gor g®e @®rei amuaxt abrasi fs, qui causent une usure s®v re sur |l es pi ce
sol.

Effet de sol

Léeffet de sol constitue une fizoneodo du
lesperfor mances sont am®lior ®es, gue | don r
l e stationnaire 7 proximit® du sol. La
d i environ ®gale “ la moiti® dfigutesam tre di
4-14et4-15r epr ®sentent |l e fl ukdesobair hors e
L"am®l ioration de | 'efficacit® du profi
gue de |l a portance durant | es op®ration:
effets suivants :
B | Rz o Tout dbéabord, et ceci est Il e plus i mpori
SRt N B e aux extr®mit®s des pales. Dans | o6effet
- est d®vi ® vers | 6ext®rieur du diam tre
4-14 @ Le flux ddair hors egyvortex. Un vortex est un flux ddair e
axe ou dbébun point central. Ceci rend pl
Vortex reduit aux des pales. La r®duction du vortex r®dui
egtremitesdespales i qgudil entra”ne en faisant recirculer |06
Déautre @partdesl|l palpes n®cessaire °~ la p
dans | 6effet de sol car |l a zone de haut
par | e souffle du rotor agit comme un c
la tra" " n®e induite permet wun eangle dobat
portance r®sultante ®gale, ce qui mi ni
n®cessaire " |l a rotation du rotor.
4-15 : Le flux dodair dans
Accrochage
Lébefficacit® doébun rotor en stationnaire est am®lior®e pant chaque
de | 0h®técop par l e vent en surface. Lorsque | 6h®licopt re avanc
amoindrir |l e probl me dbalimentation en air typique du sé¢ ationnai |
rotor seeni ddair frais, non turbulent, pour ® iminer totalement |
not abl ement ; ce changement significatif est appel ® | 6accrochage.
recirculaionddé ai r du stationnaire est rompu, |l a dissym®trie de portance
continue de cro’ tre et ce jusqud” |l a vitesse de meill eur taux de r
En translation ver's tlrbawearng ,| d 6marmnt ipea sa!t
di sque rotor est plus fortement acc®l
traversant | a partie frontale. Ce ph®no
g\ transversal et es#-16.1 ICedt re® fur, Ica mbii g&
J pr®cessiomugyrasncoei |l e rotor ° soé6inclir

entra’"ne une vibration caract®ristique

4-16 : Accrochage
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Autorotation

Si le moteur tombe en panne, ou

@ 3. PAS GENERAL¥ Ajuster pour gudune autr e situation
\\j \ﬁ@) maintenir les tours rotors survient ) |l dautorotation
e T { "y 4. FLARE ¥ Executer un flare pour R i

1’*’ .\ i-&-'f: @ reduire la vitesse de translation et moy?E de poser loh®licoj
1. PAS GENERAY Reduire pour passer | poser | jappareil & ma n i re S Yr e. La c he
rotor en autorotation '\\\Ifrnn cin®matique doéun h®licop
2. PLAN DE DESCENTEf o -

Prendre une VI de 120 a 140 km/h (65 - 70 "_? @ gg:tplou: [L)Je;mrettre au rOtOftdgur ner i
kts) pour un taux de chute normal. Un { L X
vitesse supéi eur e, jusqui \\ w;\\ Iorsque | e moteur sodarr
kts) allongera le plan de descente e _L\T’Agn .
figure 4 -17 montre comment
| 6appareil peut pl aner j
en utlisant les tours moteur du
4-17 : Final dO0OApproche sans Moteur rotor et effectuer un atterrissage en
douceur.
La zone des pales fiactivedo pour | dautor
R . 0
Zone anti entr_e 25 et 70% de | eur rayon, comme mor
autorotative de la figure 4 -18. Comme cette zone op re un
déattaque, il en r®sulte une | ®g re mai
| 6avant des forces a®rodynami ques. Cet
ggt%erotative pouss®e | ®3 rement en avant de | daxe de
acc®| ®r er cette partie de | a pale durant
La partie de | a pale ° | 6ext ®ri eur du
Zone de appel ®e zone propul s®e. L()analyse‘de I a
decrochage montr e gue | es forces a®rodynami ques
derei Tbaxe de rotation. Cette inclinai
tra’ " n®e qui a tendance ralentir | 6extr
- tours minutes du rotor se stabilise, ou
100 force dbdautorotation et. la force contrai
4-18 : Les Zones Aut orotatives du Rotor La zone ldint®rieur de la Iimite deSA
de d®crochage cadelel | e opome amul e doba
maXxi mum. Cette zone apporte une tra’ n®e

Zone autorotative

Force
autorotative

\%

Taux de
: n
Resultante descente

—

fortement au ralentissement de la pale.

Zone anti-autorotative

Force antt
autorotative

\%
Resultante :1 L3
Taux de
descente

Axe de
rotation =————p

4-19 : Forces su r les Pales en Autorotation
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4-20 : Diagramme Hauteur -Vitesse

Tout h®licopt re dispose doéun manuel de vol incluant Jfiguedi agr amme
4-20. Les zones orang®es de ce diagramme repr ®sentaempgr olpersi ®e®n daiutxi ¢
atterrissages en s®curit® malgr® une panne moteur ne peuvent en ef

Rsum

Le poids, la portance, la pouss®e et la tra n®e spaur |les aqamttrrlel «f
directionnel, le collectif pour | 6altitude et | e palonndaser pour
ddune voilure tournante.

Le couple est un probl me inh®rent aux ssio®dyioscapigue veutgue les forcedseor pri nci
fassent sentir ° 90A dans |le sens de rotation du point nee% elles o
entre | a portance engendr ®e par | a pale avan-ante et | a pale recul
L 6 fencement peut survenir lorsque le rotor principal utilise entre 20 et 100% de la puissance moteur disponible, et que la

vitesse horizontale est inf®rieure ° 10 niuds. En stationnaire, |
portance. Cet air doit °tre tir® de |l a masse do6éair situ®e au dessus du
puissance moteur.

Léoeffet de sol permet de b®n®ficier de meill eures per hauteunances en
ne d®passant pas approxi mativement |l a moiti® du diam tre du roto
Nfuds, | orsque |l e rotor re-oit suffisamment ddbair A | ibrse 0, non
trouve dans | e r®gime de translation, et que | e circuit doéair du
Lédautorotation est un moyen de poser un h®licopt re en s®curit®

transmiwmnil®l iddbopt re est en effet con-ue pour permettre au rotor
panne.

