HELICES

Disefio y Construccion




Esté trabajo continda la tarea de la EAA-Argentina de divulgacién de los aspectos
téchiébs d8 la construccién de aeronaves.

Sabié qué Ho es todo cuanto puede decirse sobre el tema. Sabe también y asi lo
espéfﬁ ‘864 valioso aporte para qunen tiene que, pomendo manos ala obra, crear
la h&lles 8 su seronave. ; -

Esth 8Bfa 85 oontlnuacién de uha serie ya iniciada y que se incrementara en el
futdts’ 880 Huevos fitutos.
Seria Gtil qué todo usuario, haga llegar al editor, las sugestlones que en su apli-

caciéh ‘enhcuentre, lo que servuré para suoesivamente incrementar el bener icio que
su lectura signifique. -
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1. CONSIDER-ACIONES PARA EL DISENO
Cuanlio se disefia una hélice, se deben lener en cuenta tres lacloras:
10 Potencl;;i a transmitlr,
20 Velocldad de !a aeronave.
30 Revoluciénés por minuto (rpm).

Para evitar que un motor glre con exceso de vueltas, es Importante que la po-
tencia sea absorblda por la hélice, lo cuat determina sy drea de palas, que estd
condiclonada al didmetro de la hélice. Si el dlidmetro esta condictonado por pro-
blemas de espacio, o de velocldad de punta de pala, el &rea se alcanzari au-
. mentando ef ancho de la pala o el ndmero de palas. La velocidad de 1a aerona-
. ve determinaré el paso de la hélice Y una aeronave répida requlere mas paso
que una lenta. El paso aumentado también absorbe potencia. Nunca debe ele-
girse el paso de la hélice para condiciones extremas. Si el mismo est4 elegido
para una raplda aceleraclén Iniclal {despegue y/o ascenso), en el momento de
llegar la aeronave a velocldad de crucero, el rendimiento ser& muy pobre y el
motor podra pasarse de vuellas ya que a medida que la aeronave toma velocl-
dad, la carga Iniclal del motor se va reduciendo. ) e
Un paso demaslado grande dard como resuitado una aceloraclén demasiado
pobre con un despegue Incémodo y, ain peligroso y una varlaclén considerable
de las rpm en condiciones de turbulencias,
La mejor manera de «disefiar» una hélice es copiar una que haya sido usada
satlslactoriamenle.paz?ﬁ'gpg‘azglggggloﬂ similar. ( Ver Fig.1.).
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EL° PASO ESTA MEDIDO AL 75% DE LA PALA

No es siempre posible realizar una copia perfecta, por fo que hay que anotar el
paso y el diamelro, medidas esias generalmente marcadas en el cubo de la
helice. También se medird el ancho maximo de la pala.

Los factores reaimente criticos son los ya mencionados. La forma de la pala en
la mayoria de los casos no es demasiado importante, aunque sin embargo
debe ser tenida en cuenta cuando se trata de hélices muy probadas. Las pun-
tas de las palas, pueden ser redondeadas o rectas. :

Eficlencia (Fig NO 2) ]

La hélice es un elemento que convierte la polencia al freno del motor, en un
empuje usado por la aeronave, teniendo en este traspaso un poco de pérdida,
poseyendo la mayoria de las héliices una eficiencia entre el 60 y 85 O/o.
Con una hélice de paso fijo, la eficiencia esta retacionada a dos circunstancias,
ascenso O crucero.

Otra parte que tampoco es crilica es la seccion de la pala. Es convenienle que
el radio del borde de ataque no sea agudo y que el borde de fuga no sea de-
masiado delgado, por las tensiones y desgaste provocados por el arranque a
«pala~ del molor. El requerimiento mas importante es que las palas sean igua-
les y sulicientemente rigidas lo que se logra mediante un adecuado espesor.
Basicamente no existe ninguna razén para que una hélice se use como tractora
0 propulsora. La diterencia reside en que el molor debe acondicionarse para
resistir la carga axial que le producira la hélice.



