MANIERE PRATIQUE DE CONCEVOIR UNE HELICE LIBRE

LES CRITERES DE CHOIX
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St Jen juge par mes informations, le diamétre d'une hélice est défini a 2"
priort de telle fagon que la vitesse en bout de pale soit comprise entre Avrev
6500 et 800 km/heure, :
Exempie: sachant que Varbre de sortie du moteur ou du régucteur tourne 2
2600 t/mn soit 43,33 T/5 quel sera, hormfs tout autre considération, le
diamétre mini et maxi de cette hélice 7
600 km/H= 166,66 m/s
le Périmétre de ceite hélice sera donc de 166,66 / 43,33 = 3,84 m
d'olt on tire;
Diamétre = Périmétre/pBle
seit pour notre exempte 3.84 /7 3,14 = 1,22 m de diamétre, ceci pour une
estimation minimum.
AU maximum nous adrons podr BOO km/h soit 222 m/s
222/43 = 5,12 m de périmétre, soit 1,63 m environ de diamétre,

LE PAS (ou avance par tour)

IT faut d'abord définir la vitesse de I'engin (avion ou autre).

Exemple parapente 40 4 60 km/heure, Aile delta de 70 3 90 Km/heure. .

S1 par calcul, ou pour toute autre ratsen, nous décidons d'avancer 2

100 km/h, nous devrons d'abord ajouter environ 12% & cette vitesse pour
tompenser le "glissement de Thélice”. Nous aurons donc 3 prendre comme
base de calcul 112 km/h :

Sgit 31,11 m/s

Si notre hélice tourne a 2580 t/mn sait 43 t/s notre pas sera de
31,11/743 = 0,72 m.

Le bout de 1a pale avance donc de 0,72 m par toyr,

Le pas se dit auss) “avance” -

LE PAS EST TOUJOURS CONSTANT D'UN BOUT A L'AUTRE DFE LA
PALE

IL NE FAUT PAS LE CONFONORE AVEC L'ANGLE DE CALAGE QUI LUl EST
EVOLUTIF TOUT Al LONG DE LA PALF,
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Nous pouvons mainienant tracer sur un graphique les différents ANGLES
g'incidence de la pale;

En abscisse nous tragcons le périmétre déployé de I'hélice mp

En ordonnée nous tragens le pas o0 l'avance par tour

En rejoignant V'extrémité de 'abscisse & celle de I'ordonnée nous avons
I'angle de calage en BOUT DE PALE

PAS

angie ge catage an bout de pate

PERIMETRE HELICE

en divisant le périmetre déployé ~ pax &

nous obtenons _ £”angles de calage: " _delz pale.a lame
' ot By s e
EE— e ]

LE PROFIL

Le profil e pius couramment utilisé est un W‘Uf [ d'aite utilisé pour les
basses vitesses le CLARK Y.

Ce proffl @ son épaisseur maximum au tiers avant de la corde.

Cette épaisseur e~ .de 54 B % dela corde en bout de pale.

Lepornsseyer du

profil évolue jusgu'au moyeu. i
Reste a déterminer le type de moyeu en fonction du moteur
Four les moteurs ARROW les fixations sont sur un diamétre de 100 mm
& trous de 12 mm avec un centreur diamétre S0,

La largeur de 1a pale sera:
~eiroite pour ies hautes vitesses (max S cm)
—large pour les basses vitesses { ot pour les petits diametres.. . devant
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absorber beaucoup de puissance : hélice carénée.)

11 f bsorbée d'une hélice v
en Tonction de son diamétre {3 la puissance 35)
£h 1

et _en fonction du calage,

Le facteur le plus influent est e diameétre,

La largeur de la pale infiue sur Ia pcussee aux basses vitesses.