489







AERQDMQIUBE
5 G£cecmaidl



nES

5<@MJ?TIlI <HDLP@ ?@ GEC@GD>J

De nos jours, | industrie mondiale de | 6h®I i c o potorunigue & myolsoi e de ux
coaxiaux La plupart des h®l icopt res utilisent |l a configuration ~ rot
lespionni ers du d®vel oppement de | 0h®l icopt re ®taient pleinement coc
configuration coaxiale ; en fait, plusieurs projets etiodesent ati ves
de | 6K stomit bien connus. Cependant, seuls |l es h®licopt res ~ roto
grande ®chelle par | es concepteurs occidentaux. Les h®licopt re
utilis®sn edovUnBiti que et en Russie. Avec | dessor de | 6industrie
consi d®rables furent employ®s ° faire progresser | e d®veloppement
ne parvinrentdrpasertama®sns d®f auts fondamentaux inh®rents ~ cette c¢
Du fait de leur plus petite dimension, de leur rapport puissance-poi ds ®I| ev ®, de |l eur excellente mar
sym®trie a®rodynamique, les h®hti captTie®scoammaux® ucept 1| @as gemé
marine sovi ®tigue. Lbéaviation civile se |l an-a d&fetKal3dutilisation
Entre la fin des ann®es 70 et |l e d®buentdes amn®es p8Or, teuvd®s el e

h®l i copt r erorscoaxaurb agui~ fut par -b@. sbateomp@®Pti sPoKaacharn®e mais @
50 (rotors coaxiaux) etle MilMi-28 (r ot or unique) d®bouc dbke dusKa-5b0, et iheatraer pcotlugtiomr e i ncont ¢
au profit de | dar mPe russe.

Principes de la Compensationedat©ouple de R

La configuration <coaxiale &est particuli re <car elle wutilise wun
fondamentalementdi f f ®r ent de cel ui de | a configuration ° rotor wunique. P
déun h®licopt re “ rotor unique, un rotor anti coupl eesrdte's queue es
coaxiaux s ont compens®s par Il es forces C
0.97 s6annul ent mutuell ement. Cela suppri me
force additionnel t el e sq ucbouunp Ireost odre dre® agcu
des rotors coaxiaux sont compens®s auto
0.87] vol, ne n®cessitant de ce fait aucune a
pilote.
0.7 Lédune des s i mraous| caaxiauk ®y&ant uhecvuple de
r®action nul verentoldustfaabitl igsu@ | es acti o
du pilote cr®ent une disparit® entre | e:
0.67] et inf®rieur des rotors. Le couple de
donc °tre utilis® pour |l e contrtle direct
0.5%05 .10 .15 D.20 10,25 La m®thodpenﬂ_$aatci0“cmn du coupl_e de r®acti_o
un h®l i copt re rotor uni que n®cessit
. . pilote. Pour obtenir un vol stabilis®,
5-1: Qual|t® a(f)rodynamlqu forces | at®rales du rotor de queue, cel
coaxiaux et ddun rotor s pour| 6 h®l i copt re compar® ~ une formule ¢

RendengdenPuissance

En ce qui concerne la puissance, la formule
coaxiale poss de une avance C

son ®quivalent - rotor uni gue
pui ssance di sponi bl e est tr
fonctionnement -"dli reotudri,] i s®es
pour d®velopper | & portoamce. L

unique doit pour sa part partager la puissance
entre le rotor principal et le rotor de queue ; le
rotor anti couple peut consommer entre 10 et
12% de la puissance totale.

Une autre particularit® i mpo

configuration coaxiale est apparente lorsque

| h®l i copt re est en vol stat
5-2: Sch®the | 6®coul emen trot@ 8 coaxiaaxw e r ¢ d_oa|r du rotor SL."‘ZO@&aU?ur retr

niveau du rotor inf®rieur et
dernier ddéaspirer un suppl ®ment doair Par suda tpuicsed an caeu gurteinlties @ e

assurer la portance.
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contra rotation des rotors coaxiaux conduit ° une r®&duwceti on si
stationnaire. Les essais en vol momsireque qdeéalteses ocdoms®eD axxx @
s efficaces compar®s aux h®licopt res “ rotor unique.

- S Q@
c

nt donn® que roterscoxi@kndompt pes ~ wutiliser de puissance pour conm
t g®n®r al enpelnus 1e6f f'i c2ax%s que |l es h®licopt res ~ rotor unique.
xcellents plafondsO0d® wgl edt dtaiuxn mai FHe/sdc®@0 verticale (de 4

® >

n gqguden appar ence rotoes com@ux selhilne syrs®ermeurie tra " n®e plus ®l ev®e ¢
or unique, des essai sroterecoaxkiauxe s ut ©Kdesoh®Uncgogpé destype ®quival el
mentation flagrante de | a antesa:" n®e. Ceci est d¥% aux raisons sui Vv

QS W Qownwm T O
oo

c o
Q o

effet b®n®fi gue conjugu® des rotors coaxiaux en vol de croi

e r®duction significative de | a puissance n®cessaire pour ¢

absence de rotor dealinentez enguissancedu besoin de | 6

absence de tra’ " n®e due au rotor de queue et doéinterf ®rence

inefficacit® des h®licopt res °~ rotor unique qui doivent vo

. Les mesures priseslorsdel a concepti on dretes chafidux corormpetle K88 pour r ®duire | a t
(par exemple en r®tractant | e train dbéatterrissage en vol).

L]
r- O -
o O S O

(e}

Dimensions

La configuration coaxial e
un h®licopt re doé°tre pl

Rotor unique Boitier de plus | ®ger que celle " ro
Rotor y transmission cela peut procurer un important
= G Uple moteur du rotor de avantage tactique.

(100%) ] aueue ] ] ]
Boitier de - g <4— Rotor de aueue Pour se faire une meilleurei d ®e des

di ff®rences de di mensi on

transmission b, 4 .
orincioal Arbre de \ Boitier de masses entre des h®l i corg
transmission du transmission rotor unique et coaxial, on peut les
rotor de queue intermediaire ilustrer par les cas de figure
Coaxial suivants :
- . _
| > Rotors a) Des h®Il i cratgpst r e s
P — coaxiaux e t uni que ayant l'a m
N masse au d®coll age et d
Boitier de ~ moteursvel d@pent | a m° me
transmission . . . .
principal Couple moteur puissance disponible (Ka50 et Mi-
(100%) 28).

b) Des h®l i cratgest r es
coaxiaux et unique ayant des pales

5-3 ¢ Transmission des h®licopt res r de la m°me I5oatdkbeur (Ka
64).

Dans | 6axempl eonfiguration coaxiale a pour 8540% ocdempra®diei rau |raottc

unique.

Ceci @gti ne¥pal ement la r®duction de diam tre du rotor issue de

de | 6absence de perte de puissance, r®sultant de | a disoparition

unique de placer le rotor anti couple 7 I dar

9000 Moment d'inertie dé®viter | e disque de balayage des pal es

8000 Lédexempllleustre | 6efficacit® a®rodynami qu

7000 : R pui ssance suppl ®mentaire pour faire tou
Helicoperes a . — . . . .

60001 [ h®||copt‘ re ' rotor uni que, qui condui s
rotor unique masse disponible au d®coll age. Dans cet

50007 rotor de queue agrandit de 20% |l es di me

40001 rapport ° la configuration coaxiale.

