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IV - HELICES

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e Sstemas  Prof. Benedito Martins

OBJETIVO GERAL

Compreender como a hélice converte a forga do motor em traio
e/ou propulsio, conhecer suas caracteristicas e influéncia na
performance dos avides, a fim de que do aluno/piloto possa
operar aeronaves a hélice como maior eficiéncia e seguranca.

. Bencito Martins

I IV — HELICES
ROTEIRO
DEFINICAO E CARACTERISTICAS CLASSIFICAGAO DA HELICE QUANTO AO PASSO
TIPOS DE HELICE Hélices de Passo Fixo
Hélices de Passo Varidvel
Materiais de Construgao Hélices de Passo Ajustavel
TIPOS DE PASSO CLASSIFICACAO QUANTO A VELOCIDADE
Passo Bandeira Hélices de Velocidade Variavel
Passo de Tragao Maxima Hélices de Velocidade Constante
Passo de Tragio Minima
Passo Chato INSPEGCAO DE HELICE
Passo Reverso
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1 - DEFINICAO E CARACTERISTICAS

CONHECIMENTOS TECNICOS - P

‘Qual o objetivo da
hélice nos avides?

'_ HELICE: Tem por objetivo converter a poténcia dos motores em
1= tragdo e/ou propulsio para aeronave.

:
e

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins

23/08/2024

1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

CONHECIVIENTOS TECNICOS - P

A hélice é essencialmente;

* Euma asa rotativa;

© As pas sdo aerofdlios; e

Produzem forgas para puxar ou empurrar o avido.

Conhecimentas Técnicas: Asranave, Miatares  Sstem

1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

PONTA DA HELICE
Menores Angulos de Torgio da Pa

CUBO DA HELICE ESTACOES DA HELICE
A pa ¢ dividida em secgdes equidistantes,

denominadas estaces, com angulos de torgdo
diferentes

RAIZ DA HELICE \'\<

‘ Maiores Angulos de Torcio da Pa

BORDO DE FUGA

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Pof, Benedito Marins




1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

- EstagBes da Hélice

Analisa-se a tragdo de uma de hélice a partir das suas
estagdes;

Divisdo da sua drea plana em partes equidistantes a partir
de sua raiz para a ponta);

Possuem dngulo de ataque apropriado a velocidade do fluxo
de ar na sua posigdo.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Pof, Benedito Martins
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1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

TORGAO DA PA: As pés da hélice na raiz s3o mais torcidas do que na ponta. A pa préximo ao
centro se desloca em velocidade menor do que na ponta da pa.

s

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins

1 - DEFINICAO E CARACTERISTICAS

0 que & chamado passo da

hélice?

E o angulo de ataque formado pela pa da hélice e o
vento relativo.

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e Sistemas —Pro, Beneto Marins




1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

PASSO

A hélice teoricamente deveria funcionar como um parafuso, avangando uma determinada
disténcia a cada rotacéo completa.

STEST

23/08/2024

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins
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1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS
CONHECIVIENTOS TECNICOS - PP

PASSO TEORICO

Quantidade de avango no deslocamento da hélice em uma volta completa.

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins
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1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

PASSO EFETIVO

E a quantidade de deslocamento real que a hélice teve ao dar uma volta completa.

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e istemas —Pro, Beneto Marins
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1- DEFINICAO E CARACTERISTICAS

RECUO

E a diferenga entre o passo tedrico e o efetivo.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins
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I 2 - TIPOS DE HELICES

+ TRATORA

+ PROPULSORA

— ]

< TANDEM

— 1

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins
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I 2 - TIPOS DE HELICES

> TRATORA

Hélice posicionada a frente do motor (puxa o motor).

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e istemas —Pro, Beneto Marins
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23/08/2024

2 - TIPOS DE HELICES

~ PROPULSORA

Hélice posicionada atras do motor (empurra o motor).

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins
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2 - TIPOS DE HELICES

- TANDEM

Hélices posicionadas tanto a frente como atras do motor (puxa e empurra).

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins
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2 - TIPOS DE HELICES

CONHECIMENTOS TECNICOS - PP

> HELICES CONTRAROTATIVAS

Montadas sobre eixos concéntricos e contrarrotativos, puxam e empurram ao mesmo tempo.

