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La revolucion de las hélices de material compuesto:
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La revolucion de las hélices de material compuesto:
Tecnologia avanzada de palas de hélice de material compuesto

Hartzell Con una historia que se remonta a los hermanos Wright, Hartzell Propeller
es lider en el sector de las hélices de aviacion desde hace décadas. A pesar de la
creciente complejidad de las aeronaves, y con la aparicion de la Movilidad Aérea
Avanzada (AAM)y los vuelos eléctricos/hibridos, Hartzell ha seguido liderando el
sector con innovadoras palas de hélice de compuestos estructurales que utilizan
materiales de Ultima generacion y procesos de ingenieria y fabricacion de vanguardia.

La evolucion de las palas de material compuesto de Hartzell

Hartzell presento las palas de hélice fabricadas con “Hartzite,” un compuesto fendlico
reforzado con fibra, en 1944. Estas hélices se instalaron en el Republic Seabee y el
North American Navion, entre otros.

En 1978, Hartzell Propeller fabrico la primera pala de hélice de material compuesto

de estructura primaria certificada, un verdadero diseno monocasco con Kevlar®/
epoxi moldeado por compresion sobre un nucleo de espuma. Certificada por primera
vez en el avion CASA 212, la primera tecnologia de palas de material compuesto de
Hartzell suponia un gran avance en el sector que daria forma al futuro de la propulsion
aeronautica

La pala CASA 212 fue la primera de lo que ahora se conoce como la familia de palas de
material compuesto "Legacy" de Hartzell. Existen dieciséis disefos aerodindmicos
exclusivos "Legacy" diferentes, utilizados en 24 instalaciones certificadas diferentes,
incluidos el Beech 1900C y D, Shorts SD3-60, Dornier Do328 y Pilatus PC-21. Con

la fabricacion de mas de 20 000 palas, la linea Legacy sigue en plena produccion.
Muchas de las palas originales CASA 212 siguen en servicio con mas de 50.000 horas
TSN. Enladécadade 1990, se introdujo el laminado de carbono/epoxi en la familia
Legacy. Laadicion del carbono aumento las capacidades del diseno, lo que permitio
fabricar palas de material compuesto en instalaciones mas exigentes. Los disenos

de carbono también se fabrican para aerodeslizadores de gran tamano. . .
Primera hélice de

material compuesto
Hartzell




Tecnologia de compuestos de nueva generacion: ASC-II

Con la paulatina incorporacion de las primeras hélices de composite en las industrias
aeroespacial y de defensa, quedé patente la necesidad de introducir mejoras para
reducir el elevado coste del proceso de fabricacion. El equipo técnico de Hartzell
Propeller acepto el retoy perfecciono los materiales y las técnicas de fabricacion
para producir palas de material compuesto mas rentables.

En 2006, Hartzell presentd la sequnda generacion de palas de hélice de compuesto
estructural avanzado (ASC-Il), que utiliza un proceso de moldeo por transferencia de
resinay materiales compuestos de fibra de carbono de calidad aeroespacial.

La pala ASC-Il consta de una estructura monocasco unica de laminados de fibra de
carbono montada sobre un nucleo de espuma de baja densidad e integrada en un
vastago de acero inoxidable co-moldeado. El borde de ataque exterior de la bota
antihielo

esta protegido con un escudo contra la erosion de niquel electroformado co-
moldeado para mitigar el aguay los dafos por objetos extrafios (FOD). Ademas de
soportar duras cargas de fatiga, las palas se disefan y prueban para resistir los
efectos directos de los rayos. También se realizan pruebas de rayos en hélices
descongeladas para garantizar que el sistema de la aeronave esta protegido de los
efectos indirectos de los rayos. Cada nuevo disefo de palas se somete a pruebas de
impacto para demostrar su capacidad para tolerar impactos de aves.
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La innovadora tecnologia ASC-Il de Hartzell se lanzé con el Cirrus SR-22T y desde
entonces se ha utilizado en 35 numeros de piezas de pala diferentes, 14 certificados
de tipo de hélice diferentesy 30 certificados de tipo de aeronave diferentes. Hasta la
fecha se han fabricado mas de 45.000 palas de hélice de material compuesto ASC-II
utilizando estos materiales avanzadosy procesos de fabricacion patentados.

Heélice ASC-II
de material compuesto
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Tecnologia Hartzell de material compuesto

20
CERTIFICACIONES

PARA PRUEBAS
DE RAYOS

Pruebas de impacto de rayos de alta tension
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n PALAS CON
Mlﬁf‘u%%f\go MAS DE 50.000

HORAS DE VUELO
DE IMPACTO DE AVES TODAVIA EN ACTIVO

EQUIPO ESPECIALIZADO EN DISENO, FABRICACION Y MANTENIMIENTO DE MATERIALES COMPUESTOS

RROREFEER:

Impacto real con un ave




Los materiales importan:
Compuesto aeroespacial de fibra de carbono frente a nicleo
de madera

No todas las palas de hélice de material compuesto se fabrican igual. A
diferencia de algunas hélices del mercado, las palas de material compuesto de
Hartzell Propeller estan disenadas con materiales aeroespaciales modernos, 21 INCH RADIUS
como fibra de carbono estructural sobre nucleos de espuma uretano, y no con
finas capas de compuesto ambiental sobre un ntcleo de madera.

