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Prélogo

condneen al verdadero navio aereo v el modo

ra. provectar un aeroplano en buenas cont L para nave I
por el aire, pero la indole y extension de la obra no daban lugar a
les rlos en forma aplicamyva s0bre 1un 1parato determmado
por esta causa me e cido 4 hacerlo en este opiiseulo, eligiendo co-
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completo entre la mayoria de téenicos y aun de construetores creo
es una de las principales causas de que se avance poco y se aumen-
ten las victimas, tal como preconicé en mis conferencias de 1909.
Los constructores de marea dicen que para evitar desgracias es pre-
ciso no volar mds que con aparatos que hayan hecho sus pruebas,
pero casi todas las desgracias ocurren con aparatos afamados; los
téenicos no son escuchados, porque los pocos que tratan bien las
cuestiones de aviacién, suelen hacerlo con un exceso de ciencia fue-
ra del alcance de la mayoria de constructores y tapando & menudo
con ecuaciones complicadas los puntos que de otro modo se verian
obligados & dejar en blanco.

Se pide dificultar los ejercicios del titulo d los pilotos olvidan-
do de exigirles los conocimientos técnicos que precisan, paralela-
mente 4 los del marino para mandar un buque, siendo asi que éste
puede desconocer la técnica de la flotacion, mientras que el piloto
aviador debe conocerla 4 fondo, para que el instinto no le lleve 4
veces 4 una falsa maniobra y, sobre todo, para que el haberle salido
bien una vez no le acostumbre & hacer lo que en realidad no de-
biera hacer jamds; precisa crear verdaderos pilotos del aire, pero
también 4 la vez aparatos que se sepa cémo y de qué modo se sos-
tienen.

He sido el primer preconizador del acoplamiento 4 incidencias
distintas, y cada dia voy confirmando mds mis ideas sobre este
punto; pero si bien en esta obra hago el desarrollo téenico prdctico
sobre uno de los acoplamientos de mi sistema especial, el mismo
método completo de estudio puede aplicarse en forma semejante 4
otros acoplamientos que quizds puedan salir mejores, y aun 4 los
mismos aparatos actuales, ya se quiera estudiar las condiciones del
velamen principal aislado, ya se considere acoplado éste, con las

superficies auxiliares fijas, mdéviles 6 deformables que todos llevan.




No existen en realidad monoplanos; la -\1_{Ili\':r:';'ll-i-'rl'! actual 4 mi
modo de ver, procede principalmente de considerar como susten-

tadora inica la superficie principal mono-d biplana, y 4 las otvas

como auxiliares. El considerarlas juntas es lo que me ha condueido
al aparato enyo estudio voy d desarrollar, que es el tipo elemental
de la familia de aparatos gque hace tiempo preconizo.

Todos los aparatos, lldmense como se llamen, tienen mds de
nna vela; por lo tanto es innegable que el acoplamiento de superfi-
cies es la bage de la navegacion aérea, ya que el empleo de las colas
y los timones de profundidad no son otra cosa que acoplamientos
encontrados por tanteo. Me propongo pues trazar el camino de
estudio de los mismos, empezando por el del acoplamiento funda-
mental de dos superficies iguales; por el mismo método se puede
estudiar el efecto de acoplar grupos desiguales, y cuando los datos
sean extensos se podrd caleular con toda preecisién el acoplamien-
o de mayor ntimero de grupos, si bien creo que el pasar de tres
es ya una complicacién innecesaria y que con dos se obtiene quizas
el miximo de efecto favorable.

Con la base de los datos experimentales de Eiffel y otros, he
adoptado en todo el estudio el método grdafico, por su sencillez y
claridad y principalmente porque tiene la condicidon de ser un eom-
probante de sl mismo, no prestindose como los procedimientos al-
gébricos d errores de interpretacion y aiin 4 dedneir conseenencias,
gue 4 yveces no son resultado de las condieiones del problema sino
de la forma como se ha |rl.':|ilvHIJll'. la pratostdtica no admite dudas
v hace salir el error 4 la vista del gque lo comete.