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e istemas —Pro, Beneto Marins
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2 - TIPOS DE HELICES

Material de Construgio

+ MADEIRA

+ ACO /‘\

N \
‘ + DURALUMINIO P
n 5 MATERIAIS COMPOSTOS -<
= e S
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I 2 - TIPOS DE HELICES
> MADEIRA

* Utilizada em aeronaves de baixa performance;
© As pds sdo esculpidas em um bloco de laminado com revestimento metalico nos bordos de

ataque.

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins
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2 - TIPOS DE HELICES

> ACO

© Material de grande resisténcia;
© Geralmente construidas com “alma” oca, para diminuigdo de sua massa.

21
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2 - TIPOS DE HELICES

+ DURALUMINIO

* Possibilita a construgdo de pas com “alma” cheia, pelo baixo peso do material;
© Sdo largamente empregadas na construgdo aerondutica.

~N

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins
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2 - TIPOS DE HELICES

~ MATERIAIS COMPOSTOS

+ Aliam varias vantagens desses materiais, como;
- baixo peso,;
- alta resisténcia;
- imunidade a corrosdo e a fadiga mecanica.

EECO  Connecimentos Tecnicos: Agronaves, Motore @ Sistemas - Pro. Benelto Martns

3 - TIPOS DE PASSOS
CONHECIMENTOS TECNICOS - PP

PASSO BANDEIRA

PASSO DE TRAGAO MAXIMA =
S

PASSO CHATO

PASSO REVERSO

PASSO DE TRAGAO MINIMA E

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e istemas —Pro, Beneto Marins
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I 3 - TIPOS DE PASSOS

Passo Bandeira

ﬁ - PASSO BANDEIRA
« Angulo de ataque nulo com a trajetéria da aeronave;
+ Utilizado em emergéncias, diminui o arrasto provocado pelo motor parado.

Vento relativo
——

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Pof, Benedito Martins

I3—TIPO$DEPA§SOS

Passo de Tragdo Maxima

® ) PASSO DE TRACAO MAXIMA
F< A Angulo de ataque maximo;
* Utilizado em voo horizontal ou em cruzeiro.

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof. Bencdto Marts

I 3 - TIPOS DE PASSOS

Passo de Tragdo Minima

ﬂ > PASSO DE TRAGAO MiNIMA
g~ * Angulode ataque minimo;
l“ + Utilizado nas decolagens, possibilita maxima tragdo e eficiéncia do motor com
minimo arrasto.

O Corecimentos Técnicos: Asronaves, Motors e Sistemas —Pro. Beneito Marins
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I 3 - TIPOS DE PASSOS

Passo Chato

ﬁ - PASSO CHATO

v~ Angulode ataque zero grau;
[" + Utilizado no cheque de motores no solo, possibilita aumento
de rpm sem gerar tragdo.

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Pof, Benedito Martins
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I3—TIPO$DEPA§SOS

Passo Reverso

ﬂ - PASSO REVERSO: Angulo de ataque negativo. Utilizado para diminuir a
o l ~ distancia nos pousos, cria um efeito de tragdo contraria, ajudando na frenagem
da aeronave.

p , Angulo negativo

l 4 - CLASSIFICACAO DA HELICE QUANTO A MUDANGA DE PASSO

A classificacdo da hélice
quanto a mudanga de passo

pode ser:

N —

HELICE PASSO FIXO

HELICE PASSO VARIAVEL

HELICE DE PASSO AJUSTAVEL

Conhecimentos Técnicos: Aeronave, Motores  istemas — Prof, Benedito Martins
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4 - CLASSIFICACAO DA HELICE QUANTO A MUDANGA DE PASSO

CONHECIMENTOS TECNICOS - P

Hélices de Passo Fixo

HELICES DE PASSO FIXO

* N&o permiti alteragdo do passo;

* Maximo rendimento nas dicdes de velocidade e ¢d0 para as
quais foi construida.

R
Melhor performace em voo de Melhor performace em
CRUZEIRO DECOLAGEM e POUSO
== Conhecimentas Ténicos: Aranaves, otares e Sistemas ~Pol.Benecit Martins
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4— CLASSIFICACAO DA HELICE QUANTO A MUDANCA DE PASSO
CONHECIVIENTOS TECNICOS - PP

Hélices de Passo Variavel

HELICES DE PASSO VARIAVEL

* Possuem governador, as quais se pode alterar
manual ou automaticamente o posicionamento
das pds durante o voo.

