





RESUME

Notre étude se porte sur "hélice en géndrale. sa régulation el maintenance
en particulier.

En vue de sa grande importance dans le domame de propulsion, elle
nécessite un controle parmanent afin d’eéviter I'endommagement et
I'immabilisation de Navion.

Prends comme exemnple de notre travail I'hélice Hamilton Sundstrand

S68F-1 qui équipe les avions A I'R72-300 pour conclue que I'hélice est I"¢élement
le plus essentiel pour créer la poussce.

THE SUMMARY

Our study is based generally for propeller. his control and mantenance in
particular.

For it's a great importance in the field of propulsion, it requires a
permanent control in order to avoid the damage and the immobilisation of the
planes ATR72-300,

For that we concern about the propeller Hamilton Sundstrand S681-1 which
equips the planes ATR72-300.

In end we note that the propeller is the most essential element for creates
the thrust.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

Le turbo propulseur est une machine thermigue gui transforme I"énergic calorifique dun
combustible en majeur partie cil énergic méeanigue, et une autre partic est transformee en gnergie
cinétique.

L"énergic mécanique est ensuite raduite en éncrgie propulsive par I'hélice.

Cette derniére est une aile tournanie, composée de  deux pales ou plus, attachées a un
moyeu central qui montée sur un arbre entrainé par le moteur. Son rdle est de convertir la
puissance du moteur en poussée ufile. c'est aussi I"2lément propulseur qui fournie de la traction
en prenant appuis sur air. done clle représente une grande nécessité dans le domaine de la

propulsion,

Le but de notre sujet est d"étudier (helice Hamilton Sundstrand 568%-1 équipant I'avion
ATR72-500. nous sommes intéressces a sa technologie. son functionnement, son controle ainsi
que sa mainienance.

Pour ce faire I'étude proposee a ete réalisée en quatre chapitres |

Dans le premier chapitre est une deseriplion générale de "avion et leur turpopropulscur.
Dans le sccond on a présenté I"helice en séncrale( Théoric de I"hélice)

Le troisieme chapitre, on a présenté les différents composants de 'helice et leur
fonctionnement, le quatricme esl consacre au test I13’drau1iquc{maiﬂtenancc} et I"¢quilibrage.

En fin une conclusion générale est tirce,



Chapitre :1

Généralites sur ’avion ATR72-500



Chapitre |1 Cogatdeifires i {avion ATR 722500

I.1 Historigue :

L'ATR 42 ¢t sa version allongde, ATRT? sonl nés de Malliance de deux constructeurs
europeens © Frangais Aérospatial ot lalien Aerinalia
Ala fin des années Y0, le secteur dus gvions regionaus de Vordre de 40 a 100 places
intéresse particulicremeni los constructears svec les conditions spéeifiques recherchés -
- Flexibilité opérationnelle exceptionnelle dans les environnements graves.
- Consemmation de carhuwrant ¢t Mentretient & moeindre coat

- Confort des passagers,

Les deux constructeurs envisagent rapidement une cooperation aprés ung anhonce
officielle dans ce sens par Aéraspatiale le | 1Auillet/ 1980, I"allaire est conclue est signée le
4/novembre/ 1980, est 'ATR (avion de transport régional) devient réalite. avec la promesse
devoir 'avion en service commercial en 1985

LTATR tient ses promesses de délais puisgue le premier vol a leu le 16/a001/1984 e

la certification est acquise le 24/septembre’ | 985,

Le premier appareil esi liveé & Air Littoral au début de mois de décembre 1985, Dés
1986, le programme ATR 77 cst enclenche avec le premier vol du protoiype le
27/octobre/ 1988 ¢t la certification le 25/septembre 1989, Kar Air (Finlande) et Binter
Canarias (Espagne) sont les premiers exploilant de la version allongée,

En 1995 et 1997, ATR modernise ses avions en proposant ’ATR 42-300 et PATR
72-500, I'évolution se fait surtout au niveau de 1a motorisation, de Mutilisation d’helices a
six pales, d'un travail sur le confort et Minsonarisation des cabines

-les ailes, les nacelles. le cockpit 21 Massemblage final sont réalisés en France,

-le fuselage, M'empennage. les gouvernes de direction. les trains et les équipements
cabines sont réalisés en lialie.

-les groupe turbopropulseurs sont construits par PRATT et WHITNEY (P&W) de
Canada.

-les hélices sont construites par Hamillon Sundstrand.

En 2001,662 avions ont é1é délivee (370 du tvpe ATR 42 el 292 du type ATR 72 ) ce

ci présente 67% de la part du marché mondial en ce qui concerne le turbo propulseur

dont le nombre de siéges varic de 40 a 70 sicges,
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Depuis pew, fe fuwur des ATR pourrait reposer beaucoup plus sur les avions curgo

commandés d origine ou convertis |7

1.2 Présentation de Pavion ATRT2-500 :

1.2.1 Introduction :

PATR 72-500 est Iy dernicre version de la tamille des turbopropulseurs ayant le plus
réussit dans le mande, équipé de deux motcors PW 127F,

Cet appareil présente un niveau de confort trés haut dans su calégorie grace a ces
hélices & six pales, il est equipe d'un systeme d’absorption de vibrations.

L nouvel aménagenent intéricur congu pour une réduction maximale de bruit, une
amélioration du svstéme de pressurisation nermertant la surpression des bruits parasites er

assurant un confort éguivalent & celui d un avion & reaction.

1.2.2 Caracléristiques de Paeronel : voir figure(l-1)

Dimension externe(m) |
Envergure 27,05
Longueur 27,166 i
Largeur maximale de fuselage o 2,867 |
[auteur 7,65

,__Largeur du train principal 41100 T

Diamétre de Ihélice 1393 |

| Distance entre le centre des helices 1800 |

TDistance cntre | hélice el le fuselage N 0,835 |

| Distance entre |'hélice el le 5o o RO
Porte passagérn{arriére gauche)(m)

Hauteur . B
Largeur - . ﬂ_?:m ]

TPorte de service(arriere drnit'i:}{Tl}

Hauteur | g
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Largeur ' o (.61
| -
| Porte cargo/bagage(avant gauche)m)

Haureur - | .53
Largeur ' ) LTS
Sartie de secoursim| o a

| Hauteur ' 091
Largeur 051
Sortie de secours de I'équipage(m)

| Longueur - 0.51

! l.argeur o (1,48

Performances {km/h}
Vitesse maximale de croisiére _ 511 i

;_Distainm: de décollage(m)

| |SAL niveau de la mer _ 1223 1
ISA+10°C 4 915m 1300

ISA, niveau de la mer pour un vol de 536Km avec 68 | 1070 |

Passagers

Distance d’atterrissage{_cﬁ}

[SA, niveau de la mer, au poids maximum autorisé 4| 1048

I"atterrissage

Distance franchissable avec 68 passagers 1324
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1.3 Présentation du grovpe turbo propulsenrs PW 1271 :
L3.1 Introduction :

Les moteurs PRATT & WHITNEY de (‘anada sont caractérisés d'une iaible
consommation du carburant. ils sont congus pour propulser des aviens de transport
regional de 30 & 70 pussugers. ainsi voe des apparcils atilitaires et Faviation d"affaire.

La série de ses moteurs allant du PW 1184 PWI127F a &€ élargie pour couvrir

une gamme des puissances allant de 1800 4 2750 SHP sur arbre.

1.3.2 Caractéristiques du motenr :

R;’:gime Performances de puissance consommation
sur Marbre i 1200 RP'M specifigue de/
f carburant
{Ib/eshp/hr)

Décollage { Take-off) |2 75080 l04se
3 2,475 SHP 0,470

Décollage normal

(Normal Take-off) ‘

Maximuim contina 2,500 SHP 0,469
(MAX-CONT) '

Reégime maximum (2129 SHP (0.48460

Continul MAX.CLIMB)

- e B
Régime  maximum  de|2.132 SHP 10,491
[ croisiére (Max.cruise)

ot |
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Hauteur du moteur _ ' 335.2 mm ]

Eo = H P e e C—
Largeur du moteur 60,4 mm

.

Longueur du roteur 12134 mm

Poids - 4808 ke L
S S S S P I — - =
1.3.3.Description générale du moteur PWI27F ¢

Le moteur PW 127F est un turbopropulseur double eorps a turbine libre.

i

Il se compose de deux modules

- Module turbomachine

- Module réducteur de vitesse RGH,

1.3.3.1 Module turbomachine :
La turbomachine se compose de guane (04) sections, contenues dans six{06)

enveloppes. Ces enveloppes sont boulonnées ensemble aux brides. Voir figure(1-2)

A-La section d entrée 3 air ¢

L entrée d’air est congue pour fhurnir la circulation d’air & la prise du moteur avee

une perte minimum pour guider les ohjors étrangers et refroidir le radiateur d*huile.

B-La section de compressenr :

[La section de compresseur se compose de

-deux compresseurs centrifuges BP et HP
-carter inter compressaur

-hoite d'aceessaires (AGH)

Les compresseurs centrifuges (BP et HP) sont contenus dans les trois carters suivants : le
carter de diffuseur BP, le carter interne de compresscur et "avant du carter de generateur
de gae.

De Tarbre HP. un arbre de transmission incliné transmet un mouvement & la boite

d’accessoires {AGB). cette derniére contient des commandes de
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-la roue centrifuge de reaiflard G huil
-le démarreur /génerateur (1307
-la pompe de carburant [P

-l pornpe de récupdration e de refolement d huile,

C- La section de la chambre de combustion :

[.a chambre de combustion est de tvpe annulaire a flux inverse. elle 25t contenue
dans le carter de géndrateur de gaz Les (140 injecteurs de carburant sonl montés awtour
de I'extérieur du carter de genérateur de gaz. ou ils sonl emerges dans la chambre de
combustion,

Deux bougies d allumage sont montees sur le carter de genérateur de gaz.

D-La section de la turbine :

La section turbine a compose de

- deux turhines axiales d un seul Clage (BP o TP
- une turbine libre se compose de deux étages axianx
- les turbines HP et B entrmiment les compresseurs HP et BP, alors gque la turbine libre

entraine le réductenr de vitesse (RGB) ¢t "hélice

E- section d’échappement :

Le systéme d'échappement est constitué de deux parties distinctes qui sont

-la tuyere moteur,

-le conduit d’éjection,

Le svstéme d*échappement a pour réle de poursuivre la détente opt d”évacuer les paz
bralés a extérieur ainsi gue Ta tuvere d'éjection congue pour obtenir la poussée d gjection

optimale du moteur.
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1.3.3.2 Le réducteur de vitesselRGR: voir ligure(1-3)
Le RGB & pour rile de reduire la wviesse jusqua 1200 RPM des raisons
acrodynamique et pour la proteetion de 1" hélice

La reduction de vilesse est assuree par dens ctages dengrenage qui sont

- Le premier dlage comporte les pignons hélicoidaux,

- Le deuxiéme élage comporte les pignons droits.
Sur le RGB sont installg -

- Le frein d'hélice (sur le moteur droit sculement)
- Le générateur de courant alternatif ( AL

- Pompe ¢lectnque de mise en drapeau.

- Regulateur de survitesse et la pompe HP

- Muodule valve de I'hélice (PVM)
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FROPELLER REQUCTION GEARBCK oo 5 REDUCTION GEAREGK
MOUMTING FLANGE  FRCNT AQUSING - AEAR HOUSING
-3 . i SR
Rp ™
\\\ e | fj-::‘i:\;‘ai"l_‘ ‘:ﬂ 4oy OVERSPEED GOVIRNOR
T e s || S EE - DRIVE GEARSHAFT

136 TODTH SECONR
STAGE 57UR GEAR

PEROPELLER SHATT

-

i Filiin | 13 TROTH SEAGHD
K/ e STAGE SFUR BEAR

PROPELLER SHART
FROMNT RGLLER
BEARING

ICLER DRIVE
SPUR GEARSHAFT

AC CENERATE S
CAINE GEARSHAFTS T~

Y

PROPELLE
BRARE COUFLING

7
38 TOOTH SECOND B &
STAGE SFUR CELR FIRGT HTALE
HELICAL GEAR

L
TIRST BTAG g7 g, g HELACAL IMPUT
HELIZAL GEAR CEARSHAFT

quure 13 module réducteur de vitesse(RGB)
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T4. Fonctionnement du moteur PW 127F -

Le moteur démarre en [onctionmant e starter’ générateur © et 4 Paide de ta boite
(AGI) et de Parbre dentrainement qui [ait toumer les pignons conigques canneles qui es)
fixé au compresseur 1P, le compressenr HE ot la wiebine HIP vonl tourner 8 leur tour,

Le carburant et pulvérise dans I chambre de combustion, 1a oiil est mélangé avee air
entrant du compresseur ceniriluge. les bougies d'allumage somt allumées et le mélange
airfcarburant et enflammé. Uéeoulement résultant des gar expansibles vers [arriere
entraine les lurbines HP et BP. qui sont relices aux compresseurs HP et BP respectivement.