3000 La r®duction de t ai totore coakiaux, letolh ®1 i copt

r®partition des masses diff®rentes | e |
20007 elicoptere arotors une di minution notabl e des moment s do
10001 coaxiaux directionnelle. Ceci est @i h®tepsairero
Masse de decollage, kg au pilotage doéun h®licopt re.
T T T T 50100 T T T T 1OIOOOT
5-4 : Moment dbéinertie de

rotors coaxiaux et 7 rot
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Condabibiet stakmlit

La sym®trie a®rodynamique est Il a car act ®rotors toaxipuxe, led | gl vasm®il mpo ret a
contrtlabilit® et la stabilit® de mani re substantielle.
Avecl es progr s dans |l a conception et | a fabrication des h®licopt ™
configurations a®rodynami ques sym®triques. I'l's ont clairement c¢omg
lafaciit ® du contr!l e dans | e pilotage doéun h®licopt re.
Le d®vel oppement des appareils 7 voilure fixe en est un bon exem
construits. (| est difficile doéi magi nerintsuinersae iew nile eespectve ete ux mot e
d®vel oppant des pouss®es iff®rentes dont | 6®cart changerait en foc
Les h®licopt®ristes doivent cependant composer avec iludmay m®tri e
n®cerssaqui est compens® par | 6apparente simplicit® de cette sol ul
queue et une transmission efficaces sdest r®Vv®l ® °tre un s®rieux
La sym®trie a®rodynamique de | a rcdrofaibgermnatei dre acoaxil &l e ee st®aacst d LM ¢
rotors sup®rieur et inf®rieur relativement proches dontdel 6effet ¢
pouss®e quand |l es effets so0®quebkbi imermtes La®®uial ielsr elesstr oa s B5r @rp a
di ff®rentes, et dont |l es couples |l at®raux se compensent mutuel |l enm
verticale est n®gligeabl e.

0.4

0.3

0.2

0.1

5-5 : Contr!labilit® des

(vol stationnaire et 7 L
Gr ©ce © | absence de r ot mtors chaxiaugnéast pab®lsiugept “rel 6effet const al
parasite. La formule coaxiale permet un ®qnuti |a ®&rroed ysnuabniiigu eentcree gcuoir
une bonne contr!labilit®.
Par exemple, les caract®risti-fiecntde®R@tc® n®v adll w®de d i +-38C (Eager@asa | lee dat X
de Contrt*le Manuel pour |l es H®I ivi @apt ome gl e Mifigank&BasiAmoenst).r ed d els® pra® st uel nea
de | 6®valuation en vol stationnaire et ~° faible vib0atsignentle |l appar.
Niveau 1 (contrtlabilit®33¢aeeth|l avthe) ada stgnidbrdatADS en temps de
compar® aux autres h®licopt res de | 06®tude.
En raison de sa sym®trie a®romdygadank meu es u btuint hl®il ti tc®rpa | anee n't aucun
mouvement | ongi tRuadri neaxl e neptl el,atd®rnasl .un h®l i copt re ° rotor wunique, a
changer |l a compensation directionnelle du rotor de quewpese; cet ef:
de contrlles ind@&pmpdndcant sma’'tt reasster pour ndi mporte quel pilote, p
variabilit® des modes de vol, de couple de | acet et deelesorces | at
changements de puissance (pas collectf ) et l e contrtle directionnel et Il at ®r al , augr
h®l i copt re coaxial. Gr ©ce ° cel a, la s®curit® du vol est am®l i
particuli rement vr diassendhamuna&nutr , | ¢ esolpetites aires dbdatterrissa
altitudes barom®triques et | es pan nreterscdagiaus estatissi simpte que Geopifoteruh | er  un  h
docile avion doéentr danesmeanbti.l i E®, p & raaa ol ® ol ver, bshboanbti t @4 Wi veatl elnd e s, S i

meilleures, “ un h®licopt re °~ rotor unique.
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Manoeuvrabilite

Lédenvironnement ° ®volution rapide du combat m@tdabhhies e ntl aem Ereisc
absolue pour un h®licopt re de combat | a possession de vitesses pl
(Cest-"-di re des maniuvres destin®es “ changer | a dhagehalities)n du vol san
Léefficacit® sans bornes avec |l aquelle un h®licopt re coaxi al p et
conception. La configuration coaxiale concentre toutes les fonctions importantes dans les rotors coaxiaux :  d ® pemend de la
portance, force propulsive, contr®le longitudinal et directionnel
La conception wuni gaioes cadvdauxn ey stsameapaci t® intrins que de contrtle
| 6absence dfforcoep, epr deur e n trotos coaxiabx®Iniec aptt Tree parti dlleasiys® imepdrt a
contrtle devient quasi ment ind®pendant de | 6angle de glissade. C
possibilit®s fielcltiumirt @eess pmawnri uevfr es ° pl at avec de grands angles de

1507

1007

507

-507

-1007

-150

5-6 : Vitesse angulaire en lacet en stationnaire

Léempennage doumtord®@ixiauxom@dti mpeéi que aucune restriction sur | angl e
supporter des changements dbébangle de glissade de 180 degr ®s.

Une manifuvr e nouvalplpel ®¢ viadagal e/ pl at 50 aet®ta®uttoes s®=e pwaac I
op®rationnell e. A une-10D0t &méd, akleante Mmasqudire9dPeut °tre effectu
comme ~ droite dans | e pilodre horunzeo ntiatles sad op suvqaunbtonatt ei ndre 23
proche de z®ro.

&
® ¢
0

Le virage °~ plat est une pure manfuvre de combat qui peut °tre en
temps record. Cela rend superflu un montageentour el |l e pour | e canon et ®conomise un temp
angles ®l ev®s. Léabsence du rotor de queue per met " un h®licopt"
directionnel et de d®vel oppet ®hprs®seguandtion méaesduvaax WMéméase |

igue se targuent ddédun meill eur couple de contrlle directionnel,
rticuli rement vrai pour wune acedionesatuxd3 oanuma nrdeesst rriagti ideen sets wrr ult
r des consid®rations de r®sistance du rotor de queue ettt de | a t
s consid®rations | i®es au mainti dre detba dentqruleluaebislertad td aparsi sl
h®l i copt re. Cela ®tant, | dabsence de rotor de queuenpanmet =~ |
pi dement |l es p®dal es ; ce qui peutplacnduapried e”. WLred t ma rciapvarcd t @®n ¢
mbi n®e ° une excellente capacit® de vol stationnaire, upeut se r
el avec un autre h®licopt re ou poisnerr|l aemamirmese conplkat uneewrd
rotors coaxiaux, donne | dassurance doéun d®coll age et un atterrissage
onditions de vent. En cas doatterrissag®sencededpksi aebexa,rest pe
d®col |l age et dbéatterrissage procure un avantage op®rationnel et te

c
COoOYQOm®Y®»Y®S

O%Q.O-‘_Q.'O'O
(2]

