NOTICE
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CONSIDERATIONS SUR LESDEMARREURS

1) Introduction : En aviation générale, le démarreur est un accessoire qui devrait se faire oublier dans
le fonctionnement de I’avion. Il sait malheureusement se rappeler a notre bon
souvenir de temps en temps en refusant de lancer |e moteur, principalement I'hiver, lorsque |’ on est
loin delabase.
C’est pourquoi il faut prendre soin de lui, et de sa soaur la batterie. 1l existe plusieurs fabricants de
démarreurs, principalement aux Etats Unis, les modéles différent surtout par lafagon dont le pignon
d entrainement est engagé dans la couronne dentée du moteur.

2) Constitution: Si I’on considére lafigure n® 1 on trouve les principaux éléments : Le moteur, qui
comprend lui-méme le stator (inducteur ) et le rotor (induit ), vient ensuite le lanceur
(ou « Bendix ») du nhom de lafirme US qui I’amisau point, et qui comprend le systéme d’ avance /
rétraction mécanique du pignon d’ entrainement.
Il existe 2 systemes d'enclenchement du pignon: soit mécanique, soit €l ectromécanique ( électro-
aimant )
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2-1): LeMoteur : Le principe est celui du moteur « Série » : le courant d’ alimentation passe de la

cosse + versle stator, puis dans le rotor, au moyen d’ un collecteur et des balais
(charbons), pour finir ala masse du démarreur. Ce type de moteur possede un fort couple de
démarrage, ce qui nous convient bien pour lancer e moteur de |’ avion.

2-1-1) : Le Rotor : 1l est constitué d’ une armature cylindrique a partir de tbles en fer doux empilées
et traversées par de rainures longitudinales ( voir figure n°2).
Des fils de cuivre de grosse section passent dans ces rainures et forment une série de bobinages .
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Chaque bobinage est relié a une lamelle du collecteur en cuivre qui distribue viales balais le courant
de démarrage ( plus de 100 amperes).

Carcasse en toles empilées

Fils de cuivre

Lamelles de collecteur

Figuren® 2 : Le Rotor ( Induit )

2-1-2) : Le Stator : 1l comprend également une carcasse en acier massif qui supporte 4 piéces polaires
entourées de 4 bobinages en forme d’ anneau, et qui créent le champ magnétique
d entrainement du rotor. Les bobinages sont reliées aux balais (charbons) qui « frottent » sur le

I
Figuren® 3: Le Stator ( Inducteur)

Piece polaire

Carcasse
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collecteur pour faire passer le courant au rotor. ( Figure n°3)
Lafigure n® 4 montre les 4 portes- balais et la cosse d’ arrivée du courant. Selon |e type de bobinage,
le concepteur du démarreur prévoit 2 ou 4 balais, ce qui réduit le courant par balai.

Cosse d' arrivée du courant

Figure

| Porte- balai

2-2):LelLanceur:
2-2-1) Type « Bendix » : 1l est constitué d’ un empilement de pignons, et de ressorts.

En partant de la gauche, sur lesfiguresn°1 et 5, on trouve
successivement versladroite : le ressort d’ entrainement qui amorti en rotation les a-coups du moteur,
puis un axe avec un filetage hélicoidal, autour duquel coulisse le pignon d’ entrainement, et enfin le
ressort de rappel du pignon.

Le pignon d entrainement est solidaire en rotation de |’ axe du moteur, maisil peut coulisser d’ avant
en arriére pour se dégager de la couronne dentée du moteur de I’ avion, lorsgue celui-ci a démarré.

Lorsgque I’ on actionne le démarreur, le filetage hélicoidal de |’ axe pousse le pignon d’ entrainement
verslacouronne d’ entrée, et lamet en mouvement.

Lorsgue le moteur de I’ avion est démarré, il entraine le pignon plus rapidement que ne le fait le
démarreur, ce qui, par le filetage hélicoidal, ramene le pignon en arriére et |e dégage de la couronne
dentée.

Lesfiguresn® 5 et 6 montrent le détail del’intérieur du Bendix :

== ‘n

Filetage hélicoidal .ll

Pignon d’ entrainement

Figure n°5

Ressort d’ entrainement 3
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Filetage hélicoidal Crabot Ressort d’ entrainement

Figuren® 6

Lafigure n° 6 montre le filetage hélicoidal, |e ressort d’ entrainement, et le crabot ( roue libre), qui
est une sécurité supplémentaire, pour éviter que le moteur de I’ avion n’ entraine le moteur du
démarreur.

