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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationaie de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation komites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre inter-e& par une etude a le droit de faire partie du comite technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont soumis 
aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I’ISO. 

La Norme internationale IS0 484/l a ete elaboree par le comite technique ISO/TC 8, 
Construction navale, et a ete soumise aux comites membres en novembre 1979. 

Les comites membres des pays suivants I’ont approuvee : 

Allemagne, R. F. Coree, Rep. dem. p. de 
Australie Coree, Rep. de 
Au triche Espagne 
Belgique France 
Bresil lnde 
Chili I rlande 
Chine ltalie 

Japon 
Norvege 
Pays- Bas 
Roumanie 
Tchecoslovaquie 
URSS 

Les comites membres des pays suivants I’ont desapprouvee pour des raisons tech- 
niques : 

Pologne 
Royaume-Uni 
Suede 

Cette Norme internationale annule et remp 
dont elle constitue une revision technique. 

lace la R ecommandatio n ISO/R 484-l 966, 

0 Organisation internationale de normalisation, 1981 

Imprim en Suisse 
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NORME INTERNATIONALE IS0 484/l-1981 (F) 

Construction navale - H6lices de navires - Tokrances 
de fabrication - 
Partie 1 I H6lice de diametre supkieur G 2,50 m 

0 Introduction 

Le choix d’appareils et de methodes de mesures convenables 
est laisse a I’initiative du fabricant de I’helice, a condition que 
les &arts puissent etre determines avec la precision requise. 

1 Objet 

La presente Norme internationale definit les tolerances de fabri- 
cation des helices de navires d’un diametre superieur a 2,50 m. 

NOTE - Certains depassements des tokances peuvent etre accept& 
dans certains cas particuliers, s’ils sont accept& par le client ou par 
I’auteur des plans et le client. 

2 Domaine d’application 

La presente Norme internationale s’applique aux helices mono- 
blocs, aux helices a ailes rapportees et aux helices a ailes orien- 
tables. 

3 References 

ISO/R 468, Rugosit6 de s&ace. 

IS0 4&l/2, Construction navale - H&es de navires - To/& 
rances de fabrication - Partie 2 : H&lice de diamktre compris 
entre 0,80 m et 2,50 m inclus, 

IS0 3715, Construction navale - H6lices de navires - Liste de 
termes kquivalen ts. 

4 Methodes de mesure du pas 

4.1 Un principe de mesure consiste a porter sur une ligne 
helicoidale de rayon r une certaine longueur PQ, correspondant 
a l’angle desire a, et a mesurer la difference h des totes des 
points P et Q par rapport a un plan de reference. (Voir 
figure 1.) 

La longueur PQ doit etre portee en utilisant I’une des methodes 
definies en 4.1.1 ou 4.1.21). 

4.1.1 Emploi de trusquins 

La longueur PQ doit etre portee au moyen de trusquins. 

4.1.2 Emploi d’une circulaire graduke 

La longueur PQ doit etre caracterisee par I’angle a releve au 
moyen d’une circulaire graduee de rayon convenable (voir 
figure 1). 

5 MBthodes de mesure de ISpaisseur 
des sections 

5.1 L’epaisseur d’une section en un point S doit etre mesu- 
ree suivant la direction SV (voir figure 2) sit&e dans le plan 
tangent au cylindre coaxial et perpendiculaire a la ligne d’intra- 
dos de la section (et seulement selon la direction SU perpendi- 
culaire 8 la surface de la face travaillante ou selon la direction 
ST parallele a I’axe de I’helice, si defini de cette man&e sur les 
plans). 

1) D’autres m6thodes donnant I’exactitude requise peuvent 6tre employees en cas de besoin. 
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IS0 484/l-1981 (F) 

Petite circulaire grad 

r Face travaillante (intrados 

u6e 
\ Grande circulaire 

Figure 1 

DOS (extrados) 

Section cylindrique 

Ligne d’epaisseur maximale 

de la section perpendiculairement 

r Section cylindrique dbveloppbe 

Section dbveloppbe 

perpendiculairement 

‘lante (intrados) 

Figure 2 
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IS0 484/l-1981 (F) 

5.2 L’epaisseur maximale pour chaque rayon doit etre deter- 
mike au moyen d’un compas d’epaisseur ou a partir du profil 
obtenu en faisant le trace graphique des epaisseurs aux points 

7.2 La mesure des pas locaux des classes S et I est de plus 
controlee conformement au chapitre IO. 

s, Sl, s2, s3, etc. 7.3 Les tolerances sur le pas local et sur le pas moyen de cha- 
que rayon de chaque pale donnees en a) et b) du tableau 2 sont 
majorees de 50 % pour les sections a 0,4 R ou en dessous. 5.3 Pour la verification des bords d’attaque et de fuite, on 

devra faire usage de calibres. Ces calibres doivent etre calcules 
selon une trajectoire rectiligne ou formes au pas et au rayon des 
sections a verifier. La longueur de ces calibres doit etre au 
moins I5 % de la longueur de la section, avec un minimum de 
125 mm. 

