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NORME INTERNATIONALE

1ISO 484/1-1981 (F)

Construction navale — Hélices de navires — Tolérances

de fabrication —

Partie 1 : Hélice de diamétre supérieur a 2,50 m

0 Introduction

Le choix d'appareils et de méthodes’dée mesures convenables
est laissé a l'initiative du fabricant de I'hélice, a condition que
les écarts puissent étre déterminés avec la précisionrequise:

1 Objet

La présente Norme internationale définit les tolérances de fabri-
cation des hélices de navires d'un diameétre supérieur a 2,50 m.

NOTE — Certains dépassements des tolérances peuvent étre acceptés
dans certains cas particuliers, s'ils sont acceptés par le client ou par
I"auteur des plans et le client.

2 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux hélices mono-
blocs, aux hélices a ailes rapportées et aux hélices a ailes orien-
tables.

3 Références

ISO/R 468, Rugosité de surface.

ISO 484/2, Construction navale — Hélices de navires — Tolé-
rances de fabrication — Partie 2 : Hélice de diamétre compris

entre 0,80 m et 2,50 m inclus.

ISO 3715, Construction navale — Hélices de navires — Liste de
termes équivalents.

4 Meéthodes de mesure du pas

4.1 "Un'principe de 'mesure consiste a porter sur une ligne
hélicoidale de rayon r une certaine longueur PQ, correspondant
a'langle'désiré a, et a mesurer la différence 4 des cotes des
points P et Q par rapport a un plan de référence. (Voir
figure 1.)

Lalongueur PQ doit étre portée en utilisant I'une des méthodes
définies en 4.1.1 ou 4.1.21).

4.1.1 Emploi de trusquins

La longueur PQ doit étre portée au moyen de trusquins.

4.1.2 Emploi d’'une circulaire graduée

La longueur PQ doit étre caractérisée par I'angle « relevé au
moyen d’une circulaire graduée de rayon convenable (voir
figure 1).

5 Méthodes de mesure de I'épaisseur
des sections

5.1 L'épaisseur d'une section en un point S doit étre mesu-
rée suivant la direction SV (voir figure 2) située 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 a la surface de la face travaillante ou selon la direction
ST parallele a I'axe de I'hélice, si défini de cette maniére sur les
plans).

1) D’autres méthodes donnant |'exactitude requise peuvent étre employées en cas de besoin.
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Face travaillante (intrados)

Dos (extrados) Section cylindrique développée

Section développée
perpendiculairement
Section cylindrique a la face travaillante

Ligne d’épaisseur maximale
de la section perpendiculairement
a la face travaillante

Ss Face travaillante (intrados)

Figure 2



5.2 L'épaisseur maximale pour chaque rayon doit étre déter-
minée au moyen d’un compas d’épaisseur ou a partir du profil
obtenu en faisant le tracé graphique des épaisseurs aux points
S, S-|, Sz, S3, etc.

5.3 Pour la vérification des bords d’attaque et de fuite, on
devra faire usage de calibres. Ces calibres doivent étre calculés
selon une trajectoire rectiligne ou formés au pas et au rayon des
sections a vérifier. La longueur de ces calibres doit étre au
moins 15 % de la longueur de la section, avec un minimum de
125 mm.

Les bords d’attaque et de fuite doivent étre vérifiés au moyen
de calibres, pour les classes S et | {tableau 1). Pour les autres
classes, cette vérification peut étre exigée sur demande spé-
ciale a la commande.

6 Classes de précision

La classe de précision doit étre choisie par le client, les indica-
tions du tableau 1 peuvent servir de guide pour ce choix.

Tableau 1
Classe Précision de l'usinage
S Tres 'grandé précision

| Grande précision

1 Précision moyenne

1l Larges tolérances

7 Tolérances sur le pas
Tableau 2

Classe

Désignation du pas S | " "

H+

a) Pas local 1.5% |[£2% + 3% —

b) Pas moyen de
chaque rayon de +1% +15% |[£2% +5%
chaqgue pale

c) Pas moyen par

+0,75% £ 1% +15% | £ 4%
pale

d) Pas moyen pour

'hélice £05% |[£075% |+ 1% + 3%

NOTE — Les tolérances indiquées dans le tableau 2 sont exprimées en
pourcentage du pas théorique correspondant au rayon pour les dési-
gnations a) et b) et du pas moyen théorique pour les désignations c)
et d).