La falta de datos no permitird hoy todavia desarrollar el calen-
lo con el detalle y precision que yo hubiera deseado, pero es inne-
gable que hay lo bastante para estudiar la estabilidad con nna

ii[)l‘n_\illlmtil;ll suficiente para la buena [n'.-'!c-liu'_:l,




La dificultad de la aviacidn es la variacion de |.uai.-i".,r;_ del cerni-

tro de ['::'l-.q:p'rn. desfavorable 4 la estabilidad en las formas de super-

ficies de buen rendimiento sustentador. Esta variacion de [..-4i.-|u|!

del punto de aplicacidn del esfuerzo sustentador, es lo que estahi-

ciones las fuerzas antago-

liza el frll'lllw Yy hace nacer con las osecil

nistas que le defienden del mar agitado. En el aeroplano debe ser lo

I>'1[-'1'|1|.r. ‘_:l flerzai t'liili!i|\|':1-|||]':| nn e nacer |I |;. osecil 'inI!r]. ::'!':'.I"l.'H

a que el centro sustentador se mueva de un modo favorable como

en el buque marino, por esto he buscado el modo de combinar las

~I||"'1'li|'in--.- e manera que el estrierzo sustentador se mueva como
convenga para no caer. M1 téenica de la ->-';||riii'i.'i'| no a5 !|[|;= de
"|'=”"|""'.\”"“1”" 10 VOY @ desarrollar, sino (ue, mny .I]I.'I'I]I.Ill-l,
es una téenica general que busca gobernar el centro de presién
como al constructor le convenga, v ella es la que me condnee al re-
parto de velas escogido.

Kl fli'nh;‘-m;l de volar esta resuelto v no ||;|_\' en ¢l nineln se-

creto; los problemas que quedan 4 resols

consisten -~i131[||--.‘||'—

en dar al navio adreo los mavores medio de defensa contra el airs

agitado. Asi llegaremos & viajar por los aires con tanta seguridad

como sobre el mar; a quien lo dude el tiempo le convencera.




CAPITULO PRIMERO

Fundamentos de la estabilidad

Antes de entrar de lleno en el estudio y eileulos de un aparato,
ereo conveniente explicar el fundamento ¢ motivos que me han
"“Hlll]"il!l? il] “;.‘"I‘:l'l'cl {il- \l'.]',l:-: ;L.liui;i;]liu. JELrE ln n‘l|;|l i\J‘m']'-:u empe-
zar repitiendo nna leecion de fisica elemental.

(Clnando un euerpo de menor densidad que un lignido estd su-
mergido en éste, flota, quedando en equilibrio cuando el peso del
Hquido desalojado por la poreién sumergida es igual al peso del
cuerpo. Esta condicién es necesaria para el equilibro del cner-
po pero no suliciente, pues estando el peso de dicho enerpo aplica-
do l st centro de eravedad, v el esfuerzo sustentador que produce
..] [[r|l1i<|1| I[‘-“-’i]]"liill]" &1 |~| Cenuro |i '_"I'”"."‘I!Hli I[t' |;| |\;i|’1~' sumernr-
.L’il]fl. 28 !|1‘|‘{-~1:4I'in fue estas |]t|‘\ fnerzas sean, no --r'|.|'I i:‘l].‘l|w-‘. -;"_‘.u

»ahi una segunda condicion

también directamente apuestas, y d
de equilibrio, ¢ sea que los centros de eravedad del enerpo y del
volumen de liguido desalojado estén en una misma vertical; asi nna
esfera estard en equilibrio cualquiera que sea su posicidn: estard
en la situacién llamada de -'-'|'|1‘;:;|!»I';.fl indiferente
S1 es verdad (que el w|_".i|”:t'i*> (queda establecido con las dos

condiciones anteriores, la estabilidad exige una tercera condicidn y

oidas 1

8s que las fuerzas a4 que el cuerpo esta sometido estén di

-||'.r"!r-i|:[];1|i:1?~ '_ll' ‘l:l nanera (ue, « ||".I'illl_i 50 ->'_'!|.I|" 1nn l'-'""-' 'li'.' S1L 31-




fmacidn de equilibrio, las mismas fuerzas tiendan & devolverle su
posicidn inicial,