7.4 Si le fabricant de I’helice desire corriger un &art sur le 
pas (t-entrant ou non dans les tolerances du tableau) par une 
modification du diametre de I’helice, il ne peut le faire qu’avec 
I’agrement du client. 

Les bards d’attaque et de fuite doivent etre verifies au moyen 
de calibres, pour les classes S et I (tableau I). Pour les autres 
classes, cette verification peut etre exigee sur demande spe- 
ciale a la commande. 

7.5 Le pas theorique est le pas de la ligne en reference definie 
ci-dessous. 

La ligne du pas theorique pour une section est une ligne helico’i- 
dale de reference pour la section consideree, a partir de laquelle 
sont donnees les ordonnees de la face et du dos. 6 Classes de prkision 

La classe de precision doit etre choisie par le client, les indica- 
tions du tableau I peuvent servir de guide pour ce choix. 

Cette ligne peut etre une ligne reliant les extremites avant et 
arriere de la section ou toute autre ligne helicoidale convenable- 
ment sit&e. 

Tableau 1 

7.6 En un point B (figure I), le pas local est determine en 
mesurant la difference de tote entre deux points P et Q situ& a 
egale distance du point B et de part et d’autre de celui-ci (soit 

360 
BP = BQ) et en multipliant la difference de hauteur par - . 

Cette valeur doit etre comparee avec le pas local calcule a pirtir 
des totes de la face aux memes points. 

r Classe -1 Prbcision de I’usinage I 

Tres grande precision 

Grande precision 
- 

Precision moyenne 

Larges tolerances 

La distance entre deux points de mesure peut etre de 100 a 
400 mm. Une mesure du pas sera effect&e pres du bord d’atta- 
que, une autre pres du bord de fuite et au moins deux autres 
entre les deux. Dans la mesure du possible, les mesures du pas 
doivent etre consecutives. 

7 Tobances sur le pas 

Tableau 2 

r Classe 
Dhsignation du pas 

s I I 1 II / Ill 
7.7 Le pas par rayon et par pale est determine pour chaque 
rayon en multipliant la difference de hauteur entre les points 

360 
extremes de mesure par - . 

a 

a) Pas local f 1,5% z!I 2 % k3% - 

b) Pas moyen de 
chaque rayon de It 1 % zk 1,5% I!z 2 % 
chaque pale 

c) Pas moyen par L pale 
It 0,75 % I I!I 1 % 

I d) Pas moyen pour 
I’helice I 

rt 1,5% 1 + 4% 1 

I!I 0,5 % AI 0,75 % I?I 1 % Ik 3 % 
I 

7.8 Le pas moyen par pale est defini comme la moyenne 
arithmetique des pas par rayon pour la pale consideree. 

7.9 Le pas moyen pour I’helice est defini comme la moyenne 
arithmetique des pas moyens par pale. 

NOTE - Les tolerances indiquees dans le tableau 2 sont exprimees en 
pourcentage du pas theorique correspondant au rayon pour les desi- 
gnations a) et b) et du pas moyen theorique pour les designations c) 
et d). 

8 Tolbances sur le rayon extreme de I’hblice 
7.1 Le pas sera mesure au moins sur les rayons indiques dans 
le tableau 3. Par accord entre les parties interessees, differents 
rayons peuvent etre mesures. 

8.1 Les tolerances indiquees dans le tableau 4 sont expri- 
mees en pourcentage du rayon de l’helice. 

Tableau 3 Tableau 4 

t- 
Classe 

Spkification --- 
S-l-l I II i III -I 

I Tolerance 1 I!I 0,2 % 1 It 0,3 % 1 It 0,4 % 12s 0,5 % 1 rsrne du moyeu - 0,5 R - 0,6 R - 

LJne section voisine du moyeu - 0,5 R - 0,7 R - 8.2 Dans le cas des helices en tuyeres, ces to!erances pour- 
ront etre reduites. 
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IS0 484/l-1981 (F) 

9 Tolhances sur I’bpaisseur de la section 
de pale 

Tablea’u 5 

I Classe 
Spkification 

s I I II Ill 

+ 2 % + 2,5 % + 4 % + 6 % 
Avec un minimum de 2 mm 2,5 mm 4mm 6mm 

-1% - 1,5% -2% -4% 
Avec un minimum de - lmm - 1,5mm -2mm -4mm 

9.1 Les mesures d’epaisseur doivent etre effect&es aux 
memes rayons que les mesures du pas. 

9.2 Les tolerances indiquees dans le tableau 5 sont expri- 
mees en pourcentage de I’epaisseur locale. 

9.3 Les epaisseurs maximales indiquees sur le plan ne doivent 
pas, apres deduction de la tolerance, etre inferieures aux epais- 
seurs exigees par la Societe de Classification concernee. 