7.1 Le pas sera mesuré au moins sur les rayons indiqués dans
le tableau 3. Par accord entre les parties intéressées, différents
rayons peuvent étre mesurés.

Tableau 3

Classe Rayons

Une section voisine du moyeu — 0,4 R — 06 R —
Setl | 96R —07R—08R—09R — 0,95R

Une section voisine du moyeu — 0,5 R — 0,6 R —
L 07R —08R — 0,9R

Une section voisine du moyeu — 0,5 R — 0,7 R —

1] 0,9R
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7.2 La mesure des pas locaux des classes S et | est de plus
contrdlée conformément au chapitre 10.

7.3 Lestolérances sur le pas local et sur le pas moyen de cha-
que rayon de chaque pale données en a) et b) du tableau 2 sont
majorées de 50 % pour les sections & 0,4 R ou en dessous.

7.4 Si le fabricant de I'hélice désire corriger un écart sur le
pas (rentrant ou non dans les tolérances du tableau) par une
modification du diameétre de 'hélice, il ne peut le faire qu’avec
I’'agrément du client.

7.5 Le pas théorique est le pas de la ligne en référence définie
ci-dessous.

La ligne du pas théorique pour une section est une ligne hélicoi-
dale de référence pour la section considérée, a partir de laquelle
sont données les ordonnées de la face et du dos.

Cette ligne peut étre une ligne reliant les extrémités avant et
arriére de la section ou toute autre ligne hélicoidale convenable-
ment située.

7.6 En un point B (figure 1), le pas local est déterminé en
mesurant la différence de cote entre deux points P et Q situés a
égale distance du-point' B et de part et d’autre de celui-ci (soit

360
BP1= BQ)et en multipliant la différence de hauteur par — .

a
Cette valeur doit étre comparée avec le pas local calculé a partir
des cotes de la face aux mémes points.

La distance“éntre: deuxolpoints de mesure peut étre de 100 a
400 mmi. Une mesure du pas sera effectuée prés du bord d’atta-
que, une autre prés du bord de fuite et au moins deux autres
entre les deux. Dans la mesure du possible, les mesures du pas
doivent étre consécutives.

7.7 Le pas par rayon et par pale est déterminé pour chaque
rayon en multipliant la différence de hauteur entre les points
360

o

extrémes de mesure par

7.8 Le pas moyen par pale est défini comme la moyenne
arithmétique des pas par rayon pour la pale considérée.

7.9 Le pas moyen pour I'hélice est défini comme la moyenne
arithmétique des pas moyens par pale.

8 Tolérances sur le rayon extréme de I'hélice

8.1 Les tolérances indiquées dans le tableau 4 sont expri-
mées en pourcentage du rayon de I'hélice.

Tableau 4

Classe

Spécificati
pécification s | r m

Tolérance +02% [£03%{+£04% |+£05%

8.2 Dans le cas des hélices en tuyeres, ces tolérances pour-
ront étre réduites.
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9 Tolérances sur I'épaisseur de la section
de pale

Tableau 5
Classe
Spécification s | " m
Ecarts supérieurs +2% | +25% | +4% | +6%
Avec un minimum de 2 mm 2,5 mm 4 mm 6 mm
Ecarts inférieurs - 1% | -15% | -2% | -4%
Avec un minimum de - 1Tmm|-15mm|-—2mm |- 4 mm

9.1 Les mesures d’épaisseur doivent étre effectuées aux
mémes rayons que les mesures du pas.

9.2 Les tolérances indiquées dans le tableau 5 sont expri-
mées en pourcentage de |'épaisseur locale.

9.3 Les épaisseurs maximales indiquées sur le plan ne doivent
pas, aprés déduction de la tolérance, étre inférieures aux épais-
seurs exigées par la Société de Classification concernée.

10 Vérification et tolérances sur la forme
des sections de pales

Ces tolérances ne s’appliquent qu’aux hélices des classes S et |
et sur les rayons ou sont mesurés les pas.