Les turbines fourmantes vont faire rourner les compresseurs, ces derniéres 4 leurs
ours vont aspirer de 'air pour le mélange et le brilé avee le carburant ce ci engendre une
expansion plus élevée et augmente la vitesse des turbines et des compresseurs centrifuges
jusquta gue les moteurs vont abroutir 4 la réalisation d'une vitesse autonome avec une
combustion continue,

Les bougies peuvent alors éire dteintes et le démarreur/générateur fonctionnera done
comme génerateur.

Li¢coulement des gaz va entrainer dealement la turbine libre. qui va a son tour faire
tourner I"hélice a travers le RGE. une augmentation supplémentaire de deébit du carburam
dans la chambre de combustion avgmente Vexpansion des gaz, ayant comme résultat
"augmentation de la vitesse de la turbine et de compresseur. Les rotors de la turbine HP &t
de la turbine libre tournent au sens horaire, et le rotor BP tourne au sens contraire par

apport au rotor HP,

1.5.L helice :

L'helice a pour role de fournir une force de traction en preénant un appui sur 'air 4 la
fagon d’une voilure toursante. [ hélice installée sur PATR 72-500 est une hélice a six(6)
pales tvpe Hamillon Sundstrant 568F-1, elle est de tvpe a pas variable entrainés par la
turbine libre par I'intermédiaire dun réducteur de vitesse RGB. elle est commandée

hydromecanique ment.
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Théorie de [’hélice
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II.1 Introduction :

Avec le développement du vol comrmnde. chagque avion exige un certain moyen de
dispositil pour convertie [a puissanve du moteur en foree de poussée. Quelques exceptions
toutes les premieres canceptions pratiques ¢ avions ont emplove des hélices pour eréer la
poussée nécessaire.

Au débur, les helices sonr emplovées dans e domaime de "industrie, se sont des
helices de palettes en hais couvertes par du tissu simples. ct certaines de ces conceptions
ont €€ utilisées avee succes comme un moven de propualsion.

Avec I'évolution de Maéronantique, la conception des hélices est améliorée en des
panneaux plats de la forme ¢ une aile qui produir la portance,

La premicre conception des hélices est transtormée en modéle a deux pales standirds,
semblable dans "aspect & ceux utilisés sur les aviong légers modernes,

La premiere guerre mondiale a provoqué une angmentation de taille des avions, de
vitesse et puissances pour cela  dautres améliorations de conception des hélices sont
exigées. parmi elles les plus largement répandues pendant la suerre ot qui sont les hélices
en bois 4 quatre pales.

Durant les années 2. Les helices & pas constant d’aluminium et I'hélice a pas
contrélable a deux positions ont fail leur apparition,

Avec I"évolution de la construction des hélices. les constructeurs ont imroduit des
hélices en alliage d'aluminium, se sont les hélices avec des sections de profils d'aile plus
mince et trés résistantes,

Les helices 4 pas variahles avec un systéme de changement de pas automatique ont
fait leur apparition durant | deuxiéme guerre mondiale. ces hélices permettent d*améliorer
la manceuvrabilit¢ au sol ot ainsi que la réduction des courses d'atterrissage.

Avec le développement des turbopropulseurs, des systémes ont éé adapies pour

'usage avee ces moteurs aux basses altitudes cf aux basses vitesses,

1.2 Définition d'une hélice et d un profil :

Lnie hélice est une aile tournane, qui se compose de deux pales ou plus, attachée 4 un
maoyeu central Gui est manté sur un arbre entraing par le moteur,

Elle comporie essentiellement un ensemble des pales et un moveu. celles-¢i étant

identiques entre elles et forment des angles épanx dans leur répartition autour du moyeu.
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On appelle profil toute scetion de T pale realisée dans un plan normmale 4 axe de
pale, celui-ci est defini par sa corde. son epaissenr maximale. et son calage. Généralement
la position angulaire d’un profil est donnee par rapport & la corde d'un profil de référcnce (
0.70u0.75 R}

On parle d’helice a droite, lorsqu’un observateur. situé en arriére et sur 'axe de celle
ci, la voit tourner dans le sens anti-rriponoméirique et on appelle une hélice 4 pauchc une

hélice qui towrne dans le sens trigonométrigue dans fes mémes conditions[2]

IL2.1 Triédre hélice :

On définit les axes de référentielle helice dans ta figure (I1-1)

Centre de hélice (O : (est le point dlintersection de axe de 'hélice et Maxe de
pale.

Axe de 'helice (OX) : Cest Naxe de rotation de heélice,

Axe de pale (QY) : CTest Naxe de référence invisible. liée 4 la pale

Axe (0Z) : (est Uaxe gui compléte le triedre direct,

w : Plan de rotation de "helice,

Voo Vitesse angulaire de rotation,

NOTE :
Les caractéristiques de ["hélice se définissent exactement comme un profil de
vollure, On considére une section drome situee 2 une distanee r=0,7TR de Vaxe de Uhelice,

avec R le ravon de Ihélice. celie section st appelée section de base.

I1.2.2 Description de I'hélice :
11.2.2.1- Description géoméirigue :
L. hélice géométrique est la courbe gue décrit, sur un eylindre, un point anime

d’un mouvemeant de rotation autonr du cvlindre,

On délinit une hélice géomérrique par une équation parameétrique du tvpe :
X=a

Y=a cos (B)

Z= a sin (B)
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Done Ia trajectoire des points d une pale de Phélice forme un hélicoide, Ce
dernier est une surface dont I'interseetion wvee ded cylindres d'axe (0OX) forme des hélices
géométriques. Un hélicoide est génére par la combinaison d'une rotation et d une

transkation d'un segment QF. Voir figure (11-3)

11.2.2.2 Profil des pales : .
e, & ,____ll
Le profil des pales générlement frrondis 4 Favant, pointus 4 1'arriére ef son

montres duns la figure (11-2)

* Corde de référence (L) Cest Ia lane joignant e bord d attaque A, au bord de
fuite B

*  Llangle de I"hélice : C7est Mangle entre Ta direction d"écoulement et le plan de

rotation m et diflérent pour chague section de I pale.

* Langle de pale () : Cost 'angle entre 11 corde de référence et le plan de

rolation
= L'epaisseur maximale - ¢ est 1a distance max Joignant "extrados ¢l I'intrados

* Le pas de I'hélice ; on appelle pas de hélice la grandeur du mouvemen: de
translation pour un tour complet, C'eat encare Ia longueur H qui mesure e
déplacement suivant I'axe d'un point de I"hélice pendant un tour complet,
Vair figure (11-4)

* Le rectangle ABCD  représente o developpement  AD  est ¢pal e
développement de la circonférence de base dy cvlindre, représente aussi le
pas de I'hélice. Voir igure (11-5)

* lLadiagonale AC ce nest aurre que le développement de I'hélice.

* Le pas d'une section droite de la pale a pour expression . H=2 v ig B
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[1.2.2.2.1 Types de pas :

(est la distance separant deux points sur une génératrice du cylindre, el ce ¢'est hasé
sur Pangle d'attaque de pale de I'hélice 4 la station de 75%. Le pas géométrigue cst

théorique parce qu'il ne tient compte aucure perte due i 'iefficacité. voir figure (11-4)

h) Le pas effectif :
Cest la distance que Pavion se déplace réellement en avant en un teur complet de
I"hélice. I pewt changer de zero. quand 'avion est stationnaire sur la terre, & enviton 90%

du pas géométrique pendant les conditions de val les plus efficaces.

St une hélice 4 un pas de 1.3 métres, dans la théarie, elle deveail déplacer L3
metre vers I'avant en un tour complet. Mais. st lavion fait avancer réellement seulement |
métre en un tour, le pas effectif cst de 1 métre 1 Thélice est de 66% d'efficace de pas.
Yoir figue (11-6)

La différence entre e pas géomdéirique qui représente e pas exprimentale, e e pas
effectif qui représente "avance par tour donme le recul gui s'exprime par un pourcentage.

La présence de recul est nécessaire, si1'on veul avoir une traction, lorsque le recul est
nul, le pas effectil est éual au pas géométrique, ce qui 2st une condition de traction et de

renderient nul

11.2.2.3 Description cinématigue :

Prenons une section de la pale qui se trouve a une distance de r de I"axe de "helice.
Si I'helice effectuc un tour complet en méme temps se déplace vers 'avant d’une distance
H. la distance sur trajectoirc hélicoidale parcourue par cette section est égale a
I"hypoténuse d'un triangle dont les cotes somt 2 e et He voir figue (11-5)

Considérons I"'hélice en fonctiormement, son mouvemen! cst la somme de deux
mouvernents qui sont

Translation suivant I'axe (OX) avec la vitesse de avion ¥V,

Raotation autour de 'axe (OX) avee la vitesse tangenticlle V .

Alorstgp=H/Iar

Lepasde Phélicecest :H=2marigp
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p=tlord d'atlagme \5‘
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Figure (II-3 ) : Schéma de 'hélicoide e I

2 B h §
S "11 q Inr . P v
Figure (1-%) Sigure (B-57)

Le pas glomdirigque
Le pas geomeirig Développement de jray

Lo pas poardlri s

figure (I-9) : Le pas géométrique et cffectif
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Done: tg f=V/V
AVEC,

V r: la vitesse rangentielle telie que Vor— o W
W pulsation du mouvenient de rotation en rdfs
W =2 g navec (n : nombre de tour 7 seconde)
Soit:¥r=2marn
Donc: H=2ar(V/I¥r)=2ar(V/ Zarn)=¥/n
[Y¥ou: H=Vi/n
H est avance pat tour. colte valeur est indépendante de r, done elle est constanie Je

long de la pale,

IL3 Le role d'une hélice :

L hélice & pour rdle de convertir le couple produit par la puissance du moteur en
force propulsive (poussée utile). cetie hatice peut 2tre installée a Varriere ou a Pavant d'un
moteur.

Pour une hélice installée a armére du moteur. elle pousse Mavion vers Pavant. Yol
le nom d'hélice propulsive. par contre ponr une helice installée a avant, elle crée une

tension sur l'arbre porte hélice puisquelle tire Mavion, d*oi le nom d’heélice tractive.

1.4 Les différents types des hélices :
11.4.1 Hélices a pas fixe :

Les hélices & pas fixes (constanie) sont des hélices simples dont Pangle de la pale ne
peut pas étre changé en apération normale elles sont visees directement sur le vilebreguin
du moteur et tournent par conséquent toujours i la méme vitesse que le moteur.

Habituellement. les hélices sont faites en alliages d aluminium ou en bois, el sont

montées sur les avions du moteur simp'e.

11.4.2 Hélices a vitesse constante :
Une hélice & vitesse constante posséde un régulateur qui régle angle des pales afin

de maintenir l2 régzime moteur,

Ce type d'hélice permet une urilisation beaucoup plus efficace de la puissance du

moteur. ainsi le calage varie automatiquement de fagon que I"hélice tourne a un réglime
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déterminé par e pilote et continue de raume & ce méme régime indépendammenr des autres

conditions d’urilisation du moteur ou des avalutions d'avien,

11-4.3 Hélice & pas réxlable an sol :

Ces helices sont adaptées a une vitesse de vol horizontal A une seule altitude et 4 un
seul regime de vol, lesquels le calage des pales sssure un régime norimal du moteur, a
pleine ouverture des gaz et & unc puissance normale, |es pleds de pales possédent une
detente fixe permettant un réglage précis. I'hélice & pas réglable est fixée par: Eerou oil
sangle.

