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La mécanique du vol

PORTANCE: c’est la force qui s’oppose à la gravité, et 
permet à un avion ou à un hélicoptère de décoller du sol 
et de voler. Grâce au profil d’aile,  l’écoulement de l’air 
se fait à des vitesses différentes sur les deux surfaces 
de l’aile : plus lentement sur le ventre et plus vite sur 
le dos. L’écoulement plus lent exerce une pression 
supérieure, produisant ainsi une poussée vers le haut.

PILOTER UN AVION
Pour modifier l’assiette et la direction d’un avion en vol, le pilote doit en contrôler le mouvement sur trois 
axes principaux. Les oscillations autour des trois axes sont appelées : le tangage, le roulis et le lacet.

ROULIS
On le règle au moyen des 
ailerons, en déplaçant le 
manche à balai vers la 
droite ou la gauche.
Lorsqu’un aileron monte, 
l’autre s’abaisse. Le 
manche à balai peut être 
une barre ou un volant. 

LACET
Il se règle au moyen du 
palonnier, en appuyant 
sur les pédales. Si j’ap-
puie sur la pédale de 
droite, l’avion tournera 
à droite, si j’appuie sur 
la pédale de gauche, il 
tournera à gauche.

TANGAGE
Il se règle au moyen 
des gouvernes de pro-
fondeur, en déplaçant 
le manche à balai 
vers l’avant ou vers 
l’arrière. Les gouver-
nes de profondeur 
montent ou s’abais-
sent simultanément.

1 Construis un simple planeur

Infos techniques et curiosités

Un planeur est un aéronef 
dépourvu de moteur, en 
mesure de se maintenir en vol 
grâce à la portance générée 
par la grande surface d’aile. 
Il est amené en altitude au 
moyen de câbles de traction 
et, une fois l’altitude de 
décrochage  atteinte,
le vol libre vers le 
sol commence. Les pilotes les 
plus expérimentés exploitent les 
courants d’air chaud provenant 
du sol pour remonter en altitude 
et parcourir des distances 
considérables.
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Vérifie le bon
alignement !

1

Véri
alig

2 Réalise l’avion radar

1

Infos techniques et curiosités

Il s’agit habituellement d’un avion 
de transport normal, modifié par 
les Forces de défense en y ajoutant 
une imposante coupole radar d’environ 
18 mètres, montée au dessus de la 
carlingue. Le radar permet d’identifier 
la position et la vitesse d’objets fixes 
et mobiles à plusieurs kilomètres de 
distance.
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Modèle fi nal

3 En mission avec le drone de reconnaissancee

Infos techniques et curiosités

Le drone de reconnaissance est 
un aéronef piloté à distance. Il est 
téléguidé par un pilote se trouvant 
dans une station au sol, avec l’aide 
d’un observateur.
Grâce au drone, il est possible de 
mener à bien des missions dans des 
zones dangereuses sans aucun 
risque pour le pilote.

3

2
2

1:1 31:1 2

X4

X2

X1

X2

X2

X4
X2 2

3X1

X4
X2

X1

X2

X1

X2

X3

X7

X4

X3

X2

X2

41

41

X1

X1

3

1



5

Modèle fi nalMod

4 Le deltaplane à moteur
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Bloque l’aile avec 
les tiges tel que 

représenté sur la figure.

avec 
que 
 figure.

Infos techniques et curiosités

Le deltaplane à moteur est un 
véhicule aérien ultraléger poussé 
par une hélice rotative et doté 
d’une aile de vol en forme de delta. 
Le pilote peut le manœuvrer 
en vol grâce à la barre située à 
l’avant.
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5 L’avion bimoteur

Infos techniques et curiosités

Ce modèle particulier fut développé au début de la 
Seconde Guerre Mondiale avec des technologies qui 
étaient alors innovantes. Une caractéristique bien 
visible est sa structure à « double fuselage ». Sur 
chaque fuselage était monté un moteur puissant et 
une hélice frontale. À l’arrière, les fuselages étaient 
réunis par un élément horizontal unique.
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Pour faciliter la construction, réalise 
d’abord le système de transmission en 
reliant les 3 tiges à la cage puis ferme 
les deux moitiés de l’avion en faisant 
passer les tiges dans les bons trous !
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Infos techniques et curiosités

À l’avant, les fuselages étaient reliés par 
une aile de forme trapézoïdale allongée, 
avec la cabine de pilotage au centre. 
La configuration à « double fuselage » 
permettait au pilote de bénéficier d’une 
visibilité optimale.
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Infos techniques et curiosités

Les hélices sont montées dans 
une configuration contrarotative, 
c’est à dire qu’elles tournent l’une 
dans un sens et l’autre dans l’autre.

