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Les turbopropulseurs sont des machines thermiques qui transforment I’énergie
calorifique d’un combustible en majeur partic en énergie mécanique |

La partie restante utilisable est transformée en énergie cinétique 1. ’énergie
mécanique assure la rotation d hélice qui crée la traction et I'énergie cinétique est
utilisée sous forme d'un jet de gaz dont la réaction assure une poussée
additionnelle.

L’hélice est un élément fondamentale du motcur (Les turbopropulseurs),c’est
elle qui crée la traction pour faire la propulsion de "avion 11 existe plusieurs tvpe
d’hélice ,hélice a pas variable , & pas fixe hélice & deux pales, a trois pales et a
quatre pales,

Le but de notre étude est de comprendre le fonctionnement du systéme
d’hélice (Hamilton Standard 54H60-117 et Dowty Rotol R193/4-30-4/65) et de
faire une comparaison entre les deux .

L’etude proposée a ¢té réalisée en cinq chapitres qui sont les suivants :

[ - Description genérale du moteur Allison 501-D22A et le DART 536-7R.

[T — Généralités sur I"hélice.
I - Description et fonctionnement de I’hélice Hamilton Standard 54H60.

IV - Description et fonctionnement de 1"hélice Dowty Rotol R193/4-30-4/65.

V — Résumé de I"étude comparative.



Chapitre 1

DESCRIPTION GENERALE
DU MOTEUR ALLISON
501-D22A
ET LE MOTEUR DART
536-7R
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Le turbopropulseur est un motcur & réaction appartenant a la catégorie des

propulseurs indirectes.

Dans le turbopropulseur on trouve un générateur de gaz (ensemble
compresseur, chambre de combustion, turhine), la turbine est accouplée a une
hélice entrainée par un axe commun. L’air de la sortie de la chambre de
combustion se détend presque complétement dans la turbine qui fournit 1’énergie
a I'hélice, ce travail mécanique se traduit en travail propulsif par I’hélice. Entre
I'helice et I'arbre de puissance est incorporé un bloc qui s’appelle le réducteur,

pour accroitre le couple d*hélice et réduire le régime de rotation.

Sutvant le mode d’accouplement entre la turbine génératrice et la turbine de
puissance on distingue trois familles de turbopropulseurs |

a- les turbopropulseurs 4 turbine lige.

b- les turbo propulseurs & turbine libre.

¢- les turbopropulseurs mixte.
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I/ Description générale du molenr Aison 501 -D22A .

Les avions Hercules L100-30 de la firme Lockheed sont équipés de quatre

moteurs Allison 501 -D22A positionnés sous les ailes, chaque moteur délivre

une puissance maximale de 4910(ESHP) a 13820 R P M., ce sont des moteurs &

turbines liées entratnant chacun une hélice Hamilton Standard.

Les constituantes principales du moteur sont :  voir fig,( /.1 )

L.
2.
3.

L’entrée d’air

Un compresseur axial a 14 étages.

Six chambres de combustion de type annulaire, deux de ces chambres
sont équipées de bougies d’allumage.

Une turbine a quatre élages entrainant le compresseur et 1’hélice par
Pmtermediaire du  réducteur et de I'arbre d° entrainement (torque-
metre).

Une boite d’entrainement des accessoires moteurs située en dessous de

I"entrée d’air moteur.
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Page §
a- L'Eatrée daiv o voir fig (1.2)

L’entrée d’air est faile en alliage de magnésium a pour role de -

Supporter le palier avant du compresseur de type 4 galets :

Orienter I'air 2 ['entrée du compresseur

supporter la boite d’entrainement des accessoires du moteur,

Supporter Iarbre d’accouplement (extension shafi entre le torque- métre et

I’arbre du compressenr),

G -2 - LENTREL D 'AIR
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Le Compresscur voir fig (1.3)

Le compresseur de ce moteur est composé de 14 étages axiaux. Il a un
rapport de pression de 9.5/1, il est composé des parties suivantes |

- Un carter de compresseur constitu¢ de deux demi- carters dans lesquelles
sont fixés les ailettes stator .

- Un rotor du compresseur est composé de 14 roues rivetées ensemble aux
bords externes .Les ailettes sont assemblées en queue d’aronde sur les
roues par la fixation sapin pour éviter le mouvement axial,

- Un diffuseur : son role est de conduire 'air déchargé pas le compresseur

vers la zone de combustion, il supporte les fixations des injecteurs de

carburant.

AXIAL FLiw COMPRESSOR

FIG [-3 : LE COMPRESSEEUR
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¢ - La Chambire de combution : voir fig (1.4)
Elle est composée de :
- Un carter extérieur (outre casing)
- Un carter intérieur (inné casing)
- Six tubes a flammes interconneetés (combustion liners)

Le carter extérieur est en titanium, il constitue I'enveloppe externe des
chambres de combustion. Il est fixé par boulonnage sur le diffuseur a I'avant
et a I’armiére de la turbine,

Le carter mtérieur en acier supporte les chambres de combustion il est fixé
au carter de la turbine et il s’engage dans le carter diffuseur. ’

Les six chambres de combustions sont placées entre le carter intérieur et le

carter extérieur,
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d - La Turhine

La turbine du moteur Allison 501 -D22A est constituée de quatre étages, son
role est de transformer I'énergie des gaz chauds en énergie mécanique, la turbine
est constituée d’une partie rotor et I’autre stator, 1'ensemble rotor est supporté par

deux roulements & galets , il entraine le compresseur par | intermédiaire du

«Coupling Shaft. »

La turbine est constituée essentiellement

- Carter d’entrée turbine

- Les aubes du 17 étage stator de la turbine,
- Le roulement avant de la turbine

- 18 thermocouples pour la mesure de température d’entrée turbine (T.1.T)

- L’ensemble des aubes stator :
Les segments d’aubes de premier étage stator sont de nombre de trente
(30), ceux de deuxiéme sont de nombre de douze (12) le troisiéme et
quatriéeme €tage sont constitués de six segments d’aubes chacun.

- L’ensemble rotor turbine:
Il est constitué de quatre roues turbine et de trois disques d’écartement
entre les roues rotor, fixés ensemble par huit boulons.

Il'y a aussi deux joints d’étanchéité pour les paliers avant et arriére de la

turbine.
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¢- Le Torguemctic ; vorr fig (1.5)
Le moteur entraine le réducteur par I'intermédiaire d'un torque métre et
d’un arbre compresseur (compresseur extension shaft), le systéme comporte
les élément suivants :
-Un arbre d’entrainement (torque shaft) : Il est en acier et transmet seul au
reducteur, le couple moteur, il est fixé par boulonnage & I’avant.
- Un arbre de référence fixé a I"arbre compresseur par son extrémité arriere
(référence shaft).

- Un carter du torque métre ( Torque métre Housing ) : le role de carter est
d"aligner, supporter le réducteur et d’assurer la rigidité du montage a I aide
de deux bras de force supérieurs.

- Un carénage d'anti-givrage (anti-icing shroud)

- Un transmetteur de couple (torque pick-up ).1."indication est au niveau du

cockpit, le couple ¢st mesuré par la déflexion des arbres de transmission et

de référence.

RIDUZ™ an S[LAF

TORIUIHETCR
ASA[mBLY

TORQUEMETER AS5EMELY

FIG I-5 : LE TORQUE-METRE
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- Le Réducteur ;

D’aprés sa conception et son mode de fonctionnement, I°hélice ne peut
tourner a la vitesse de rotation élevée de la turbine qui est de 1’ordre de 1382
tr/min pour I’ Allison 501 -D22A pour remédier a ce probléme un réducteur est
placé entre I"hélice et la turbine afin de réduire cette vitesse et la rendre dans les
limites acceptables, pour le bon fonctionnement de I*hélice qui est de I’ordre
1021 tr/min avec un rapport de réduction de 1/13.54 et aussi pour augmenter le

couple moteur pour permettre a I’hélice de déplacer une grande quantité d’air.