Les hélices réglables au sol sont semblables aux hélices a pas constant du fait leurs
angles de pales ne peuvent pas drre changds en vol, mais 'hélice est faite de sare que les

angles des pales puissent étre changes au sal,

1L4.4 Hélice a pas variables en vol -
Limtroduction de réglage du calage des pales en vol, permet une utilisation correcte
de I'helice & toute les vitesses de vole surtout pour fes avions modernes possedent un grand

ecart de vitesse au décollage. en val normal et IFatterrissage,

IL5 Aérodynamique de 'hélice :
Lorsque I'helice tourne. plusieurs forces agissam 'une sur Pantre. ot causent la

flexion. torsion, et les tensions de pliage dans hélice,

IL5.1 La force centrifuge :
La force centrifuge est la force principale appliquée sur les pales, Flie a tendance i
enlever les pales du moyeu, Son intensité peut atteindre jusqu’a 7.5 fois le poids de la palc,

Voir figure (11-7)

I1.5.2 La force de Mexion produite par la poussée ;
La force de llexion de poussée essaye de plier le bout avant de la pale de ["hélice,
parce que la portance au hout de la pale Mléchit les sections minces de ce demier en avant,

Yoir ligure (11-8)
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Figure (U-)

Les forces de recourvement
|

Ligure(I-8 ): La force de flexion produite par la ponssée
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11.5.3 Les forces de recourbement :
Les forces de recourbement de couple essavent de plier la pale de Uhélice en arriére

dans la direction opposite que de la direction de rotation, Voir figure (11-9)

IL5.4 Le moment de vrillage aeradvnamique :
Définition d'un vrillage :
Clest le deécalage angulaire relatif en envergure des cordes des profils. 11 permet 4

tous les profils d’avelr une incidence optimisée par rapport i I'ecoulement.

Le moment de vrillape acrodynamique essave de tordre une pale a un angle plus
Elevé, Cette force est produite parce que axe de rotation de ki pale est au poinl median de
la ligne de corde alors que le centre de la portance de la pale est vers Mavant de cet axe.

Cetic force essayve d augmenter angle dlattaque de la pale, Le moment de vrillage
adrodynamigue est emplove dans quelgques conceptions pour aider a faire varier le pas de

I"hélice.voir higure(ll-10)

IL5.5 Le moment de vrillage centriluge :

Le moment de vrillage contrifiee essaye de diminuer angle d ataque de Ta pale, e
s'oppose au moment de vrillage aerodynamigue. Cette tendance a diminuer ['angle
d’attaque de la pale est produite puisque toutes les parties d'une hélice tournante essayent
de se déplacer dans le méme plan de rotation que la ligne centrale de la pale. Celte lorce
est plus arande que le moment de vrillage acrodynamique au RPM opérationnel, et est
emplovée dans gquelques conceptions pour diminuer Pangle d’attaque de la pale. Voir

figure (I11-11)
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I1.5.6 La force vibratoire :

Quand une hélice produit la poussée. les forees adrodynamigues el meécanigques se
manifestent et font vibrer la pale. Si ceci n'est pas compense dans la conception. cette
vibration peut causer le fléchissement excessil el ravailler le durcissement du meétal et peut
meme avoir comme conséquence arrét brusque de "helice en vol.

Les forces aérodynamiques causent des vibrations au bout d une pale ou les effets de
vitesse transsonigues générent des coups ¢t des vibrations,

Les vibrations mécanigues sont provoquécs par lex impulsions de la puissance dans
un moteur 4 piston ¢t sont considérges plus destructives, que la vibration aérodynamigue,
Ces impulsions de puissance lont vibrer et causent la fatigue de metal. L'endreit et le
nombre de points d’effort changent avee différents arrangements de RPM. Mais "endroit
le plus critique pour ces concentrations d’effort est a environ six pouces a partir du bour de

pale.

1.6 Le rendement :

L"hélice est-elle méme une machine. en effer. que le rendement st le rapport de
travail utile restitué par I'hélice sur le travail qu'elle regoit du moteur W/a.

Le travail mécanique se caleule en faisant le produit de la force par la distance
pnrcn}urue.

Ouand "hélice se déplace vers Uavant a chagque tour d'une distance €gale au pas
moyen experimental le rendement est nul parce qu’il 'y a pas de travail produit done pas

de rendement.

P, Wia
He lice |

e —

Nnu=Wutile / W moteur
nu=Tr ¥V (Wa) = Pp({Wia)

le but visé est dobtenir d'une hélice. la traction (T) maximale avec le couple
résistant (F) minimale. ¢’est 4 dire qu'on veut obtenir le plus grand rapport T/F possible.

pour cela deux conditions sont nécessaires |
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I1.6.1 Une finesse éleviée :
Elle est relativement facile & obtenir, co qu'il faut. ¢’est un bon profil aérodynamique.

un angle d'attague correct et un certain vrillage de la pale sur sa longueur.

I1.6.2 Un pelit angle de "hélice :
Elle est difficile a oblenir car I'élévation d¢ la vitesse tangentielle, of la réduction

de la vitesse de translation de Pavion n'a jamais ét2 le but des constructeurs.
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Description et fonctionnement de [’hélice
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IIL1 Description de IPhelice Hamilton Sundstrand S687-1

L'helice mnstallée sur UATR 72-300 cstune hélice a six (06) pales tvpe Hamilion
Sundstrand S681- 1. clle est de type & pas variable. entrainée par une turbine libre (turkine
de puissance) par I'intermédiaire d un réducteur de vitesse (RGRY, elle est commandée
hydro-mécaniqueinent et peut étre placée dans la conficuration de reverse ol mise en
drapeau. contient un systéine svnchrophasing permet de réduire le niveau de  bruitl dans la

cabine.

NL1.1 Les Caractéristiques de I'hélice : [4]
Constructeur : Hamilton Sundstreand.
Réference @ 5081-1
3 ¢ signifie le type de model importam (pour le transport régional)
6 indique le nombre des pales.
8 idenuifié la taille du picd de pale.
I & indique fe swsteme d*hélive momtée i bride.

Diamérre de "hélice F38Am

Poids de I'ensemble hélice ; 180 Kg

Rotation 2 sens horaire ( de avant)

Vitesse de rotation STRO0RPM correspond @ FO0% N,

L a plage de variation le pas @ -1474 785
Ltangle de mise en drapeau @ 78,5

L*angle d'inversion de pas @ -14°

Type de fluide  MIL-1-7808 ou M1 -1, 23600
Quantité totale du fluide 4.5 A 5 quarts

Les exigences électriques 113V ae. 400 e, 3phases. 28Vde,

II1.1.2 Les parties principales :
Suivant la figure(I11-1] les parties principales de hélice Hamiltan Sundstrand S68F- |
sont ;

les pales: six{06) pales, chaque pale contient un  réchaulfeur en caouichowe

qui ofire des possibilités de dégivrage.

-le moyeu : transmet le couple du moteur aux pales.

-le vérin : pour le changement de pas.

-le ¢one @ cest un carénage en aluminium qui couvre le dome.

-Le dome : Contient i mécaniame de variation de pas.

-La cloison élanche il supporte le cone et contient les cibles pour mesurer la vitesse
d’hélice.

-le tube (pour transfert d’huile)

-Iattachement d'hélice. [3]
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Figure, HL1 ; les composants principaux de Ihelice
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HL1.2.1 les pales : voir figure(111-2)
# La conception et de la construction de  la pale cst une extension de
langerond enveloppe de la pale dhélice type 247F.
# le materiel composite du  longeron esl collé par la tulipe 4 "adhésive de la
structure haute résistance,
# Flle est equipée par un manchorn protecteur de nickel pour la protection contre
I"usure de bord d attague.
# Elle est équipée par une prise metalligue positionnée radiallement a IMextrédmité du

pied de la pale pour la protection d'éclairage.

I1.1.2.1 le moyew ;

# le moyeu est une piéce en acier lite avec les parties tournantes dhélice, qui
approvisionne el durcit les chomins des roulements imégraux pour fe rmontiage i
bride sur I'arbre moteur.

# Six(06) pales sonl retenues individuellement dans le moyeu et situdes
radiallement par double rangé d'une cage de roulement a bille et segment d’appui
de la pale.

# le moyeu contenant 5 Quarts  d huile pour la lubrification de mecanisme de

changement de pas.

SCOTTHERAND MO, S WYLDN
TAPE [2.00 MENTREUM WROTTH)

ALL CERIERS SNS ARE IN INCHES

Figure.111.2 : la pale

II.1.2.3 Le mécanisme de changement de pas : voir figure(111-3)
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["axe couple monté sur le joug qui est deplace axialement par la pression
hydrauligue. et raduit les forces de changement de pas en rotation de la pale.

Le vérin de changement de pas regoit  'écoulement d’huile pour angmenter et
diminuer les chimbres séparées de pas par deux tubes concentrigues de transfert
d huile.

1l équipe une laison entre le systeme du conirdle stationnaire of le vérin de
changement de pas tournant,

1 fournit la pression d alimentation hydrauligue au vérin et au signal de réaction
d'angle de la pale et enfin au module valve hélice.

La chute de pression hydraulique scra résuleée par augmentation de pas de la

pale due i des moments de vrillage centrilige et contre-poids.

BLADE BOL _FA

_RCTUn T YORE SiF |
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- - A
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Figurc 1113 : schéma de changement de pas
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I1.1.2.4 Le cone de pénétration :
7 Le edne en aluminium est guide contre le dédme hélice par un maillage pourvu
d'un joint d"étanchaite anti-vibeation.

# 1lest attache sur le cadre Starche par 12 boulons 3 attache,

III.1.2.5 Le cadre étanche et Manneau collecrenr :
# 1’ensemble cadre étanc hef-’;'ituf:hé; a Izrriere du moven d*hélice.
> L’ensemble slip rings est attaché et wilisé pour transformer le courant lectrique
pour dégiveer les pales, et contient les ohjectils pour mesurer la vitesse d”hélice.,

Z L’hélice est attachée sur larbre par le moveu,

HI.1.3 Les composants principaus du systéme d'hélice : voir figure(II1-1)

7 llne pompe HP{Haute Pression) e lea valves associées.
»  Le contrdle électronique d hélice (PEC)

# Un module valvey PV M)

_ T e

#  Un regolateur de survitesse.

# LUnlevier de condition.

= Un levier de puissance.

# A power management rotary selecton

7 LUne unité imterface d heliced P1LT)

# A [eathering pump.

» Lessondes de vitesse dhélicet NP v UVindicateor @ ausocis,
7 Le frein d*hélice (seulement le moreur droit)

Ces composants permettant
-l.¢ changement de pas d helice

Controle de la viresse constante

-Feathering/unfeathering.

-Controle direct de Pangle de a pale dans e reversing, lll%-‘trﬁil'lg gt prounds
handlingi manoeuvres au sol)

-L'utilisation de générateur de gaz du moteur droit comme source  pneumatique et
glectramigque( De)
-Dégivrage clectrique de la pale.

-Synchrophasing.

le systeme est protéue contre
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<L survitesse,

- n . ] ' " .-I"- i
-La chute hydraulique de pression d'alimenation a un anglegeale posiove,
-La chute hydraulique de pression calibrog.

-Langle de la pale inférieur en vol

L2 la régulation : voir figure (111-4)

Le syvstéme régulation d hélice est commande par le levier de condition. le levier de
puissance ¢ft lo power manigement rotary seleclor

[ "hélice 568F-1 consiste 4 dewx modes d urilisation du svsteme de comminde,

Le mode dutilisation en vol « Alpha mode » oude mode régulatgon dbosurvitesse
¢’est le mode prédominant. un éléctro-hvdrolique servo valve (EHV) est le ceeur de module
valve hélice (PYM) qui module la pression hvdraulique de maintenir Mhelice 4 vilesse
constante, le signal électrique de e s valve arrive au (PEC)

Le deuxiéme mode d'utilisation au 5ol « Beta mode », dans ce mode. le controle de

la vitesse variable. ot inversion de pas est possible.
L’angle de la pale est alors une lonction d'angle de levier de puissance, dans le cas des
pannes cause la diminution de pas de la pale en vol et résulte une augmentation de la
vitesse d'hélice. le régulateur de survitesse mecanigue est sélectionné par la valve dans le
(PVM) pour contrdlenla vitesse 4 102% de I'hélice qualilié {RPM)

Dans le cas d’une detaillance hvdraulique principale. le systéme contre poids sur la
pale d*hélice réagit la charge de la pale ekt fixe le pas de la pale ou commande fes pales a
condition de securité.

[11.2.1. le contrile a fonctionnement normal ;
» Le systeme de regulation de pas d helice mainteniEl hélice  vitesse demandée par

le pilote dans Ta rangdée de 824 100%NT.
» lLa mise en drapeau el les lonctions de fermeture{compression) mecaniques de

robinet d*arrét carburan HI* sont équipcs par un levier de condition.

