Multiaxes ® pendulaires ® hélicos legers ® autogires ® construction amateur

= - ., Pilotage'pendulaire

| ATECIEaetalNG @ﬂ@ [B .?,; _“Leposé en camnagn:' e

SANS CHIGHI NI SALADE!~ a:l’f;ahce;smw -

RENDUL'AIRE METS DE L'HUILE !
~PINEL AEIII] Illl]lllllmjeclmn PRINCIPE, I}IIII}lllATIIll\I BRASSAGE...

L 14137 -411-F: 6,90 € -RD

n° 411 > mai 2020 > 6,90 €
Belgique, DOM, LUX, PORT CONT 7,90 €
Canada 12,50 $CA ¢ TOM 1200 cfp




"= .

-

Parmi les questions récurrentes que se posent les pilotes,
celles traitant de Phuile reviennent souvent : qualité, quantité,
fréquences de renouvellement, températures, pressions...

Texte : Christophe Huchet. Photos et schémas : Christophe Huchet, constructeur
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Chapitre 1 « le principe de lubrification du Rotax 912

La lubrification du Rotax Série 9 est dite a car-
ter sec, par opposition au carter humide (pas in-
venté I'eau tiede le bougre!). Plus précisément
et pour tracer un paralléle avec la majorité des
moteurs terrestres que I'on retrouve sous le ca-
pot de vos voitures, cela signifie que le carter
inférieur n’est pas utilisé pour le stockage de
Ihuile, celle-ci est stockée dans un réservoir
indépendant, appelé « bache » pour éviter les
confusions avec le réservoir... de carburant.

Cette solution technique évite le barbotage
dans I'huile des organes en mouvement (vile-

brequin, bielles, AC,...) qui, s'il permet la lubri-
fication, génére des oppositions a la rotation
d’autant plus importantes que I'huile est épaisse
ou en quantité et qui pénalise les montées en
régime. De plus, pour éviter les déjaugeages
corollaires, des carters humides imposent des
systémes de pompage complexes dans leurs
solutions (forme du carter, cloisons, crépines,
canalisations) comme dans leurs positionne-
ments et leurs encombrements. C’est dans ces
derniers points qu'il faut rechercher les raisons
principales de 'adoption par Rotax de cette so-

www.flyrotax.com

¢ Installation Manual: IM 912 series

* Operators Manual: OM 912 series

* lllustrated Parts Catalog: IPC 912 series
* Service Information Fluids:SI-912-016R
Qui définissent les montages, les pieces
et les paramétres d'utilisation pour le type
de moteur Rotax Série 9-- concerné.

lution technique du carter sec pour assurer la lu-
brification de la Série 9 car elle permet d’optimi-
ser le pompage en un point bas de la bache a
huile toujours « en charge » quelle que soit I'as-
siette de 'aéronef, pas en cas de vol dos! lly a
des limites! (et des solutions si on le souhaite).

912 Series
914 Series




Chapitre 2 ¢ la circulation de I'huile

Un des autres avantages du carter sec est de
disposer d’une circulation de I'huile extérieure
au carter via la bache et le radiateur ce qui per-
met d’utiliser un volume moindre pour assurer
la lubrification.

Sil'on reprend I'analogie avec le corps humain,
le coeur du circuit est la pompe a huile. De type
trochoide, elle génére le débit de I'huile qu’elle
aspire directement dans la bache en passant
par le réfrigérant (radiateur) puis établit la pres-
sion grace a un clapet muni d’un ressort taré
appelé clapet de décharge. Le liquide est en-
suite propulsé a travers un filtre dans les ca-
naux de lubrification pour irriguer les organes
vitaux en respectant des priorités : les paliers
de vilebrequin et d’arbre a cames, les bielles,
les poussoirs hydrauliques qui eux-mémes dis-
tribuent aux culbuteurs via les tiges.