Pour éviter la discontinuité des formes, les écarts résultant des
mesures consécutives du pas local et de I'épaisseur, ne doivent
pas différer les uns des autres de plus de la moitié de la four-

chette de tolérance. (Par exemple, si la tolérance est de
+2% / — 2%, la différence admissible entre deux
écarts doit étre de 2 %.)

Pour éviter des erreurs trop importantes sur les fléches, il
faut que la somme algébrique des écarts en pourcentage
résultant de deux mesures consécutives du pas local ne soit
pas supérieure en aucun point a 1,5 fois la tolérance admis-
sible. (Par exemple, si la tolérance est de + 2 %, la somme
des écarts successifs doit se trouver dans la fourchette
+ 3 %. Voir figure 3.)

On peut également vérifier la bonne continuité des sections
cylindriques en se servant de gabarits souples appropriés.

Les bords d’attaque et de fuite doivent étre vérifiés au
moyen de gabarits ou dispositifs équivalents permettant
d’apporter la preuve que la face et le dos sont conformes au
plan, compte tenu des tolérances ci-aprés :

— classe S: + 0,6 mm
— classe | : = 0,75 mm

Sous réserve d'un accord entre fabricant et utilisateur, les
bords doivent également étre vérifiés a I'aide de gabarits en
trois parties pour chaque bord (voir figure 4) un gabarit &
nez court pour vérifier I'extrémité de la pale, et deux gabarits
de,contrdle, partant de l'extrémité avant et placés I'un coté
face'et!’autre coté dos, chacun couvrant environ 20 % de la
longueur de pale, mais pas nécessairement plus de 300 mm.
L'ajusterent .des' gabarits doit laisser un jeu maximal de
0,25 mm pour la classe S et de 0,35 mm pour la classe |.

Variation de y
A pente trop forte -
-
e

8 -

0

3
Hélice de classe | °©
Sur la figure, les écarts g - ]
sont multipliés par 20 g —
Les valeurs trop fortes T
sont soulignées

N\
\_‘Tracé théorique de la section de pale
1
Intervalles de mesure du pas
! @ I (V) @
0
Ecart de pas local + 2% + 2% +1,5% - 2% - 2%
Différence 0 -0,5% —-3,5% 0
Somme 4 % 35 % - 05% - 4%
Figure 3




1ISO 484/1-1981 (F)

Calibre & nez court formé a la dimension

[ + tolérance max.

Rayon 0,80 Bord d’attaque
+ 6 mm

\ \\ Surface de contact c6té dos

Intrados L

/

Profil théorique c6té dos

\  Calibres de forme pour profils c6té face travaillante (intrados)
et coté dos (extrados) séparés de 6 mm pour usage indépendant

Figure 4
11 Tolérances sur la longueur des sections E
de pales
Tableau 6
Classe Ny
Spécification s | " 1 M 0

Tolérance +15% | £2% +3% 5 %

Avec un minimum de 7 mm 10 mm 13.mm. 15 mm g
11.1 Les tolérances du tableau 6 sont exprimées sous forme
de pourcentage du quotient du diameétre par le nombre de pales S
(D/Z).

OM > 0,5R
11.2 Les longueurs des sections de chaque pale doivent étre %e _ est indiqué par des valeurs sur les plans
mesurées en cing rayons au moins (exemple: 0,3R — 0,6 R — ?s
07R — 08R — 0,95 R).
Figure 5

12 Tolérances sur la position des pales, des
lignes de référence et sur la forme des pales

12.1 Matérialisation des lignes de référence

La ligne de référence est une ligne droite matérialisée sur les
plans et passant par un point M situé sur la face de la pale et un
point O sur I'axe de I'hélice.

Ce point M doit étre pris sur une section cylindrique de rayon
supérieur 4 0,5 R et, si possible, voisin de 0,7 R.

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

Le rapport entre les angles ¢ (correspondant a I'aréte d’entrée)
et ¢g (correspondant a |'aréte de sortie) est porté sur les plans
(figure 5).