Maniuvrer dans | e plan hor iorecotxmlxeaveéc rwon oh ®luind qqute” rpg s ente cert
Ceh inclut une s®v re perte de vitesse, qui en retour influence | a

Obtenir | e facteur de charge vertical requis se fait efactelmugmentant
de charge d®puendaruax deotncded | 6-adigt e des paapaci te®ts du sysitsome de con
efficacit® et sa puissance. Plus 1l e contrtle longitudinaml sera ef
taux de facteur de charge en augmentation, celui-c i nba pas |l e temps de di minuer |l ors du cha
cela rend |l a manifuvre plus efficace. Dans | e cas 0% |l a maniuvre
facteur de charge augmenteraitetcel a pourrait i mpliquer des difficult®s pour attein

Les h®Il i cgadopstcoaxiaexspr ®s ent ent une meill eure efficacit® et un meilleur
|l es h®licopt res ~ raoutxormounmme ngtuse .d 60enceir teiset rd®@ui ts et aux plus gra
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inh®rents aux valeurs plus @ibresvd®ess rdoet sorfsorscueps®rd ppulri eu®esnfa®ux eur d
Tout cela est confidm® gtedtaits toinguemdamnte dadracc® ®r ati on maxi mal e di
des h®Il i cobopstoaxiaexet”™ ~ rotor unique.

Gr ©ce 7 une puissance et une effi caci t @otoes woax@axnetnrtirliee epnlluspi qour®a n e
efficacement et davantage en s®curit®. Au moment 0% | " h®licopt re
d'"o% il r®sulte un amoindrissement du facteur de charge vertical
viesse angul aire de | ' appareil. Lorsque cette vitesse angunsaire est
un piqu® stabl e, |l e changement de pas des pales s'accrolat plus ra
s'accompagne d'un changement insuffisant de vitesse anguwhaire, du
h®licopt re ° rotor uni que), il devient possible que |l a queue et
mouve ments conflictuels. Ainsi, | 'efficacit® et | a paorssedamxce du sys
assurent une manifuvre plus s%re et plus efficace accompagn®e d' une
Les h®l i cratgostcoaxiamisp o0ss dent un avantage substantiel en maniuvre hor
tant | "efficacit® au combat que |l a survivabilit®. Ces avantages
'absence de rotor de queue etlap | us gr an d esretdrsfcoagiaux™i tfRaidbl e vitesse compar® ° un ro
h®l| i c opotorscoaxiaixposs de un taux d'acc® ®ration depuis |l e vol statior
®qui valent " ratopermeitque, tempseld' acc®l ®ration r®duit pour atteinc
La pr®sence d'un rotor de queue entra' ne des |imitatiomsu strictes
fait de la menace que le rotor de queue se trouve pris dans le vortex du rotor. L'"a®rodynami querorsun h®Il i cc

coaxiaux facilite pour le pilote le vol dans toutes les directions sur toutes les plages de vitesse de manif uvrée z®r o au
maximum permis par les commandes de vol. Lesmani uv'r elsessi t esse sont beaucoup plus s%ures
rotors coaxiaux.

Si | * h®licopt re acc® "re vers | '"arri re et atteint |l asiwvitesse n
enfoncer | '"une des p®dael gtorseobxiafixdi M8 Ovidregmr ®ls'. h®l i copt r

En observant | es manifuvres horizontales, deux manifuvres important e
axe. Le virage sur axe est accompl i de mani Tiquesou poaxlselle eercedent i que
face au centre est une maniuvre radical ement nouvelle qui per met
l ongue dur ®e tout en conservant un angle de tangamg®gat®igfatiifduiH@abun
acc®| ®r ation vers | '"avant, ce qui conduit ° perdre |l a cible et, (
Cela r®duit |l es chances de toucher et accro’t | a cenudappertearbi | i t ® de
avantage vital au combat, et ne peudorstdaxiaex. accompl i e que par un h®l

Le cercle face au centre est

accompl i N une vitesse
entre 100 et 180 km/h, avec un

angle de tangage n ®g at i f compris
entre 30 et 35 degr ®s.
maniuvre est en fait un
glissade dans lequel les angles de

tangage et de roul i s s' G
Durant |l a manifuvre, | a po
rotor est presque parall’
horizont al et est dirigd
centr e du clne d®crit pa
mouvement. Les forces d'inertie
sont en ®quilibre tand
" h®licopt re tourne se
trajectoire quasiment circulaire avec
un angle de glissade de !
5-7 : Cercle face au centre le cercle face au centre
sur | a cesmptargs coaxi@ux d
accomplir un mouvement
en glissade prol ong®
vitesse.
Le virage sur axe est une manfuvre de combat qui est wutirdi s®e pou
efficace en attaque de cibles terrestresouencomb at a®r i en. L'aspect unique des rotisr ages sur
coaxiauxest | "utilisation d'un d®rapage significatif, qui accro’t con:¢
Cela est d% " | dabsence de restotationsesuf |l a postesbel ah®@ubaaceort

de grands angles de d®rapage (60 degr®s), rogascoaziauxposs de edéticaci
capacit® du fait de | ' absence de rotor de queue.

Les h®I|ls c toprs coadaux poss dent des avantages dans I "accompli ssement
manfuvres. Ces avantages deviennent ®vidents |l orsqu'un tel h®l i co
un piqu®. Une graedei vsitegse dngxtealirentes perfor Aequicdarsceen gl i ssa
exercice.

Enfin, | es ho®isicaaxiapx s arets capables d'acrobaties boucl e, tonneau |
acrobaties, ces nh®Ildi®veepd to prpeesr pleelsveangl es de tangage allant jusqu'

atteignant 130 " 140 degr ®s.
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Autorotation

Les h®Il i acaopstcoaxieexsp euvent op®rer dans des modes de vol extr°mes. Ail
descente vertical mi ni mal en autorotation n®cessite 1 m] de disque
est d¥% ° | 'interaction des deux rotors du syst me coaxi al qui r ®d
d®pdds faibles puissances en jeu en autorotation, un rotor de qu
| *accroissement du taux de descente vertical des h®licopt res ~ roc
Un h®I i crotmgcoaxiuxpeut tenir | e taux de descente vertical mi ni mal ch
comparer aux 43,4 kg par m tre carr® d'un h®licopt re “ rotor un
di ff®rence n'a aucamgei mp ant h®iois clax@exf do it dési rasens suivantes :

. La simplicit® a®rodynamique de | a configuration coaxiale, I a

(collectif-pal onni er) et | " efficacft®entu awnt @ E@axibymtongriransitdi n a |

ai s®e en autorotation

. La vitesse d'atterrissage emtoraaodxiaux est dapprogimativdmentri5 Km@Iplusc opt ~r e
c
|

faible que elle d'un h®li#optuner ®t abtbssemequeeffeel aaklé¢e p
avec un angle de tangage plus important (de 10 degr ®s) , rend
taille plus r®duite gaorsadakieenc Des vitesees diaRd ri rciospsta gee pl us basses am
s®curit®, en part tdeewslsiuesr dpeo urerlreasi nvwsolisr ra®gul i er s .
Le manque de stabilit® dirretwostdoaxiaux eeln cdeais oh®l aciopn  raes®t™® corrig®
d'atterrissage en autorotation o n t ®t ® d®vel opp®es et adopt ®es qui empl oi ent une
inf®rieure de 3 ° 4% ° 1l a normale. Cela r®d8im/lsybsaantbet!| éemeffi

contrlle directi cmnmalc,t ®ti sa m@luiesr elel ds atterri ssage.