2/ Description géindiate diinoicii 3AR

Le moteur DART 536-7R est constitué des éléments suivants ; voir fig( /.1 )

T

Ligne d’arbre
Réducteur

Carter d’entrée d’air

Section compresseur

Section combustion

Section turbine .

Ensemble d’éjection

a- Ligne dlavbre ;
La ligne d’arbre est un dispositif fondamental consiste en un arbre
d’accouplement extérieur entre I’arbre de turbine et I’arbre du compresseur

avec un arbre intérieur pour transmettre " entrainement au réducteur,

v Le Reductear:

Il s”agit d’un réducteur de type compesé qui consiste en

Un pignon hélicoidal a grande witesse accouplé par dentelures a Iarbre de

torsion intéreur

Trois arbres itermédiaires a dentelures hélicoidales.

Un pignon annulaire a dents hélicoidales qui est boulonné a I’arbre
d’hélice.
Un circuit hydraulique utilisant 1"huile moteur fournie sous pression par sa

pompe utilisée pour équilibrer le mouvement axial des arbres intermédiaires.
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C’est a partir de I’arbre limiteur inféricur de I'arbre intermédiaire que la
pompe a carburant, le régulateur d’hélice ct les pompes d’huile du moteur sont

entrainées.

L.e mécanisme d’embrayage du démarreur est monté sur le pignon a grande

vitesse.

¢- Carter d'entrée & g -

Cest un carter en alliage de magnésium formant un conduit annulaire pour
diriger I’air vers le compresseur, Tl supporte le réservoir d’huile annulaire. le
réducteur monté au centre et un logement des engrenages coniques .
d’entrainement des pompes 4 huile du moteur et |'entrainement de la pompe a
carburant et du P.C U (régulateur d’hélice ). les deux anncaux de levage avant

du moteur et le montage du radiateur d " hwile sont situés en haut du carter

d- Section Compresseur  voir fig (/ 7)

Il s’agit d’un compresseur centrifuge a deux élages. Le rotor de chaque
étage consiste en une roue et des aubes directrices a incidence fixée accouplées
par dentelures a un arbre et fixécs par un écrou de retenue, Les deux arbres
etant accouplés ensemble par des dentelures,

[l existe trois carters principaux enveloppant les parties tournantes

ce sont !
- Un carter d’entrée en alliage de magnésium
- Un carter mntermédiaire alliage d’aluminium

- Un carter de sortie en alliage d’aluminium

Sept coudes de sortie, d’une seule picee avec les grilles d’aubes, sont
adaptés a [’amiere du carter de sortie pour diriger |'écoulement de 1’air vers le

zone de combustion,
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Réducteur,

Conduit d’entrée d’air.

Entrainement des pompes a huile, a carburant et régulateur
d’hélice .

Réservoir d'huile,

Chambre de combustion.

Ensemble d’éjection.

Turbine a trois étages.

Boite d’entrainement d’accessoires,

Roue de deuxieme étage de compresseur.

Roue de premiére étage de compresseur,

Radiateur d huile.

FIG L6 : LE MOTEUR DART
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section Combustion ; Voir fig (7.8),

Leg sept chambres de combustion sont numérotées dans le sens anti-horaire

vues de larriére, la n”1 élant adaptée au coude superiew de sorfie du

compresseur.

Chaque ensemble consiste en ce qui suit :

Chambre de détente
Enveloppe

Tube a flamme

Tube d’interconnexion

Injecteur de carburant

Chaque chambre de détente foumit 'emplacement d’un mjectenr, elle est dotee

d’un raccordement de dramage de carburant,

Deux allumeurs sont adaptés aux chambres de combustion 3et 7
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FIG -8 LA CHAMBRIE: DE COMBUSTION




1- Protecteur anti-chaleur de tube d’intercommunication ( Bouclier).

[njecteur.

Drain du carburant,

4- Evasement intérieur.

Axe de suspension du tube d’intercommunication
Section centrale
Anneaux de refroidissement.
Anneaux d’étanchéité du type piston.
Section armére,
Enveloppe de chambre de combustion,
Interconnexion,
Tube d’intercommunication.
Aubes de turbulence.
Déflecteur.
Chambre de détente,

Joint sphérique.

FIG. (1-8) CHAMBRE DE COMBUSTION
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f- Section Turbine Voirfig (/1. 7)

La turbine comprend trois disques auxquels sont fixées des ailettes par des
attaches en forme de sapin, les disques étant boulonnés ensemble et fixés a 'arbre
de turbine. l.es deux points de suspension arriére sont placés au sommet du carter
extérieur du distributeur de turbine qui est enveloppé par un bouclier thermique

en acier.

g - Ensemble d'Ejoction : Voir fig (1.9)

L’ensemble d’éjection qui est fixé a la bride arrére du distributeur de turbine
consiste en un cone intérieur et un cone extérieur fabriqués a partir d’une téle
métallique résistante a la chaleur, le cdne intérieur étant maintenu en position par
trois carénages sur le cone extérieur,

Des trous de drainage de carburant cxistent dans I’ensemble d’éjection.
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Vo Introdoction
Sur tous les moteurs DART ou Allison sont adaptées des hélices a quatre

pales 4 pas variable dont le fonctionnement cst hydraulique. Ces deux hélices sont
commandées par des régulateurs,

2/ Les conditions veGuises din sastonio o hlic
- Donner une commande de vitesse constante
- Offrir une trainée de rotation minimum pendant le démarrage ct I’accélération
initiale du moteur & partir du ralenti au sol et fournir une trainée importante a
I”atterrissage pour agir comme frein,
- Avoir des verrous du pas d hélices.
- Fournir une trainée mimimum sur un moleur en panne donc permettant a 1'hélice
de passer en drapeau,
- Il doit étre possible de dévirer ensuite I'hélice si ¢'est nécessaire,
- Avoir des indications au cockpit pour surveiller le fonctionnement satisfaisant

du systéme

3/ Description géomdétrigie & il
i = Angle de Phélice ot angle de calizo b Phctice Voir fig (111D
Les caractéristiques de I’hélice se définissent exactement comme un profil de
voilure, en considérant une section droite située a une distance r de I’axe
d’heélice cette section est appelée section de base Voir fig (11.2 )

Ox : I"axe de rotation du moteur ou 1'axe de |"hélice( le moyeu)
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(r):_le plan de rotation

R : rayon d’hélice

O :le centre d’hélice

- angle de I'hélice ; c’est 'angle entre la direction de I'écoulement et le plan

de rotation & est différent pour chaque section de la pale

- la corde de référence AB : qui est sifuée d une distance de (ox) r =KR avec

k constant.

- angle de calage :

Pour que toute section ait un angle d"attaque (1) , il faut leur donner un angle
légérement supérieure 4 1'angle d’hélice et cette angle s’appelle I'angle de
calage 8 qui se définit comme étant "angle entre 1a corde du profil de la pale ef

le plan de rotation.

h- Le pas d'une hélice ¢ ( voir figure 11-3 )
L’hélice géométrique est la courbe inscrite sur un eylindre tel quen chaque
point la tangente fasse un angle constant avee I'axe du cylindre .
L’hélice géométnique ainsi définit par la corde AB a un pas, ce demier est par
définition appelé le pas geométrique de 1'élément de la pale.
le pas géométrique ;
C’est la distance séparant deux points sur une génératrice du cylindre
avec H=2arte
le pas relatif :  ( voir figure [1-4 )
C’est le rapport du pas géométrique de 1"hélice sur le diamétre de
I"hélice
h =H/D
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¢- Types d'hdlice :

- L’hélice & pas constant : c’est une hélice dont le pas reste constant en toutes
sections ,dans ce cas I'angle de calage varie depuis le moyeu jusqu'a I’ extrémité
de la pale.