Fig. NO 2

- "'VELOC AIRE MPH

Air . :
Est. . |Diam Pitch; %
Speed s [ €5 | 37 linches) P70 |inches| Effic.
mph
Continental A-65 |70 |45 |1.05]0.49|72 [057}41 |71.0
Continental A-65 |100 | 60 |4.4 |0.74| 68 [0.82|56 |79.0
1500 V.W. 70 {3%,0/1.27 [0.413 56 |05 |28 [66.5
1500 V.W. 100 [ 40 1085{0.65{ 54 [0.725 39 |77.0
Sl nosotros comparamos hélices d:seﬁadas para «ascensos», con otras disefia-
" das para crucero, observamos que las primeras tienen mayor empuje estatico,
el que oornlenza a disminuir rdpidamente, apenas la“aeronave comienza a mo-
verse. Esto nos da la, pauta que para un diseﬂo normal, la hélice debe -calcu-
larse para condlc:ones de vue!o “Crucerom. (F'g NO-3) 5
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Las matematicas’involucradas en el disefic de hélices pueden evilarse usando

nomogramas. .
NOMOGRAMA Fig NO 4
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Tampoco se requiere una gran precision, pues los resultados se redondean a
la pulgada (25 mm) méas proxima. La regla general es que el diametro decrece
al incrementarse la velocidad de |a aeronave y viceversa.

Los simbolos empleados son:

V  Velocidad de la aeronave en mph (millas por hora)
N rpm (Revoluciones por minuto de la hélice)

P/D_ _ Relacion Paso a Diametro _
Jh-Rvelacién de avance

Cs Coeficiente Velocidad/Potencia

Los problemas se originan al asignar erroneamente al motor, mas potencia de

la que realmente puede dar, por ejemplo un VW 1500 em3 estandar da segun
el fabricante 45 bhp a 3800 rpm. - - - .

Esta polencia se logra bajo condiciones ideales en banco de prueba. E! mismo
motor, debiendo impulsar dos magnetos y un tacometro a 3.000 pm, bajo con-
diciones no tan ideales, dard menos de 35 bhp. Si se calcula con este valor en
lugar de los 45 bhp, los resultados serdn muchos mds adecuados a la realidad
Yy esto es aplicable a cualquier motor. Desafortunadamente, generalmente no
se dispone de las curvas_de bhp versus rpm y en algunos casos es convenien-
te trabajar a Ia inversa, éarti 2o entonces de un diametfd obienido de alguna
aplicacién similar a la que se desea averiguar o calcular.

En la figura NO g lenemos los valores bhg/rpm para-algunos motores conoci-
dos. El calculo dar4 el paso, eficiencia, efc. '

Eficiencia es Ia parte de Ia potencia al freno de un motor que se ha transforma-
do en empuje til. - .

L

MOTORES . | DESPEGUE } CRUCEROQ

15008 2CARBUR | 54

1500 COMERCIAL| 42

vw BHP HP RPM| HP RPM
A ..

1100 25 50 haoo | - 1800

1300 40 65 300 | 53 [21c0

1500 a4 75 [2600 | -7 |23s0

80 {2700 -~ |2450

75 12275 |58 |2150

1600 T3 2 CARB| 54

1600 COMERCIAL{ 47

85 [2573 |63 {2400

90 |2475 |68 |2250

411

TIPO 4 68 45001C 125 125 |2550 |98 (2400

411 E INYECCION| 80 [ 4900]c 145 |us 2700 105 [2410




En la figura NO 7 vemos como dos hélices disefadas para 100 mph, una con
motor VW y otra para un molor de menos rpm, pueden tener el mismo angulo
de pala, pero su paso puede ser muy distinto.

Una medida es que la velocidad de la punta de hélice, debe ser 3,98 veces
(redondeando 4) la velocidad de la aeronave y con esos vaiores se podra obte-
ner la méxima eficiencia.
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DIAMETRO ' b7 —

2. TRAZADO

Una vez definido e! paso y el didmetro se puede dibujar el diagrama de angulo
de pala. £l dibujo debe ser lo mas grande pos;bie para evilar errores por la
dimensién de la escala.