Vol en Vortex

Un programme de recherche sur 1le vol en conditi ootos codxauxetor t e x , i

comprenant dobéintensifs tests en vol sup®rneatqiucent taevse c ad eBst ® nesnttirteuptrsi s

| 6industrie de |l a d®fense et du Minist re de | a D®fense. Les r®sul

. La I imite haute du vortex est l'a m°me pour les bWesuxer@tors,

| 8int®rieur desquelles les effets sont mi ni maux) roterd nt | ®g " r
coaxiaux.

e Lorsqudun hr@térd coagipuke mter € en vortex, | o6utilisation de I o6altitud

de translation et sortir de | a zone dangereuse est - privi

gudexacerber | e ph®nom ne. Cdest vrai ®gal ement pour | es h®li

Sccurédu Vol

En termes de s®curi tmaidre se svtol ess s d ret if ealc.t eCiea ptdisuaxiauxs ohesph®s i Capit [ e &

piloter et sont reconnus plus manifuvrants et plus faciletment <cont
plus efficaces, cerguiplauasntsiirisuen” cloenpara@ndon des autres h®licopt’
Les di mensions doéun h®licopt re sont un aspect i mportamtorsde | a s®
coaxiauxof fre une meill eure marge de s®curit® en termes de distance deé
vol " basse altitude, ce qui est wvital pour t o urdtorslc@kiauc®tpantr e de c
confondues avec | a taille du rotor, il ndy a aucun risque dbdébendommage.:
tout, si un empennage venait 7 °tre endommag® ou perdu, (par exe
ndbauraitnp@guemrceosur | a s®curit® des vol s.

En comparant |l a s®curit® des vols sur | es deux types dobm®licopt r
du chevauchement d es r o trotorsscoagiaux. |l faue moterhg®el lé proobplt™ mree sd e col | i si on entr
cellule existe pour tous |l es a®ronefs “ wvoilure tour nandse. En ce
|l 6analyse de donn®es de vols dbéexp®ri ment at i onms de prouvdreqse lesec her c hes
h ®l i c o p totors eaxialix s o nt particuli rement performants en ter me de s®c

configurations (y compris en voltige).

Les h®|}icrulo;stcc?axiael>sn6"ont pas de restirdanctdesn gadl®enni elrésu,t ith°imseat!l ors dou
de 180A ° gauche ou ° droite. En ce qui concerne | dutiobn sation d

maxi mum peut affecter |l a s®curit® des vols sur un h®licopt re 7 rc

En r ®s um®, | rotbrRcbaxisupst rlkeeducoup plus s%r 7 piloter que son ®qui val
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6 COMMANDES COCKPIT
Apercudles i i  \'ps _£Di nomph i on

Planche de bor l Ecran ABRIS
“ gauche e o
- R
= Planche de bord
= droite

Mﬁe droite

Contr tl|
cyclique

Banquette gaucd

Ji
Panneau V%

6-l:lLespanneaux doéinst r-30m

Le cockpitduKa50 conti ent de nombreux panneaux dodéinstruments, !legpui conti e
param tres de vol, | 0®tat des syst mes a®rberef albo®eat sgst mmeeulLe
duKa50 est destin® “ wun pilotage sol o. Tous |l es syst mes de contr!?
pilote. A contrario des h®licopt res doattdaqud rturmedittsi sromda!| g,®pmirlt
deux cabines. [ en r®sulte un cockpit plut!t! eRoaoambar®tqgen @eudiap
en mettant en pratique ce manuel, vous vous sentirez bient®t dans
De nombreuses commandes dans le cockpit ont des aides de typepopu p, qui apparai ssent quand |l a sour
Cela constitue un outil tr s utile pour essayer de m®moriser | a n
peute °atcrti v®e/ d®sactiv®e ~ partir du menu des options.
A | 6aide de votre souris, vous pouvez manipuler |l a majorit® des coc

e  Click souris gauche pour basculer un interrupteur

¢ Click souris droit ou gauche pour incr®menter un rotacteur

e Rotation de la roulette de souris pour tourner une molette

¢ Bouton gauche de |l a souris enfonc® + d®pl acement pour tourner
Quand | a sour idse sessuts pllbaucn®@e camummande pouvant °tre mani pul ®e, l e cur
i ctinredi quant | e type dobéaction possible. Chaque fonction disponibl
clavier ; ceux-c i peuvent °tre trouv®s dans votre |iste des commandes cl av
manuel.

Faisons le tour des zones principales du cockpit :

Les principaux instruments de vol sont s artreflets sur | es panneaux froc



6-2 : Commandes moteur

Le collectif est votre principal moyen de contrtler |l a portance
portance, tirer |l e collectif wvers | e, pousseztle colgctibverdle bas. lles adresuhai t ez
commandes sont wutilis®es pendant | a proc®dure de d®marrage des mo
mission.

e  Collectif vers le haut [PavNum +]
e  Collectif vers le bas [PavNum -]

re turbine ouvrent ou coupent | dal

Lesdeuxcommandes des vannes de coupu
ind®pendamment

|l eviers rouges qui bougent

e  Vanne de coupure turbine gauche [CtrID + Page Haut]
e  Vanne de coupure turbine droite [CtrID + Page Bas]

Derri re |l es vannes de coupure turbine se trouve |le frein de rotor
. Frein de rotor [MajG + R]
Les deux manettes ° |l a base du collectif sont utilis®esespour d®&fi

s®par ®ment ou de concert

Manettes ensemble vers le haut [Page Haut]
Manettes ensemble vers le haut [Page Bas]
Manette gauche vers le haut [AltD + Page Haut]
Manette gauche vers le bas[AltD + Page Bas]
Manette droite vers le haut [MajD + Page Haut]
Manette droite vers le bas [MajD + Page Bas]

Cette partie du cockpit a un large

®ventail de command e
comprenant : des tests int®gr
un enregistreur vi d®o,
commandes pour le largage des

|l eurres, | e syst me d
| 6®cl airage cockpit, Il es
des turbines, et Il es Sy S
surveillance des turbines

citer que quelques-unes.

