Microavions électriques — (3) Hélices

Voler dans une petite salle, voire un appartement
reste notre réve, Si I'avion pése 15 grammes, on
peut espérer une finesse de 3, donc ["hélice doit
exercer une force de 5 grammes pour maintenir le
vol horizontal.

Diamétre de "hélice

11 est facile de définir unc hélice par son diamétre
et son pas, et des articles expliquent réguli¢rement
comment tailler ou construire une hélice, mais
quel diamétre pour quel pas, & quelle vitesse de
rotation? Ces trois paramétres sont liés a la vitesse
de I'avion et au moteur, avec ou sans réducteur. La
seule éude sérieuse de cette combinaison de
paramétres a été faite pour le "Black Widow"
{http://www . aerovironmeni.com/area-
aircraft/prod-serv/bwidpap.pdf), le fameux micro-
avion de 80g qui embarque gyroscope et caméra,
et vole 30 minutes & 40 km/h aprés avoir été

catapulté.

Notre objectif d'un avion en chambre est assez
différent, et les travaux pour I'étudier sérieusement
vont aussi prendre quelque temps. 11 doit étre léger
et avoir une grande surface pour voler lentement.
Il en est de méme pour I'hélice, ce que les
constructeurs de vol caoutchouc ont compris
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Fig 1 Modeéle d'une pale

Considérons une pale schématisée par une surface
portante S tournant & distance r du moyeu. Si on
double les dimensions pour obtenir la méme force
de traction, donc la méme portance, la vitesse de
la pale est divisée par 2 (la surface est quadruple,
mais la portance est proportionnelle au carré de la
vitesse), donc la vitesse de rotation divisée par 4
(la circonférence est double). La puissance
nécessaire, produit de la trainée (qui n'a pas
changé) par la vitesse, est done moitié. Il y a done
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nécessaire, produit de la trainée (qui n'a pas
changé) par la vitesse, est donc moitié. 1l y a done
avantage i mettre un réducteur 4:1, doubler les
dimensions de la pale et mettre un moteur deux
fois moins puissant, mais on ajoute le poids du
réducteur, et une hélice plus grande sera plus
lourde et/ou plus fragile. On change aussi le
rendement du moteur et de I'hélice, qui ne peut
pas étre construite de la méme fagon. L'optimum
est done empirique, et en attendant de pouvoir
mesurer précisément les performances, attachons-
nous @ l'aspect pratique: comment construire de
grandes hélices, légéres et robustes? Les idées
présentées ici n'ont pas été testées ni en soufflerie
ni en vol. Donc il reste du travail & faire et les
contributions de chacun sont bienvenues.

Moteurs et réducteurs

Le plus petit moteur avec réducteur 1:8 que l'on
trouve pour vol électrique (Micro DC 5-2.4) pése
12 grammes et nécessite 30 grammes d'accus au
moins. C'est trop pour nous. Il faut travailler avec
des moteurs basse tension pour avoir un nombre
minimum d'accus. Le choix est grand dans les
moteurs pager, disponibles dans des diamétres de
4 4 10 mm, mais peu optimisés pour leur
rendement. Ils ont donc peu de puissance, et un
grand réducteur est nécessaire. Ceci sera ¢ludié
dans le prochain article, et ce quil faut
comprendre maintenant c'est qu'il faul fixer notre
hélice sur un axe de petit diamétre, qui porte
également  lengrenage. Les  constructions
possibles sont esquissées dans la figure 2, et notre
préoccupation est de limiter le poids.

a)

Fig 2 Supports moteurs

La solution a) est traditionnelle. L'axe est rela-
tivement lourd, et un axe en fibre de carbone est
préférable si un roulement & bille est utilisé. Une
noix fixe les pales sur le moyeu et le tout tient &
grand renfort de colle en général. La force est
transmise par l'axe, ce qui veul dire que
I'adhérence de l'engrenage et de I'hélice sur l'axe
doit étre importante. La solution b) tire parti du
fait que l'engrenage comporte un pignon sur
lequel I'hélice peut se fixer plus solidement..
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