Modèle fi nale

2

2 2
2

1:1 2

12

12

X2 2

X1

X6 X4

X1

X2

12

X1

X4

5

6



10

1

2

3

6 L’avion de voltige
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Infos techniques et curiosités

La voltige aérienne nécessite 
une habileté de manoeuvre 
extrêmement élevée de la 
part du pilote. Il s’agit d’une 
activité qui est généralement 
exercée dans un cadre sportif, 
par un ou plusieurs avions, 
mais elle peut également servir  
d’entraînement ou lors des 
exhibitions militaires.
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Infos techniques et curiosités
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Intermédiaire assemblé
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7

8
Infos techniques et curiosités

Les avions qui prennent part 
aux compétitions ou aux 
spectacles aériens, sont des 
appareils conçus spécialement, 
généralement dotés d’un unique 
moteur très puissant. Ils sont 
fabriqués selon la configuration à 
aile basse, c’est à dire avec une 
aile montée sous le fuselage. 
Cela confère à l’appareil une 
stabilité moindre mais une 
grande maniabilité, nécessaire 
pour les manœuvres plus 
spectaculaires.

8

Lorsque tu insères les ailerons 
(modules de transmission), vérifie 
qu’ils sont correctement alignés 
avec la position du volant, tel que 
représenté sur la figure.
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Infos techniques et curiosités

Les avions de voltige présentent deux longs 
ailerons qui occupent toute la longueur 
de l’aile. En manœuvrant correctement les 
ailerons et le palonnier arrière il est possible 
d’effectuer de spectaculaires manœuvres 
acrobatiques telles que le tonneau, c’est à 
dire la vrille horizontale.
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Infos techniques et curiosités

Un avion de voltige peut atteindre une 
vitesse d’environ 225 nœud . Le nœuds  
(indiqué par les lettres kn) est l’unité 
de mesure utilisée pour la navigation 
nautique et aérienne. 1 nœud  est égal 
à 1,852 km/h, et donc 225 nœuds 
correspondent à environ 400 km/h.

Modèle fi nal
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7 Assemble le premier aéroplane de l’histoire
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Infos techniques et curiosités

Le Wright Flyer I fut imaginé et 
construit par les deux frères Wilbur 
et Orville Wright au début du XX ème  
siècle. 
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33

Infos techniques et curiosités

Le 17 décembre 1903 il 
devint le premier véhicule 
motorisé plus lourd que l’air 
à maintenir un vol contrôlé, 
sur une distance 36 mètres 
et pendant une durée de 12 
secondes.
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Modèle fi nal

La mécanique du rotor d’un hélicoptère

VOLER AVEC UN HÉLICOPTÈRE
Dans un hélicoptère, la force qui permet le décollage, appelée la portance, est générée par une aile rotative appelée
le rotor. Ce dernier est constitué d’un axe rotatif sur lequel sont appliquées au moins 2 pales.

Rotor principal et rotor de queue

Le rotor principal  permet à l’hélicoptère de se soulever en vol.

Il faut cependant un second rotor, appelé le rotor de queue, pour 

maintenir le fuselage aligné. En effet, dans l’hélicoptère entre 

en jeu la troisième loi dynamique (à chaque action correspond 

une réaction égale et contraire): l’action rotative des pales produit 

une réaction contraire sur l’intégralité du fuselage, le faisant 

tourner dans le sens opposé. Le rotor de queue, produit une 

poussée qui s’oppose et compense celle qui agit sur le fuselage. 