6-3 Panneaux vert
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Manchecdatiedu cyclique

4
1
5
6
7
8
2
9
3
6-4 Poi gn®e d eascyliguer * |
Le cycliqgqgue est votre principal moyen de contr!ler | O6atdtitude de
pousser Il e manche affecte |l e tangage deetl 6a®rganaefhe etngd®gf ac arn
Contrairement - un appareil h voilure fixe, vous devreznen g®n®r .
mouvement vers | 6avant, et tirer sur | e manche pour ralentir et v
Lecyclique a de nombreux boutons et chapeaux chinois qui vous pern

sans avoir besoin de retirer vos mains du manche. Ceci inclut :

1. GOcheflee¢gfi Endg ( Ti i caaan)me

Poign®e de f[Zlein de roues

BoutbB@) y®o6( St ati Aonavekrd®sactive le pilotegAtGaTomati que de vol

BoutoAO®@] ( R4 ddtive)atransmission radio. Non-fonctionnel.

BoutjonEyfpo~20b (Ecl ai ragéAchsvedch®sas) icockpitétde®indiramentsage du

Bout ¢Ho7pOAB (Li b®r atii confirmaidnk v &1 b®r ation du syst me de vis®e

d®signation ddéune cible, ou confirmation de saisie de donn®e

sy st mavigaian) [@].

. Chapeau ¥hi@®Ai(sCuiii €Centy 1l e du d®pl acemen[M],du[]etirseur du AShkva

8. BoutdmOWYdst (TikAmule tous les efforts sur le cyclique gr©ce at
pilote automatique conserve les angles actuels en tangage, roulis et lacet[T]. A noter que cdest une m®t
di ff®rente de ca®lenefts | i sWei Iswre | feisxe.

9. i ®OAnP (D®sengagemehnb@pengpdgemanto)dour genc PAGHHQ].pi | ot e aut omat |

o g s wN

Si vous avez un manche programmable chez vous, il est probabl e que
Vouspouvez | e faire en wutilisant | e panneau de configuration des p®r



p_
Y
Tir des Mun@i@echettes Canon

Le bloc des g©chettes est situ® sur | a face du manctHesodfepos ®e au
detrdo pour |l e syst me ddédarme et | es munitions s®l ectionn®es.

Par d®f aut, | aEmppet(idan@gcehmbareqfi®) est prot g®e (pan
gO©chette est desti n®e pomuniltei otnisr
bombes, capsules et canons en nacelle).

Imang®dc bat)t e L@l
exu ek @ae$ adga dgagtichdre sodRéttesc t i onn ® (

Remarquez que dans | eantichast e@llu que Idéd uvii khirs,si Vv ®us

aurez besjoin de p
moins une seconde.

1
2
6.5 : GOchettes d 6-6 : GOchettes des
(grande) et des Canons (grande) et de§ C_anons (petite)
(petite) en posi en positionipar dGe
ila GOchette des GO©chette des Munit
est op®rationnel op®rationnelle

1. el yBne GOchette du Canon|[Espadelar ga®gOplkeeite)est
2. el yr)j0i GOchette des MulAliDt-Espacs]. (lga ag@ehet t e est

inop®rante.
op®rationnell e.

Pour utiliser le canon,ilestn ®c es s ai r e[ClJdea rge€iceheerdt esimuni ti ons (grande). Une fois
transmet | 6information pour | 0Esap g pkeud idenomrsdt ad @ rgsO© olpelirtad | @ chie® e

1. el yBEnd GOchette du Canote) [Eepade]oamp®Pu @t [ patniel | e.

2. el yr)j0iGOchette des Munitions (grande) inop®rante.

6-7: GOchettes dec
(grande) et du Canon (petite)

en position Canor
Largage des Munitions (grande)
rel ev®e)
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Manche de cahtroddectif

En
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6

2
7

3
8

4
9

6-8 : Poign®e de contr
plus dobéajuster | 6angle des pales du rotor et donc doéaffecter s

des chapeaux chinois etdes interrupteurs qui permettent de manipuler certaines fonctions. Ceci inclut :

1.

S®l ecif @aus | dd@e r ®ajustement du contr?le de r®gime (RPM) de | a
Entre bas [AltD + PavNum -] et nominal [AltD + PavNum +] .

Boutemagdd EIl i ngue dMNontonctiomelp or t

Chapeau KAidhoiBi Mige |les phares de recherche/atterrissage.
[CtrID + M], [CtrID +;] , [CtrID +:] et [CtID +1] .

S®l ect ARUYOAAjuste la taille de | afed$jotre de suivi du AShkval o
Cecrapeau ° quatre positions permet |l a s®lection des points doe

o MEYyO6FgiPoints doéemprt ext®rieurs

o MEypdEPoints déempdrt int®rieurs

0 MnoiTous |l es poiUupts ddédemport

o mMJEL86& points doempor {Air [CEG+ Uni(Nos-forctermel)Ai r

Interr gp6fnyd . " Ajuste |l e champ de visiorn)]eu GHkoial entre 7x et
I nterr uypytGeQéry AL B . I nterrupteur " trois positions pour Il es
AfDescé¢Dier OARR[RuUt eo

BoutAB®ACZE. Bascule entre acquisition et VJ&mnowielll age pendant
Levier de bl ocage du c ofF]l Gedevier & deuxdorctiogstat i on dobéal titude

o Serrez ce levier pour d ®s e n g agavant de douden le mmanched Le freraestc he du c o
n®cessaire pour emp°cher | e manche de bouger ° cause des vVvi
o Une fois que le frein a ® ® rel ©ch® et qudun signal a ®t®

utipos® choisir une nouvelle altitude pendant wun vol en mod



Tableau de bord

Panneau avant gauche

19 1
18 2
17
16
3
15 4
14
13 5
6
7
8
12 11 10 9
6-9 : Panneau avant gauche
Le panneau avant gauche est essentiellement d®di ® aux didf ®rents |
Al ors que | a plupart des renseignemenchseupr itnfatier etsa udtee Y(desn shearwtn td e
jauges analogiques peuvent fournir des informations compl ®mentair e
1. Bouton poussoir et voyant d@Japvoeurrt irs®iennmetnitalpirsienrc.i pLael .v oPyraensts edz6
s6allume ° chaque f ois quduntedtathd centralide lafdnetiontalerteou dodéaverti sseme
2. Panneau des alertes
3. Indicateur de vitesse verticale (VVI)
4 I ndicateur de di¢PBlcrtion et dobdattitude
5. Altim tre barom®trique
6. Indicateur de situation horizontale (HSI)
7. I nterrupteur de s®l ection modes Automatique/ Manuel en direct
8. Interrupteur de s®l ection mode | aser t® ®m tre/d®signation
9. Bouton de r®i nitialisation du d®signateur | aser
10. Indicateur de pas de rotor
11. Montre m®canique de bord
12. Indicateur de positions des trains
13. I ndicateur de r®gi me moteur (RPM)
14. Altim tre radar
15. I ndicateur de vitesse air (an®mom®trique)
16. Bouton/ voyant poussoiBi ddéalerte r®gime rotor
17. Syst me dobalerte missile et de brouillage |l aser, , Bl ecteur
fonctionnel.
18. Bouton de test des voyants dMaG+dft e, dbdaverti ssement et diver
19. Acc®l ®rom tre
Les d®tails de ces indicateurs et jauges sont d®crits ult®rieur eme