H - 2 mrig 8 =constant ou r augmente et tgf diminue
- L’hélice a calages variables : on appelle aussi hélice & pas variable si

|"orientation peut étre modifiée lorsque 1"hélice tourne soit par commande ou

automatiquement.
Sur une helice a calage variable | on dispose de deux calages donnant « le petit

pas » et « grand pas » . 2
41 Deseviption cindimatiGue dTHO00 L (Cvorr figure 11- 6)
Considérons I"hélice en fonctionnement. son mouvement est la somme de deux
mouvements qui sont
1 - mouvement de translation suivant ( ox ) avec vitesse de 1'avion (V)
2 -mouvement de rotation de (ox) avec vitesse tangentielle (Vi)

le pas de cette hélice est |

H =2nmrfl

Si B est’angle de avec (7) ef tgf=V/Vr
Avec :Vr ! la vitesse tangentielle telle que Vr=rm

® : pulsation du mouvement de rotation en rd/s

soit : Vr=2mn avec (n  Nombre de tours seconde )
donc: H =2mWlr Vhn
D'OU ; H'Vn
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H est ’avance par tour , cette valeur est indépendante de r . donc elle est

constante le long de Ia pale.

S/ L'aérodynamigue de Uhélice

a - Foanctionnmemrent advodymnigae e s ol mentae Ly oake

Une hélice produit de la traction parce que la corde de chaque élément de
la partie de la pale fait un petit angle semblable & I'angle d’attaque d un profil

d’aile, avec le vent relatif par son mouvement.

Iy a donc une portance et une trainée appliquées sur la section de la pale = -
1- la force parallele a I'axe de I'avion (force de traction T )

2- la force paralléle au plan de rotation ( effort résistant F )

L’ensemble des efforts résistants s’appliquant sur les pales de "hélice produit
un couple de réaction qui s oppose au couple moteur et qui tend a faire tourner
["arbre moteur dans le sens contraire de la rotation de "hélice. Quand I’hélice
tourne & un nombre constant de tours par minute. le couple d’hélice est
exactemnent égale et opposé au couple moteur, ( voir figure 11-7 et [1-8 )

b- Los différentes forees on prisois

Les pieds de pale, sont 4 tout instant sollicités par différents couples, tel que le
couple de contréle C1 | le couple de torsion centrifuge C2 et le couple de torsion
aérodynamique C3.

- Le couple de contrdle C1: C'est un couple a tout instant égale et
opposé a la somme des autres couples
G ==1'C2 +C3)
- Le couple de torsion centrifuge C2 : Ce couple cst dii 4 la force centrifuge
s exergant sur les différents éléments de la pale et résultant de la vitesse

angulaire de rotation de I'hélice,
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Ce couple de torsion est le scule responsable de Ia tendance des
pales & tourner vers le calage nul, le couple de torsion centrifuge
total de la pale est égal a la somme des moments élémentaires, on
démontre qu™il est nul
larsque 1'angle de calage 8 = 0% et 0 =90" et qu il est maximum
pour 8 =457

3-Le conple .l torsion aemdjnamique 3 Ce couple est le produit
de la résultante aé¢rodynamique de la pale par la distance de cette
résultante a I'axe de la pale.

Généralement pour les raisons constructives, le couple de torsinn-
aérodynamique tend done & angmenter I'anple des pale. 'influence
de ce couple est faible par rapport au couple de torsion centrifuge.

c- Lependament

Le rendement d’une hélice est le rapport du travail utile restitue par
I"hélice sur le travail qu’elle recoit du moteur.

n=Wutile/Wmolteur

Le travail mécanique ce calcul en laisant le produil de la force par la
distance parcourue.

Quand I"hélice se déplace vers "avant a chaque tour d’une distance épale
au pas moyen expérimental, le rendement est nul par ce qu’il n’y a pas de
traction.

De méme lorsque la vitesse de translation est nulle. la distance
parcourue esl nulle, par conséquent, il n"y a pas de travail prodnt done
pas de rendement.

Le but visé est d’obtenir d™une hélice, 1a traction { T ) maximal avec le
couple résistant { F ) minimale, ¢’est a dire qu’on vent obtenir le plus

grand rapport T/F
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Possible, pour cela deux conditions sont nécessaires |

=Une finesse élevée ; est relativement facile a obtenir. ce qu'il faut

c”est un bon profil aérodynamique, un angle correct st un

certain vrillage de la pale sur sa longueur.

o_Un petit angle d hélice de la pale - est difficile a obtenir car

I'élevation de Ia vitesse tangenticlle et la réduction de avion
n’a jamais é1é le but des constructeurs. -

La différence entre e pas idéal qui represente le pas expérimental. et le

pas réel qui représente I"avance par tour . donne le « Recul » qui
s'exprime par un pourcentage (%),

La présence de « Recul » est nécessaire. si ["on veut avoir une traction
Lorsque le « Recul » est nul, le pas réel est egal au pas ideal. ce qui est

une condition de traction et de rendement nul
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6/ Le pas variable

Pour un avien lent, la traction d’une hélice a pas lixe est habituellement
maximale quand il n’y a pas de vitesse de translation
C’est & dire que 'avion est immaobile au sol, 1a traction produite dans ces
conditions s appelle la traction an point fixe, Sa valeur élevée a Pavantage de
donner & ’avion une bonne accélération quand il quitte I’état de repos de facon a

réduire la distance de décollage.

L” hélice a pas variable est congue pour réaliser des vitesses assez élevées. Elle
est installée sur des avions a hautes performances,
Cetle hélice permet le passage en drapecau pour réduire la trainée de [Tavion
particuliérement lors d’un arcét moteur en vol, elle offre aussi un moyen de
commande d’amréter une hélice (frein hélice) et de 'empécher de toumer « en
moulinet » - _Le pivotement des pales vers la position « petit

pas » transforme I'hélice en un aérofremn,
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Chapitre 111

DESCRIPTION ET
FONCTIONNEMENT DE
L’HELICE
HAMILTON STANDARD
5S4 H60-117
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1/ intraduction ;

Le systéme de propulsion de ’avion Hercules 1.100-30 est constitué d"un
moteur et d’une hélice. Ces deux parties sont congues de maniére a fonctionner en
coordmation, Le moteur délivre la source d’énergie qui est convertie en poussée
par "hélice. _

Le groupe turbopropulseur utilise une hélice Hamilton Standard Modéle
54H60-117. C’est une hélice 4 quatre pales a pas variable fonctionnant a vitesse
constante pendant la phase vol Elle est constituée d'une partie rotative et d’une
partie fixe.

La partie rotative comprend les pales, le dome. le moyeu ( barrel) et Ie spinner,
Les mécanismes de changement de pas et de verrouillage du pas sont localisés
dans le dome.

La partie fixe est constitué de I’ensemble de contréle « Contréle
Assembly) composé du réservoir d’huile, des pompes (Pump Housing)

et du régulateur hélice (Valve Iousing).

2/ Elémieads constittants VHChoc Damibion Standaind Voir fig ( 111-1)

L’hélice est constituée des parties principales suivantes

a- le Moyeu « barrel » : loge "emplanture des pales.
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b- ledome : loge le mécanisme de changement du pas,
¢~ le spinner :  ¢’est un carénage a I'intérieur duquel se trouvent le dome et Je

mecanisme de changement de pas.

d- Ensemble pales : qui sont au nombre de 4 pales

¢- Ensemble de contrble hélice : « controle Assembly » ¢ il est COMpose des
parties suivantes @ La valve housing (régulateur hélice) et In pump Housing
(ensemble pompe)
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+ Les diffdrenles patlios de ['hdfice
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Les différentes parties de 1'hélice :

1- Anneau rotatif.

2- Joint Caoutchouc.

3- Chapeau du dome.

4- Verrou petit pas vol (low Pitch stop),

5- Goupille Fondue

6- Vis de Blocage.

7- Ecrou Rotatif,

8- L’ensemble du dome,

9- Anncau rotatif.

10- Anneau fileté extéricur.