En fin de circuit, I'huile sous pression est ex-
pulsée a I'extrémité du vilebrequin dans la
boite de vitesse ou elle est dirigée sur les pi-
gnons par une écope (moulée dans le carter)
qu’elle lubrifie par projection, sur les versions
les plus récentes (i, iS). Un diffuseur a été ajou-
té afin de diriger le fluide sous pression vers
les pignons pour améliorer leur lubrification.
L’huile s’écoule ensuite vers le fond du carter
ol une canalisation la renvoie vers la bache, la
boucle est bouclée (Ouf!).

Dans certains cas particuliers:

1. Le montage d’une hélice a pas variable hy-
draulique qui utilise I'huile du moteur pour
fonctionner, une canalisation extérieure rigide
amenant I'huile directement de la pompe au
governor @.

2. Le 914 pour lequel la pompe a huile est dif-
férente et des canalisations externes qui des-
servent directement le turbo en huile @ ©.
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Comment I’huile retourne-t-elle dans la bache puisqu’elle n’est plus sous pression,

vous demandez-vous ?

En utilisant les fuites internes, plus précisé-
ment les passages de gaz entre les cylindres
et les pistons, ces fuites naturelles et nor-
males établissent une contre-pression a I'in-
térieur des carters qui chasse I'huile dans la
direction ou la pression est la moins impor-
tante, la bache qui est, elle, a la pression at-
mosphérique @.

Sur les Rotax Série 9, il existe plusieurs dispo-
sitifs pour récupérer les impuretés transpor-
tées par I'huile et en diminuer les souillures :
* Le plus connu est le filtre a huile : il a pour
fonction de retenir les particules en suspen-
sion dans I'huile a I'aide de « papier filtre ». I
est a remplacer toutes les 100 heures, sa spé-
cificité est trés importante.

* Le Magnetic plug est situé au-dessus du
filtre & huile pour en faciliter 'accés (lui aussi
a remplacer toutes les 100 heures). Son pdle
magnétique se trouve en face des engranges
du réducteur producteur des plus impor-
tantes particules métalliques (par leurs tailles)
qui s'y collent @, évitant ainsi qu'elles ne
soient charriées par I'huile dans les conduits
gu’elles pourraient obstruer et sur des pieces
sensibles qu’elles pourraient blesser.

* La bache a huile dans laquelle le retour de
I'huile suit une trajectoire elliptique de I'extérieur
vers l'intérieur tel un « vortex » qui lui impose de
passer a travers un tamis avant d'étre réaspi-
rée par le moteur et dont la forme et le cloison-
nement limitent la formation et le mélange de
la condensation @ Pour mémoire, son net-
toyage s'effectue toutes les 200 heures.

Le carter sec:

ACCEPTABLE PAS ACCEPTABLE
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® Lubrification des moteurs, 1™ partie

0d I'on reparle du brassage! Son utilité ? Faire remonter I'ensemble du fluide stagnant dans
le carter moteur vers la bache afin de pouvoir en contréler le niveau. Pourquoi et comment
se produit cette stagnation de I'huile dans le carter ?

Lors de I'arrét du moteur, 'huile projetée et ruis-
selant sur les parois des carters, des organes
ainsi gu'une partie de celles contenues dans
les canalisations, s’écoulent vers le fond du
carter dans lequel, du fait de l'arrét, il n'y a plus
de conire-pression pour les renvoyer vers la
bache d’ou leur stagnation.

Lorsque vous brassez, vous recréez manuelle-
ment cefte contre pression qui repousse I'huile
vers la bache et le « Ro» que vous entendez
n'est rien d’autre que I'air que vous envoyez
dans la bache et qui provoque des bulles! I
se produit au bout de +/- 2 tours d’hélice en
fonction du circuit et du positionnement de la
bache.