Se dibuja una iinea que representa el dlémetro X314, Y en un extremo de la
misma y perpendxcularrnente. se traza otra que representa el paso. La unitn de
este triangulo da el angulo de la punta de pala. (Ver F;g mo 8)
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DISTINTOS ANQULos DE ' " =
PALA EN CADA’ ESTAClON .11”“ " o
‘ i A
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PUNTA ESTACIONES o o cgﬁ'ggo

PALA  (PORCENTAJE DE CIRCUNFERENCIA) |
’ - Fig. 8

Si trazamos las estaciones, y repetimos la operacion obtendremos todos los
angulos de cada estacion. En la figura NO© 9 hay una lista de angulos de paso
para héfices y es importante marcar las estaciones al 25%/0o - 40%/0 - 55%/0 -
75%/0 - 90%/0 y 1009/0, para dibujar las secciones que corresponden a esa po-
sicién y eslas secciones determinaran el _ancho de ia pala.



Fig. 9

ANGULOS

- DE PALA

- GRADOS

La pala puede ser dere.cha vea Fig 11

1 % VELOCIDAD AIRE MPH
1Rad [ .70 | 80 { 90 | 100 11ﬂ 120 [ 130
20 131.2133.6(35.8137.8|39.6 |40.9|42.5
30 125.7 127.9130.0132.0 33.6134.936.5
w | 40 [21.1]23.3125.3]127.0§29.6(29.9[31.4
; b0 |16.8119.0120.9122.8124.3125.6127.0
o 60 |13.6|15.6(17.6119.4(21.0(22.1123.7
0|70 110.9113.0114.8j16.7118.1119.3{20.8
2180 | 9.0[11.1113.0[14.7]16.2{17.4|188
w190 1791 9.9]11.8[13.6[15.0{16.2}17.6
By 95} 7.4 9.5111.4113.2114.6115.7[17.2
100{| 6.9} 9.2110.9{12.9(14.1114.8]15.8
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Diametro que ajusta en el eje del motor
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~ Efecto de la curva de la Unea Central
Los anchos de eslas formas de pala son idénticos
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El ancho de fa punta de 12 pata puede variar

t

’

D= Didmetro en relacién: al tamafio requerido

ME=ARE
IRADIO | ESPESOR | ESPESOR
, : 20 ¥']. 2,50 4| 40.00 -
‘ 30 { 289 - a7 | I
40 - 1:.5.23 ‘| 1912 &
50 ~|-“667 ¥ 149973 .- .
60 | 7.35° :|" 1360 | - -
70 - 17769 % 1300 | .
80 - 17806} 1241 |- |-
n 90 ‘| ‘840 Y| ‘1190 ] " .
. ]9 | 855 %1170 . |. .
Fig. 12 100 17800+ 12.50 T
¢ i La figura NO 12

muestra una tabla para calcular el "espesor, el que puede ser aplicado de
acuerdo a la figura N 13, seguin el deseo del constructor.



Normaimente es conveniente usar tres laminas de madera encolada, como mi-
nimo para hacer una hélice, pero quien da la medida final es el espesor de la
hélice proyectada. El promedio de una hélice VW estar4 formada por treg lami-
naciones de 19 mm cada una, o cual dard un espesor de 57 milimetros. En la
figura NO 14 tenemos una expresién dibujada de fo dicho.
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En la figura NO 15 tenemos una serie de valores para una gran gama de velo-
cidadés y rpm y lo Gnico que se requiere es determinar el didmetro.
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3 HERRAMIENTAS, MATERIALES Y ADHESIVOS
Herramientas

La siguiente lista debe considerarse como minima:
10 Mesa o banco de trabéjo (para sujetar la hélice)
- -20 Sierra mediana =- -
30 Cepillo de carpintero
40 Formén de 25 mm (1") y una ‘méza

50 Cuchilla de desbaste, pm\;ri'sga &e doble méngo

. -
o .-

6% Escofina o lima grﬁés:a" s

,"" .10 Papel de lija en varios grados 'de grano _
A S o - S L P L
-80 Acceso a una aguje!ré’gdor_a de banco (Para_perforar el agujero
central y los de los bulones de sujeccion al cubo)