10 Wrification et tokances sur la forme 
des sections de pales 

Ces tolerances ne s’appliquent qu’aux helices des classes S et I 
et sur les rayons ou sont mesures les pas. 

Pour eviter la discontinuite des formes, les &arts resultant des 
mesures consecutives du pas local et de I’epaisseur ne doivent 
pas differer les uns des autres de plus de la moitie de la four- 

g 
3 

H&ice de classe I 
2 
E 

Sur la figure, les &arts g 
sont multiplibs par 20 +j 

Les valeurs trop fortes 
E 

I 
sont soulignees 

&art de pas local 

Diffbrence 

chette de tolerance. (Par exemple, si la tolerance est de 
+2%// - 2 %, la difference admissible entre deux 
ecarts doit etre de 2 %.) 

Pour eviter des erreurs trop importantes sur les fleches, il 
faut que la somme algebrique des &arts en pourcentage 
resultant de deux mesures consecutives du pas local ne soit 
pas superieure en aucun point a I,5 fois la tolerance admis- 
sible. (Par exemple, si la tolerance est de + 2 %, la somme 
des &arts successifs doit se trouver dans la fourchette 
_+ 3 %. Voir figure 3.) 

On peut egalement verifier la bonne continuite des sections 
cy!indriques en se servant de gabarits souples appropries. 

Les bords d’attaque et de fuite doivent etre verifies au 
moyen de gabarits ou dispositifs equivalents permettant 
d’apporter la preuve que la face et le dos sont conformes au 
plan, compte tenu des tolerances ci-apres : 

- classe S : + 0,5 mm 

- classe I : t 0,75 mm 

Sous reserve d’un accord entre fabricant et utilisateur, les 
bords doivent egalement etre verifies a I’aide de gabarits en 
trois parties pour chaque bord (voir figure 4) un gabarit a 
nez court pour verifier I’extremite de la pale, et deux gabarits 
de controle, partant de I’extremite avant et places I’un tote 
face et I’autre tote dos, chacun couvrant environ 20 % de la 
longueur de pale, mais pas necessairement plus de 300 mm. 
L’ajustement des gabarits doit laker un jeu maximal de 
025 mm pour la classe S et de 035 mm pour la classe I. 

I Variation de I 
1 pente trop fort; !,, ,,//I 

lntervalles de mesure du pas 

0 -- 0,5 % -- 3,5 % 0 

4 % 3,5 % - 0,5% - 4% 

Figure 3 
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IS0 484/l-1981 (F) 

Calibre a nez court form6 a la dimension 
+ tokance max. 

+ 6mm 

Surface de contact cotI! dos 

Profil thborique cot6 doa 

Calibres de forme pour profils cot6 face travaillante (intrados) 
et cot6 dos (extrados) &par& de 6 mm pour usage indbpendant 

Figure 4 

11 Tokances sur la longueur des sections 
de pales 

Tableau 6 

11 .I Les tolerances du tableau 6 sont exprimees sous forme 
de pourcentage du quotient du diametre par le nombre de pales 
(DIZL 

OM > 0,5 R 

11.2 Les longueurs des sections de chaque pale doivent iitre 
mesurees en cinq rayons au moins (exemple : 0,3 R - 0,5 R - 
0,7 R - 0,8 R - 0,95 R). 

CDE 
- = est indique par des valeurs sur les plans 
% 

12 Tolbrances sur la position des pales, des 
lignes de rhfhrence et sur la forme des pales 

Figure 5 

12.1 Matkialisation des lignes de rbfhrence 

La ligne de reference est une ligne droite materialisee sur les 
plans et passant par un point M sit& sur la face de la pale et un 
point 0 sur I’axe de l’helice. 

Ce point M doit etre pris sur une section cylindrique de rayon 
superieur a 0,5 R et, si possible, voisin de 0,7 R. 

II est en principe choisi de facon telle que la demi-droite OM 
coupe le plus grand nombre dossible de sections. 