Wood Core
Other brands

Con materiales de mayor calidad se consigue un Carbon Fiber Composite
. . . Hartzell Propeller
mejor rendimiento

./
La utilizacion de materiales de fibra de carbono trenzada permite g

a Hartzell ofrecer hélices optimizadas a sus clientes, sin dejar de
cumplir los estrictos requisitos de resistencia y durabilidad. La fibra
de carbono que Hartzell selecciona es 10 veces mas resistente que los

2

24 INCH RADIUS
nucleos de madera de abeto y b veces mas resistente que los de haya

e WE=S

‘lﬁ A.nn\\_-h?""
seleccionados para los disenos de otros fabricantes. Esta ventaja de
resistencia permite a los disenadores de Hartzell construir hélices mas ﬂ

fuertesy eficientes que otros fabricantes de hélices.
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Diseno aerodinamico 35 INCH RADIUS

Las palas de fibra de carbono son mucho mas finas que las de GEBG P

madera laminada, por lo que producen menos resistencia. Los

materiales compuestos avanzados de Hartzell permiten crear perfiles —

aerodinamicos mas anchos y delgados, capaces de soportar la carga
estructural necesaria para un funcionamiento 6ptimo de la aeronave, asi
como disenos tan populares como las palas en forma de cimitarra.

De esta manera, las palas aerodinamicas de material compuesto de
Hartzell pueden producir mas empuje y ofrecer mejores prestaciones de
aceleraciony ascenso.

RROREFEER:
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Ahorro de peso

En comparacién con las hélices de aluminio, las hélices de material
compuesto de Hartzell ofrecen una fuerza superior, resistencia a los
danosy unareduccion significativa del peso. Gracias a sumenor peso
y a su correspondiente menor momento de inercia, las hélices de palas
de material compuesto también pueden permitir un mayor numero de
palas, lo que puede mejorar el rendimiento en todos los espectros de
vuelo, especialmente en aeronaves de mayor potencia.

Durabilidad

Las palas de las hélices de material compuesto de Hartzell estan
disenadas para ser fuertes y resistentes a los impactos, lo que las
hace ideales para operaciones fuera del aeropuerto y en el campo. En
particular, el sistema de retencion de cunay los vastagos de acero
inoxidable son mucho mas duraderos que el diseno alternativo de
aluminio y tirafondos.

Absorcion de la humedad

Las hélices con nucleo de madera son muy propensas a absorber
humedad, lo que puede provocar desequilibrios y una reduccion
significativa de la resistencia de la madera. Por este motivo, algunas
hélices con nucleo de madera deben devolverse a fabrica en caso de
que la cubierta protectora esté desgastada o danada hasta el punto de
que la madera quede expuesta.

Danos reparables por impacto con aves

Danos irreparables de un competidor en la cuerda
de amarre
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Facilidad de reparacion

A este valor hay que anadir la ventaja de mantenimiento que
ofrecen las palas de hélice de material compuesto de Hartzell.
Muy a menudo, pequenos rasgunos, aranazos y abolladuras en
las palas de material compuesto de Hartzell cumplen los criterios
de aeronavegabilidad. Esto permite continuar el vuelo hasta que
un mecanico o un reparador en un taller Parte 145 pueda realizar
reparaciones menores en el ala utilizando herramientas y kits de
uso comun disponibles en Hartzell.

Cuando son necesarias reparaciones importantes o solo en fabrica,
las palas de material compuesto de Hartzell pueden restaurarse a
su estado de fabrica, lo que permite un aumento significativo de

la vida util en comparacion con las palas de metal o de nucleo de
madera. De hecho, las palas estructurales de material compuesto
de Hartzell estan certificadas para gozar de una vida util ilimitada

y pueden repararse sobre el terreno 0 en mas de 30 talleres de
reparacion de todo el mundo, incluido el vanguardista taller de
mantenimiento de Hartzell.

Ejemplos de danos aéreos en las palas de
material compuesto
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Hacer el cambio:
Un analisis mas detallado de las conversiones de hélices de
material compuesto

Las hélices de fibra de carbono son el segmento de la tecnologia de hélices
de mas rapido crecimiento en la actualidad debido a las ventajas que ofrecen
en términos de ahorro de peso y beneficios de rendimiento, ademas de una
resistenciay durabilidad superiores.

Por ello, muchos fabricantes de aviones eligen ahora las hélices de material
compuesto como equipamiento de serie en sus aviones, y miles de propietarios
y operadores de aeronaves han optado por cambiar las hélices de aluminio por
hélices de material compuesto a través del Programa de conversion de hélices
Top Prop STC de Hartzell. Ademas, varias empresas que ofrecen conversiones
o modificaciones de motores colaboran con Hartzell para tener una hélice Top
Prop homologada con su STC de modificacién de motores.