= 99 Acceso a una slera sin. fin (No es impréscindible. pero puede
- . ahorrar mucho trabajo) -.-- -

100 Agujereadora o pulidora manual a la que se le coloca disco Ii-
jador PR

" 119 Prensas para encolar
120 Escuadra plegable

130 Calibres de perfiles o secciones (Construides por uno mismo)
Materiales

Muchos tipos de madera son aptos para la construccién de una hélice Es prefe-
rida la Caoba, en sus tipos: Utile; Makore; Sapele; troko. También puade usar-
se Abedul; Abeto o Pino Blanco. Siempre debe cuidarse que las maderas elegi-
das no sean oleosas y tengan afinidad a los encolados. Iguaimente puede op-
tar por Cedro; Lenga; Guindo; Petirybl; Pino Parana; Haya o Nogal que son
maderas que pueden obtenerse en ef pals. Las dos Gltimas estan consideradas
para masoquistas, en base a su dureza para trabajarla.

Si en los laminados, se usa madera de dos tonos, cuando se taifla la hélice
esta adquiere una hermosa presentacion por los contrastes del laminado.

El cuidado en la seleccion es importante, observando que las vetas sean con-
tinuas, sin defectos o nudos y rajaduras. Si se selecciona Caoba o Pino Para-
na, se observard que estas maderas poseen pequenas espiras en las vetas o
pequenas cavidades. Estas no deben eliminarse porque son detalles naturales
de esa madera, no defectos y no afectan a la calidad de la hélice.
También es importante controlar la humedad y si es alta hacerla secar o poner-
la al sol hasta que tenga la humedad adecuada.

Cualquier madera fallara normalmente debido a la fatiga, pero encontramos
que la tensin de rotura estatica esta casi a los mismo valores que la resisten-
cia a la fatiga. Por consiguiente, si hacemos una hélice suficientemente rigida
como para resistir las oscilaciones aeroeldsticas, estara adecuadamente sobre-
dimensionada para resistir los esfuerzos de flexion.



Adhssivos

Es racomendable una buena cola, resistente al agua. Aerolite 306, que es una
resiha formaldehida a la que no afecta la humedad, se mezcla con agua y se
aplicad sobre una cara de la madera, el endurecedor se aplica sobre la otra cara
y 86 Junta y puede ser usada hasta con 10°C de temperatura.

Otro adhesivo recomendado es el FLP 16A, un producto de Ciba Geigy. Son
dos partes de Epoxy blanca siendo un adhesivo no solo para radera, sino
para madera-metal, metal-metal y una gran variedad de encolados.

La resina plastica Welwood y el Resorcinol son adhesivos aprobados para la
aviaclén y cumplen las especificaciones oficiales para esos usos.

Se recomlenda ser generoso cuando se lamina una hélice y debe chorrear un
poco de adhesivo al apretarla. Eso evita dudas sobre si estara bien adherida

4 PF‘E_PABACION DEL LAMINADO

Una forma de preparar el bloque de la hélice es hacerlo de manera que cada

lamina lleve ya la forma més cercana a su forma posterior. Esto evitard mas
tarde el tallado de mucho material, pero debe hacerse con sumo cuidado para
que al armear ¢! encolado, no darie paso contrario a las laminas. Este sistema
que ahidrra trabajo de tallado (Fig 16) sin embargo gasta mas tiempo en
hacer 145 plantillas. La seccién central o cubo de la héfice debe dejarse com-
pleta y servird como gula, para las otras tabias (figura NO 14).

B3

Fig. 16

LAMINA DELANTERA |

LAMINA TRASERA
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La figura NO 17 es suficientemente clara, para mostrar la forma de marear cada
lamina de madera a encolar.

Una vez cortadas, pueden ser encoladas juntas y
la figura NO 18 muestra un tipo de mordaza o prensa que es construlda con
maderas de 50 mm por 25 mm, las que se colocan cada 20 cm y deben que-
dar apretadas durante toda la noche.