Si tenemos un cuerpo cualquiera fHotante, siendo (¢ su centro
de gravedad y P el de la parte sumergida, y suponemos por ejem-
plo gque la linea P G (fig. 1) se desvia y toma la posicién P* G, el
centro de gravedad se mantendrd en G, posicidn de ¢ relativamen-

te al cuerpo, pero el centro de empuje habrd tomado una nueva po-
/\ L
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sicion P, I'\II'I‘N.-']|a1llllir’l|i1‘ al centro de gravedad del nuevo volu-
men desalojado, euya forma ha ecambiado.

Entonces el cruerpo estda sometido & la acecion de s Peso, i
obra en ' de arriba abajo. y 4 la sustentadora que obra en P” de
abajo arriba; resulta de agui un nuevo sistema de estnerzog, un pa
de fuerzas, e tiende, en la |r|'-‘-|-i"il.':|| indicada por la |]_'."|=.r‘:l. i .'i|1'.i.'.-i'
el cuerpo de su posieidn primitiva: su equilibrio seria en este caso
inegtable. Bl punto M, en que la vertical gque pasa por P’ encuentra
]

A ].‘I ilI]‘-.l-"e': (' I ._ S ||:J|jla': metareniro, vV Se ||;]if.‘| en este caso |;i'|:n_il\



del centro de gravedad. Pero &1 el nunevo centro de empuje d susten-
tacidn estuviera en P'7, en lugar de estar en P, el par de fuerzas
tormado por la gravedad o peso del cuerno y el estnerzo sustenta-
dor, tenderian 4 hacer tomar al eunerpo su posicion primera, y en tal
caso el metacentro estaria en \] l'!!i'i!llil del centro de :'!'.‘l‘.'i-ll;lli. hi
e :‘l|il_5|(|:]|r']'n seria estable.

Resulta por lo tanto que el equilibrio serd imestable & estable

seglin que el metacentro esté debajo ¢ encima del centro de grave-

dad, v serd indiferente si coinciden. Se ve también que la clase de

equilibrio no depende de la situaeion en altura del centro de gra-
vedad, sino exclusivamente de la situacion del metacentro.

Para aclarar este punto con un ejemplo supongamos que se tie-
ne una viea de madera de seccion rectangular flotando sobre el
agna (fig. 2).

Si se la coloca primero horizontalmente en la posicién A B, el
centro de gravedad estd en G y el centro sustentador en P, y, estan-

4

tical, habrd equilibrio. Si se in-

do estos dos puntos en la misma ve

' B”, el cen-

elina ahora la plancha de modo que tome la posicidén A’
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tro sustentador se hallarda en P”, el metacentro en M, en la linea
[ (77, encima del centro de gravedad G, y el cuerpo, abandonado
i 81 mismo, volverd 4 tomar su [ll'illJiTi\'n |u|:—'i:‘i|_'lll de t".]llilil?['j\i,
Si, por el contrario, se hubiera colocado verticalmente la viga en la
otra posicion de equilibrio A" B, v se la. hubiera desviado de esta
posicion haciéndole tomar la A B”, entonces el metacentro se eni-
contraria en M, interseceion de M P” con A” B, se hallaria asi co-
locado debajo del centro de gravedad y el sistema de lag dos fuer-
zas aplicadas en G y en M’ tiende 4 alejar el cuerpo de su posicién
i
»

primitiva A’ B’ y 4 hacerle tomar la A B.