11- La came de controle de verrouillage du piteh lock .
12- Goupille Elastique.

13- Anneau a cliquet fixe de pitch lock,

14- Bague entretoisc cannelée extérieure.

15- Joint caoutchoue,

16- Joint caoutchouc.

17- Joint caoutchouc,

18- Ensemble de verrouillage du pas ( pitch lock).
19- Goupille fondue.

20- Ecrou crénelé (créneaux).

21- Rondelle de montage de spinner,

22- Ensemble de cloison étanche du montage de moveu.

23- Rondelle montage de Spinner.
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24- Boulen de téte femelle.

25- Rondelle plate,

26- Le support des anneaux de contact de dégivreur.
27- Joint caoutchoue.

28- Anneau embase le joint,

29- Ensemble des pales de 1"hélice

30- Ensemble de moveu de I'hélice.

a- Le Maoveu vorr fig(]11-2)
Le moyeu est constitué d’une moitié avant ¢t d’une moitié arriére, séparées_
dans le plan de rotation de I'hélice est assemblées par des vis.

La moiti€ arriére a une extension qui porte des cannelures pour la rendre
solidaire de 1’arbre du réducteur, deux cones ; un avant et 'autre armiére assurent
son alignement,

Le pied de la pale est emboité dans le moyeu. Un épaulement et une montée a
rouleau retiennent la pale et absorbent la grande force centrifuge crée par la pale,

Un segment denté conique « blade gear segment » assure 1’accouplement de la
pale avec le mécanisme de variation de pas contenu dans la dome . Un anneau
muni de cannelure trés fines « micro adjusting Ring » sert comme un élément de
haison entre le segment denté supplémentaire « bhéta segment gear »

Le moyeu a pour rdle ce qui suit
- l.a fixation de I'emplanture des pales
- Transmettre le torque (couple) développé par le moteurs aux pales.

- Relie le réducteur a I"hélice.



Page 36

Favi s nTine BAIEEER TN

REAR BAHNFL HAL

TN fANTRE g
F

s ( g j R 57 4
[eHIPE
Lo 7/ |
: DAy

nEAN
*COME—=-»

oy %::25\

FLAT
THnUsY
WASHER—

WEANE UL

__}ﬂ? fﬂf-a ) v Le Moyen « Barreel »



Page 37
b Le dome @ voir fig (T11-3)
Le dome contient le mécanisme de changement de pas, les parties principales

dans le mécanisme sont :
La coquille de dome, le piston. la came fixe ( stationnary cam) , la came tournante
(rotating cam) , et la montée petit pas ( low pitch stop).
La came tournante est logée a 'intérieur de la came fixe le piston emboite les
deux cames, le dome renferme le piston et les cames et aussi la montée petit pas,
les deux canes fixe et tournante sont assemblées pour constitué un seul bloc. Le
bout de la came fixe est attaché au moyeu, deux roulements a billes supportent la
came tournante a 1'inténeur.
La denture sur le bout de la came tournante s’engréne avee le segment denté de la
pale « blade segment gear » | chaque came est munie de cinq rainures obliques,
La direction des rainures dont la came toumnante est opposé a la direction des
rainures de la cane fixe,

Fonctionmesent du e i e

Le mécanisme de variation dc pas transforme la force hydraulique en un
mouvement de rotation qui permet le changement de 1'angle de la pale d’hélice.
Le fluide hydraulique contenu dans ’ensemble de contrdle hélice permet au
piston de se déplacer soit en avant ou bien en ammiére
Quand le piston se déplace vers I'avant, la came tourne et I'engrenage conique
engréne avec les segments dentés des pales et ainsi 'angle des pales est diminué.
Si le piston se déplace vers Iarriere, la came tourne dans I'autre sens et 1"angle de
pale augmente. Les galets (Rollers) placés a 'intéricur de piston glissent dans les

ramures de la came [ixe tout en suivant le cheminement des rainures.
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c- Le Spinner : voir fig ( 111-1)

Le Spinner est le carénage qui recouvre le dome. 1l permet a "hélice d avoir

une forme aérodynamique appropriée et ainsi réduire la trainée.

|
{i-

tasemble pales

Constitué de quatre pales a pas variable dont la plage de fonctionnement est la

suivante :

Ces angles sont mesurés & la station 42 inch. de la pale (mesurée a partir de

I’emplanture de la pale)

Maximum reverse : -7° +-|
Ground start ( démarrage sol) - 474 5.5
Mechanical low pitch stop ( butée ou verrou petit pas sol): 23, 25°,
Angle de pale maximal du fonctionnement au sol ; 17,57
Butée ou verrou croisigre : 25% 4 S8
Angle de mise en drapeau ; 92,55
Angle total de pale disponible ;: 1157,
Angle total de palc utiisé : 99,57,
Vitesse de rotation de la pale ;
e ausol 18 a20%s.
e ensol 10a20%s
¢ rotation vol 15%/s

¢ drapeau ( 6 seconde).
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e- Enscmble de contrdle dTRECCCCaniial Ssacimhle g 2 voir fig (111-4).

L’ensemble de contréle se compose de deux parties -
- Ung partie inférieure qui contient le systeme de génération de pression
« Pump Housing ».
- et une partie supérieure « Valve Housing » contenant les valves de
commandes et dotée entre autres de -
* un axe de commande manuelle.

* Un levier de commande du systéme couple négatif (NTS) (négative

Torque system),

FIG I11-4 : LA BOITE DE COMMANDE




L cnsenible pompes . voir fig (111-5). Paged |

Le systeme hydraulique de I’hélice utilise trois (03) pompes de pression et
deux (02) pompes de récupération, toutes les deux sont des pompes 4
engrenages.

La pompe principale ( Main Pump), la pompe standby ( stand by pump) et
la pompe de récupération principale ( Main scavenge pump) sonl entrainces par
I"arbre de I"hélice.

La pompe de pression auxiliaire ( auxiliary pressure pump) et la pompe de
récupération auxiliaire ( auxilary scavenge pump) sont actionnées par un moteur
clectrique. Les pompes de pression sont alimentées par un carter pressurisé,

Les pompes de récupération aspirent dans un carter a pression
atmosphériques et refoulent dans le carter pressurisé entre 15 et 20 PSI.

Un contacteur de niveau bas ( low level switch) commande une alarme

quand le niveau d’huile dans le carter pressurisé est trop bas

FIG IT1-5 :1.A PUMP HOUSING
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V- Le dégivirage of Panti-giviage o voir fig ( 111-7)

Dégivrage et anti-givrage sont tous deux utilisés pour éviter le formation de
givre sur le spinner et sur les pales.

L anti-givrage est I"application de maniére continue de chaleur sur une
surface pour éviter la formation de givre,

Le degivrage est utilise d’une maniére intermittente par l¢ pilote pour enlever
le givre formé sur I’hélice,

Le dégivrage et anti-givrage sont effectués par un courant alternatif triphasé
115V, 400 Hz.

|l’hase A ~ [Phase B Phase C

Partie avant

du Anti-givrage / /

| spinner

| Partie arriére

| du Anti-givrage / /

i I’hélice

| Partie arriére

id“ Dégivrage /

' spinner

| Pales Dégivrage
| |
| |
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3 = Les commandes dhétice ( Hamilton Staadard)
Le moteur est commandé genéralement par la manette de puissance (throttle

lever) est par le levier de condition ( levier de condition) . Les deux manettes sont

rassemblées dans un cadrant de contrdle,
a- le cadvant de contidle voir fig(T11-8).
Le cadrant de contrdle se trouve dans le cockpit entre les siéges du pilote et du

copilote. Il contient quatre manettes de puissance et quatre manettes de condition,

THAGTTLE
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(Fig. IT11-8 ):.LE QUADRANT DE CONTROLE ET
LA MANETTE DE PUISSANCE
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b= Lelevier de eandiion ¢ 1o levier de comditiong Vorr fig ( 111-9},
Le levier de condition ou levier de condition sélectionne I'opération

conditionnel du moteur Il a quatre positions qui sont indiqué sur le quadrant de

contréle. Les positions du levier de condition sont comme suit -

Positions du levier de condition | Angle du levier
]
- Air Start ( redémarrage vol) 107°
- Run ( en vol) : utilisé pendant le 104°
fonctionnement normal du moteur.