8 PRENSA PARA ENCOLADO B
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5. MARCADO PARA TALLAR

Sobre el laminado se dibuja la parte ahusada, en cada una de las vistag latera-
les {figura NO 20) usando una regla lo suficientemente flexible para que gcom-
pafie la curva de la cara. Una vez dibujada, con una sierra se siimina gl so-
brante, y se arrima con la cuchiila de desbaste, escofina o lima grugsa. Lg pre-
caucion en esta operacion, es no tocar las caras del cubo y que lag spogiones
del laminado sean rectangulares. Realizada esta operacién la siguientg eg mar-
car las estaciones y en cada estacién tallar tas secciones de pala cajeulgdas.
Se usan.como referencia las lineas de centro trazadas a cada lado y las caras
superior e inferior del taminado.

N . c o men R e L

13

Fig. 20 RS PR e ) s
i ;v . - d
t

VISTA DEL TRAZADO DE COSTADO

PREPARADO PARA PRIMER DESBASTE
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6. DESBASTE Y TALLADO FINAL

Es conveniente dar angulo a la parte plana de la hélice y una vez obtenido esto
correctamente, dar la parte convexa a la otra cara. (Ver Fig 22)

B
P

b
3
A

H
i

P e g - — -

Fig. 22

RN
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~

Ei probléma d8 1a madera es que tiene tendencia a partirse en direcciones no
desoadas cU&RHG ol desbaste es en grandes trozos. Un simple remedio es rea-
lizar una st de cortes a sierra separados unos 25 mm, (ver figura NO 23) lo
cudl timita duglquier grieta y luego el desbaste se puede hacer con formén y

TGP W

-8

e =

Si el laminado se ha hecho con el método de laminado con forma, aqul tendra
su ventaja por el ahorro de tiempo. ,

El terminado do las partes planas de una hélice pueden ser hechas a cepilio y
lag partes curvas, con escofina. Si se usa un disco lijador, se debe tener mu-
cho cuidado, dejando una certa tolerancia o espesor, para no pasarse, en la
medida. Luego de esta aproximacién ya se debe medir con la piantilia metalica.

17
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PLANTILLA CON IMAGEN MACHO DEL PERFIL -

¥

Fig. 24

@ A R P78
. i
HERRAMIENTAS UTILES

Fig. 25

Uso de la «Falsa escuadra»

|




| Ahora el trabajo es unir los puntos ya arrimados de desbaste, de manera que
" las lindas coincidan suavemente entre las estaciones y el cubo. No se debe
rémover dethasiado material, Es conveniente mirar una hélice terminada para
ver como 8e trabaja. Luego se lija con grano gueso y poco a poco se disminu-
ye el graro hasta que ia madera quede perfecta. Si se desea pueden redon-
dearss las puntas, pero si hace esto haga una plantilla, para que las dos pun-
tas quéden parejas. A partir de este momento la hélice est4 lista para el primer
balancao. :

. 'La figura N© 26 da un esquema de pintado que hace a la seguridad
" pdra 4B 86 vea como ~pulsando», lo cual es més. fac de observar que un
' dided ML, sobre todo a bajas revoluciones.

DIAMET,
D-28cm

X =0
L}

ml=

s

CARENADO CUBO HELICE

Y 8em.

Fig. 26

ESQUEMA HELICE

En ol clibo de la héiice hay que grabar: Didmetro-Paso y tipo motor.
. Unk HaiRs Mgk balanceada, solo requiere control en caso de reparaciones.

B
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7. BALANCEO Y PROTECCION FINAL

Las palas de hélice deben protegerse contra la intemperie, espg
tra la lluvia. El solo bamizado no es proteccion en caso de vql
ain en caso de carretear con pasto mojado pero sf ayuda a
dera absorba humedad. o
Se puede dar una cierta proteccién a ias palas removiendo una ggg
8 mm del borde de ataque, rellenéndolo con resina epoxy 0 pQlls
de lijada, esta capa daré& mayor resistencia al borde de ataque %

sufre los impactos de las gotas. LB

- - A

-

Hay otra proteccién basada en un lamlgado de_ tela de vidrio con m ‘ v
© poliester sobre las caras de la hélice. La precaucién es no dejar. girg Raja la -
con

tela. Luego de fraguada la mezcla se lija, hasta lograr un buen acgbago Y
una tela de grano 400 se obtiene esta ferminacion.