E

aeroplano sostenido en el aire es un euerpo flotante en el
cnal el esfuerzo que lo sostiene |}!'n'.’ir-l.m- de la reaccion vertical del
aire debida 4 la marcha, en lugar de ser debida 4 la diferencia de
densidad; la regla metacéntrica debe verificarse de la misma mane-
ra para tenerlo en equilibrio estable, pues dicha regla no tiene na-
da que ver con el origen del esfuerzo sustentador y, en este caso,
como en el del tablén Hotando en el agua, se trata de wn esfuerzo
sustentador que varia de sitio y es por esta circunstancia que se origna
amieamente la tereera condicidn para que el equilibrio sea estable 6 sea
que el metacentro se halle por encima del centro de gravedad. Asi pode-
mos aplicar 4 la figura 3 el mismo racioeinio que hemos aplicado 4
lag fhiguras anteriores: si el metacentro se halla en M” el aparato serd
estable y si se halla en M’ serd inestable: la linea P (i se puede lla-
mar linea de suspensién del aparato, y se ve que en realidad el pun-
to de -Il.~'!)r)ll.~ii:1!l del JJ'Ji.-I'IhI no es el centro de sustentacidn, s1no el
punto donde la vertical que pasa por el centro sustentador corta 4
la linea de suspension P (3, ¢ sea el metacentro: en consecuencia,
el aparato es estable cuando el punto de suspensién 6 metacentio esta
mds alto que el eentro de gravedad, pudiendo perfectamente el centro

sustentador hallarse mds bajo. Y resunlta asimismo que no basta




O LLE el centro de :"';'l‘.-i:[:!.l estd e |:.1i.| (el centr

(e el aparato

1 .--:;.|.I- y pues al

dadero punto de suspens=ion.

acl _\' tender a "||5_=|;|J t'_: i'j'-l|'-""".

!;l .'I"""jll.ll O, 20 consect

sino del metacentro,

abhle s1 el metacentro se encuentra

11 able s1 s :'|'|i.'! i<'].\.l_-ln.\ @
1te 81 coineiden. Tal sucede cuando el centr
el centro di ravedad esfdn 4 la misma altura

1O e -3 Ii i -'|.|.:| POs1 i.'.;, (B0 | |'-=-..[..
I ITe el [near veometri

entras sl na nnea que se || il

mos gue el movimiento del cuerpo

puede hallarse por

) Sl

as! el metacentro

uenacin, .!.-|-r= considerarse

"B

v

o oscilar el aparat

s1tuado enelma

Istentacdor par

, que es al ver-

Wbhajo del centro

S LS e |_-|Eiii.|;. no
ciones vertica-

la situacion de

del centro de

1 situnacion de equilibrio

» sustentador y

un cnerpo |Iu_ui:|[||1' que toma

o de todos estos meta-
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dedor de un eje horizontal, perpendicular 4 un plano respecto del
¢nal el cuerpo sea simétrico, en este movimiento oseilatorio el cen-
tro sustentador no saldrd de dicho plano de simetria, y 4 la curva
plana, lngar geométrico de las diversas posiciones del esfuerzo sus-
tentador, corresponderd otra curva, lugar geométrico de los meta-
centros respectivos, que serd una evoluta de la primera en virtud
de la definicion del metacentro.

S1 consideramos el cuerpo oscilando libremente en el espacio,
el punto de aplicacién del esfuerzo sustentador variard de posicitén
en todos sentidos, determinando una superficie cuya evoluta, crea-
da de nna manera andloga, serd la superficie metacéntrica, llamada
por su forma copa metacéntrica. La situacidn del metacentro en la
posicidn de equilibrio, serd la interseccidn de la curva ¢ de la super-
ficie metacéntrica con la linea de suspensién que en esta posicién es
la vertical que pasa por el centro de gravedad; un aparato sers tan-
to mds estable cuanto el metacentro se halle més alto, sin que esto
pueda tomarse en absoluto, ni como conveniencia prdctica el lle-
varlo 4 una exageracién, pues consideraciones de otra indole de-
mostrarian facilmente la posibilidad de pasar de lo necesario y los
inconvenientes de un exceso de estabilidad.

Una estabilidad excesiva es perjudicial en marina, pues no es
el buque mds estable, el mis marinero ¢ més apropdsito para capear
un temporal. De la misma manera, la estabilizacién del buque aéreo
debe ser blanda y flexible, tan distinta de la que le daria un girds-
copo muy potente é un peso muy bajo, como de la situacién de los
actuales aparatos voladores casi en equilibrio indiferente y hasta

inestable algunos de ellos.