Ground Stop : coupe le carburant a 84°

I’arrcét,

Feather ( Position drapeau) 0e
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c-  Lamanette de poissance « throttle lever s
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FEATHER

voir fig(111-10)

La manette de puissance controle la puissance moteur et permet la

sélection du régime moteur souhaité,

Les positions caractéristique du levier sont ¢

Position de lever L angle de L Régime
calage Moteur Moteur
il R 90° 13820 100%
- Take ofT ( décollage)
X o 37 13820 100%
Flight Tdle (ralenti vol)
- Ground Start ( démarrage sol) | 182 13700 97%
- Ground Idle ( ralentisol) 10° 13700 | 72%497%
- Réverse N 0°

!
13700 214370 | 97% & 104%
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La position « Flight Idle » de |

a manette de puissanee divise la plage de

fonctionnement du moteur en deux parties |

*La premiére est le « bela range » on « taxi range » .

les hiélices fonctionnent

comme des unités a pas variable car le pas d°hélice change directement par le
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mouvement de la manettc des gaz par intermédiaire du coordinateur
(voir fig (I11-11)).

La plage beta range comprend les positions principales suivantes |
- Ground Start ( démarrage sol) 'angle de pas est fixé permettent d avoir

un couple minimal pour faire lancer le motewn

- Ciround Idle (ralenti sol) : c’est la position a laquelle la poussée produite

par le groupe turbopropulseur est nulle

La deuxiéme est plage « alpha range » ou « flight range » :les hélices
fonctionnent comme des unités a vitesse constant a 1002 RPM

La plage « alpha range » comprends les positions suivantes

- Flight Idle (ralenti vol) : cette position est la puissance minimale

necessaire pour effectuer un vol,

- Take Off : le carburant ¢st fixe par le I.C 1) { I'uel control unit), afin

d’obtenir la T.I.T ( Température d’entrée turhine) appropriée au décollage
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d- Coordmateur - voir fig (11I-12)

Le coordinateur est monté sur la face gauche du F.C.U , 1l a pour réle de
coordonner entre le pas d’hélice et la puissance moleur. Il assure la régulation de
débit de carburant mécaniquement et électriquement , I’arrét du moteur et la mise
en drapeau de I'hélice.

Le coordinateur est constitu¢ de deux arbres coaxiaux :

1- L’arbre intéricur : actionné par la manette de puissance et connecté au
F.C.U et a I’'hélice.
2- L’arbre extérieur constitué de deux parties , unc partie connectée a

I"hélice et I’autre au levier de condition |

tgf. CanTROL

FIG 11I-12 LE COORDINATEUR



Page 51
c= Fire emergency handle (Manctic wonpe teu voir fig ( 111-13)
La manette coupe feu se trouve dans le cockpit sur 1'un des panneaux de
contrdle moteur , elle est utilisée en cas d’urgence pour arréter le moteur a travers

un circuit électrique.

Quand la manette est tiré | le moteur est arrété en coupant I’arrivée du
carburant et armant les extincteurs, dans cette configuration I'hélice est

automatiquement mise en drapeau.

S

FIG 111-13 : MANETTES COUPE-FEU
(LES 4 MOTEURS ET L’APU)
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4/ Fonctionnemoent de

Les trois fonctions principales de 1"hélice sont
- fonctionnement au sol « béta - range »
- fonctionnement en vol « alpha- range »

- lamise en drapeau et le dévirage(sortic de la mise en drapeau).

Ad Fenetionnement @i vl caalnli Bt . voir fig (111-14)
En vol , la manette sc trouve dans la plage comprise cntre les positions -
« Flight Idle » et « Take Off » |, le levier de condition étant sur la position
« Run» , dans cette configuration 1'ensemble de controle hélice(regulateur
hélice) varie automatiquement le pas de maniere & maintenir une vitesse

constante du moteur (100% RPM),

B < Fonetimnement o sedd o B vour fig(111-14)

Au sol ou « taxi range », le pas cst li¢ mécaniquement a la position
de la manette de puissance. Le mécanisme de variation de pas suit les

déplacements de la manette selon un programme préétabli,
L’hélice est & son pas minimum quand la manette est en position « Ground

Idle », Si la manette est encore ramende vers Iarri¢re de cette position , le pas

de I’hélice devient négatif ;c'est la position « Reverse nou poussée inversée

Qui assure une partie du freinage de I'avion lors de I"atterrissage.
Pour arréter le moteur au sol , le pilote place le levier de condition sur 1a

position « Ground Stop », cette manceuvre n’entraine pas de variation de pas

d’hélice.
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c- Verroullage de Manple de pale

v SR ST Y L N
oo thulee T A

1-Verrou Low |
Le verrou est effacé par la manette de puissance en passant au dela du ralenti
vol (347 de la manette de puissance ). Le verrou évite en vol le passage de I'hélice
vers le « beta range » .
2-Verrou Piteh Loch o cronaicie o (entre 25%t 55° de ’angle de pale) .
Il est engage en vol dans le cas d'une survitessc ou perte de pression d hélice

pour empécher la diminution du pas .

d- La mise en drapean voir fig (I-15»16 -17-18)

La mise en drapeau est cffectuée en vol par le pilote soit en tirant le robinet
coupe feu soit en mettant le levier de condition sur la position « Feather ».

Pour sortir I'hélice du drapeau et redémarrer le moteur en vol, le pilote pousse
momentanément le levier de condition sur « Air Start ».
Pendant la mise en drapeau de I'hélice, un bouton situé sur le panneau du c6té
copilote s’allume puis s’enfonce. Ce bouton ressort normalement quand les
pales sont en fin de course, sinon le pilote peut le faire ressortir

manuellement.

Quand le levier de condition est sur la position «Feather» un ensemble de cames
et d’arbres situés dans le régulateur hélice «Valve housing » (arbre alpha et la
came de mise en drapeau « Feather Cam ») sont actionnés pour ouvrir la soupape
de mise en drapeau « Feather Valve » libérant ainsi I"huile hydraulique dans la
tuyauterie d’augmentation de pas ; c¢'est I'action hydraulique.
Le courant ¢lectnque alimente 'interrupteur de mise en drapeau « Feather
Switch » , le solenoid de mise en drapeau « Feather Solenoid» et la pompe

auxiliaire de mise en drapeau « Auxiliary Feather Pump ».
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A partir de la pompe auxiliaire ['huile sous pression passe a travers la
soupape de mise en drapeau , vers le «Governor Pilot Valve »puis vers le tube
de transfert. Cette pression qui est appliqué sur la face du piston du mécanisme
de changement de pas provoquant ainsi le déplacement de celui-ci vers

I"arriére est par conséquent I’angle de pale augmente.

Le moteur de la pompe auxiliaire est actionné par I’interrupteur de pression
« Pressure Cutout Switch » et par [interrupteur du 86° degré « Propeller

Feather Backup Switch ».