-

LAS REGLAS DE ACERO

/ DE COLGC/AHSE//;RMLELAS 5
22 Y e

| SR A
: 0// ﬁft-? A e
....... Y Z Z
_— e ,_ 2 )
NIVEL 4 _NIvEL [
IR . o~ =
""""""""""""" | A NN 2

SISTEMA PARA HELICES QUE TENGAN UN AGUJERO CENTRAL Fig. 27

Luego de esta operacion el préximo paso es el balanceo y alli la tgjgai
material de la pala mas pesada, hasta que las dos se equilibren. A
NO 27, NO 28 y NO 29 dan una idea de los dispositivos para real|ggrasd
racién. Hasta gue la hélice no esté debidamente balanceada, no geliahe
rar, pues la cera no deja adherir al material si hay que hacer un ZNsEa
resina o tela para compensar una mayor disminucién del peso



Fig. 28 POS!CIOKIES DE BALANCEO PARA DISPOSITIVO QUE
ig, .

NO PERMITE EL GIRO COMPLETO DE LA HELICE

//

~

DISPOSITIVO PARA BALANCEO LATERAL

o it e ——y -

_Hay hélices en Gue se recubre el borde de ataque con una l4mina de latén,

pero es muy dificil de aplicar y si queda humedad debajo de la aplicacién, pue-
de dafiar la madera. En |a practica no tiene ninguna ventaja sobre la recubierta
con resina y tela de vidro (fiberglass)
Los bordes de ataque recubiertos con fibra de vidrio pueden ser protegidos con
un laminado de PVC de ancho 13 a 19 milimetros, aplicado desde un 309/0 del
radio hasta la punta de pala. Esta cinta se renueva cuando sea necesario o
cada afio.

21



22

Medidas «desesperadas» de balanceo

Si una hélice esta balanceada en posiciones 1y 2peronoen 3y 4, significa
que estd fuera de balance lateral. . )

Su correccién es agregando epoxy sobre el borde de ataque de una de las pa-
las y sobre el borde de fuga de la otra. Si con eso no se logra remediario, otro
método es colocar tapones de plomo, sobre el lado mas liviano del cubo y en
perforaciones de 6 a 8 mm de didmetro y hasta una profundidad de 19 a 20
mm, tapandolos juego con tarugo de madera Los mismos no afectan al balan-
ceo por eso se deben colocar luego de balanceada (figura N© 30).

4 PO i g o Lot I

r/

TARUGO DE PLOMO
N\

MEDIDAS DESESPERADAS

e



8. PERFORADO

Para realizar esta operacién se requiere una agujereadora de banco de cierta
precisién. La cara posterior es la que da el nivel, pues es la que va tomada al
cubo de la hélice y debe estar en contacto con la mesa de la agujereadore. La
figura NO© 31 da una Idea de los seis agujeros que normalmente se realizan
para aeronaves Experimentales. Es recomendable hacer los agujeros con una
plantilla de hierro con un espesor minimo de 3 mm. El alineado se realiza

At

HE)
S
=

HTY

N

'AGUJEREAR DE AMBOS LADOS

"‘}s'l EL AGUJERO ES PASANTE

N

N

AGUJEREADO DEL CUBO PARA EL CIGUENAL

Fig. 32
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usando el agujero central de la hélice donde pasa el cubo y los agujeros son
normalmente de 8 mm pero el agujero en la madera debe ser un poco mayor

para que los bg_lones no tengan dificultad al colocarse. (as figuras Nros 31 y

32 son suficientemente demostratwas del perforado

9. FIJACION AL CuBO -

T Toe

. T - [
La hélice se sujeta”al cubo con bulones, apretdndolos en forma cruzada, al
igual que si fuera una tapa de clindros y debe apretarse bien, perc no tanto
que deforme la madera o la aplasta
Se debe usar una placa Irontal metélica de 6 mm de espesor a fin de distribuir
uniformemente la presién y es conveniente al apretar, usar una llave de no mas
de 160 mm de largo, lo que hara que !a presién no sea excesiva.
La verificacién de la colocacién se hara de la manera que indica la figura NO