#  Le levier de puissance contrdle le pas dans le mode « béta » et reverse.
> Le systéme est désigné de mise en drapeau automatiquement. alors qu'il y a une

perte dans le carter de puissance motrice au décollage.
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Figure. I1L4 : la régulation d”hélice

IL.2.2 le contrdle i Ia remise des gaz (At Go-around) :

En cas de remise Jes gae, un systéme permet de mettre la vitesse d'heélice au
maximum (MAX RPM) et qui peut étre obtenir par le levier de puissance mobile depuis la
position F1a TO. . 4 4 L...-H».T e PRIy &
II1.2.3.1 Le levier de condition : ok

7 Suivant la figure(l1l-5} le levier de conditionylocalise dans le support central,
controle :
-A 100 % NP override, il force la vitesse d™hélice & 100%.

-La sortie de feather et la &-:e%ti{m automatique de la vitesse d hélice.
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-Le robinet d'arrér carbarant HP daos [
-La mise en drapean.
# Les positions de levier de condition. mise en marche en avant som ¢ [ 0% verrice.
Auto. FTR, FUEL S6).
»  Autre fonction de levier de condition est d’activer la micro rupteurs dans [ unite

901V u situé dans le centre de picdesial

I11.2.3.2 le levicr de puissance

#  Suivant la flgure(111-5) ke levier de puissance est situé dans le centre piedestal, 1l a
[onetionng relativement. conlroler
-Propeller beta scheduling,
-Propeller reverse.
¥ Les positions de levier de puissunce. mise en marche en avant sont;
Max PWR. TO. FL. GI. REV. :
#  Autre fonction de levier de mussance i:sl"zrjcli»'n’ﬂﬂ micra rupteur dans ['uniré 901 Vu

situé dany le centre de piddestal

111.2.3.3 Power Management Rotary Selector:
ce sélecteur transmet la vitesse d hélice sélectionnee par 1"équipage au PEC comme
suit
-TO, MCT: 100% NP,
-MCI., CR¥.: 82% NP,
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I11.2.3.4 Propeller Valve Module (PVM )

ke
Fa

v

Le module valve hélice est monte dans la dzne médiane d*heélice vers "arrigre de la
Face de réducteur d hélice moteur.
Cette unité hydromécanique recevait Uentreslélectrique, meécanigue et hydraulique)
da 'helice.
Le PVM a les eléments suvants |

-levier de condition du mateur.

-levier de puissance du moteur,

-electro-hydraulique valve(BHV)

-la valve de protection.

-lilectrical Feather solenoic.

-Secondary low piteh stop retract solenoid,

-Transfer bearing.

-Blade angle feedbhack

IIL.2.3.5 Les sondes magnétiques de la vitesse:

e

e
-

Trois(03) sondes sont installeées sur le support a bride, situent vers arriére de cadre
étanche 4 I'avant du gear-hox.

-une sonde de double bobine associée de six(06) cibles pour mesurer la vitesse
d helice.

-une sonde associée de six(06) cibles & but de synchrophasing,

-une sonde d’un seul cible d'éguilibrace dynamique d hélice(n’est pas une Liaison
avec le PEC)

La sonde produit et tranzmet un signal électrique vers le PEC,

111.2.3.6 Propeller Electronique Control (PEC):

L
i

v

L

%

Le POC est une hoite # double canal qui équipe une boucle fermée contrle le
systéme de changement de pas.

Le PEC contrdle la vitesse de régulation. synchrophasing.

[ équipe la programmation de béta en drapeau el degivrage.

Le PEC détectd, isolé et logé les pannes du systéme.

Iin cas d’une panne au canal primaire le contrdle du sysiéme d’hélice transfert
autematiguement au canal complémentaire,

La vitesse d*hélice est calculée par le PEC avec les impulsions magnetiques
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i

Lt

# Lesdonnges de la vitesse d air et Paliude sont envovées vers le BEC,

# Le PEC équipe le contrdle de EHN dans le PYM,

1HL2.3.7 Pro peller Interface LInit(PT1} ;

\?’

Le PIL est une boite électronique situge dans la nacelle clectronique, cile ast
réalise une interface entre Jo HE o e cockpit.
Les entrées de PIL. sont
-Power management rotary seleetor (82%, 100%)
-le lewier de condition 100% override
=le sigmal WOW,
-les signalds de déuivraes ¢ hélice,
-le signal dedhise los aaz de levier de puissance
>Le PIU est propulsé par 28V de.

>En cas d'une panne. ln vitesse d'hélice est forcée & 1008 NP

I1L.2.4 Fonctionnement :

>

h

W

Dans un fonctionnement normal, le PEC est activé(PEC on/off houten poussair du
panneau 401V u)

En double agissarit, le vérin de changement de pas recevoit I'écoulement d’huile
pour augmenter et diminuer les chambres de pas par deux tubes concentrigues de
transfert d*huile.

la chute de pression est résultée en cas d’augmentation de pas de la pale duc des
moments de vrillage d'une masse d*éyuilibrage de la pale,

Lz double tube de rransfert d"huile concentrique est situé sur 'arbre dentrainement
d*hélice dans le gear-box. il pourvoil une interface entre le systeme de contrlke
stationnaire ct le vérin de changement de pas rotatif,

Le régulateur de survitesse peul incliner "gcoulement d'huile de LIV par la
pression d’alimentation de réduction 4 la valve de protection qui résulte  une
augmentation de pas.

Quand complétement asservi. ki valve de protection colmate I'écoulement d huile
pour diminuer le pas.

Les masses d équilibrages augmentent le pas pour diminuer le RPM d hélice.
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# Le régulateur de survitesse sera confrdlé le pas de la pale 4 mesurer 1a pression
d'alimentation qui alimente la valve de protection de régler sa position. donc

diminué Ia pression de nas.

IL.2.5 Les modes d opération :
Il v a quarte (04) modes d'operation -
-le mode de régulation la vitesse d'hélice.
-Synerophasing,
-le moede de régalation le pas (bela mode)

-Feathering/unfeathering.

IL2.5.1 le mode de régulation la vitesse d hélice :
# Le PEC compare le RPM d'heélice sélectionng par e régulateur par RPM donng
au PILL

LVl

Le PEC calcule la vitesse de changemem de pas pour corriger 1'erreur de RPN,
donc la vitesse corrig2e du changement de pas est caleulée a la base de
-La grandeur d’errews de RPM.
-La vitesse du changement d’erreur RIPM,
-La vitesse de changement d anele de levier des puissances
-l.es conditions d opération d avion (1a vitesse d7air. Tallitude)
#» Le PLC est communiqué par le contrdle ¢lectronigue du moteur.

# Le changement de pas, résulteé depuis le changement de RPM d'hélice.

af

11L.2.5.2 Synchrophasing :

= L synchrophasing ¢st une lonction de PEC, activé sur le coté latéral du moteur
droit par une goupille de programme, qui niintenu d la phase (12 degrés) parente
entre I*hélice principale ¢l sccondaire,

.

# La sélection du synchrophasing est entiérement automatique dans le PEC,
» Quand les deux hélices stabilisent la régulation d hélice sélectionnée RPM, e
contrdle synchrophaser est initié.

= Le controle de la vitesse ¢t la précision de svichrophasing alimenté par le PEC

qui permer la polarisation totale de synchrophaser ¢t qui peut donmer la vitesse

d'helice secondaire gui doit limiter de +6 RIPM.
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Si le RPM de Pautre hélice cal différent de RPM de régulation sélectivnmée
d’hélice secondaire plus que & RPM. le controle synchrophaser est tenming,

[ hélice principale incorpore an additionnel le générateur dimpulsion d une
seule bobine fourmnit un signal au PEC J'hélice secondaire,

Cette redondance d'un générateur d'impulsion indépendante est utilisee pour
assurer la rupture d une hobine sur une hélice qui n"afTecté pas le fonetionnement
de ["autre.

Ces caracléristigues permettemt d’utiliser e synchrophasing pendant le vol
puisque le RPM d'hélice secondaire ne pas allecte 4 I'événement d’une panne

du moteur principale.

Maode de régulation de pas (beta mode)

Dans le mode de contrdle béta. la fonction du PEC peur maintenir "angle beta
selectionne par le levier des puissances.

Le PVM contrale Pangle de To pale de Ta méme maniére pour le contrale de
regulation de la vitesse,

le PEC commande les pales d hélice daller vers Minverse (=147 du pas) quand
le levier de puissance du poste de pilotage est place dans la position REV,

Le PEC change lo sens de régulateur de vitesse heélice pour commander et
diminuer le pas de la pale dans la reponse de survitesse hélice,

Dans le mode inverse. le régulateur NPt du moteur reste le dispositif premier du
contrdle de la vitesse d helice.

La sécurité inverse en vol est pourvue mécaniquement par le déclencheur qui est
A est situé¢ sur le levier de puissance et électriquement par le solencide
dinterdiction au sol de passage du Jevier m{:ﬁf puissance pour FI et GL

A Patterrissage. la séeurilé électrique est annulée ef aprés le déplacement du
declencheur de levier de puissance.

En cas ou la sécurité €lecirique a €té en panne { hors de fonctionnement) le levier
IDLEGATE de surpassement manuel permel-le passage du levier de puissance

aux positiong KEV.

11.2.5. Position mise en drapesu - Dégivrage (Feathering /unfeathering):

# La position mise en drapeau est sectionnee par le pilote selon le besoin.
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# Feathering entraine une wvalve slécoo-hydrolique dans le PVM pour obtenir la
vitesse de changement de pas 4 207 vers w drapeau.
> Unfeathering @ lorsque Uentrde preférentielle du drapeaun ost enlevée, le PEC
cominence la phase unfeathering
» Pendant unfeathering le PEC sera limité, la diminution de la vitesse de pas jusqu’an

RPM d'hélice est proche du RPM de régulation sélectionnde,

I1.2.6 Le contrile hydraulique : voir ligure(I11-6)
» Le systeéme d'hélice est alimenié par Mhaile du réserveir auxiliaire intégrals par le
réducteur gear-bow hilice.
Le réservoir est pressurise et alimenté par huile filtrée du circuit d huile,
Au fonctionnement le réservoir ast woujours remplit (méme si le moteur s™arrdc)

L huile du réservoir anxiliaire est disiribuée vers les engrenages RGB et les paliers,

Y ¥ Y W

L'huile du réservoir lournit  les canalizations RGHB internes :

-La pompe de mise en drapeau ([cathering pump)

-La pompe HP

# Lapompe HP est une pompe de débit constant entrainée par le RGB dhélice.

¥ Lapompe HP est equipée d'un régulateur de pression qui regle la pression du

systeme & 1000150 Psi (70+4,5 bars). et protégde par le check valve.

1103 La mise en drapean d hélice :
I."hélice est peut metire en drapeau
-prar le levier de condition,
-par la tirette coupe o
~Manucllement pour I"ohjel de maintenance ou aulomatiquemnent en vol.
I11.3.1 Les équipements principaux :
Ces fonctions sont pourvues les dquipements suivants :
-Feathering pump.
-Feathering solenoid.
-PEC
-Auto feather unit.
-ATPCS interrupteur a poussair pour le systeme d’armement.
-ATPCS selector switch.
-PWR MGT sclector switch.
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HL3.1.1 Feathering pump;

# Durant le feathering, the <cathering pump pourvoll une  alimentation
additionnelle de o pompe HP o svstieme d'hélice. ainsi la sécuriié
d’assurance et I"achévement pour le fonctionnement.

# lhe feathering pump est située én avant de lecots droilg du moteur.

# Llle comporte un moteur électrique entraine une pompe et contient une valve
anti- retour gui empéche n'importe Zeoulement dhuile vers la pompe

principale et feathering pump.

'Er.l'

La pompe est alimentée par un réservoir indépendant formé par le collecteur

de structure RGH.

HL3.1.2 Electrical feather snlenoid:
# The feather solenoide est un seus-ensemble de PV M,
# Le solénoide permet de mettee 1'hélice en drapeau ou bien
-au moyen de micro rupteur SKF (6K 1) contrdlé par le levier de condition
placee dans la position FTR,
-Automatiquement dans le cas de chute de  puissance motrice au
decollage.

-au moyen de tirette coupe feu.

ML.3.1.3 Propeller Electronic Control (P1C):
# Pendant le vol, la mise en drapeau est préfirentielle (pour CLA) ou en cas

d'urgence (pour le systéme ATPCS ou la tirette coupe-feu)

11L3.1.4 Auto Feather Unit (AFU):

# La AFU est installée avant de b coté gauche du moteur,

W

Elle comporte la logique et les circuits de commande.