El por qué del acoplamiento

Sentados los precedentes fundamentos, podriamos empezar

haciendo el trazado metacéntrico correspondiente al eguilibrie 6
| |

estabilidad longitudinal de alguno de los aparatos hoy afamados, pa~
‘g hacer resaltar su poca estabilidad propia, pero lo creemos supér-
fluo, ya que el resultado seria parecido y en general mds desfavora-
ble que el que obtendremos acoplando dos superficies con inciden-
eias iguales,

Encontrariamos una curva metacéntrica por debajo del centro
l_h-,\;1‘1';’1.\'1'1.!:'111. Y que solo Pasi arriba cuando el aparato vuela con
ana gran incideneia; la eurva seria casi vertical y con frecuencia
presentaria grandes inflexiones. Si intentamos bajar mucho la posi-
eidn del centro de gravedad, entonces la curva metacéntrica hard
grandes ondulaciones de arriba abajo, lo que explica el tangaje que
resulta de bajar el centro de gravedad en los aparatos de vela prin-
cipal tinica; colocando el peso bajo, la curva se abre un poco hori-
zontalmente pero en cambio se ondula mucho. Con el centro de
eravedad encima del centro de presion, llegaremos en algtin aparato
4 levantar el metacentro, pero entonces la curva metacénirica es
muy cerrada horizontalmente, y por poco que extendamos las osci-

aremos puntos de inflexién terribles,

laciones estudiadas, encont
como también nos encontraremos con que el centro de gravedad alto
es un inconveniente para la estabilidad lateral.

No hay necesidad de recurrir al trazado de la curva metacen-

trica para comprender lo que pasa cuando oscila un aparato de
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vela tinica. Tomando como ejemplo la superficie curva ensavada
Por Mr. Eiffel, examinando las }‘r“::"!'!”.'-""‘ (jue toma el centro de

£}, VEINOS que en un aparato que marche a una imeiden-

]r]‘e‘»‘iu".“-

cia media de la ¢uerda de 4 ¢ 6 grados, cuando el aparato se inclina

o

|
¥
Fig. 4.
¥ . .y ' ’ 3 ’ |
hacia adelante el centro de presion se va hacia atrds, tendiendo 4 '

tumbar el aparato, y por el contrario, cuando el aparato se encahri-

ta, el centro de presidn se adelanta encabritdndolo mds hasta los 15




—
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srados, en que vuelve 4 retroceder tendiendo entonces a equili-
brarlo. El timén de profundidad y la eola pueden neutralizar algo
estos efectos, pero precisa una continua atencién del piloto que
estd forzado d hacer el equilibrista. La cola en sentido de trayec-
toria parece 4 primera vista que tiende & mantener el aparato en
buena posicidn, y algunos aparatos tienen graciasd ella cierta esta-
bilidad aparente, pero fijindonos bien vemos que el mismo efecto
hace la cola para impedir que el aparato salga de su buena trayec-
toria horizontal, como para im;:r-w[ir que salga de una mala trayec-
toria peligrosamente inclinada, la cual pudiera haber tomado por
cualquier causa; he aqui el inconveniente que antes he citado de
no considerar 4 la vez todas las superficies que entran en el apara-
to, y pedirles efectos aislados. 8i se hubiera hecho de otro modo,
se habria visto pronto la necesidad de colas muy grandes, careadas
con gran parte del peso: asi hemos venido nosotros 4 parar al aco-
plamiento con incidencias distintas.