Quand la pale amve a la position drapeau compléte (92,5%), un méecanisme de
blocage des pales empéche toute augmentation supplémentaire d’angle de pales.
Quand la pression d’huile atteint les 600 a 800 PSI, I'interrupteur de pression
«Pressure Cutout Switch » s’ouvre ce qui entraine | "arrét du moteur de la pompe

auxiliaire ; I’hélice se trouve ainsi en drapeau.(voir fig (111-16).

c- Lo dévicnge (Vnfeathdr ) : voir fig( 111-19)

Pour le dévirage de 1"hélice , le levier de condition est placé sur la position
« Air Start », le circuit électrique d’alimentation du moteur de la pompe
auxiliaire est complété (fonctionnement de la mise en drapeau) , I"huile est
dirigée vers la face arriére du piston du mécanisme de changement de pas se
trouvant dans le dome, quand la pression d’huile atteint les 125 PSIilya
déverrouillage du pas pour libérer le piston vers |'avant ; ce mouvement du

piston entraine le dévirage d héhce.
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Chapitre IV

DESCRIPTION ET
FONCTIONNEMENT DE
L’HELICE
Dowty Rotol R193/4-30-4/65
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V- DESCRIPTION ET FONCTIONNIAUNT BDE LB ICE
DOWTY ROYTO R 1D A IN_4/inS
Lhélice comprend les éléments suivants : moyeu, pales, cone de pénétration,
cylindre ,ensemble verrou de pas et spinner. voir fig(TV-1) ,(IV-2)

8

i- Les Eléments constituants Phdcli

-
- -
-

N— v TR Al A
LR R R LR R (]

i - Moveu :

Le moyeu est I’élément de base de I'hélice . Il est formé d’un carter et d’un
élément central d’entrainement fixés ’un 4 "autre 4 'aide de boulons et d’écrous.
[l assure la fixation des pales de I'hélice et loge les contacteurs de moveu ainsi
que les bielles qui commandent la rotation des pales sur leur axe.

Le carter se compose de qualre bras recevant les pieds de pales. Les bras sont
equipés d’un filetage intérieur trapézoidal destiné 4 recevoir le chemin de
roulement fileté de pale, et sont numérotées 1,2,3 et 4 afin de repérer et faciliter le
montage des pales. L avant du carter est percé de quatre onifices, ménagés a
arriére du carter, regoivent les trois contacteurs de pieds de pale ainsi qu'une
masse d ‘¢quilibrage qui compense le déséquilibre par les contacteurs.

L’alésage central du moyeu est cannelé sur une partic de sa longueur pour
permettre son montage sur I'arbre porte-hélice. Un support conique emmanché et
bloque en place, sert de si¢ge au céne arriére, solidaire de 1’arbre porte-hélice,

Le moyeu d’hélice est maintenu sur I’arbre porte-hélice par un écrou en acier
plaqué cuivre et un céne en alliage d’aluminium , le cone est maintenu sur I’écrou
par un jonc. L’alésage avant de I'écrou est cannelé intérieurement pour permettre
I"usage d’une clé. L écrou est verrouillé par les cannelures arriéres de la valve

distributrice d’huile qui s’ajustent dans celles de I"écrou de retenue du moyeu,
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b- Paser,

La pi¢ce d’aluminium massif formant le bord d’attaque de la pale est pourvue,
sur les deux faces, d'un évidemment qui permet la pose de la botte dc dégivrage
en caoutchouc. La longueur de I'évidement est la méme sur les deux faces couvre
approximativement les deux ticrs de la pale a partir du pied. Un roulement a
rouleaux coniques est monté sur le pied de pale a I’aide d’un boulon de retenue
serr¢ de maniére a donner au roulement une pré-charge spécifique. Les rondelles
d’¢équilibrage de la pale sont logées dans la couronne d’alésage de pied de pale et
sont fixées par deux goujons

Un gros maneton de commande a base hémisphérique en liaison mécanique -
avec le piston de commande est fixé sur la face inférieure du roulement,
Sur les pales 1,2 et 3 la face inférieure du roulement porte un support de cames
qui commande les contacteurs de pieds de pales, ainsi qu'une bague de réglage.
Le support de came est maintenu contre la bague de réplage par un pied de
centrage gradu¢ et une série de trous de centrage qu parement le calage angulaire

correct de la came.

c- Chne de pénétration :

Il comprend une contreplaque et une coquille. L.a contreplaque est fixée sur
le logement d’une des bagues collectrices de dégivrage, a I’arriére du moyeu
d’hélice. La casserole est fixée a la contreplaque a I'aide de dispositifs de
verrouillage rapide 4 injection. Lorsqu’on débloque les verrous, ceux-ci
provoquent I’éjection partielle de la casserole en la s¢parant de la contreplaque,
La casserole, a dégivrage thermique, compléte les ¢léments chauffants collés a

I'intérieur de la coquille.
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d- Cylindre :

Le cylindre contient le piston hydraulique de commande, relié mécaniquement
aux pieds de pales. Le déplacement vers I"avant du piston provoque une réduction
de pas, alors qu'un déplacement vers I"arriére provoque une augmentation de pas,
par effet inverse. Le piston , muni d’une chemise en acier et de joints d’huile |
coulisse sur le manchon qui fixe l¢ eylindre sur le moyeu qui fixe le cylindre sur
le moyeu de I’hélice. Les différentes butées sont constituées par des bagues
d’acier 4 collerette fixées aux goujons sur les face avant et arriére du piston . Les
butées ou verrous « petit pas vol » sont constituées par de bagues en acier fixées
aux goujons de la face avant du piston . Les ergots de positionnement de la butée
« petit pas vol » sont répartis sur la périphérie de la chemise du piston, & I*avant
de celui-ci , alors que ceux de la butée ou verrou « sécurité de vol » prennent
appui sur le diamétre extérieure de la butée « petit pas vol ». Deux cales laminées
et deux cales massives, insérées entre les butées et le piston , permettent le calage
angulaire des butées « petit pas sol », « petit pas vol », « sécurité vol » et
« Drapeau ».

L’huile de commande « petit pas » est acheminée vers ’arriére du piston par
des orifices ménagés sur la périphérie du manchon , immédiatement devant le
flasque du cylindre. L’extrémité arriére du cylindre comporte un alésage central,
Quatre alésages plus petits pratiqués dans la cloison arriére permettent le passage
de I’ensemble de liaison mécanique. La périphérie de la partie arriére du cylindre
est perceée de trous taraudés destinés a recevoir les goujons de fixation des masses
d’équilibrage de I"hélice.

L’alésage avant du cylindre est mum d’'un filetage trapézoidal et d’une fente,
qui regoivent respectivement un écrou de retenug en acier et un segment, qui
maintiennent en place le couvercle du cylindre du bloc verrou de pas ct le support

du piston.
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e- Contreplague, Eoscmble collecton of Mot Casrbons
L’ensemble collecteur comporte un logement renfermant trois bagues collecirices.
I1 est fixé a la fois sur la contreplaque ct sur la partie arriére du moyeu d hélice.
Les bagues collectrices assurent le passage du courant, du porte charbon aux
cléments de dégivrage des pales et du cdne de pénétration. Le logement du porte-
charbon comporte un flasque intérieure percé de trous permettant le passage des
goujons de fixation du logement sur le flasque arriére du moyeu. La face arriére
du logement comprend un cavité revétue d’un isolant et dans laquelle trois bagues
collectrices concentriques en bronze phosphoreux sont encastrées.
f- Ensemble verrou :

Le verrou est solidaire du couvercle du cylindre et se démonte avec celui-ci.
La valve distributrice d’huile piéce maitresse du verrou de pas, comporte trois
parties assemblées a I'aide de goujons et d’écrous.

Le verrou se déplace en deux temps : deux saillics en gradins, situées sur sa
periphérie permettent , dans un premier temps , de comprimer partiellement le
manchon élastique et ,dans un second temps , de lc comprimer totalement .dans le
premier temps , le mouvement est créé par le cylindre de verrou / augmentation
de pression) qui efface la butée sécurité VOT  et. dans le second temps, c’est le
piston de verrou qui efface la butée petit pas VOI, .Un ressort . situé entre le
flasque de cylindre verrou de pas et le verrou ( augmentation de pression) qui
prend appui sur un épaulement portée par le tube de transfert avant et est
maintenu en position par le couvercle de cylindre et par une butée portée par la
chemise du piston de verrou . En cours de fonctionnement , l¢ cylindre et le
verrou avancent alors | libérant la butée sécurité VOL.