Le point M’ sur I'hélice réalisée doit étre déterminé de facon que
I'on obtienne au rayon considéré, un rapport ¢g/pg égal au
rapport g/ g coté sur les plans (figure 6). Figure 6
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Les plans de référence passant par les points M’ sont utilisés
pour vérifier la forme du bord d’attaque et le déversement des
pales ainsi que I'écart angulaire entre pales!).

12.2 Tolérances sur la forme du bord d’attaque

Les tolérances doivent étre calculées aux rayons indiqués au
tableau 3 sur les arcs correspondants et sont valables pour les
longueurs d’arc E”M” (figure 6). Elles sont exprimées en
pourcentage de D/Z dans le tableau 6 (D = diametre,
Z = nombre de pales).

Les tolérances sur la longueur E”"M’ doivent étre égales au
double des valeurs données dans le tableau 6, a condition que
les formes des bords des pales soient correctes.

12.3 Tolérances sur I'écart angulaire entre deux
pales consécutives

Les tolérances doivent étre de :
— pourclasses Setl: + 1°

— pourclasses Il et lll : + 2°

13 Tolérances sur l'inclinaison de la ligne
de référence, la position axiale et la position
axiale relative de pales consécutives

L'inclinaison de la ligne de référencelest:caractériséeipariaposic
tion de la ligne repere PP’ (figure 7). Elle est mesurée;par les
distances a un plan W perpendiculaire & I'axe de rotation de
I'hélice de trois points (au moins) : A, B et C situés & 0,3 R ou
0,4R,06Rou0,7R,09R0u0,95R.

Le tableau 7 donne les tolérances sur ces distances d (A), d (B)
et d (C) exprimées en pourcentage du diamétre D de I'hélice
afin de contrdler la position axiale des pales. On appliquera les
mémes tolérances (et non les tolérances doubles) sur les diffé-
rences telles que d (B) — d (C) pour une méme aile et sur les
différences telles que d, (C) — d, (C) pour deux ailes consécuti-
ves, afin de contréler la position axiale relative.

Tableau 7

Classe

Spécification

Ecart sur les relevés
relatifs a chaque pale
aux points A, Bet C
(situés a 0,3 R,

0,6 R, et 0,95 R) par
rapport au plan W
perpendiculaire a
I"axe

+05% | £1% |£15% | £3%

1) Pour la définition du déversement, voir ISO 3715.

Plan W

0,3 R

d(B)
o
8
x

_‘? l
d(A)

0,6 R JL‘ P

x
>
\“"

Figure'7

14 "Etat de surface
Lia Irugosité de la surface des pales, exprimée comme un écart
moyenstarithmétique SR 42 en amicromeétres conformément a
171S0O/R1468 ne doit pas étre supérieure a

— 3 a partir du moyeu pour les hélices de la classe S;

— 6 a partir du rayon 0,3 R pour les hélices de la classe |;

— 12 apartir du rayon 0,4 R pour les hélices de la classe I;

— 25 a partir du rayon 0,5 R pour les hélices de la classe lll.

15 Equilibrage statique

15.1 Toutes les hélices, une fois terminées, doivent étre équi-
librées statiquement.

La masse d'équilibrage maximale autorisée, p, en kilogrammes,
a I'extrémité de la pale d’hélice est donnée par la plus petite des
deux valeurs

ou

m est la masse de I'hélice, en kilogrammes;



R est le rayon & I'extrémité de la pale, en métres;

n est le nombre de tours par minute nominal de I'hélice;

Cet K sont les coefficients dépendant de la classe confor-
mément au tableau 8 ci-dessous :

Tableau 8
Classe S l 1} 1l
C 15 25 40 75
K 0,0005 0,001 0,001 0,001
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15.2 Dans le cas d’'hélices a ailes orientables ou a ailes rap-
portées, le fabricant devra apporter a I'utilisateur la preuve
qu'aprés assemblage, I'hélice satisfait aux exigences du présent
chapitre.

16 Instruments de mesure

L’erreur maximale tolérée pour les instruments de mesure ne
doit pas dépasser la plus grande des deux valeurs suivantes : la
moitié de la tolérance sur la dimension ou la grandeur & mesurer
ou dans le cas de mesures géométriques, 0,5 mm.
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