{de © 2 60 km/h)

Des pales etroites aux extrémités sont faites pour aller vite

(de 1530 & 250 km/h), les larges plus lentement {de 0 & 120 km/h

ADAPTATION MOTEUR / HELICE

¥ W . .
ApES=#0ir fait son choisk on-wérifie gue v »
L3 Vitesse de Vol en m/As
PREMIEREMENT: TR Dt VY 066
Le Pas
E— '
DEUXIEMEMENT: Diametre AV ' 6 %‘

Comme tout ceci n'est gu'une approche de votre hélice, a moins de
disposer d'abagues précises ou d'une trés grande expérience, il est
Tortement recommandé de construire 5 ¢m environ plus grand &n
dtametre . |1 est évident qu'il est plus facile de couper une hélice st le
moteur ne prend pas ses tours que de faire le contraire..
Regardez autour de vous les différents moteurs, les réducteurs et les
diametres, ainsisgue-la- c#roe moyenne des paies, r:er:i vaus donnera une
Tdée plus précise pour votre ¢as.
A ce sujet 71 est vital de connaitre trés exaciement la courbe
de puissance de volre moteur Il
Si votre moteur plafonne a 5500 t/mn par exemple alors que son r*égmedﬁfw
max est de 6200 t/mn vous devez diminuer le diamétre mais de -
combien?
Exemple:
31 vpus lisez sur 1a courbe a 5500 t/mn: SO ¢h et gue 1a puissance max
est de 65 ¢h a 6500 t/mn, de combien faut-i) diminuer le diametre de
mon hélice que j'aie construite & 1,65 m au départ 7
- Puissance absorpée tue sur la courbe: 50 ch
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réducteur utilisé; 2,58

vitesse hélice: 5500/2,538=2132 t/mn

Vitesse hélice 3 obtenir: 6500/2,58=2520 t/mn

Diamétre exact= 1a racine Séme du diamétre @ la puissance 5 que
multiplie S0 ch divisé par 65 ch.

dans notre cas on trouve que le diamétre exact & utiliser pour ce moteur
est de 1,56 m.

t

U T
(oiamardutiTisél xpuissancead sorbée
Puissanc e moteur

5
Diametre exact=

Vous devrez dgonc entever 4.5 ¢m a chaque pale soit @ cm sur ie diameétre

PROFIL _EMPLOYE

Comme nous 1’'avens géja dit, 1e profil le plus courant est le CLARK Y,
C'est un profil simple qui a2 1"énorme avantage d'avoir le dessous plat qui
sert de base de référence au tracé du pas. Son épaisseur maximum se
situe au tiers avant de 1a corde.

FIGURE 1

Profvl CLARK T

LE [Eagﬁ-ﬁLEE-!'E BILOC DE HETRE

FINURE 2




Premiérement penser au sens de rotation de votre hélice. _
ensuile découper le contour 2 la scie & ruban. sw pedzeo. .

FIGURE 3
voupe B voupe &
/ | tracer hr_{i‘ﬂhm :
Bord de fuite ? T ' ;
ALIG Dy - ADE)

Mettre le dos du profil tangent au dessus du bloc. Déterminer le premier
point du bord d'attague, 1a suite évolue progressivement avec 1'épaisseur

¢gu profil.

Ne pas s'inquiéter du pied de pale ( partfe prés du moyeu) car il ne
travaille pratiquement pas. f Ceci nest pas tout & fait exact quand mame, car pour les
moteurs a refroidissement par air, on a tout intérét 3 bien réaliser ce prafil au pigd de pa]e,_

Ce qui contribuera largement au refroidissement du

mateur, )

It faut toutefols faire le raccord avec la partie centrale de 1a maniére 12

LD satin pele

pius aérodynamique possible.

.{.C:q ,m.l-’}a‘.ﬂ——c_
FIEURE 4
COLPE B EOUPE &
gos du profil tangant Jr
=

traft du bord de _45_/;-‘— traft du

fuite kord

™)

T

4453—"(

d'attague
e profil s'b-u;ssﬂ, la obte “x" augments .
TRACE DU BORD DF_FINTE

Découper dans du clinquant des caleg 2 I'angle défini par lg tracé
geométrigue préceédent (voir figure tracé du pas)
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Exempies de cales -

Bout de pala : 1/68 da ia pale 1/4 de 1a pata

Longueur suppémentaire

Ces cales devront &tre un peu plus longue & leur partie basse pour
déborder du bloc

RCERVINER-7
. J 'B{"ﬂ-' -
Tracer sur volre bioc des trajts. Cemrugpenda ﬂ*‘a/g/z 3Ur chague pale.
FIBURE 7 pv &

Faire une Tente & la scie, venant jusqu'au trait du bord d'attague.
Incltner de manigre a y glisser 1a cale, de telle facon gue la partie droite
so0it paralieie au dessus de votre bloc

FIGURE §

Bord d'atieque Bord de fuite

Relier par un trait tous les bas de fentes du bord de fuite.
On s'apergoit qu'a un certain endroft, 11 n'est plus possible de suivre
I'angle, car on sort du bloc.
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Arrétez vous au coin du bloc. La partie centrale ne sert que de bras pour
tenir la parudravailiante. ck G

Profiler 1z suite a la demande.
Ces opérations terminées,
excedentaire.