W

En cas d'une chute de puissance de moteur en vol. la mise en drapeau est
auLoTNATIqLE,
Note :

Chaque AFU est une boite ¢ alimentation. alimentée par deux sources de différents
cheming dans la grande probabilité du risque (péril) des zones de fusclage et le moteur, el

Faugmentation de sécurite dans le cas d une rupture de rbine.
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ML3. 1.5 ATPCS pushbutton switch:

» L'ATPCS pushbution switch est situd sur la scetion supérieure du tableau de

hord centrale et permel Marmenenr do systene

IL3.1.6 ATPCS selectoi swilch:
> Le selector switch est situg sur le support électrique central du moteur.
» Le selector switch permet o simulation de levier de puissance en vol
position power, e le couple moteur supérieur & 60% indigque sur les

indicatcurs.

HEL3 LT PWR MGT selector switeh:
3 Placé dans la position TO. ce selector équipe des données nécessite pour le
systéme d'armement et la mise en drapeau automatique.

#  Les autres poesitions ne font pas activer le systeme:

I11.3.2 Fonctionnement :
# The feathering peut étre représenies
- ~Manuellement, par le levier de condition dans le cas d une panne au moteur,
-Automatiquement, dans le cas o0 le couple diminuerait sur le moteur (1} en vol
- {(inférieur de 21%)
-Manuellement, par la tirette coupe-feu en cas du leu,

Manuellement. pendant les opérations de maintenance.

Note : A l'arrét moteur, ["hélice mise en drapeau.

111.3.2.1 Feathering contralée par le levier de condition :
» TFeathering (position FTR) est engendrée mobile au de-la de la securite dc
déclenchement gui résulte dans
-1 *activité de micro rupteur en drapeau SKE (0K F) et 34KT (35KI') permetlant |
-1 "activité d’une pompe de mise en drapeau (feathering pump)
-L"alimentation du solénoide de mise en drapeau ( feather solenoide]

-1 indication au PEC qui demande un grand pas vers le drapeau.
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Note : Envol le PEC seulement commande un prand pas,
Au sol. cette fonetion ne peut pas morces lo misz en drapeau par le feather soléncide a ordre

d’évitéda panne dormarnte.

II1.3.2.2 Automatique feathering en vol
¥ Le svstéme feathering automatique a4 fonctionné 71l est arme avant le décollage,
»  Llarmement du systerme a procede quand
PWR MGT selector switeh 4 15KS est place en position TO,
-ATPCS pushbutton switch a 21 Kb est prossc.
-Les couples des moteurs (1) et (2) sont supérieurs & 53%,

-Les deux leviers de puissance sonl au-dessus de 55°.,

111.3.2.3 Tirette coupe-fen contrilé feathering
# Ce mode d’opération est indigué i ce systéme feathering automatigue.

111.3.2.4 Feathering aprés Popération d’entretien :
> Le sélecteur dessal de leathering pump localisé sur le panneau d’entretien 702V u
permet 'essai de la pompe.

Note : Au sol. I'hélice est misc en drapeau normal.
1114 La survitesse d*hélice
I1L4.1 Le régulatenr de survitesse
¥ Le régulateur de survitesse associé a4 la valve de protection qui presente une
securité du systéme de controle d helice contre la survitesse,

#» Le régulateur de survitesse représente deuy sections

1. la section hydraulique : voir ligure(111-7)
# l.asection hydraulique a :
-un regulateur @ masselotes.
-un solénoide enclenche de piston a calage.
» Le régulateur cst équipé d un solénoide enclenché de piston a r¢ enclenchement qui

commande et déplace e régulateur de réglage a 118%,

'x_:’

Ln cas de survitesse. les masselottes commandent le clapet sélecteur qui diminue la
pression d’alimemtation hvdraulique de PV M.
¥ Comme "écoulement decoule. la valve de protection qui située dans le PVM

déplace pour diminuer la pression du petit pas.
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# Un interrupteur de surviiesse helice ext localisé sur le panneau dentretien 702V 0
qui permet de fame Uessal du régulatenr de survitesse par forcement de POC 4
contriler ta vitesse d*helice & 100% en ordre d assurer ce régulateur preléve
Pautoritg de régulation plus de 102,5% NP,

# 1interrupteur secondaire localise danz le panneau d'entretien 702Vu régle le
regulatcur de survitesse a paint de réglage de 118% NP qui permet de faire 1'essai

de la fomction & ré enclenchement,
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2. la section pnenmatique :

.

4.2

==

y:

!

‘:.l'

Y

"_J'

b

La section pneumatique ¢sl un sefeguard additionnel, en cas de survitesse ne pas
regle par la section hyvdranligue
La protection est éguipée par la pression de sortie de compresseur P2 dans le HMU

pour réduire le debit carburant,

Fonctionnement :

Durant "opération normale (ne sont pas les conditions de survitesse), Thuile de la
pompe principale coule vers 12 clapet pilote au regulatcur de survifesse,

Le signal de pression du régulatcur de survitesse garde la position de la valve de
protection dans le PVM comme les pressivns du grand et petit pas sont n'afecies
pas.

En cas d'une condition de survitesse. la force centrifuge des masselotles augmente
comme le résultat d’augmenter la vitesse diarbre d’entree.

Lursque Ta Torce centrifige est supdricure que la vitesse de wension de ressort, les
masselottes commencent o comprimer el pousser le clapet pilote.

Comme la valve se déplace 4 cetie direction, le prélevement de la pression
d’alimentation est en retard i diminue le signale de pression du régulateur de
survitesse,

Done la valve de protection se déplace ¢ colmate I"écoulement dhuile du petit pas
depuis le EHV au vérin el les portes d'huile de la chambre de petit pas au vérin
pour drainer. les masszlottes augmentent le pas de la pale et réduire la vitesse
d"hélice.

Le régulateur de survitesse contrdle le pas par la mesure de pression qui alimente a
la valve de protection pour ajuster leur position, et de la mesure de pression du petit
pas au verin,

Quand le piston & calage est pressurisé, il met une grande force de vilesse de
tension de ressort gui auzimente le réglage a vitesse de régulation

Le régulateur cause & parder le signal de hante pression 4 la valve de protection de
trois(03) ranges de vitesse supcricure, ceci empéche a se répondre momentane

d’accélération 4 "opération inverse,
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IV, la maintenance ;
La complexité de systéine de variation de pas nécessite une mainienance pernanente,

done, ce chapitre est consaere au test hydraulique e # éguilibrage horizontal.

IV.1 L'assemhlage de Phélice :
Les différents composants de Uhdlice sont numeérotés pour indiquer leur position qu’il

faut impérativement respecter @ fin d obtenir le meilleur assemblage.

IV.1.1 Installation de adaptatenr de bride :
I- Attacher un adaptateur de In bride GS23424-1 au post du hanc GS15848-1 21 le palan

avee quatre boulons au minimuim,
2- Serrer les boulons suffisanument pour lenir Madaptateur sur le post du banc,

IV.1.2 Installation de la cloison étanche et le collectenr de dégivrage :
Installer la cloison étanche ¢ le wroupe de collecteur de dégivrage qui inclur les
boulons, une sonde de  wverin. le collecteur de degivrage au-dessus de adaptatewr de la

bride G523424-1 sur I'ensemble du banc ot e palan GS15848-1. (Voir figure 1V.1)
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Figure 1V.1 : Installation de la cloison étanche et le collecteur de dégivrage.

IV.1.3 Installation de moven :

C':} . Sidp Fmgassembly

rl--- —__ Armutor Sensor

43

I- Installer le moyeu sur l'adaptateur de bride G823424-1 gui est fixé au banc el au palan

Fixer le moyeu avec quatre écrous.

2- Serrer les écrous a un couple suffisant, mais pas de 75 foot-pounds,

3- Recouvrir les fils des boulons par lubrifiant Mo-LITH Np 2. En utiliser les boulons

pour tenir la cloison étanche et le groupe de collecteur de dégivrage en position,



Chapitre 1V - _ midinlenance At

4- Installer groupe de cloison élanche 2t de collecteur de dégivrage sur I moveu,

5- Serrer les boulons a 200 a 220 inch-pounds par une cle dyvnamométrigue

Suppmtplat

Jomt

Busart

s - -7 'E

Figure. IV.2 ; Installation de movey d’hélice,
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IV.1. 4 Installation de Pensemble vérin :

Installer l'ensembie vérin sur le moveu comme suit © ( voir figure IV, 3}

1- Utiliser Foutil GS23450-1 pour sertir le couvercle de freinage dans les deux espaces de

dent de I'écrou de retenue

2- Appliquer une couche mince d'huile de graissage MIL-1-7808 ou MIL-1-23699. sur le

joint et segment de glissement.
3- Installer le joint sur 1D du déme de vérin au le vérin et moyen alignent.

4- Installer le segment de glissement dans la cannelure de ln plaque de support sur le

moyeu,

5- Installer I'ensemble vérin sur Favant du moveu gue la bride de déme aligne avec le

cercle des boulons de moyeu,

Remarque :

Assurez-vous que vous n'endommagez pas le segment de glissement ou les joints,
6= appliquer une couche de lubrifiant M-Lith No.2 aux fils des boulons( | 2-point maching)

7- Installer les boulons { | 2-point machine) ot les rondelles par la bride de déme pour tenir
P P P

le vérin sur le moveu.

8-Serrer les boulons vis-a-vis I'un 'autre pour tirer le vérin dans le moveu ésalement.
P ¥ g

-Serrer les boulons 4 un couple de 240 4 260 inch-pounds,
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|
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T

Axn - andi-torque

Figure, TV, 2 : Installation de 'ensemble vérin.

IV_1.5.installation de la pale de I'hélice :

Note : I'ensemble vérin devrail étre en pleine position reverse avant 'installation des pales

de I"hélice,
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Remarqgue :
Utiliser I'huile de uraissage MIL-prf-7808 ou MIL-prf-23699 pour lubrifier les

surfaces qui se touchent sur I'alésape de pied de pale el de bras de moyeu,
-Installer 1a pale d"hélice comme suit © (voir figure 1V.4 )

I- Avec le poussoir de pale G823417-1. sonlever Ia pale verticalerent pour aligner le

bout de pale avec lalésage de bras de moyeu.

2-Installer le compresseur de joint de pale G823420-1 avee le diamétre pilote ctant dirigé

vers le bas. au-dessus du (cap seal) et de joint installe sur le pied de pale.

3-Alignent visuellement le rouleau de pale avee la fente entre le plat avant et le plat arriére
de Tensemble vérin, et abaisser la pale dans I'alésage de bras de moeyeu jusgu’a le rouleau

de pale engage la [ente dans le vérin.

4- 5i le rouleau de pale n'est pas correctement aligne, ne tourne pas la pale et continuer
alors & I'abaisser jusqu'a ce que le (cap seal ) soit dans l'alésage de bras de moveu er le
compresseur de joint GS23420-1 devient le lacher autour de pied de pale,

-Enlever le compresseur joint de pied,

3- Baisser la pale dans le moyeu jusqu'a ce que 'étagére de contrepoids touche e surface
d'alésage de moveu.

Si la pale coincée pendant 'installation. fait comme suit:

v

Avec Je moindre mouvement, libérer la pale et enlever-la du movew.

# Examiner le pied de pale pour des dommages. Si des dommages sont trouvés, on

contacte Hamilton Sundstrand engineering pour la disposition.

# §i les conditions de moveu et de la pale sont satisfaisantes, continuer linstallation

de pale.
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6-Enlever le boulon et la rondelle qui attachent la couverture de joint au bras de moveu

gui tient fa pale.

7-Enlever la couverture de joint pour montrer les deux trous de chargement de boule.

ATTENTION:
Pour empécher la rupture possible du séparateur de boule, n'installe pas les houles

du diametre extéricur

8- Au besoimn. nstaller les billes de roulement dans le séparateur de boule.

-Mettre les boules dans le diameétre inérieur du séparateur.

9- Tien le separateur de boule en forme de cercle gui assortit rudement en dehors du bras

de moveu.

- Imroduise graduellemenr le séparateur dans le trou de chargement de boule tandis que
maintien la forme circulaire.

|0-continuer Tinstallation du séparateur de boule jusqu'a ce que les deux extremites
viennent accomplic ensemble le cercle. Dmplover la méme procédure pour installer le

deuxieme séparateur boule.

11- Soulever soigheusement ot lentement la pale jusqu'a ce que le séparateur de boule soit

€N Position.

12-Installer les segments de soutien autour de pied de pale,

- Installer les boulons, les rondelles et les écrous pour tenir 'ensemblef support ring).

- Serrer les écrous 10 a 15 inch pound par la clé dynamomeétrigue.

13-Enléver le poussoir de la pale G523417-1.