Le rapport entre les angles (PE (correspondant a l’arete d/entree) 
et ps (correspondant a l’arete de sortie) est Porte sur les plans 
(figure 5). 

Le point M’ sur I’helice realisee doit etre determine de facon que 
I’on obtienne au rayon consider& un rapport ~E~/~s~ egal au 
rapport pE/@ tote sur les plans (figure 6). Figure 6 

0 
VE’ ‘PE 

ig = (ps 
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ISO 484/l-1981 (F) 

Les plans de reference passant par les points M’ sont utilises 
pour verifier la forme du bord d’attaque et le deversement des 
pales ainsi que I’ecart angulaire entre pales’). 

12.2 Tokrances sur la forme du bord d’attaque 

Les tolerances doivent etre calculees aux rayons indiques au 
tableau 3 sur les arcs correspondants et sont valables pour les 
longueurs d’art E”M” (figure 6). Elles sont exprimees en 
pourcentage de D/Z dans le tableau 6 (D = diametre, 
2 = nombre de pales). 

Les tolerances sur la longueur E”M” doivent etre egales au 
double des valeurs donnees dans le tableau 6, a condition que 
les formes des bords des pales soient correctes. 

12.3 Tokances sur I’kart angulaire entre deux 
pales conskutives 

Les tolerances doivent etre de : 

- pour classes S et I : + lo 

- pour classes II et Ill : + 2O 

13 Tokrances sur I’inclinaison de la ligne 
de reference, la position axiale et la position 
axiale relative de pales conskutives 

L’inclinaison de la ligne de reference est caracterisee par la posi- 
tion de la ligne rep&e PP’ (figure 7). Elle est mesuree par les 
distances a un plan W perpendiculaire a I’axe de rotation de 
I’helice de trois points (au moins) : A, B et C situ& a 0,3 R ou 
0,4 R, 0,6 R ou 0,7 R, 0,9 R ou 0,95 R. 

Le tableau 7 donne les tolerances sur ces distances d (A), d (B) 
et d (C) exprimees en pourcentage du diametre D de l’helice 
afin de controler la position axiale des pales. On appliquera les 
memes tolerances (et non les tolerances doubles) sur les diffe- 
rences telles que d (B) - d (C) pour une meme aile et sur les 
differences telles que d, (C) - d2 (C) pour deux ailes consecuti- 
ves, afin de controler la position axiale relative. 

Tableau 7 

Spbcification 

lkart sur les relevb 

relatifs A chaque pale 

aux points A, B et C 

(situ& a 0,3 R, 
0,6 R, et 0,95 R) par 

rapport au plan W 

perpendiculaire 3 

l’axe 

r Classe 

r 
III 0,5 % + 1 % I!I 1,5% f. 3 % 

--L 

1 

P 

Plan W 

Figure 7 

14 hat de surface 

La rugosite de la surface des pales, exprimee comme un &art 
moyen arithmetique R,, en micrometres conformement a 
I’ISO/R 468 ne doit pas etre superieure a 

- 3 a partir du moyeu pour les helices de la classe S; 

- 6 a partir du rayon 0,3 R pour les helices de la classe I; 

- 12 a partir du rayon 0,4 R pour les helices de la classe II; 

- 25 a partir du rayon 0,5R pour les helices de la classe Ill. 

15 Equilibrage statique 

15.1 Toutes les helices, une fois terminees, doivent etre equi- 
librees statiquement. 

La masse d’equilibrage maximale autorisee, p, en kilogrammes, 
a l’extremite de la pale d’helice est donnee par la plus petite des 
deux valeurs 

P EC m -0uKm 
Rtl2 

0C.l 

m est la masse de I’helice, en kilogrammes; 

1) Pour la definition du dkversement, voir IS0 3715. 
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R est le rayon a I’extremite de la pale, en metres; 

n est le nombre de tours par minute nominal de I’helice; 

C et K sont les coefficients dependant de la classe confor- 
mement au tableau 8 ci-dessous : 

Tableau 8 

r L 
Classe S I II Ill 

15.2 Dans le cas d’helices a ailes orientables ou 8 ailes rap- 
port&es, le fabricant devra apporter 8 I’utilisateur la preuve 
qu’apres assemblage, I’helice satisfait aux exigences du present 
chapitre. 

16 Instruments de mesure 

L’erreur maximale toleree pour les instruments de mesure ne 
doit pas depasser la plus grande des deux valeurs suivantes : la 
moitie de la tolerance sur la dimension ou la grandeur a mesurer 
ou dans le cas de mesures geometriques, 0,5 mm. 
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