Sans ce second rotor, l’hélicoptère commencerait à tourner sur 

lui-même de manière incontrôlée.

ptère

   sens de rotation
des pales du rotor
principal

poussée générée par
le rotor de queue

poussée exercée
par le fuselage
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L’organe essentiel pour le pilotage d’un hélicoptère est le plateau cyclique. Monté autour de l’axe rotatif, il est connecté 
aux pales et libre de se déplacer vers le haut ou vers le bas, pour générer la portance.

Le pilote peut en outre agir sur l’inclinaison du plateau cyclique, obtenant ainsi l’inclinaison du disque du rotor. Cela 
génère deux zones de portance différente, orientant le mouvement de l’hélicoptère vers la zone de moindre portance.

sens de rotation

vue en coupe de 
la pale

position neutre

Portance 
négative

Portance 
négative

PortancePortance
Rotor 
principal

Plateau incliné

sens de rotation

vue en coupe de 
la pale

plateau soulevé

Portance

Portance 
négative

sens de rotation

vue en coupe de 
la pale

plateau abaissé

PILOTER UN HÉLICOPTÈRE
Piloter un hélicoptère nécessite une grande coordination car le pilote doit agir simultanément sur trois commandes
principales : le levier du pas collectif pour le vol à la verticale, le levier du pas cyclique pour le déplacement dans
l’espace et le pédalier pour changer la direction du fuselage.

LEVIER DU PAS COLLECTIF PÉDALIERLEVIER DU PAS CYCLIQUE
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8 L’hélicoptère birotor de transport

Infos techniques et curiosités

L’hélicoptère birotor de transport est un 
véhicule lourd qui est principalement utilisé 
par les Forces de défense, mais aussi pour 
la lutte contre les incendies.
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Infos techniques et curiosités

Sa forme caractéristique est due à un espace 
de chargement ventral d’une grande capacité. Il 
peut embarquer de 30 à 50 passagers et possède 
une capacité maximale de presque 13 tonnes.
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Infos techniques et curiosités

Ce qui le distingue des hélicoptères classiques, 
c’est son double rotor en tandem : les deux 
rotors tournent dans des sens opposés, l’un 
dans le sens des aiguilles d’une montre et 
l’autre dans le sens inverse des aiguilles 
d’une montre. Ce dispositif technique permet 
de stabiliser l’hélicoptère sans qu’il soit 
nécessaire d’avoir un rotor de queue.
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Modèle 
fi nal
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9 Au travail avec l’hélicoptère « grue volante »

Infos techniques et curiosités

Ce modèle particulier d’hélicoptère lourd de travail, fut 
fabriqué pour la première fois aux États-Unis au début des 
années soixante. Il est caractérisé par un rotor à 6 pales 
et un treuil extérieur avec un crochet, pour le transport de 
charges suspendues.

»

1

2

Infos techniques et curiosités

Ce modèle particulier d’hélicoptère lourd d
fabriqué pour la première fois aux États-Unis

p p

années soixante. Il est caractérisé par un r
et un treuil extérieur avec un crochet, pour l
charges suspendues.

Noue le fil à la bobine 
et fais-le passer dans 
le trou de la pièce H.
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3
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5 Infos techniques et curiosités

La « grue volante » est employée 
surtout pour la manutention de 
grandes charges, telles que les 
conteneurs ou des préfabriqués 
entiers, et dans la lutte contre les 
incendies. Les modèles les plus 
récents ont une capacité de levage 
supérieure à 4 tonnes jusqu’à des 
hauteurs de 3 000 mètres.
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A

Fais passer le fil 
dans les trous en 
croix du module de 
transmission puis 
noue-le au crochet.
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10 L’hélicoptère de sauvetage
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Infos techniques et curiosités

Les modèles de grandes dimensions sont 
dotés d’une porte cargo permettant d’accéder 
à l’espace de chargement, et présentent une 
capacité élevée : ils peuvent transporter jusqu’à 
30 personnes assises, ou 16 brancards avec 
du personnel médical.
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Modèle fi nal

Infos techniques et curiosités

La configuration des rotors est 
généralement la configuration 
classique, avec un rotor principal 
à 4 pales et un rotor de queue. 
Cet hélicoptère peut atteindre 
des vitesses élevées tout 
en garantissant un voyage 
confortable pour les patients, 
ce qui est extrêmement utile 
en cas de traumatismes graves.
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