Y —

33, salvo que el disefio exija otra forma de oomprobar el pasaje de ambas ca-

ras a la misma medida. S .
La diferencia entre las palas no debe superar los 3 mm y apretando nuevamen-
te se pueden hacer pequefos ajustes para Iograr la mayor exactitud. La ubica-
cién de la pala debe estar relacionada con fa compresién del motor, lo que
facilita la puesta en marcha a mano, correctamente, dandole pala. La dltima
comprobacion es mirarla de costado con el motor en marcha tomando algin
punto fijo, como referencia. . '

CONTROLAR LA SEPARACION DE CADA PALA

Fig. 33
CONTROL DE GIRQO DE LA HELICE



10. DISENOS ESPECIALES

Hay ofras alternativas, aparte de las clésicas bipalas de paso fijo y son:

A) Monopala B) Tripala C) Cuatripata
D) Paso variable E) Cimitarra

A) Monopala. Teoricamente esta hélice es la més eficiente, pués una sola pa-
la origina un disco de aire menos perturbado que el de dos o tres palas.
Sin embargo, cuando la agronave se desplaza, pierde esta ventaja teérica.
El balanceo no serd, especiaimente dificil, pero por la cercania del peso de
equilibrado, la hélice serd mas pesada que una bipala equivalente. Ademas,
para aprovechar la potencia deberd poseer més superficie y et didmetro de-
bera ser mayor, lo que puede incidir en la separacién al suelo. Ei balanceo
dinamico es innecesario e imposible en una pala Gnica. Multiplicando el dia-
metro {en pulgadas) de una bipala, por 1,167 se obtiene el diamelro equiva-
lente (en pulgadas) de una hélice de una sola pala.

Y

7/

Fig. 34

. ABULONAR
C_:oﬁ‘ragP‘E'sﬁ
AQUI -

-

CUBO PARA HELICE MONOPALA
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B) Tripala. Multiplicando el diametro de una bipala (en puigadas) por 0,933 se
obtiene el didmetro squivalente para una tripala. E! paso no se ve afectado.
El método de disefio es exactamente igual que para dos palas, pero es con-
veniente usar seis laminados en lugar de tres, como se habla dicho para la
bipala. Eso es para que en el cubo haya mayor entrecruzamiento al cons-
truir el laminado (la figura NO 35 muestra lo expresado}. El balanceo hay
que hacerlo en un dispositivo que permita el giro completo de la hélice y la
tarea es mas sencilla que con una biba!a.

USAR COMO MINIMC 6 LAMINAS

CON CUALQUIER METODO

! '\" "~ METODO 1

LAMINACION HELICE TRIPALA

Fig NO 35 (a)

26



Fig NO 35 (b)

. | y | \i

C) Cuatripala. Es posiblemente la més sencilla multipala de construlr y ef dla-
metro &n pulgadas es 0,891 veces el de una bipala. Aqul corviene usar
seis laminaclories; la primera capa es como si fuera bipala, luego se van
intercdlando, de tmanera due en cada targo duede una capa completa de
madera (la figurd NO 36 da una idea det trabajo).

s _—

[ g
Far
L. .

ESTA LAMINA DEBE SER _
N\ CONTINUA EN EL PROXIMO
N PEGADO.

|
TN

L]
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Diametro bipala

Diametro cuatripala

Visualizédioh del diametro de una hélice cuatripala, en relacién a la bipala original
D) Paso varlable. Las hélicas que poseen paso ajustable en tierra, tienen su

etapa de disefo y calculo, igual a la comin de dos palas. Siempre hay que

usar madera mas dura, por Ia tensién que debera soportar el cubo en su

agarre (ver figura NO 38). R
| v

_SISTEMA WARNKE ORIFICIO PARA HACER

LA ROTACION

/ ABRAZADERA

ARO PARTIDO
O
Cubo Partidb
\ abulonado entre si
O
HELICE PASO VARIABLE EN TIERRA Fig. 38



E) ClmHitarra. La hélice cimitarra, o semi cimitarra, tiene una apariencia agra-
dable y como estd curvada hacia atrds posee una reduccién en cuanto al

ruldo, aparte de Una variaclén automética del paso aunque esle efecto es 2

sih embargo pequefio. (figura NO 39)

W8

La verdadera cimitarra, tiene tanta curvatura ‘en sus palas, que las placas -

deben ser lo suficlentemente delgadas, para permitir que se curven.