Notez que | 6illustration des indionaesturgquétnghaogesveontr ®e




nECS

Pannaarant droit

1
2
14
3
4
5
6
7
13
8
9
12 11 10
6-10 : Panneau avant droit
Le panneau avant droit est domin® par | 6®cr an duBR/I0S,, ndaeiss ti®@moiinncsl
test, des jauges de gestion moteur et de carburant.
1. Eclairage cockpit
2. Ecran d'alertes du syst me EKRAN
3. Horizon artificiel de secours (SAl) Standby Attitude Indicator
4. Bouche do6a®ration de conditionnement dbdair du Cockpit
5. Eclairage denuit
6. Bouton de test de | d6indicateur de temp®rature des gaz doé®chap
7. I ndicateur de temp®rature des gaz doé®chappement
8. Jaugeder ®g b bimeoteurs (RPM)
9. Jauge de niveau de carburant
10. Contrtl e du curseur ABRI S
11. Boutons multifonctions ABRIS
12. Bout on dee de®gllaagl umi nosit® de | d6®cran ABRI S
13. S®l ecteur marche/ arr°t ABRI S
14. ABRIS
Voir |l a section ABRI'S de ce manuel pour |l es-sgsplimeati ons d®tail |l ®e
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L'indicateur de directionetd ' atti tude (ADI), aussi appel® "horizon artificiel , o

Pour

que | ' ADI fonctionne, |l es syst mes doivent °tre aliment ®s ®

navigation inertiel INU) doit °tre effectu®e.

L'ADI inclus les indications suivantes :

Angles de "Pitch" (tangage de | davant ~° I darri re) et de "Ban
Tangage et roulis d®sir®s (pour atteindre |l e prochain waypoin
Vitesse propredassign®e (airspee

Altitude assign®e

D®viation | at®rale par rapport ° la route s®l ectionn®e ou act
Angl e de d®rapage

Avaries de fonctionnement de I'ADI

1 7

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

6-11 I ndicateur doat t(AD)u

I ndicateur de d®vi 8ttt o®e |l ada®s al e haut de | 68ADI, cette |ligne i
| 6appareil par rapport © la direction de |l a route s®lectionnt
seracentr ®e dans |l a fen°tre. Si la ligne est sur |l a droite, cel
inversement si la Iigne est ° gauche.
Drapeau signifiant que | 6information de d®vi ati.®naucene t angage
information de commande de | 6indicateur de tangage et roulis
coin sup®rieur gauche de | ' ADI
D®vi ation par rapport " |l a. vQ@'testsel 'a®ahes ®@leecwdrotnihapeel e sit u®e
repr®sente |la vitesse actuelle de | '"avion par rapdpssous ~ | a vi
du centre, il indique que | ' h®licopt re wlesbus dutcenblgpque i t e et i
| 6 h ®lre vol®tmp lentement.
Maquette (symbal eCeddsayvmboonl)e de par sa position, indique | "'at
| hori zon artificiel. 11 est ° noter que |l a repr®seetation es
un ADI russe, la maquette bouge en roulis.
Drapeau de dysfonctionSeméntcdatlralABPlinertielle (I NU) ne donn
I " ADI ndbest pas aliment®, ce drapeau sera visible.

Bout onutotdsb. La pr emi ~r e sagivedas motection dd @Bouton [CtrlG + MajG + AltG + Q] et la
seconde pression enaubtgst[MaG+MAGpQPoc®dure do

Echelle de tangage . Marquage num®rique de 10A en 10A en correspondanc
que | es petites graduations s' ®chelonnent de 5A en 5A sans 1
boule de I'horizon artificiel et indiquent'angledetangage par rapport ° |l a maquette.

Barre de d®r.i vBardree cvagprti cale signifiant |l a d®rive horizont a
gauche. Elle vous donne |l e degr® de roulis ~ aeppdedargau eae ptoru®e a

S i |l 6a®ronef est sur |l e bon cap ou si aucune indication nbdest



nECS

9.

10.

11.

12.

I ndicateur de d®viation. déetltbal ®d¢ lh eldlee astsi go®emar queur jaune
par rapport 7 loéaltitudeoatssi go®ief po8ir Il é@éappaneiohnh e&t trop ha
d®pl acera vers | e haut ou vers |l e bas de | 6®chell e. Un mar que
pr s © lo6altitude assign®e pour | e tron-on actif.

Barr e do ®menenofondeur(tangage) . Cette barre grise horizontale, se dG
rapport " la ligne d'horizon. Elle indique | "'"angle de d®viati
est “ | '"altitude rcsoeirgercenmne mtu d'ialatuictunder en’' est di sponible, | a t
Bouton de calage hori.zo®d albouwteon ap espth ~rkajGe+ AtGuf e® ~ gawche
[MajG + AtG +:] per mett ant ai nsi de d®pl acer VéADIcalCemert flomckti gne
utilis®e pour <corriger un mauvais alignementz @mo Il ®i mditc ameann
déhorizon quel qgue soit | dangle dbéattaque de | 6appareil (vari
Indi cateur de lacet. Cet indicateur constitu® d'une boule dans un tube
| "appareil en |l acet. La boule sera centr ®e si la trajectoire
d®r apage, | aaboeuvd edasres d®pl di rection oppos®e au d®rapage. 11 (
subit aussi |l es acc®l ®rations | ocales pouvant engendrer une
engag®e.

Indicateur de situation horizontale (HSI)

L'indicateur de situation horizontale (HSI) se trouve dans la partie gauche du tableau de bord. Il affiche le cap de I'appare il,

| " ®cart de route et | a position gquant ~ wune r®f ®rence aldymi si e de r
une balise ou un a®rodr ome.
Bien que | es donn®es primaires de IaaVH taHSi founit ges resssignentents® t r e af f i

suppl ®mentaires pour une navigation pr®cise.

Son

fonctionnement n®cessite gdi' que lkai mease®e®l setvigeenve@ntsyainme
0410.

Le HSI ne sera fonctionnel gu' apr s | '"alignement complet de

Waypoint et Steerpoint.

Souvent interchang®s de fa-on i ncao®rreendtse, Une swad/ewx ntte remes| usno npto i ennt
fait partie d'un plan de vol. Un steerpoint (point de tejirlage) est
peut y avoir beaucoup de waypoints, mais il ne peuty avoir qu'unsteerpoi nt ° |l a f oi s.

Le HSI inclut les indications suivantes:

w

N o g &

Le cap courant (incr®ment® de 5A en 5A).