La course de cylindre est limitée & la distance nécessaire pour amener
le verrou contre sa Butée . la pression d huile étant retombée _le ressort intercalé
entre le piston de verrou (augmentation de pression) et le flasque arriére du
verrou repousse le ¢ylindre en position arriére \Le piston du verrou de la butée
P.P.V coulisse sur la chemise. Il est monté dans le cylindre de verrou, lui-méme
fix¢ sur le couvercle du cylindre. L écrou du piston de verrou de la butée P.P. V.,
fixé sur I'extéricurc arriére de la tige du piston porte sur le flasque intérieure du
verrou, En cours de fonctionnement, I’huile du troisiéme conduit s”applique sur la
face arriére du piston en passant par des orifices ménagés dans celui-ci et dans sa
chemise. De ce fait, piston et verrou avancent, libérant la butée » petit pas VOL ».
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g- Lo spinner ;. voir lig(1V-1)

Le spinner est consiitué de deux parties, In coquille et backplate son 16le est
d’envelopper le moyeu , le prston el le mécamisime d ' helice. 11 est desting pour des
raisons aérodynamique ¢’est a dire réduire Ia traince.
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2/ Conande Ibliih.\illii'l 2 voir fip(1V-4)

Le circuit de commande de puissance est commandé mlmmaliqumﬁent par des
manettes de puissance se trouvant dans le poste de pilotage.
a- Manette de pussance © vorr [ig{lV.4)

Deux manette de puissance , une par moteur, sont placées au centre d arbre
transversal situé sur l¢ pylone, permettant ainsi une double commande .
= Ly manetic de commande trobnner TG

Sur le méme arbre en trouve le robinet TP qui commande 1"opération de mise
en drapeau si on le tire vers |"arriére | ceci fuit monté le piston du régulateur pour
faire I’opération de mise en drapeau,

- .
' b
i} Whdanerte de commande

“F oy rebingl HE (HEC)
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& ! y
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5 i) - : - h“--.._.‘l -_____.--' : ; ; L
F.‘ e des maneties de puissance

bt e __Bauron de commande du blocrge
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3 / Fonctionnement do systéme d7hdhice By Rotol R19J
a - Intraduction :

L’hélice Dowty Rotol est une hélice a pas variable actionnée hydrauliquement
grace a I'huile haute pression délivrée par le moteur , elle méme comprimé par la
pompe de pression incorporée dans le régulateur d’hélice. Vair Fig. (2. 3) -

Pour le fonctionnement de I"hélice en drapeau , I*huile est soutirée directement du
réservorr et compnimeé par une pompe électrique (pompe de mise en drapeau ) .

L’huile d’alimentation du systéme d’hélice est acheminée a travers trois
tuyauteries concentriques a travers I’arbre porte d’hélice
Les deux tuyauteries interne et centrale conduisent 1 huile jusqu'au piston de -
changement de pas (augmentation ou diminution du pas).

La troisieme tuyauterie est utilisée pour efTacer les butées de pas (pitch stop) au
moment convenu.

Le petit pas est utilisée au démarrage et au ralent moteur pour dimimuer la
charge sur |a turbine.

Quand I"avion est au sol | le systéme d’hélice permet d’avoir un pas minimal de
0° dégrée ( Ground Pitch stop); ceci permet le freinage dec I'avion a
I’atterrissage. .

Pour éviter un trainéc excessive en vol pouvant étre causée par une
diminution de pas par inadvertance , une butéc mécanique effacable est
incorporée dans le systéme d'hélice .

Cette butée réglée a 20° du pas de pale est appelé butée petit pas de sol (low
stop). ¢lle est effacée quand 1'avion est au sol par le régulateur hélice a travers la
3éme  froisieme tuyauterie. Cette butée n'intervient pas dans le sens
d’augmentation du pas , mais intervient dans le sens du pas qui diminue vers cette

butée.
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L’hélice Dowty Rotol est aussi dotée d'une auitre bulée elfagable appelé butée
croisiére  ( high stop ou cruise stop) réglée & 32° de "angle de pale, cetle butée
ne s’engage qu’aux vitesses relativement supérieures de 1'avion.

Cette butée engagée protége contre la diminution du pas qui provoque
une trainée importanie a4 grande vitesse, elle est effacée par
I'accumulation d’huile dans la tuvauterie de diminution de pas.

B - Unid¢ de contedle du pasal’helice : vorr figure (1V-5),(IV-5A)

L unité de contrdle du pas (régulateur helice) est montée sur le coté drait du
moteur qui est entrainée par le reducteur,
Cette umté comprend un piston dont Ie mouvement est contralé par un ressort est
un régulateur a masselottes,
Dans la position neutre cette piston {(piston valve) ferme "arrivée d’huile au
régulateur, donc maintient un angle de pale consiant.
Le RPM (tr/min) auquel le piston est 8 la position neulre est déternuné par la
tension du ressort. Cette tension ( raideur) est vari¢ par un systéme crémaillére,

pignon et un levier extérieur,

Flactro=valve d'cflacement
dit verrod SEzurtd Vol

Electro-valye Leflacement
du verrou petlt pas VOL

Electro=valve
lBve=titolr L

_Commande de drpean

OCK - OU'T
]
% = _—Comm ande e
i fuissance

bMono-contact de coupure gr %, i i 47 Condult

pompe drapeau AR N W ! dira peai
Mono-contact du voyant du ﬁ" h

butée 32° A8 : (
verrou de In butée - [ “‘ = '”. J” iy =
Forom de

lization

FB.{IVa 5A)  BRANCIEMENT SUR NEGULATEUR IfELICE
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|6- Alimentation en huile « petit pas »
17-Alimentation en huile « Grand pas ».

18-Vitesse constante maintenue.

19-La butée détermine la vitesse constante minimum
20-Piston de levage du tiroir a piston.

21-Levier de sélection d¢ mise en drapcau.
22-Arrivé d huile.

23-Augmentation.

24-Diminution,

25-Arrivée d’huile en provenance de la pompe du régulateur d hélice.

26-Engrenage de la pompe.

FIG IV-5 : REGULATEUR D'HELICE
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¢ - Le foncticanemoent o vitosse constanic
Quand le piston est déplacé de la position neutre vers le haut (voir fig IV-5)
dans le cas d’une survitesse, I'huile haute pression est admise dans la tuyauterie
d’augmentation de pas entrainant I'augmentation de I"angle de pale suffisamment
Jusqu’a réduction du RPM (nombre de tours par minute) 4 la valeur choisi

mitialement.

La méme chose se passe dans le cas d'une sous vitesse mais cette fois ¢i | huile
est dirigée vers la tuyaunterie de diminution de pas ( voir fig-1V-6) |

Les forces agissant sur le tiroirs piston sont en réalité des signaux de vitesse ,
le force du ressort est une vitesse sélectionnés (tr/min) et on peut la faire varier, la

force des masselottes du régulateur de vitesse est la vitesse réelle (tr/min).

On peut alors comprendre qu'une variation quelconque dans les (tr/min) , a
partir d’une valeur sélectionnée aura pour résultat un mouvement du tiroir a
piston qui , soit augmentera , soit diminuera I"angle de pale d’hélice de facon a
charger ou a décharger I'hélice pour ramener les tour/minute 4 la valeur
sclectionné. Ceci , évidement, donnera une vitesse constante a n "Importe quelle
valeur de tour/min sélectionnée. toutefois le minimum des tour/min ne correspond

pas a notre vitesse constante sur la totalités de la plage des vitesse.
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FIG IV -6 : SYSTEME HYDRAULIQUE D’HELICE SIMPLIFIL

Piston actionnant la pale, Interrupteur de coupure,
Petit Pas. Verrouillage hydraulique de pas.

Buté petit pas en vol.

Buté petit pas de croisiére.

Solénoide de butée de petit pas en vol.

Solénoide de butée de petit pas de croisiére.

Solénoide de levage de tiroir a piston.