En esta héfice al girar, las palas se doblan hacia adelante por efecto del
empuje, y debido a su forma hay una disminucién en el dngulo de inciden-

cia, por consigulente hay una variacién en el paso, sin partes méviles.-

b

ROTACION

HELICE CWITARRA VERDADERA
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Fig. 40 ’ |

SECCION DE PALA DE UNA HELICE CIMITARRA

1 o *

i

MORDAZA TIPO

Fig. 41

ESPESOR DEL LAMINADO

ENCOLADO HELICE CIMITARRA



FORMA DE ALTERAR EL PASO DE UNA HELICE
(Los angulos estén exagerados por claridad)

REDUCCION EN ANCHO DE PALA

Material agregado

DISMINUCION DEL PASO

REDUCCION EN ANCHO DE PALA t_;

Remover

AUMENTO DEL PASO

CAMBIO DEL ANGULO DE PALA

n
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EJEMPLOS DE REPARACIONES

LINEA DE REBAJE

REPARACION DEL BORDE DE FUGA

LINEA REBAJE’ LINEA DE REBAJE

BORDE DE ATAQUE BORDE DE FUGA

REPARACION PUNTA DE HELICE



~ Las mateméticas involucradas en el disefio de hélices pueden evitarse usando

nomogramas, —
NOMOGRAMA Fig N© 4 ) -
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Motor acciona hélice a 3000 rpm y la velocidad aeronave
70 mph, el trazo llega a linea de referencia, de ese pun
to y pasando por 50 bhp intercenta valor Cs= 0,78, conti
nia verticalmente hasta la curva de mayor eficiencia 0,7
a la derecha lee eficimencia en %,
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PUBLICACIONES
DE LA

E.A.A. ARGENTINA

1) Por que vueia in avion. - 11) Construccic_’m simple deé curvas
?) Burt Rutan disefiador de aviones compuestas.
caseros . 12) Aeronaves que Usted puede
construir. :
J) Esfuerzos en las estructuras a . .
) 1as aeronaves ! © 13) Bin 10/4- DISCONTINUADE
4) Aceros S.A.E. :g’ g,‘f“’““"’“,“ Ia :;:“bma'
5) Cualidades de vuelo. ) Elija su propto perit.
6) Entelado 16) Soldadura oxiacetilenica
7) ALUMINID y Aleaciones 17) Construccidon en madera,.

iE] Composite, materiales compuestos. :8) A"“e“c’o"_"j“"ame la
) Madera construccion.

10) Breve diccionario. -Inel‘CdSt. 19) Pilotaje.
20) Remachado.

21) Motores de automaviles
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Tambien se editaron los
siguientes libros

1) Manual de vttralivianos.

2) Diseiio de aviones livianos. -

3) Helicopteros.

4) Disefio y construccion de helices.



LOS ESPERAMOS
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(Como llegar ala EAA? +
K.

Los sibados y donungos se han constituido en la cita abligada de los amarites
de la aviacidn deportiva, chmendo a nuestro campo de vuelo como lugar de
reunion. : - :
No solamente concurren ios qL.-.: se grauﬁcan volando sus aviones caseros 5in
que también participan los que practican aladeltismo y aeromodelismo, constitu-
yendo un espectat.ulo no prosramado que disfrutan los que $€ acercaron para
conocer como 3¢ desarrolia ia actividad de la E A A. :
De esta manera se cumple con una de las premisas de la enndad Promover ala
actividad aerea”™” r i Ad L SR
Desde ya io esperamos para gue Ustcd también se sienta participe de todo lo

que ocurre en nuestro aerodromo
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