El inconveniente citado es en los voladores acttales sobrada-
mente conocido: cuando un aparato se inclina excesivamente hacia
adelante, no hay fuerza que lo levante, viniendo la terrible caida de
pico, que es el peligro mis erave que tiene la aviacidn. A pesar de
(ue hay constructor que se declara decidido enemigo de lo que 1la-
man estabilidad automdtica, confundiéndolo con equilibrio estable en

marcha, llamando estables 4 aparatos que se encuentran en realidad

solamente en equilibrio indiferente 6 guizas inestable, ellos mismos
han reconocido el inconveniente citado 4 las superficies curvas,
cargando la culpa 4 la curvatura en vez de profundizar méds el es-
tudio; y adoptando algunos, como solucién, hacer aparatos con su-
perficies planas, las cuales necesitan doble fuerza para sostener el
mismo peso. Kn la superficie plana el inconveniente es algo menor,

pero siempre nos encontraremos con que la tendencia & recobrar 1a




posicién es pequefia, y que el aparato puede tomar posiciones de
lag cnales no hay medio de sacarle.

Conocido que la dificultad eran los eambios de posicién del
centro de presidn, se busca evitar que se mueva, para que esté

siempre sobre la vertical que pasa por el centro de gravedad. Como

el centro de gravedad y el de sustentacién no pueden hallarse 4
oran diferencia de altura, esto aproxima 4 la situacién de equili-
brio indiferente, en la cual la menor causa exterior turba facili-
simamente la posicién del aparato, de lo cual resulta el tangaje
que siempre serd peligroso: el problema es por el contrario buscar
el modo de que el centro de presién varie mucho mads de sitio, pero
siempre en forma tal que tienda 4 devolver al aparato su posicién
de buena marcha y sostenimiento.

¢Por qué longitudinalmente es tan estable un buque sobre el
mar? Porque cuando se hunde de proa, es en la proa donde desplaza
toda el agua levantando la popa, y por lo tanto el centro de presién
se traslada muy adelante y viceversa cuando se hunde de popa; la
estabilidad en el aeroplano debe buscarse de la misma manera, y
es lo que vamos 4 intentar por medio del acoplamiento de varias

superficies, todas ellas sustentadoras.




CAPITULO III

Estudio del acoplamiento fundamental

Vamos & empezar examinando el resultado de acoplar dos snu-
perficies iguales con las mismas incidencias: para ello tomaremos
dos superficies curvas supuestas obhedeciendo 4 los coeficientes
hallados por Eiffel en sus primeros experimentos sobre una placa
curva te 900 > 150 m/y @ 1a situacién del eentro de p]‘m,i:'m 4 cada
incidencia nos lo determina la figura 4.

Log valores del esfuerzo vertical los tendremos multiplicando
SV* por el coeficiente Ky correspondiente 4 la incidencia de la

cuerda segiin la adjunta tabla.

Tabla de los valores de K, 4 incidencias de la cuerda
de —7 a4 30 grados, deducidos de los experimentos de
ERiffel sobre una placa curva de 900 »} 150 m/,

o £V e (R S e
> : _5‘ i
i 00000 || 6 0,065 19 0,0700
—6 00054 | 7 0,0624 20 0,0675
‘ 5 00100 | 8 0,0661 21 0,0669
—4 0,0144 | 9 00,0694 22 00,0663
g 00198 | 10 0,0720 23 0,0657
9 0.0242 I 11 0,0739 24 0,0652 i
—1 0,0280 12 0,0750 25 0,0645 ||
0 0,0330 13 00,0755 26 0,0640 l;
| 0.,0374 14 0,07H8 27 0,0635 !
2 0.0418 15 0,0760 28 0,0630 |
3 0,0461 16 0,0752 29 0,0625 Ii
4 (0,0603 17 0,0740 30 00,0620 i

“ 5 0,061 I8 0,0725




Supongamos una superficie de 15 metros cuadrados 4 la veloei-

dad de 16 metros por segundo.
el valor de SV? serd = 15 ¥ 16? 3340

que, multiplicado por los valores de K y, nos dard el esfuerzo sus-
tentador, el enal, para abreviar caleularemos inmediatamente para

todas lag incidencias que necesitaremos méis adelante:

a—b"—=0,0100 X 3810 = 3840 k. |a 13°— 0,0755 X 3840 — 239,92 k.
—4 = 0,0144 X 3840 — 55,30 14 — 0,0758 X 3840 — 301,07
—9 = (),0242 >< 3840 16— 0,0752 > 3840 — 288,76