14- Lubrifier les nouveaux packings sphériques avee une couche mince de "huile moteur.

et installer un packing sphérique sur chaque trou de chargement de houle,
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NOTE: Frapper légérement frapper le packing spherique avec un maillet en plastique et
assurer vous qu'il est pose correctement,

15-Appliguer une couche de Tubritiant Mo-Lith No.2 aux fils du boulon,
16-Attacher la couverture de joint au moyveu avec un boulon et une rondelle,
17-Serrer le boulon & un couple de 20 a 23 inch-pounds au-dessus du couple de serruge.

18-Répeter les méme élapes en haut pour installer les autres pales.
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Figure.IV.4 : Insuallation de pale de I'hélice.
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IV.1.6.Le control clectrigue de résistance ;

Font un contrdle ¢lectrique de résistance pour chacune des six paires de fils pour

installer les fils de dégivreur comme suil -
1-Enlever I'écrou gui attache le fil de degivreur au bloc de hil sur la pale.
2-Mesurer la résistance électrique a travers les deux fils de dégivreur de pale.

«Pour le systeme de dégivrage de pale PN R¥15475-2 par -4: La resistance doit etre de

7.79 4 8.61 ohms,

*Pour le systéme de dégivrage de pale PN R820485-1 : La résistance doit ¢étre de 20,1 a

28,8 ohms.

iv.1.7.Installation des fils détachables de réchauffeur :

suivant la figure { [V.5) les hils détachahles de réchauffeur Relier 4 TB de pale
comme suit:
|- Relier le réchauffeur de pale dégivrant meéne aux goujons de TR, dépassement

plus longtemps des deux fils sous le TB. enire le bloc et la pale.

2- Relier le fil détachable de réchauffour qui est relié au goujon le plus tenminal intérieur
du collecteur de dégivrage (le plus ¢troitement 4 la ligne centrale de "hélice ) a chaque

endroit de pale, au goujon le plus vers I'avant du I'B de pale,

3-Relier le fil détachable de réchaulTeur dont est relié @ un les goujons les plus terminaux

externes de la bague collectrice 4 la borne de lame la plus vers Tavant goujon de bloc.

4-Tener les fils de réchauffeur sur les goujons de TB avec des écrous.

-Serrer les écrous 4 aide d'une clé dynamometrique (15 a 20 inch-pounds).

5- Installer un petit lien attaché vers le bas autour de tous les deux fils de systeme de

degivrage.
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o-installer le lien de taille movenne attache vers le bas ou d autour des [ils détachables de
réchauffeur ot du TB.

T-Installer alors a le grand lien attache vers le bas aulour des [ils détachables. TR et le
pied de pale pour l'endroit des courrpies de lien, ( Voir figure IV, §)

NOTE: Il v a deux configurations détachables de {1l de réchautfeur. Les fils d'original
sont faits en cuivre tandis que le nouvean les fils sont faits en acier,

Les fils peuvent éme remplacés individuellement ou dans  des ensembles, mais le
remplacement dans les ensembles est recommande.
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Figure.IV.5 : Atachement des fils de réchauffeur de pale.
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iv.2.Installation de I’hélice sur le chariot de transport :
Sl est nécessaire de déplacer I'hélice, installer Uhélice sur le chariot de transport

GS523015-1 comme suit:

|-Détacher les boutons de main et enlever les deux tiges de retenue sur le poussoir de
Ihélice aver G823437-1.2-installer le poussoir de [Thélice GS23437-1 sur Phelice aved le

hras de levage entre numéros | et 2 de pales d helice,

- Engager vérin avec la douille de poussoir installer quatre houlons et rondelles d'outil

pour tenir le poussoir contre le vérin.

3- Installer les tiges de retenue autour des hras 180 de moyeu a part,

- Serrer les boutons de main pour tenir d'une maniére satis(aisante les tiges en position sur

le support,

- Artacher un palan a rail au poussoir G823437-1,

4- Enlever les quatre écrous qui tiennent le moyeu sur la bride de I'adaprateur S23424-1
fixé & lensemble et au palan du banc GS15848-1, ¢t installer adaptateur de transport de

I"hélice GS23016-1 sur le moyeu,

5- Avec le palan a rail et le poussoir de I'hélice G823437-1, installer "hélice dessus le
chariot de transport de I'hélice GS523015-1. H.
_Si nécessaire. installer une plague d'identité de clinguant sur la cloison ¢tanche

Comme suit;

e Avec un tissu propre qui est moite avee de lalcool méthylique, AMS3004. ou
l'aleool de isopropyle TT-i-734. nettoient complétement la surface o le clinguart
plaque d'identité est installee.

e Enlever le support et installer la plaque d'identité de clinquant sur la cloison
stanche. Avec un touleau en caouichour GSE8033-1, rendre le plal contre la

cloison etanche.
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MIL-¢-22750 & la plague d'identite.

etanche,

qui doit gérer 12 heures au minimum.

[
i
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Plute-idertof ication foil
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Appliguer deux couches au minimum de P'enduit époxyde clair de polvamide

Permettre un chevauchement 1/8-inch approximatil’ sur la surface de cloison

Laisser chaque couche a 1"air sec pendant 30 minutes excepices la derniere couche
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Figure, IV.6

L ensemble de 'hélice.
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Remargue :

“ Aprés que assemblage de "hélice est lerming. faites les essais hydrauliques.
“ Aprcs que les essals hydrauliques seraient accomplis, équilibrer 1'hélice.
IV.3. Test hydraulique

V.. LIntroduction ;

I.e test hydraulique doit étre effectud sur un bane d’essai GS 208841,

[e banc d’essai G5 20884.1 congu pour tester les types d hélices, y compris I'hélice

Hammlton Sundstrand.

Le bane d'essal est utilis¢ pour tester les accessoires hydrauliques. pour mesurer les

pressions et les débits 4 des températures spéciliques.

IV.3.2.But de test hydraulique :

L’helice doit etre testée pour contriler

% Le debit imtarne et les [uites a la position reverse.

“ Les [uites externes.

% La pression de sortie drapeau.

< La pression et le calage de angle de reverse.

% La pression de reglage I'anule et les fuires internes de mise en drapeau.

v Le réglage du petit angle de pale.

Note :les essais hydrauliques de 'hélice ont fait avee Thuile de praissage MIL-1-7808 ou

MIL-1-2369% avec température d huile d'huile 70 a 170 °F,
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IV.3. 3 Préparation de "heélice pour équilibrage:

IV.3.5.1.Démontage de cone :

Enlever le cine de hélice comme sui

1- Avec un manche, 'apex 268P-4, cnlévent les |2 vis qui attachent Je ¢dme & la cloison

&tanche,

2- Remplacer les vis si les fils sont endommagés ou le couple détachd est moins que 3.5

inch pound,

3- Enlévent le céne avee deux cutils de déplacement de coneGS23438-1.

4- Examinent le joint caoutchoue dans la cannelure de la couverture de déme, S7il est

endommagé, remplacer-le.
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Figure. IV_ 7 : Démontape du cone.

IV.3.3.2 Démontage de tube de transfert ;

- lnlever letube de transtert dhuile.

IV. 3. 3. 3 Installation de générateur de pression :

Installer le générateur de pression de moveu G523435-1 comme suit:

|- Enléve le boulon, la rendelle et la couverture de joint de moyeu.
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2- Enlever le juint sphérique extericur du HIO¥CU dAVee une pinee 4 hec effile.

3- Installer le générateur de pression de moveu GS23435-1 sur le moyeu et tiennent l'outil

en position avec le boulon el la rondel]e
- Serrer le boulon & un couple de 20 4 28 inch-pound au-dessus du couple de serrage,

IV. 3. 3.4 Installation de plat de support
Installer un plat de montage de l'equilibre (:823440-1 en arridre de |4 plague suppor

de moyeu pour empécher fuite de 1'air

IV, 3. 3. 5 Installation de Fhélice :

-Installer "hélice sur un ensemble ot une grue du bane GS15848-1 qui a un adaptateur de
bride d'hélice GS823424-1 fixée au past.

IV. 3. 3. 6 Installation de tubhe de tramsfert :
-Installer I'ensemble de tube de transfert GS23409-1 sur Ihélice et installer I'adaptateur

de tube de transfert GS23410-1 sur ce tube,

- Relier L'appareil de contrile hydraulique GS20884-1 4 Ia valve 3-conduites et relient

cette valve & I"adaptateur de tube de transfort

NOTE: cette valve est utilisée avec les canalisations de refonlement appropriées et lps

canalisations de retour,

iv.3.3.7 Attachement de support de rapporteur :
Attacher le support de rapportewr ¢t de calibre GS20834-1 o le calibre de la pale
d’'hélice GS23418-1 3 la starion de référence 58-inch de Ja pale,

IY. 3. 4 Examine les Conditions ;

IV. 3. 4.1 Mesure le Jeu de denture de pale :

1- Appliquer I'huile de changement de pas 2 1005 4 1025 psi & I’hélice avee I'appareil de
controle hydraulique GS20884-1.
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2- lourner la valve de commande jusquaux le contact de piston de vérin jusqu’a la nise

en drapeau.

e Tourner chague pale vers le mise drapenu et mesurer langle dattaque de pale,
Tourner chaque pale vers reverse et mesurer l'angle d'attaque de pale. Notei toutes

les valeurs,

e fa difference entre les deux angles mesurés pour chague pale {ou jou de denture)

nécesgité de ne pas étre plus que 077,

IV. 3.4, 2 Mesures d'Angle d'Attaque de pale
Avec le générateur de pression du mover GS23435-1, pressuriser le moyeu 4 154 20 psi

avec de l'air sec et filre,

a) les angles de drapean :

Mesurer les angles de mise en drapeau de pale comme suir:

% Appliguer I"huile de changement de pas & 1005 a 1025 psi & I'hélice avee Mappareil
de comrdle hvdraulique GR20884-1.
% Tourner es pales jusquaux le contact de pistan de vérin contre larrét de drapeau.

Enlever la pression d’huile appliquee,
<+ Tenir chague pale 4 leur tour et enlever le jeu de denture vers I mise en drapeiau

Mesurer et noter langle de chague pale. Chaque angle de drapeau de pale doit étre
784797,

NOTF.: Chaque 0,013 inch d'épaisseur de cale causent 1% changement d'angle de pale.

b} les angles de reverse :

Mesurer les angles d'inverse de pale comme suit:

o

» Appliquer I'huile de changement de pas & 1005 & 1025 psi a 'hélice avec 'appareil

de contrdle hydraulique GS20884-1.
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% Tourner la valve de commande jusgu'd ce que le piston de vérin atteigne le plein

r2verse.

w+ Temir chaque pale a leur tour 2r enlever le jeu de denture vers la mise en drapeau.
“* Mesurer et noter Fangle de chaque pale.

I- pour les helices qui ont un ensemble de vérin $13585-2.0u 815585-3, I'angle renversé de

valve doit étre de -17,8 4 -20,2 degres,

2- pour les helices qui ont un ensemble de vérin de PN 815585-4, l'angle renversé doit érre
-20,60 4 -21.6 degres. Si les angles de reverses pour cette application ne sont pas dans des

limites indiquées, ajuster la pile arriére de cale.

a) Le changement d'angle d’attague de pale :

Mesurer le changement d'angle d'ataque de pale 4 la pale comme suit -

""“

* Appliquer I'huile de chungement de pas & 1005 4 1025 psi 4 'hélice avee Pappareil

de controle hydraulique GS20884-1.
% Tourner les pales pour placer les angles d'attague de pale avec 20 & 559,

%+ Mesurer les angles d'attaque de pale & la station de la référence 58-inch, el noter-

les.

-Trouver la différence entre leg angles d'atiagque de pale les plus éleviées et les plus
c Y I P

bas.

< La différence entre les angles d'attaque de pale les plus élevés et plus bas ne doit

pas étre plus que 057,

h) Mesute trajectoire de pile :

1- totithet les pales pour pldcet l6s phles a un pas plat ou pour s'inverser.
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2 —quand le générateur de pression du moven (823435-1 est installé. pressuriser le moyeun

a 15 a 25 psi avec de l'air sec et filtre,
3- tourner "helice a la main. ¢t mesurer le point e plus élevé du passage de chaque pale.

4- la différence entre les points maximums el les peims minimum ne doit pas étre plus que

0.5 inch,

1V.3.4.3. les fuites de Vérin:

I- place I"hélice ou le vérin au plein reverse. Avec l'appareil de contrdle hydraulique
(S820884-1. appliguer Thuile de changement de pas 4 1005 3 1025 psi & la basse chambre
de verin.

2- Garder la pression d'huile pendant au moins cing minutes, et rechercher la fuite.