Les moins courageux d’entre vous diront alors
que «...Si le niveau est déja entre le mini et le
maxi, il ne pourra que monter, dans ce cas il sera
forcément correct... ». Eh bien non! car il existe
des pathologies fréquentes et bien connues
sur les moteurs alimentés par des carbura-
teurs et les Rotax 912 en particulier. Des phé-
nomenes se développent en phases statiques:
les débordements de cuve (niveaux trop éle-
vés, manque d’étanchéité des pointeaux, ni-
veau de cuve trop éleve, flotteurs coulés,...)
d’autant plus courants avec les ailes hautes.
Dans ces cas, 'essence déborde des carbu-
rateurs, passe par les conduits d’admission
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et s’écoule a l'intérieur des cylindres jusque
dans le carter. Il y a également des phéno-
menes qui peuvent se produire en phase dy-
namique (overflow, aspiration, combustion in-
compléte,...) et dont la résultante est similaire
car 'essence se mélange a I'huile dans le car-
ter et en augmente le volume. Donc si vous
n’avez pas brassé avant de controler le niveau,

vous ignorez si celui-ci est trop élevé ce qui
aurait pu vous révéler un dysfonctionnement
important, c’est ballot! C'est pour cela que le
brassage avant la premiére mise en route du
jour n'est pas facultatif.

Si un pilote vous dit ne jamais remetire d’huile
entre deux entretiens, vous pouvez étre sir que
I'huile de son moteur est (fortement) polluée.
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/ Turbocharger >

0 Pressure il line (turbocharger) \18
1 Pressure valve

2 Valve housing

3 Pressure spring

4 Ball @ 5.5 mm (0.22 in.)

5 Banjo bolt

6 Oil sump

7 Suction line (turbocharger)

/. Ring hose nipple

/1 Suction pump

(12) Main oil pump (pressure oil pump)

(13) Oil pump housing (main oil pump)

(14) Oil pump housing (suction oil pump)
(15) Oil pump shaft

(16) Oil feed line

(17) Oil pressure sensor

(18) Qil filter

(19) Pressure relief valve
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Chapitre 3 ¢ I'huile

Quand faire la vidange ?

Les 25 premiéres heures, qui correspondent a
la fin du « rodage » sur un moteur neuf ou sur
lequel des interventions internes ont été réa-
lisées, permettent I'élimination des salissures
de montage et des micro-limailles d’'usinage.
Le pas de maintenance des Rotax Série 9
est détaillé dans le LMM, il est de 100 heures
ramenées a 50 heures si I'on a utilisé de la
100 LL durant plus de 30 % du temps.

Si votre moteur reste de longues périodes
sans Uutilisation, il est souhaitable de procéder
a une vidange par an, de préférence avant la
remise en vol du début de saison ce qui per-
mettra de remédier a la pollution de I'huile par
la condensation et d’évacuer les déchets pro-
duits par la corrosion des métaux lors de son
inactivité (c’est inévitable...).

Quelle huile utiliser ?

L’huile a de multiples fonctions et son utilisa-
tion dans le Rotax 912 est spécifique. Pour
ces raisons, il convient d’en connaitre I'exploi-
tation ainsi que les contraintes auxquelles elle
doit faire face pour garantir le bon fonctionne-
ment du moteur.

Les lubrifiants sont, sans que les utilisateurs
s'en soient rendu compte, parmi les produits
mécaniques qui ont le plus progressé au
cours des deux derniéres décennies, notam-
ment avec la vulgarisation (relative) des lubri-
fiants de synthese qui permettent au grand pu-
blic de disposer aujourd’hui d’huiles de trés
haute qualité.

Pour faire simple, une huile est composée
d’une base qui peut étre minérale, semi-synthé-
tique (minérale dopée) ou synthétique. A cette
base, les pétroliers ajoutent des additifs dont
ils conservent farouchement les secrets de do-
sage.

Dans le Rotax Série 9, les contraintes les plus
importantes sur le lubrifiant (pression, cisaille-
ment) sont celles subies lors de son passage
dans les dentures des pignons du réducteur.
Les qualités requises a la lubrification des en-
grenages imposent une résistance aux pres-
sions élevées (appelées pressions d'Hertz) et
correspondent a des huiles prévues pour as-
surer la lubrification des boites de vitesses.
Elles ne doivent pas contenir trop d’addi-
tifs antifriction pour ne pas perturber le fonc-
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tionnement des embrayages multidisques tel
que «I'overload-cluch » utilisé dans les ré-
ducteurs de certains modéles, une lubrifica-
tion des organes moteurs en se chargeant au
minimum de résidus. C'est exactement le ca-
hier des charges des huiles destinées aux mo-
tos (4 temps). Elles doivent également suppor-
ter le fonctionnement avec de la 100 LL car le
plomb tétraéthyle altere chimiquement le lubri-
fiant (pas que, mais c’est un autre sujet...).