EEC  Connecimentos Tecnicos: Asronaves, Motores @ Sistemas ~ Pro. Benelto Martins

32

4 - CLASSIFICACAO DA HELICE QUANTO A MUDANGA DE PASSO

Hélices de Passo Ajustavel

HELICES DE PASSO AJUSTAVEL
* Passo modificado no solo;
© S6 funciona bem na RPM e velocidade de voo para as quais foi ajustada.

SO Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e istemas —Pro, Beneto Marins
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I 5 — CLASSIFICACAO QUANTO A VELOCIDADE DA HELICE

Como é feita a classificagdo das hélices em
grupo quanto a sua velocidade?

HELICES DE VELOCIDADE VARIAVEL &

HELICES DE VELOCIDADE CONSTANTE

I 5 - CLASSIFICACAO QUANTO A VELOCIDADE DA HELICE

Hélices de Velocidade Variavel

HELICES DE VELOCIDADE VARIAVEL
* +  De passo fixo ou ajustavel;
> Velocidade tangencial diretamente proporcional a rotagdo do motor;
e I;' +  Sdo limitadas a uma determinada faixa operacional; e
Usadas somente em aeronaves de baixa performance.

Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Prof. Bencdto Marts

I 5 - CLASSIFICAGAO QUANTO A VELOCIDADE DA HELICE

Hélices de Velocidade Constante

” HELICES DE VELOCIDADE CONSTANTES
S Para controlar a velocidade tangencial e manté-la abaixo da velocidade critica, basta aumentar o
e angulo de ataque das pas.
Isto provoca um aumento do arrasto aerodindmico que mantém a rotagio constante, independente
da velocidade do avido.

Conhecimentos Técnicos: Aaronave, Motores  istemas — Pof.Benedito Martins
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‘Como o passo da hélice
pode ser controlado
‘automaticamente?

,i,b Pelo governador de hélice.

=

+ Ele sente as mudangas de rpm do motor; e

+ Altera o angulo de ataque da p3;

+ Afim de conseguir um dngulo de maxima eficiéncia.

23/08/2024

5.2 - Hélices de Velocidade Constante

** GOVERNADOR HIDRAULICO — 4

<+ GOVERNADOR ELETRICO

*+ GOVERNADOR PNEUMATICO

5.2 - Hélices de Velocidade Constante

GOVERNADOR HIDRAULICO: Utiliza a pressdo do 6leo do motor para o controle de passo da
hélice.

boldmethiod )

istemas — rof. Benedio Martin:




5 - CLASSIFICAGAO QUANTO A VELOCIDADE DA HELICE

Hélices de Velocidade Constante

GOVERNADOR ELETRICO: O controle do passo é executado por meio de um motor elétrico.

== Conhecimentos Técnicos: Aeronaves, Motores  istemas — Pof, Benedito Martins

I 5 - CLASSIFICACAO QUANTO A VELOCIDADE DA HELICE

Hélices de Velocidade Constante

GOVERNADOR PNEUMATICO: O controle de passo é executado por meio de ar comprimido.

EEC  Corecimentos Tecnicos: Agronaves, Motores @ Sistemas — Pro. Benelto Marins
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I 6 - INSPECAO DE HELICE

Com frequéncia de acordo com os manuais de voo e manutengao.

N&o devem ter trincas, rachaduras, perdas de material, delaminagdes,
descolamentos, amassados, perfuragdes e erosdo no bordo de ataque;

Quaisquer condigBes ndo usuais encontradas devem ser comunicadas.

As estagdes facilitam na identificagdo e localizagdo dos danos e remetem ao
manual, para sua avaliag&o.

ST Corhccimentos Técnicos: Aeronaves, Motores e Sistemas —Pro, Benelto Marins
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Mapa Mental
ﬁpugu aéreo

23/08/2024
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Maior Velocidade Linear, =
Angulo de Incidéncia Menor |
‘“@an Ajustavel

!lenor Velocidade Linear,
Angulo de Incidéncia Maior

9Q° _Passo bandeira (emergeéncia)
185°a 90°

passo maximo (cruzeiro)
0° 2 35

44



	SALA DOS PROFESSORES
	Microsoft PowerPoint - CTO CAP 04 Hélices Rev. 26-11-2022.pptx