Levier de sélection de la mise en drapeau.,

Levier de sélection de tours/minute,
En provenance de la pompe principale.
la pompe de régulateur d'hélice.
Directement en provenance du réservoir,
Pompe de mise en drapeau,
Commutateur de vovant de croisiérs.

Commutateur de coupure de la pression
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d - Trainée de rotation minunum
En utilisant un angle de pas d’hélice de zéro degré, cette position est appelée
« Butée petit pas sol »

Elle est fixée sur le piston en fonctionnement, cette position (zéro degré de pas )

est utilisé pour le démarrape.
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A partir du graphe on peut voir qu’entre les tours/minute de ralenti et la vitesse
constante minimum les tours/min augmentent . Ceci vient de ce que Iangle des
pales d’hélice est maintenue a zéro degré , ¢’est a dire . entre le ralenti et la
vitesse constante.

Pour obtenir se résultat, le tiroir 4 piston du régulateur d’hélice doit étre
maintenu en position basse tant que I’angle dont la manette des gaz est avancée
reste inférieure au réglage de la vitesse de la vitesse constant minimum (voir
fig.(IV-6))

Le déplacement de la manette des gaz , du point A au point C n’affectera pas la
charge initiale du ressort, aussi le régulateur d*hélice ne pourra pas sélectionner
un pas plus grand que le petit pas sol tant que la vitesse constant minimum n’aura
pas cté atteinte ; lorsque ce nombre de tour/min qui lui correspond sera atteint
toute augmentation supplémentaire du nombre tr/mn sera compensée par une
augmentation du pas. Toutefois lorsque 1'on déplacera la manette des gaz au dela

du point C, les tr/mn et le pas augmenteront tous deux progressivement.
¢ - Mise en drapeau d*hélice Bowty Rata! R1I23 {ﬁj IL 3 our

|- Mise en drapeau manue!le

Pour effectuer une mise en drapeau, le robinet HP (HP cock) est tiré par le
pilote vers I’arriére et le bouton « Featherin g » est appuyé par cc denier, ceci fait
monter le piston du régulateur hélice vers le haut et ainsi ’huile est libérée dans le
sens de 1’augmentation du pas.

Cette pression d’huile est délivrée par la pompe électrique de mise en drapeau
actionnée par le bouton « Feathering » voir fig([V-8.A)

Ala fin de la mise ne drapcau, un mano-contact sensible a la pression d*huile
reléche le bouton Feathering coupant aussi ’alimentation électrique 4 la pompe

de mise en drapeau.
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2- Mise en drapeau astomatique . Veyr FBIJE.BBJ

Pour [aciliter I"action du pilote pendant un arrét moteur en vol ou au décollage,
chaque hélice est dotée d’un systéme automatique de mise en drapeau actionné
par un mano-contact de baisse de couple moteur (low torque switch) place une
série avec les contacteurs des leviers manette de puissance et robinet HP.

Quand le robinet HP est sur la position «Open » et 1a manette de puissance est
dans la plage croisiére, la pression d’huile qui régne dans le torquemétre
( couple métre du réducteur) chute au dessous d’une certaine valeur permettent au
« low torque switch » d’exciter un solénoide qui & son tour provoque lc
déplacement du piston ( piston valve) du régulateur vers le haut ¢t entraine la -

mise en drapeau , ceci provoque aussi la mise en marche électrique de la pompe

de mise en drapeau.

Apres cela il est nécessaire d’¢ffcctuer une mise en drapeau manuelle pour

arréter le moteur entrainant la pompe mise en drapeau(Voir les schéma électrique

de mise en drapeau)
> - Deévirage d hehice

Le devirage est 1a sortie de 1’hélice de la position drapeau, ceci est effectué en
déplacant le robinet HP de sa position « Feather » et en actionnant 1a pompe de

mise en drapeau qui va débiter de I'huile dans le sens de la diminution du pas.

i- Dégivrage d hélice

Un courant électrique est appliqué par intermittence (grice a un contacteur
automatique) aux pales et au spinner dans le but d’éviter 1a formation de givre .
Cette méthode de dégivrage permet une économie meilleure de I’ énergie
électrique utilisée.
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Chapitre V

RESUME DE L’ETUDE
COMPARATIVE

ENTRE LES DEUX
HELICES
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RESUME DE LLETUDE COMPARATIVE ENTRE
LES DEUX HELICLES
1-Cireanit d huile $ hélice ;
Dowty Rotol Hamilton Standard
Quantité d’huile Commune au moteur 26 quarts
eta .Spécification huile
’hélice (26,5pints )| (MIL-H-5606)
|
'Pression d’huile | < 600 ( psi) 175—225 (Psi)
Pression d’huile
A la mise en chapeau 670  ( Psi) 600- 800 (Psi) |
|
|
Nature du circuit Circuit d’huile Circuit d’huile
d’huile commun avec le autonome |
moteur
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Dowty Rotol Hamilton Standard

[

‘ Sol 0° - 20° ‘ 0° - 17°5

| Vol | 20° ou plus 17,5° - 55° pale
| Mise en drapeau | 87° 92°.5

Reverse ‘ Pas de reverse -6° - (°
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Dowty Rotol

Hamilton Standard

Petit pas vol 20° 23.5°
| (angle de pale)

Croisiére 32° 250 - 550
' (angle de pale)
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Hamilton Standard

Dowty Rotol

ACTION
DU
PILOTE

Pression d’huile
de mise en
drapeau

-Manette de condition -Robinet HP sur

Sur « FEATHER »

On
-Fire Emergency
Handle (T handle)
(manette coupe feu
tirée)

« FEATHER »
Plus

Bouton « Feathering »
poussé

670 (PSI)

600 - 800 (PSI)
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Mode de protection
contre le givre

Hamilton Standard

Dowty Rotol

Anti givrage

-Partie avant du

‘spinner

-Partie arriere
de ’helice

Dégivrage

-Pale

-Parte arriére du
spinner

Pales
et
spinner
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L’étude des deux hélices Hamilton Standard 54H60-117 et Dowty Rotol
R193/4-30-4/65 équipani respectivement les avions Hercules L.100-30 et Fokker
F27 nous a permis de voir en détails leurs modes de fonctionnement, leurs
différentes conceptions et les divers systémes de protection dont elles sont dotées.

La description de ces deux hélices fabriquees par des constructeurs différents
nous a fait découvrir I"avancement technologique réalisé pendant le siécle passé
sur les systémes de propulsion en particulier sur les hélices sute a Pintroduction
de 1" électronique pour la gestion des circuits hélices (cas de 'hélice HS 54H60),

De ce fait une combinaison entre mécanique et électronique s'impose pour la
réalisation d’hélices fables, siires ot dont la maintenance est relativement facile et
moins couteuse donc des hélices dont 'utilisation est remtable pour les opérateurs.

De plus ces hélices dc conception assez récenie ne neécessitent pas un
désassemblage complet pour effectuer une recherche de pannes en facilitant
I’acceés aux différents organes de I’hélice pour d’éventuels remplacements et par
conséquent avoir de courts délais d’ immobilisation des avions.

L importance des turbopropulseurs dans le domane du transport aérien umpose
aux différents constructeurs aéronautiques I’ameélioration des systémes d’hélices
pour satisfaire aux multiples exigences de ce siécle que ce soit pour les avions
Cargo ou avions passagers.
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[ 1]- Customer Training
Power Panit n="2Z A, N=°2 B
( Lockeed-Georgia Company / Marietta, Georgia)

[2]- Training Manuel
Rolls Royce Dart 536-TR

[3]- Maintenance Manuel
Rolls Royce Dart 536-7R

[4] - Maintenance Manuei
Dowty Rotol publication n=° 9411

[5] - Maintenance Manuel
Fokker K27 chapitres 61-71-72

[6] - Manuel de Maintenance
( AMM 61-00-00)

[7]1- Banc d’ Essais Hydraulique KS 2600
de ’Hélices Hamilton Standard 54H60 Equipant
L.es Avions Lockeed C 130/L 382
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