Aucune fuite n'est laissée,

3- Avec l'appareil de controle hvdrauhique G520884-1, appliquer Thuile de changement de

pas A 1005 4 1025 psi a chambre élevée de vérin,

4- Garder la pression dhuile pendamt au moins cing minutes, et recherchent la fuite,

Aucune fuite n'est termite.

IV.2.4.4 Fuite de moyeu :
1- Placé I"hélice au plein reverse. Avec le générateur de pression du moyeu GS23435-1,
pressuriser le moyeu 4 30 a 40 psi avec de l'air sec filtré ou l'azote. Tenir pour cing

minutes au mindmum. La perte de pression ne doil pas ére plus de 15 psi

2- Enlever la pression d'air du moyeu.

1V.3.4.5 Pression de mise en drapeau :

1- Avec l'appareil de controle hydraulique GS20884-1. appliquer T'huile de changement de

pas jusqu’au maximum de 200 psi & 'hélice ou le vérin.
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drapeau a le reversc,

IV, 3. 4. 6 Contrile les risistances de systeme de dégivrage - Modéle 5681-1

03

2- Les pales devraient se déplacer a-coup de le reverse a de mise en drapeau et de mise en

Avee Ihélice a entiérement assemblée. mesurer | résistance entre la puissance

intérieure ¢l lanneau au sol externe. et lunneau moyen de puissance et l'anneau au sol

externe. Voir figure(IVv. 8)

e La résistance pour les deux contrdles doit étre2.87ohms de minimum 2,a 3,03 ohms

de maximum pour des svsteme de degivrage

R¥15475-2.

de pale PN R815475-1 et PN

I.a résistance pour lés deux conurdles doit étre 2,60 ohms de minimum a2 87 ohms

de maximum pour des svstémes de dégivrage de pale PN R815475-2. PN
R815475-3. ¢t PN R815475-4,

i
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Figure, 1. 7: Le Collecteur de dégivrage - Modcle 56811




Chapitre TV

Attention ; Aprés le test hydraulique, il faut

PR R e

%+ bnlever tous les outils spéciaux utilisés pendant les essais.

frd

< Mettre le tube de tramslert d'huile dans un récipient de tube de transfert GR20401-1

pour le stuckage.

1V. 3. 4. 7 Les outils utilisés

Pendant les essats hydrauligues. atilisant les outile suivants .

voir le tableau( 1V.1)

référence

G5 15848.1

Quitil

La grue de banc d'essai

GS 23409.1

GS 23410.1

Ensemble tube de transfert

Adaptateur de tube

ulilisation

Tenaient I"hélice pendant

L’essai et le dépannage.

Pour remplacer le tube de

transfert pendant 1 essal.

GS 23418.1

GS 18217.1

GS 20834.1

G5 234241

Le calibre de pale d"hélice
Rapporteur

support

| 'adaptateur de bride de Pour

I"helice

GS 23435.1

GS 20884.1

g genérateur de pression du

IOy eL

_L'appareil de control

hvdraulique

Pour mesurer les angles

d'atlaques de pale.

g acouler

pendant "essai.

Adapter le moyeu a une
| source de I'air comprime
pour mesurer les attagues de

pale.

I huile

Faisail des essais d’huile
pour I’hélice et I'ensemble

vérin,
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1V.4 Equilibrage de I'hélice

L équilibrage est l procéde par leguel on tente d’améliorer la réparation de la masse
d’'un corps. Pour cetle raison. un equilibrage horizontal doit etre efleclue avec [o

COmmpensateur,

Tous les modéles hélices doivent étre équilibeés sans ensemble électrigue de 1Manti-

degivrage.

NOTE: L'équilibre siatique n'est pas nécessaire aprés assemblage de hélice, mais

gquand les piéces sont réparées ou remplaccées,
[V.4.1 les conditions de I'éguilibrage statique .
Pour équilibrer I"hélice statiquement. il faut les conditions suivantes

*Le moyeu sans huile est pressurisé & 15 4 25 psi avec ["air sec.

«.'hélice est en position horizontale avee la couverture de ddme d'hélice dirigée vers le
bas.

«Le nombre " 1" margue sur la cloison étanche est alignée avec le nombre " 1 "de pale de
I"helice.

Les pales sont entiérement prolongées et les angles d'atlague de pale sont 28 a 327 station
de référence de pale 58-inch,

L cone n'est pas installé.

Note :pour équilibrer I'hélice. ajouter des vis, des ecrous ot des rondelles aux endroils

indigués dessus la cloison étanche ou la cloison étanche et de dome.

Assurer gue I'équipement d'équilibre et "hélice sont & une température minimum de

65 °F avant le début procede d'equilibre,
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Remarque :
L équilibrage doit se laire dans atelier libre de tout courant d’air et I"héhce doit cre

propre et séche & I'intéricur, 1" hélice doit £ure sur un plan horizontal.

1V.4. 2 L'entretien du matériel de I’équilibre :

1- S'assurcnt que les contrepoids, l'axe d'équilibre et l'adaptateur de bride sont propre et
exempt de matériel étranger avant utilisation.

2- S'assurer que le cable de suspension est droit et exempt de replis,

3- Enlever les deux packings préformés au-dessous, et sur l'indicateur d'équilibre sur laxe,

4- Antacher Faxe du kit dindicateur d'équilibre GS18298-1 au cable de suspension,

5- Marquer un jeu de 0,003 de entre le fond de l'indicateur d'éguilibre et le dessus de Paxe
L&

d'équilibre avant de serrer la vis de réglage de lindicateur d'équilibre.

6- Marquer un contrdle de l'indicateur d'équilibre pour sassurer qu'il se bouge librement

au-dessus du disque noir d'indicateur inclus dans U'extrémité supérieure de laxe d'équilibre.

7- Enlever la vis de réglage supérieure pour faire un controle du niveau d'huile dans l'axe

quand 1’1l est en position verticale.

8- Ajouter Thuile s'il n'est pas rempli jusqu au-duessus du trou de wvis de reglage.
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Figure. IV, 9; Utilisation de kit d'indicateur et d'adaptateur d'équilibre.

1V.4.3 Préparation de I'hélice pour I'éyuilibrage

Nate : tenir 'hélice aux bras de muyveu ¢t a bride de vérin seulement. Des dommages aux

pales résulteront si les pales touchent I"équipement d’équilibre.
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1- attachent le poussoir d"hélice GS23437-1 a "hélice comme suit:

> Détacher les boutens de main et enlever les deux tiges de retenue sur le poussoir de
I"helice G823437-1,

v

Installer le poussoir de 'hélice GS23437-1 sur 'hélice avec le bras de levage entre
numeéros | et 2 de pales de 'hélice. hngager le vérin aver le poussoir et installer

les quatre boulons et rondelles d'owtil pour tenir le poussoir contre le vérin
» Installer les tiges de retenue autour des bras 180° de moyeu & part.  Serrer les
boutons main dune maniére satisfaisante pour tenir les tiges en position sur e

MONLAgE.

2- Avec la grue aérienne et le poussoir de hélice (G823437-1. enlever I'hélice du chariot

du transport GS23015-1,

3- Enlever Padaptateur de transport GS823116-1 de larriére du moyeu de I'helice.

4- Installer I'hélice sur ladaptateur de la bride GS23424-1 qui est attache a l'ensemble de
banc et le palan GS15848-1. lnstaller et serrer les quatre écrous pour tenir Phelice en
position.

5- Enlever le poussoir de ["hélice GGS23437-1.

6- Tourner lentement les pales & la main pour placer les angles d'attaque avec 287 a 32°,

7-ajuster le post de lensemble du banc ¢t du palan GS15848-1 jusqu'a 'hélice soit en

position horizontale avec la face du verin est dirige vers le bas. Voir ( figure IV, 9 ).
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Figure. V.10 ;: Abaissement de "hélice sur la tuble de soutien d'hélice.

8- Mertre la table de soutien de I"hélice G523014-1 au-dessous du vérin de 'hélice que la

table de soutien cst concentrer sur la bride de vérin. (voir figure 1V.10)

9- Ajuster la table de soutien de 'hélice GS23014-1 gue la table engage bras de moveu de
I’hélice. Serrer les écrous de sortilépe sur les tiges filetées de la 1able et alors permettez au

plein poids d’hélice de s¢ reposer sur la table de soutien.

10- Enlever les écrous de retenue qui awachent les boulons de fixation de moyeu d hélice 3
Padaptateur de bride d'hélice G823424-1. Abaisger la table de soutien G823014-1 avec

les tiges filetees reglables jusquau hélice dégage 'adaplateur de bride,
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L1- Tourner le paian du banc GS15848-1 que le post (avec l'adaprateur de bride) va de

nouveal a une position verticale.

12- Marquer une inspection de la surface du moveun et du GS 18300-1 equilibrent le ku
dadaptateur bride. Assurez-vous gue les surfaces sont propres et excmptes de souleveés
tous fes bords et bavures,

13-Emploient un tissu sec propre pour enlever huile des pales d’hélice.

14-Enlever Thuile de la cloison étanche avec un propre séche tissu.

L5- Installer le plat de support de I'équilibre GS23440-1 cn arriére de la plaque de support

de moyeu, pour empécher la fuite d'air.
16- Installer un nouveau joint sur la bride de compensateur.

L7- Assembler le kit d'indicateur d'cquilibre GS18298-1 et Ie kit d'adaptateur d'equilibre
GS18300-1. (Voir figure IV, 9 |

18- Installer le kit d'indicateur d'équilibre GS18298-1 et le kit d'adaptateur d'équilibre,
G518300-1 sur les boulons de moyeu.

19- Installer les écrous applicables sur les boulons de moyeu. Serrer les éerous a un couple
de 40 inch-pounds au-dessus de couple de serrage,

20- Quand les 40 inch-pounds de couple a éi¢ appliqué & chacun des quatre écrous, sarrer

les écrous a un couple de 70 inch-pounds au-dessus du couple de serrage.
pe

21- Installer deux genérateurs de pression du moyeu GS23435-1 aux endroits opposés de

pale comme suivent:
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NOTE: Un générateur de pression du moyeu G823435-1 fourni lair ou l'azote andis que

lautre le générateur de pression cst pour 'éguilibre sculement.
# Enlever les boulons, rondelles el couvertures de joint du moyveu aux deux endroits.

# Avec les pinces a bee effilé, enlever l'emballage sphérique extérieur du moyeu,

‘_2"

Installer un générateur de pression du moveu GS23435-1 a chague endroit de pale.

et tenir chaque outil en position avec un boulon et une rondelle.
% Serrer le boulon i un couple de 2004 25 inch-pounds au-dessus du couple.

# Pressuriser le moyeua 15 4 25 psi avec de l'air,
IV.4.4.Procédé d'équilibre = ( plat simple er deux plats |
NOTE: Deux procédures pour I'équilibre statique de I'hélice sont satisfaisantes,  Un
procédé est équilibre plai simple qui emploie seulement la cloison élanche pour aracher
des contrepoids.

|-a mis le repére d'alignement (figure 1V, 9) entre I'axe d'equilibre et contrepoids.

2. Mis le repére d'alignement entre ladaptateur de bride et laxe. Ceci donnera

I'alignement approprié quand le contrdle de I'equilibre fair 180°

3- Attacher un palan 4 fa boucle de cable sur 'installation d'indicateur d'équilibre.
4- Enlévent soipneusement I'hétice de la table de souticn d'hélice GS23014-1.
5- Frapper les bout de pale avec la main pour le placer corrcelement au moyeu.

6-Pour le modéle 5681=1: Installer les vis. les rondelles et les derous d'équilibre (equilibre

plat simple seulement) comme suivent:
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# Attacher les pieces de fixation pour 'éguilibre de 'hélice sur la cloison étanche
Jusqua Véquilibre  la deuille et le disque d'indicateur sont centrés, L'hélice st
equilibrée quand la correction du déséquilibre final est possible avec un moment

potds sans plus de 2.87 inch-ounces, (voir figure IV. 11}

# Appliquer une couche minee de lubrifiant de Mo-Lith Ny 2 au fils de vis,
-Installer de maximum six vis. (Voir figure 1V,12)
- A Mo, A
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Figure.IV.12: Installation de matéric! d'équilibre (modele 568F-1).

% Mettre une rondelle au minimum plate de chague cote de cloison étanche,

NOTE: Quand de grandes of petites rondelles somt employées, meitre les grandes

rondelles le plus prés la cloison éanche.



Chapitre IV o _ PICHERICRANC T 74

>

v

v

LT

'\;."