Ainsi lorsgue |’ on n’a pas pu démarrer |le moteur de I’ avion par le démarreur, et que |’ on fait tourner
I"hélice alamain, le pignon d entrainement n’ est pas rétracté, et I’ on entend le frottement des dents
du crabot entre-elles.

En ce qui concerne le dépannage du Bendix, compte tenu de la complexité mécanique, il vaut mieux
ne pas intervenir sur cette partie. Sur la partie moteur, on peut éventuellement remplacer les balais et
nettoyer le collecteur.

2-2-2) Type Electromécanique : Lamarque Kelly Aerospaces commercialise un lanceur qui fait
avancer le pignon d’ entrainement par un électro-aimant excité lors
de lamise en marche du démarreur. La figure n°4 montre un démarreur Kelly avec é ectro-aimant.

r /
Figure n°4
F
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L’ électro-aimant est « piloté « par un circuit électronique relativement « chargé »,( figure n°7) ce qui
explique que ce type de démarreur semble moins fiable que les démarreurs utilisant les Bendix.

3) Considérations sur_les pignons d’entrainement : Sur les moteurs Lycoming, lesformes et les
dimensions des couronnes de démarreurs ( et
donc des pignons d’ entrainement ) sont différentes suivant la puissance des moteurs.( Figure n° 8)

i MOTEURS LYCOMING Couronnes de Démarreur
Figuren°8
Type Diametre Nb Diam Ref
Moteur | Puissance de / Pas du dznts axe Ref Ref'H’artzeII Sky- Forme des dents de la couronne
. u . KELLY | (Préférable)
couronne | pignon . pignon Tec
pignon
0235 | 120CV |122dents | 10/12 | 9 14 | ERZ | mzazos | 2%
8011 NL
10VE2. DUMETRAL FITCH GEAR
122 TEETH. NOTE “V“SHAFED
ROOT OF TEETH.
12/14 DIAMETRAL PITCH GEAR
142 TEETH. MOTE " U" SHAPED
0320 | 160CV ERZ 149- Sl
14
0360 180CV 9dents [ 12/ 14 9 10 8012 MZ 42 22 NL

Sur les moteurs O 235, les dents sont en forme de trapeze, aors que sur les O 320 et 0360, lefond
des dents aune forme arrondie, comme précise sur lafigure n® 8. Les couronnes ne présentent pas le
méme nombre de dents.

Ceci est particuliérement important dans la commande des démarreurs, qui présentent des références
différentes.

PDF créé avec la version d'essai pdfFactory www.fineprint.fr



http://www.fineprint.fr

4) Recherchede pannessur ledémarreur :  Lapanne laplus classique sur le démarreur se
manifeste quand on tourne la clef de contact ou que

I’ on appuie sur le bouton du démarreur et qu’il ne se passe rien...Les causes probables sont :

- Labatterie déchargée.

- Le démarreur est hors service ;

- Les cosses sont mal serrées ou oxydées ( fils oxydés ou coupés)

- Lerelai du démarreur est hors service.
Nous reproduisons ci-dessous un guide de dépannage édité par Sky-Tec : Figuren® 9

Figuren® 9 @

Letest seferadirectement sur I’avion al’aide d’ un voltmétre si possible analogique (aaiguille) et
en 4 étapes : Assurer la sécuritéautour del'hélice.

Préliminaire : Si en actionnant |e contact du démarreur, on entend un « clic » au niveau du relai de
démarreur > Passer al’ étape 2.