El camino hacia la certificacion de las hélices de material
compuesto para aviones

El sistema de gestion de calidad de Hartzell cuenta con la aprobacion de la FAA
y la certificacion AS9100C para mantener los mas altos estandares de calidad y
seguridad en todos los procesos de diseno, ingenieria, fabricacién y pruebas.

Las hélices Hartzell para aeronaves con certificacion de tipo cumplen las
rigurosas normas de seguridad, rendimiento y aeronavegabilidad establecidas
por los organismos reguladores. Todas las hélices certificadas han demostrado
el cumplimiento del Codigo de Reglamentos Federales, Titulo 14, Parte 35,
“Normas de aeronavegabilidad: Hélices". Las certificaciones extranjeras
posteriores son validadas por la autoridad de aviacion civil de cada pais.
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Hélices para instalaciones experimentales

Hartzell aplica los mismos estandares de alta calidad y resistencia
alas hélices para el mercado experimental que a las destinadas al
mercado certificado.

El proceso de pruebas de vuelo de Hartzell

Con un equipo especializado en certificacion y una Autorizacion de
Designacion de Organizaciéon (ODA) de la FAA, Hartzell ha superado
con éxito el meticuloso proceso de certificacion para producir
cientos de hélices aeronavegables certificadas.

Por ejemplo, para un reciente STC de 4 palas de material compuesto,
Hartzell probd en vuelo tres aviones Cirrus SR22T diferentes durante
casi 100 horas de vuelo en total. El meticuloso proceso de pruebas
comparo cuatro modelos

diferentes de hélices: la hélice estandar formada por 3 palas de
material compuesto de Hartzell, un nuevo prototipo de disefio de 3
palas, el nuevo diseno de 4 palas de material compuesto y el STC de
4 palas con nucleo de madera de la competencia.

La nueva hélice de 4 palas superd a las demas en varios aspectos
clave del vuelo, como un 5% mas de rendimiento en ascenso,
una reduccion del ruido de 2 dB(A)y, lo que es mas importante,

4 kts mas rapido en comparacion con otras hélices de 4 palas en
velocidad de crucero como se indica en la tabla adjunta.

Mediante pruebas de vuelo en condiciones reales, Hartzell ofrecer
sequridad, fiabilidad y eficiencia en todos los escenarios y fases
de vuelo.

Speed Relative to Baseline Hartzell Composite Prop, KTAS

2.0

-2.0

-3.0

-4.0

-5.0

-6.0

Cirrus SR22T Cruise Performance
85%Power, ISA, 3600 Ibs
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1.1 1.0 08
0.6
I . 0.2
| | |
38 4.0 ‘
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-5.5
-6.6
8000 10000 12000 16000 20000 25000
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B Hartzell 4 Blade Composite

B Competitor's 4 Blade Wood Core



Impulsar el futuro de la aviacion:
Soluciones con hélices de material compuesto dirigidas a la movilidad
aérea avanzada.

Con décadas de experiencia en el diseno y fabricacion de palas estructurales de material
compuesto, Hartzell Propeller sigue innovando y optimizando sus procesos, aprovechando

sofisticados analisis de ingenieria y capacidades de pruebas de vuelo para disenar
mejores perfiles aerodinamicos para las aeronaves de proxima generacién.

Desde 2019, Hartzell ha dedicado decenas de miles de horas de ingenieria y desarrollo

a aeronaves eléctricas, hibridas y propulsadas por hidrégeno, con varios programas
destacados en marcha. Las hélices de material compuesto ya han demostrado ser
fundamentales para aeronaves eléctricas/hibridas como el Alice totalmente eléctrico de
Eviationy el eBeaver de Harbor Air, que requieren una solucién de propulsion ligera para
contrarrestar el peso anadido de las baterias.

eBeaver de Harbor Air

La innovadora combinacion de sofisticados analisis de ingenieria, habilidades de
certificacion y tecnologias de fabricacion de primera categoria sigue haciendo de Hartzell
Propeller el lider mundial en disefo y fabricacion de hélices, y un socio ideal para los
programas AAM que buscan soluciones de propulsién personalizadas. Alice de Eviation

Solicitar mas informacion
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Si desea aprender mas sobre la Ultima tecnologia de materiales
compuestos de Hartzell y las aplicaciones STC, pongase en contacto con
nosotros, y le pondremos en contacto con nuestros expertos en hélices.

B““‘T ON HONOH

Para consultas sobre los sistemas de hélices de fibra de materiales RROPE[ELEER
) . PIQUA, OHIO USA

compuestos Hartzell, pongase en contacto por email con

mheaton@hartzellprop.com.

RROREFEER:



https://hartzellprop.com/contact/
https://hartzellprop.com/contact/
mailto:mheaton%40hartzellprop.com