La direction de | a route assign@kanjudbuvuaenti @®epmanuéel teamenn. d
La radi atl'eourde®.sVisibleRseuslaforme ddune aiguille analogique ou de compt
planification du vol (flight-p | an) ou entr ®e manuel |l ement .

La distance du point de virage.

Le rel vement par rapport ° wune balis22, comme peut | 6indiquer
La d®vliatt®rosnl e par rapport au chemin de vol d®fini, ou par r aj

La d®viation |l ongitudinale par rapport “ wune position station



10.

11.

12.

/llll"l‘l\‘\‘
|

6-12 : Indicateur HSI

Le drapeau Oj0d6i ndi dat icap d®f.ec$iuelu'seNU ne peut fournir |l e cap ac
pas ce signal, le drapeau sera visible en haut de l'instrument.

La distance du point de virage (DME) . Information num®rique repr®sentant | a di:
de virage en kilom tres.
Index de cap manuel . I ndicateur de deux lignes jaunes ®paisses sur

r ®p ®t i huelde capmba une fonctionde pense-b °t e et n' est aucunement asservi

Drapeau "K" de panne du calculateur de nav . Si Il e calcul ateur de nav est en d®fa
visible sur |l e ct!t® gauche de | '"instrument.

Pointeur de suivi de route (DTA). Cette fl "che © double branche mat®rialise | e
actif selon | e plan de vol ou selon une entr®e manuelle (bali

I ndicateur de d®viation dans Cétte lignelharinontdep grisezdans tleadentre( deH ) .

I "instrument indique |l a position de vol stationnaire (longit
initiale © | '"enclenchemendes®oece dwdroi i ¢ ant i @lhe ielsti mdi que
loin en avant du point de vol stationnaire initial. Inversement, si la ligne est au -dessus du point central, elle indique

gue | '"h®licopt re est en arri re du m°me point initial. | d®al
verticales forment une croix au centre.

B o ut oautotdsd . Pressez ce bouton pour effectuer unautotestd e | 6 i n $QtrlG w AltS i+ H].

Bouton de s®l ect®ionl dientcarprupt eur ADH/ DTA sourceodo est en pos
tour n® 7[CiiGatuVajBe ;Jet =~ [CwrlG+Magc+:] pour r ®gl er manuell ement | e rou
point de virage.

FI "che de r ®f ®rence. déetrtoaitfel achaedé etrouvant en haut de | a |
bas indique | a dirieontpitonm eacetnuelolre edse oln'dra®ice avec | a boussol e

I ndicateur num®r i que de. s®lkentoimbm ede ndadiual d a radiale s®I ect
degr®s et en direction du point de virage

Compas . Cet indicateur circulaire tourne selon le cap act uel de | ' h®licopt re. Prenez ¢
direction sup®ri etwrees sbau sl 'diendtar frhemctheermde r ®f ®r ence.

Ligne de d®vi at i-"euvis déd laoukervaulue ou de Ia position de vol stationnaire . Suivant le

mode so@&lne®,ticette l'igne ogrise verticale au centre de I "inst
| * h®licopt re en comparaison " | a position stationnaire initi
de vol entre |l e gdehhtetdeacviuabe pr®O®t® | igne d®vie " gauche du
a d®vi® vers |l a droite. Il nver sement, si la I'igne est vers | a
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13. S®I e c tdenugd Mficpt ¥ A E (DH/DTAsource) .Cet interrupteur est utilis® pour ¢
cap automatique ou manuel et |l a route vr afifeE dabiomatittBe. Ce Le mode
mode automatique permet wune actual i s ataussirbiercpounle tapquegourpar | e sy
l es rel vements ainsi gue | e changementit @iuymanoehdstichoisicle de waypo
s®l ecteur DH/ DTA sera utilis® c-omadewulwn fCelGneHit pour s®l ectionner

14. Drapeau fe0de panne du calculateur de navigation (idem nA 4). Si l e calcul ateur de n
r®solution de cal cul de cap, ce drapeau appara’tra sur | e bor

15. Rel "vement vers une |maliigue® @ERMI )un e il prwdeidireetemiert dansHaedirectiaru n e ,
de | a balise radio choisie. Cette indication doiltabgliser e | ue pe
radi o sera choisie via |le panneau du syst me "ARCHE 22".

16. Echelle . Cette ®chelk
c

pe®ti seomofe #2, 24 et 30 et est wutilis®e
balise par | a fIl ™~ e

e
h jaune du RMI .

17. S®l ecteur deSitratdbaheerrupteur ADH/ DTA sourceodo est en position
gauche [CrIG+AltG +;] et =~ [Crl@+AltG@+:] pour s®l ect i onn’evisdupoi@deriengei al e vi s

Panneau du designateur laser

6-13: Panneau du d @®signateur laser

1. Leboutonfij &t ] | &d® rEiditialisation est utilis® pour arr°t e r | dionleh camdemon-arr°t automatique
apr s 20 secondes[CtrlG + AltG + Q]

2. VLinterrupteur " 6 & O, "permettant de basculer entre la fonction t ®@m tre et la fonction illumination laser se
trouve sous le HSI. Le mode par d&faut est le mode t@@m@&rie fi 6 Q §MajG + O] Le mode fi 6 O n@ant le mode
d@®signation, le laser peut ainsi °tre utilis® pour d@®signer des cibles pour les armes comme Kh25ML, Kh-29L ou les
bombes guid®es laser. Le Ka50 peut chercher une cible et I'@lairer pendant 20 sec par une deuxi me pression de la
touche "Entr@e * . Ce changement n' aff dMajGetOpas | ' emploi du AVi khro.

Indicateur de pas rotor

Cet indicateur de pas rotor est wutilis® pour contrt!]| ervadef angle d°
langled' attaque des pales jusqu' "™ 15A.
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6-14 : Indicateur du pas des pales du rotor
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Altimetre Barometrique

L'altim tre barom®trique indiqueessastdtudievaatuee!l leadmet ' BEL )X op¢
et de deux aiguilles : une rotation compl te de |l a |longite aiguil!l
aiguille repr®sente 10,000 m tres.
L'"altim tre a un bouton d' ®talonnage de |l a pression barom®trique
encastr ®e. L'"®chelle du cadran de pression e Pessiagnrdaidloc@&eesten mi | | i
habituell ement entr®e quand | ' h®licopt re est au sol
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3

6-15: Al tim tre barom

Petite aiguille (1,000 m™tres)

Longue aiguille (m™tres)

Bouton de r@glage du QFE. Rotation gauche[MajD +)] et droite [MajD + =]
Repr e d 0 a |®lage maduel) ( r

R

Cadran indicateur de QFE en millimtres de mercure (mm Hg). La marque de rep re rouge indique la pression

normale 760 mm Hg.

Indicateur de velocite verticale (VVI)

Levariomesureletauxd e mont ®e ou de descente. La vitesse verticale est me s u
maxi males mesur ®es sont de 30 m/s.

6-16 I ndicateur de v®I