Etape 1 : Contréler latension aux bornes de la batterie tout en activant le contact du démarreur qui ne
donne aucun son (clic).
> Si latension est en dessousde 10 V. : 1l est vraisemblable que la batterie est en cause. Si
le démarreur était en court-circuit, il tournerait un peu.
> Si latension est au-dessus de 10V. : Passer al’ éape 2.
Etape 2 : Contrdler latension aux bornes du démarreur ( entre laborne d entrée et lamasse ) en
actionnant le démarreur :
> S'il 'y aaucunetension : Le démarreur est bon, tester le relai du démarreur ou le
poussoir du démarreur.> étape 3.
> Si |I’on trouve une tension supérieure a9 V. : Suspecter le démarreur.
> Si I’on trouve une tension inférieure a9 V .et que ladifférence de tension entre les
résultats des étapes 1 et 2 est supérieure a2 V. : Suspecter les cables, les connexions et/
ou lesrelais. Passer aux étapes 3 et 4.
> Si ladifférence de tension entre les étapes 1 et 2 est inférieurea2 V. : on se trouve dans
des conditions limites :
- Si lapanne se produit afroid > suspecter plutét |a batterie.
- Si la panne se produit a chaud > suspecter les cables, les connexions, lesrelais.
Etape 3 : Contrdler latension entre chague connexion derelai, et entre les extrémités desrelais ( voir
figuren® 9) en actionnant le démarreur :
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En supposant que la différence de tension mesurée en étape 2 est supérieurea2 V.
Contréler chague tension entre les diverses connexions, telles qu’indiquées sur le
diagramme.
Une installation dont les connexions sont correctement serrées, ne doit pas présenter de
chute de tension supérieure 20,5 V. entre la batterie et le démarreur.
> Bien vérifier que les mesures des tensions s effectuent avec le contact du démarreur
enclenché.( sefaire aider par une personne).

Etape 4 : Contrdler latension entre la batterie et |a masse, et entre la masse du démarreur et la masse
du moteur avec le contact du démarreur enclenché:
> Si aucune perte de tension appréciable n’est notée al’ étape 3, vé&rifier I'intégrité de toutes
les mises alamasse, spécialement pour celle de la batterie et du moteur. Nettoyer ou
réparer les connexions douteuses, et refaire |’ étape 3.

Remarques:
1) Comme indiqué précédemment, lorsgue I'on n'a pas réussi a démarrer le moteur, et lorsgue l'on
tourne I'hélice alamain ( contacts coupés !!!), on entend un bruit de pignon pas tres agréable
au niveau du démarreur. En fait le pignon n'a pas été dégagé vers |'arriere et est entrainé par la
couronne du démarreur. Pour que le pignon se dégage, il faut que le moteur tourne et entraine le
pignon qui est alors repoussé en arriere ( environ 5000 t/mn mini pour le petit pignon ).

2) Le pignon du démarreur doit ére lubrifié toutes les 50 h. et uniquement avec une bombe
silicone munie d' un tube dirigé vers I'axe du pignon. Tout exces de graissage retient la
poussiére et est néfaste au coulissement du pignon.

5) Courant absorbé par lesdémarreurs: Lafiguren®10, proposée par Sky-tec donne uneidée
du courant maximal absorbé par le démarreur. Ce
courant peut étre absorbé dans des conditions séveéres:
- Par temps froid avec de I'huile moteur trés visqueuse.
- Au départ lorsgu'un cylindre est en fin de compression...

JHHI
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Figuren® 10 226
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Pour produire ce courant , labatterie, doit ére en bon état. La batterie devra étre chargée
régulierement si |le moteur ne tourne pas souvent ( surtout en hiver ). Le contrdle de latension donne
une idée de la charge de la batterie :
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Lafigure n° 11 donne la capacité résiduelle de la batterie ( pour 12 V. ), en fonction de latension

mesurée a ses bornes.
Etat de charge d'une batterie;
Tension
: 129 | 12,7 |124 |120 |11,7
Figure n°11 batterie (V)

Capacité% | 100 |75 | 50 | 25 | ©

Les fabricants de démarreurs tiennent compte de cette importante demande de courant au
démarrage, et congoivent leur démarreurs pour fonctionner a partir de 9,6V .
Les batteries sont congues également pour réagir a ces fortes demandes de courant pendant quelques
secondes, et seulement en 2 ou 3 essais.

On pourraaussi saider du testeur en charge ( figure n°12) , qui donne une bonne idée de la santé de
batterie. Ce testeur présente une résistance de charge, que I'on met via un poussoir, en parallél e aux
bornes de la batterie, pour simuler la décharge liée au démarreur. Ce testeur doit étre utilisé apresla
charge compléte de la batterie.

Figure n® 12

Enfin le pése-acide permet également de contrdler |'état de la batterie. (figuren® 13)

Dans I'état de charge de la batterie sur la photo, le liquide affleure au niveau décharge du ludion
(zonerouge) . Labatterie doit étre rechargée.
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Niveau du liquide

Figuren®° 13 | 4

Bonne lecture!!
michel.suire2@wanadoo.fr
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