Rotax ne préconise officiellement qu’un seul
pétrolier avec lequel il entretient ce que pudi-

quement 'on nomme des relations technico-
commerciales et a développé un standard
{(RON 424) qui n’est pas une norme et gu’il est
le seul a utiliser. En paralléle, Rotax confirme
dans les (OM) la conformité des huiles type
moto répondant & des normes précises. Ces
derniéres sont atteintes et dépassées par la
plupart des lubrifiants pour motos modernes.

Comprendre les huiles

La viscosité n'est qu'une des nombreuses
qualités d'une huile, les chiffres correspondent
a une échelle de viscosité et déterminent la
plage dans laquelle le lubrifiant conserve ses
qualités physico-chimiques. Plus ces chiffres
couvriront une plage étendue, plus I'huile sera
performante.

Le W est I'abréviation de Winter (hiver) qui si-
gnifie que I'huile contient des additifs pour fa-
ciliter les démarrages hivernaux (anti-gélifiant).
Par exemple, 10W50 veut dire que I'huile aura
les mémes caractéristiques a 10 qu'a 50 (c’est
une échelle pas des températures) et W qu’elle
est utilisable en hiver : 5W50 < 0W50 ou sur
des plages différentes (plus chaud) 5W60;
10W60...
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Précision, les huiles semi-synthétiques sont développées
sur des bases minérales. Elles sont obtenues par raffinage
du pétrole (cracking) qui s’opére a partir 135 °C.

Les risques sérieux en conditions chaudes (I'été) d’at-
teindre et de dépasser accidentellement ou de fagon conti-
nue de telles températures, qui altérent irrémédiablement
les qualités du lubrifiant, me poussent a préférer les huiles
100 % synthétiques obtenues a partir de molécules de
synthése (facile celle-la!) qui supportent des températures
de fonctionnement beaucoup plus élevées (+150 °C) en
conservant leur pouvoir lubrifiant et n’imposent pas d’ef-
fectuer une vidange immédiate si I'on dépasse la T° maxi.
Lors des appoints, il est préférable d’utiliser la méme huile
que celle employée pour la vidange, I'incidence d’'un mé-
lange d’huile s’il ne comporte quasiment aucun risque
de casse immédiat, les huiles modernes étant dans leurs
grandes majorités miscibles entre elles, peut générer des
réactions chimiques susceptibles d’en altérer les qualités
et de causer des dégradations substantielles de leurs per-
formances, conduisant fréquemment a des consomma-
tions d’huile sans origine mécanique.

Si vous utilisez une huile trop exotique, il vous sera diffi-
cile de trouver la méme lors d’un besoin d’appoint loin de

votre base.

Et les additifs me direz-vous ? Eh bien au risque de m’atti-
rer les foudres de ceux qui les préconisent (les vendent?),
ils ne servent a rien ou presque et sont souvent contre-pro-
ductifs. Par exemple, la grande majorité de ces produits
miracles contiennent du PTFE (Téflon) qui, s’il améliore
le glissement en réduisant les frottements, ce qui est une
bonne chose pour les pistons/cylindres, perturbe pour les
mémes raisons le fonctionnement de « I'Overload Cluch »
qui équipe de nombreux moteurs Série 9 (tous les 100 ch).
Je ne cite pour 'exemple qu’un additif et je ne parle pas de

leur prix au litre...

Pour conclure, une huile 100 % synthése moto d’une plage
de viscosité ia plus large possible représente la solution la
plus simple. Il'y a sur le territoire plus de motocistes et de fast-
fiters que de réparateurs d’ULM, c’est un gage de simplici-
té pour toujours disposer facilement d’une huile adaptée. @

Christophe HUCHET
Vice-Président
Formateur Technique
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