" Tous les moyens sont bons: scie circulaire,
dlectrigue.

it faut maintenant enlever a2 matiére

scle é ruban, rabot

Approcher a ta ponceuse avec un trés gr*ds grain {40) puis finir avec un
grain fin {(120).

PROFI1L

Tangenter tous tes fonds de vos traits de scie, faire un plan  Fie A0

EISURE_9
PROFIL
iy Ty
. =
' A:’s DE LA CORDE

Tracer sur le dessus, un trait & 1/3 de la corde en partant du bord
d'attague.

Enlever ta matiére excédentaire de 1a méme maniére que précédemment,
mais 1a i1 s’agit presque de scufpter le profil,

. FIGURE IO

It e5t recommandé de prévoir des gabarits de profils en carton ou autre,
aux différents points tracés tous les S cm, pour contréler vos formes.
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PROFIL EN CARTON

Finir un cbté et recopier précisément vos profils sur 'autre pale tous

les 5 cm, avec un peigne a profil que i'on peut se procurer dans un
magasin de bricolage. (Outillage TRIPLEX par exemple.) o En
A, Qe MEGZ@“&L G

EIBURE 12 P%""‘"'"gh rh_t £ A £
PEIBNE

II Il{r!thlul

Pfhrz.:ﬁ'
I.|' I
H|E

COMPARER LES EPAISSEURS AL PIED 3 COULISSE TOUS LES 5 cm |

EIGURE 13

K=o

Les traits faissés par le collage des planches vous permettront de voir
avec précision 1z symetrie des formes d'une pale a 'ayt~e
5



Vérifiez ces cotes sur I'autre pols

Finir le bord d'attague d'un coup de rabot

FIGURE 15
RABOTEZ
RAG

Votre helice étant maintenant pratiguement terminge, il vous reste 3
vérifier 1'équilibrage.

remiére mé :
Fatre un léger trait de scie sur I'axe du moyeu.
Dans 1'étau. serrer une lame de scie. '
Poser 1'nélice sur la lame.

FIGURE 16

Leme de scie




Vous verrez ainsi de guel cdté elle a tendance 2 pencher,

Essayez de comprendre ol vous devez enlever de la matiére par repport 3
Vautre pale, en mesurant les épalsseurs , les largeurs, 1es formes du
profil

Chercher toutes les erreurs. La tolérance & ce stade est de 2 g en bout de
pale. .

Pour finir 1'équilibrage, rajouter par exemple une couche de vernis, ou
plus, d'un coté gque de 1'autre.

Deuxiéme méthode.
Cette méthode st pius précise car elle permet g equiitbrer votre hélice

dans tous les plans.
FIGURE 17

coupe & 1'axe RONDELLE

— I

MOYEU|DE L'HELICE

ADAPTATION AU MOTEUR-ESSAIS

.
Attachez votre machine.

Reliez votre machine a une sangle d'une dizaine de métres, pas devant un
mur ou un autre gbstacle, car cela fausserait les mesures. Varriére 4 un
attelage de voiture peut servir a 1z rigueur, ou un tronc d'arbre,
Intercatez un dynamomeatre,

Voici une formule quif vous donns gpproxtmativement la poussee que vous
devez obtenir
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ADARPTATION AL WMOTEUR ESSAI

Verifier qu'il prend bien ses tours , au =21 légerement
‘meins: 11 gagnera quelques Tours en wel, selon 13 vitesse,
511 en prend trop, on n'y peut Mien, ©fest trop court,c'est &
refaire.Autrement, couper Smm par Smm en bouyt apriés esteis &n
vol. On peut aveir 3 toucher un peu Au pas (ca commence 3 Etne
du bricelager.