W

v

Installer un maximum de neut rondelles  pour chaque vis utilisée sur cloisan

etanche

Appliquer les rondelles aussi également gue possible enire les deus cotés de

cloison éranche.
Installer ure rondelle plate et puis une rondelle de garde sous la téte de chaque

Quand I'hélice est équilibrée. serrer chaque vis de cloison étanche 4 30 2 40 inch-

pounds au-dessus du couple de vissage,

Si I'hélice  n'équilibre pas avec un maximum de six viz et d'un maximum e

nombre de rondelles de chague vis, équilibrent chacun des six des pales d’hélice.
Attacher les picces de fixation pour 'équilibre de I'hélice a la cloison étanche

jusqu’a T'équilibre de la douille et le disque d'indicateur est centré. (Voir figure

IVL.11)
L hélice est équilibrée quand la correction du désequilibre final est possible avec
un moment poids sans plus de 2.87 inch-ounces,
Appliquer une couche mince de lubriliant de Mo-Lith Ny 2 au fils des vis
Inataller un maximum de six vis. (Voir figure IV.12)

Mettre une rondelle plate sous la téte de chaque vis.

Installer un maximum de neuf rondelles  pour chaque vis  utilisée sur cloison

¢tanche. Appliquer les rondelles au ¢d1é arricre de la cloison étanche.

NOTE: Quand les petites rondelles sont employeées. mettre les wrandes rondelles le plus

prés la cloison étanche,
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¥ Placer les vis au deux fils au minimum 4 travers 'écrou aprés l'equilibee les

rondelles sont installees,

¥ Quand I'hélice est equilibrée. serrer chague vis de cloison étanche a 30 & 40 inch-

pounds au-dessus du couple de serrage.

# Sil'hélice n'équilibre pas aver un maximum de six vis et d'un maximum le nombre

de rondelles de chague vis. équilibrent chacun des six des pales de I'hélice,

8-installer des vis d'équilibre. des rondelles et des écrous (equilibre deux plat seulement)

comime suivent:

» Attacher les pidces pour I'équilibre de ["hélice sur la couverture de déme et clason
étanche jusqu'a ce que la douille et le disque d'indicateur d'équilibre soient centres,

(Vair figure 1V, 11)

NOTE: 1'hélice est équilibrée quand la correction du déséquilibre final est possible avec

un poids de moment sans plus de 2.87 inch-ounces,

NOTE: Diviser les pigces pour l'equilibre de "hélice en approximativement egal

quantités pour la couverture et la cloison étanche de dame.

> Appliquer une couche mince de lubrifiant de Mo-Lith No 2 des vis sur la
couverture de dome et les fils des vis sur la cloison étanche. Installer un maximum

de six vis sur la couverture de dome et six sur la cloison étanche (voi figure 1V.12)

» Installer une rondelle plate et puis une garde rondelle sous la téte de chagque vis

urilise sur la cloizon étanche,

> Mis sculement une rondelle du edteé arriere de la couverture de dome et un de
chaque rondelle du cité vers l'avant de la couverture de dome.

-Mettre une rondelle au minimum plate dessus chaque cdté de la cloison étanche.



Chapitre TV o B B maitenance 76

NOTE: Quand les petites rondelles sont cinployvées, mettre les grandes rondelles le plus

pres la couverture ou la clotson étanche de ddme

NOTE: La rondelle simple est employée du coé arriére la couverture du déme n'est pas

pour l'équilibre, Elle est emplovie pour protéger la couverture de dome.

# Sur la couverture de dome. employer un maximum de neuf rondelles pour chague

Vs,

#  Sur la clotson éanche, installer un maximum de neuf randelles pour chaque vis,

T

Pour Le Modeéle 5681-1: Appliguer les rondelles aussi également que possible entre
les deux cotes de la cloison étanche. mais appliquer les rondelles seulement de

partie antérieure de la couverture de dime.

# Placer les vis des deux [ils a a travers I'écrou aprés les rondelles d'équilibre sont

installées sur ¢cloison éranche,
# Quand I"hélice est équilibrée. serrer chaque vis de couverture de déme et vis de

cloison étanche 2 30 & 40 lineh-pound au-dessus du couple de serrage,

» 81 hélice n'équilibre pas avec un maximum de six vis sur la cloison élanche et six
vis sur le ddme. et un nombre maximum des rondelles de chacun vis, équilibrer

chacun des six des pales de I"hélice,

1V.4.5 Contréle I'équilibre

I- Mettre ["hélice sur la table de soutien de I"hélice GS23014-1. N'enlévent pas quatre

écrous qui attachent I"hélice,

2- Tourner I'axe d'équilibre et les contrepoids 1807 par rapport a la bride adaptateur et

I"hélice,
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3- Enlever 'helice de la table de soutien d heélice GS23014-1,

4- Marquer un controle de Ueguilibre,

5- Corriger le déséquilibre de axe d'équilibre er équilibrer 1'hélice encore comme suit:

W

W

%

Ajouter une pile de rondelles dans les unites de deux au bord extérieur superieur de
laxe poids de back balance pour mettre 'hélice le de nouveau & une condition
¢quilibrée.  Faites ceci jusqua ce que l'équilibre indiguant la douille et le disque

soient centrés. { Veir figure Iv.11)

Enlever la moiti¢ des rondelles supplémentaires aux poids de backbalance yuand
Paxe U'helice va d une condition équilibrée.  Garder les rondelles restantes en

position pour compenser le déséquilibre daxe d'équilibre.

Failes une margue sur l'extéricur des poids de back balance d'axe pour montrer la
I P

position des rendelles dequilibre,

Pour l'équilibre plat simple, ajouter les rondelles. vis et écrous & la cloison etanche

pour renvoyer I'hélice 4 une condition équilibrée.

Pour I'équilibre deux plat. ajouter une rondelle latérale arriere, qui n'est pas pour
l'équilibre. les rondelles, les vis et les écrous au dome la couverture, et ajouter les
rondelles vis et écrous 4 la cloison étanche pour renvover "hélice & une condition

équilibrée.

NOTE: La douille et le disque d'indicateur d'équilibre doivent étre au centre, (voir figure

1V.11)

»

Abaisser I'hélice sur la table de soutien de I'hélice $23014-1. ( voir figure 1V.10)
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# Naps déverrouiller "hélice, tourner l'axe et les contrepoids d'gquilibre 180°
relativement 4 Vadaptateur de bnide, Enlever Phélice de la table de souticn

GS23014-1.
NOTE: Quand on tourne Uaxe d'équilibre. commandzr Te mouvement de 1"hélice  avec le
moveu ou la cloison éanche de Mhélice. N tence pas sur les pales parce que n'importe
quel changement de la position de pale empeche on contride précis.

7 Assurer que la douille er le disque d'indicateur sont au cemre. Si l'indicateur est
dans le centre, continuer, Si pas, enlever ous les contrepoids et faites I'éguilibre e
procede et 'équilibre vérifient encore.

IV.4.0.Enlévement d’équipement d'équilibre :

# MAomis Uhélice sur 1o table de soutien GS23014-1.

»  Enlever le kit d'adaptateur d'equilibre GS18300-1, le kit d'indicateur d'equilibre

GS18298-1. et le plat de suppon de Pequilibre GR23440-1.

LE

Installer 1"hélice sur le banc ot la grue GS15848-1. et soulever ["hélice dans la
position verticale,
= Réduise la pression au moveu et enlever les deux geénérateurs de pression du

moyeu GS23435-1 ce qui sont installés aux endroits opposes de pale,
# Installer les packings sphériques exterieurs, couvertures de joint, boulons o
rondelles qui ont été enlevées pour installer les deux generateurs de pression de

movey G523435-1,

#  5i plus dentretien de propulseur n'est nécessaire el le propulseur est prépare pour

l'installation sur un moteur. continuent aux gtapes (11 e (2)

1)-ajoutent T'huile de graissage MIL-pri-7808 ou MI1L-pri-23692, au moeyeu

2)-a mis les pales d 'hélice dans la pleine position renversée avec vos mains.
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[V.47. Procédé suffisance d'huile de graissage :
1-Place le moyeu de que le bras du numero 1. gui a le grand patron de trou de chargemem

de boule, soit dans la position herizontale. {Voir figure 1V.13)

2-enlever le boulon et rondelle qui attache la couverture de joint au moyeu sur le bras du

numero 1 seulement.

3-Elevent la couverture de joint pour montrer les deux trous de chargement de boule.

4-avec une paire de pinces 4 bee effile, enlever 'emballage sphérique du trou extérieur de

chargement da boule.

Teih CEAME BULT EHILILTD SE |
AT TE® O ASOTRIT N

HE JARRn

R R ARE

CHEcH M. LEVE.
&T Thig Bl
SO DG Sl E

B3 1AMy

PROMELLER HLIEB

Figure(1V.13 }: Procédé suffisance d'Huile de graissage.
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5- Sassurer le boulon de diome qui est approximativement 42° le plus grand de bras de

moveu du numéro 2 est centre en haut mon.

6- Ajouter Thuile de praissage par le trou extéricur de chargement de boule au moyven de
'hélice avec le récipient d'huile de moyeu GS15571-1. Ajouter I'huile jusgu'a ce que

I'huile soit de niveau avec le fond de trou de chargement boule {environ 4.5 4 5.0 litres),

7- Ajouter inhibiteur volatil de corrosion (VCI) a Thuile de graissage au moyeu & un

rapport de 0.2 onces d'inhibiteur pour chaque quart d'huile
8- Installer 'emballage spherique sur It (rou extérieur de chargement de houie,

- 51 nécessaire. on peut légerement frapper l'emballage sphérique avee un maillet en

plastique pour assurer qu'il est posé correctement,

9- Appliquer une couche de lubrifiant de Mo-Lith No 2 au boulon,

10- Autacher la couverture de joint au moveu avee le boulon et la rondelle,

|1~ Serrer le boulon & un couple de 20 4 25 inch-pouce au-dessus du couple de serrage,

1V, 5. Recherche de pannes :

Parmi les moyens de control susceptibles de faire connaitre I'état de conmmosants,
Iinspection visuelle ¢'est révélée comme "une des plus efficaces. elle nous permettra de
détacher certaines détériorations (déformations, fuite de I"huile. corrosion et rupture).

Reéparation ;

Les pieces ayani subil des dégdts( déformation. usure ) doivent &ire réparces ou
remplacées.

Le tableau suivant indique les méthodes de dépannage
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PANNE

Fuite externe de corps de
moyeu

Fuite externe au boulon de
I moyeu

ETAPE 1 |

Remplacez le moyeu

Depressurisez le
movel. et réparcr-le.

Fuite externe au moyeuw.
d'on fuite . et le dome de
verin alignent.

| buite externe a la
couverture de joint sur
| [ﬂl]:'f"E.'Ll.

Enlever Nensemble
de verin.

o _tnaintenance g1
' ]
ETAPE 2 ETAPE 3
.
Enlevez le joint =1 tuite
d’¢tanchéité et remplacer | continue,
le par un nouveau joint. remplace
le moveu
€1
installent
nouveaL
- | joint,

Enlevez la couverture
de joint. Remplacer le
jeint sphérique

 Fuite externe a la plague |
support de moyeu.

Sila fuite continue,
mélangez la surface au-
dessous de la
couverture de joint.

Remplacez le mastic
sur les boulons de
fixation de moyeu

Fuite externe a l'alésage de
pale du moyeu

Enlevez la pale.
Remplacer le joint,

5i la fuite continue,
remplacez la plague de
support de moveu.

51 la fuite est continue
faire un control visual de
la pale et dumoyeu s7ils
sont endommagés.
Véritier les dimensions de
pied de pale et I'alésage
de moveu. Siles
dimensions sont hors les
limites, remplacer la pale
ou le moyeu,




CONCLUSION
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Le travall que nous avons éffeciud . nous 2 permis d’enrichir nos
connaiseances dans le domaine acronaufique en sénsral of la propulsion par

Iélice 2 pas variabia en particalier

Cette étude nous a ramené u conaitre Jes systemes de commands de
I'hélice modeniz a pas variable ainsi que les axigences demanddes pour

assmrer i= bon fonctionnement des eystemes dany les meileur conditions.

L’hflice 3 pas varighle 4 des davantages considérable par rapport &
I'héhies a pas five, malers |a complexite ses systemss de commande,
Commne on a vu que 1'hélice est ¢loment trés important st soy
foncticmmement aaf tréscompliqué. Sn maitenance nécdseite v entreien

peruarian, des personnels de maintenance qualifics et des vulils spéci g

Enfin, nous soulmitons que notre travail servira pour le fitur Studiants

l oni espére quil puisse etre améliors
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