S1 1'on wveut privilégier 1a witesse de montée 4u détriment
de ¥a vitesse de vol, on diminue Jg Pas et régiproguement.
Pour diminuer le pas, limer e hord de Fuite: attention X Ta
largeur de pate. Attention! L& régime va gugmenter pour ces ¥
Paisons: pas et 1argeur. Pour augnenter le pas on peut Taire
1'inverse: Timer le bord d'attague. '

——

j

ESS5AT DE  POUSSEE

Attacher 12 machine 3 un peson {pas devant un mur, cela
fausse les mesures), & URE veitures 3 ]a rgueur, situge 3 une
dizaine de metres,

on deoit ebtenir environ:

2 KgsCV pour des hélices tournant 3 88l - S8BE tomn
2,2 KgsCV pour des hélices teurnant § 35EE - 4388 tomn
2,5 KgsCl pour des hélices tournapnt 3 22606 — 2788 temn
2,7 KosCU pour des hélices tournant 2 1288 - 2288 trmn

n F. [+)
. o
felp 2 =z m +~ @ 8 B & o §
- K o
™| - ol 1 E
LEEE ] L - b b4 @ z n 1
W L1 = by m™ m =iy ™ ™
x ] —
Bufy3 |
x
i |l w
L E ° Fratel o g o lice Efarky colmd thonr e o rle e | O s 1 arpe anue
wlvis} o LR R R AR TATRAEEY It TR COMEY v CRYEE, D Lune
;{IL hivgeur oy ot oe 50 rum, Mhi{wmﬂ.!
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Poussée= 7 (Diamétre en m ¥ Puissance en c:he%.rau:-ciz”3
exemple: 8 £
Moteur ROTAX 503 52 ch 2 7000 t/mn réducteur 2, 58 helice & 1,65

Poussée a obtenir: 7 (1,65 x 52)273 = 136 kg

(cec & une température de 15, au niveau de la mer.)

31 vous éles au dessus bravo, si vous étes en dessous, i1 doit v avolr une
erfeur quelque part...

votre moteur doit prendre son régime maximal moins deux 2 trois cent
tours. :

311 monte en sur-régime, 1e diamétre de votre hélice est trop petit.

En ce cas il faut recommencer...

Si votre moteur ne prend pas ses tours, couper chague bout de pale &n
faisant le calcul Indigué dans le chapitre précédent; en vérifiant bien que
votre compte tours fonctionne correctement et que vous disposez de la
courbe exacte de votre moteur { Sinon coupez 5 mm par 5 mm jugu's ce
que vous trouviez la bonne dimension.

Et maintenant benne chance et amusez vous bien ..

FIN
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REALISATION DU BLOC.

Faire un bloc de lamellé collé de hétre. S pee e & Drgpedl “A-Con Iy

Trouver un hétre sec, sans noeud, épaisssur 80, fa largeur dépend de la
taille du moyeu {pour un moyeu dont les trous sont sur un diamatre de
100, prendre 130) ; Ja.longueur dépend de la vitesse de rotation et de la
puissance & absorber, elle sera définie dans la suite.

Scier ce bloc avec une scie & ruban pour obtenir des planches de 13 a
14 mm (jusqu'd 22 mm). Ces planches doivent &tre {(avant collage}
repérées et croisées "t8te-béche™ pour contrarier les déformations du bois
{ce n'est pas essentiel], :

* Faire ces repérages sn bout *

1
2
3
4
1
2

3

. 4.

* Dégauchir et raboter pour en faire des pfanches de 10 mm & 11 mm
{jusqu'a 20 mm possible}.

* Les coller avec une colile marine 3 2 composants type “"Hésorcine™,
“Urde formol" ; . '
Exemple : Sader Marine, Desmarey Marine, Aérodux, colles & lamsllé-
collé. Elle peuvent s’achaster dans les magasins de bricotage & 120 F/kg

environ. Faire attention 3 la date de péremption {anviron 400 g pour une
hélice).

* Presser le tout entre des planches £PAIS58s pour répartir I'effort de
serrage des serre-joints qui doivent &tre nombreux. {Un tous les 10 cm
de chaque caté).

S'it .\'fuus 88t impaossible de trouver un bloc de hatre pour débiter des

planches, a la rigusur, vous pouvez faire votre bloc & partir de planches
disparates.

On peut aussi utiliser du fréne, un peu pius difficile & trouver, mais plutét
meilleur,