1 — 0,0280 < 3840 17 — 0,0740 > 3840 — 284,16

1 0,0874 >< 3840 -

0,0418 ¢ 3840

1 = (,0603 > 3840 — 193,15 22 = 0,0663 % 3340 — 254,59

19) — 0,0700 < 3340 — 268,80

| 0]

20 = 0,0675 3 35810 = 259,20

H = 0,054H ¥ 3840 — 208,88 23 = 0,069 X 3340 — 252,28
T = 0,0624 > 3840 = 239 62 25 — 0,064 K 3840 — 24763
8 = 0,0661 ¥ 3840 — 253,82 26 — 0,0640 ¥ 8840 — 245,76
10 = 0,0720 >< 3840 — 276,48 28 — 0,0630 < 3840 — 241,92
11 0,0739 > 3840 — 383,87 29 — 00,0625 ¥ 3840 — 240,00

Supongamos, Agura d (%), un aparato de 321 kg, de peso, com-
puesto por dos de estas velas una tras otra: cada una sostendrad &
dos grados de ineidencia 160,561 kg, Por lo tanto, el centro de grave-
dad deberad hallarse en la vertical que pasa por el punto medio de
la linea que une los centros de presion; en consecueneia, lo coloca-

remos encima e ella algo por debajo, en (i,

mo en 1a 6 hemos supuesto cada una de las dos superficies, representando
anode 6:n. 89 enverga a == Im. 12 profundidad con objeto de que resul-
il el doble biplano gque luego calcularemos, y de
sformaciones que sufren las curvas operando en condiciones analo-

1A

1jos en proporciones apr

este modo se vean mejor las tran

gas. Operando verdaderamente con dos monopl 5 el resultado es alin miés decisivo,
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Supongamos que el aparato, conservando su misma velocidad
de 16 metros, oscila de tres en tres grados, hasta las ineidencias
de 23° y —7° en la cual se anula la fuerza sustentadora; tendre-
mos las posiciones 1,2, 3 ete. 11 de las yelas, sobre las cuales marca-

remos la posicidn del centro de presion segin la figura 4, resultdan-

donos las curvas AB y CD, representativas de las posiciones del
centro de presidn durante la oscilacidn en cada vela. Si en los pun-
tos de estas curvas correspondientes 4 cada posicién levantamos
perpendiculares sobre lag enales medimos 4 la escala de fuerzas los
kilogramos correspondientes 4 las posiciones respectivas, que en
este caso son siempre iguales en las dos velas, en la forma que se
hace en grafostdtica, uniendo los estremos de estas fuerzas 4 escala
en su punto de aplicacidn, una en sentido contrario dela otra, nos
resultardn los puntos 2,3,4 ..4 11 de la carva PQ que, para mayor
elaridad, hemos dibujado algo encima del punto donde se halla para
hacer ver su forma. Esta curva representa las posiciones del esfuer-
zo sustentador resultante durante la oscilacidén. Si de estos puntos
trazamos lineas vertieales, hasta cortar la linea de suspensidn co-
rrespondiente 4 cada posicién I, 1T, TIT ... 4 X1, tendremos los pun-
tos 2, 3,4’ ... 4 11', que nos determinardn la eurva metacéntrica
MN. Tanto el examen de esta curva, como el de la PQ nos hacen
ver que en la posicién 1 el aparato no puede sostenerse; de modo
que, la menor oscilacién hacia adelante, hard caer el aparato de
pico. Lo mismo pasa en los aparatos de superficie principal 1tinica:

esto explica el fracaso de los tandems de Windmann Boutarie,

sar y otros, ya que, ademds de no ganar nada sobre los aparatos
corrientes en cuanto 4 estabilidad propia, resulta por otra parte
que el timdén horizontal equilibrador fiene en un tandem menos
potencia, por estar cerca de una de las superficies y ser antagonista

de la otra, por lo tanto se ve que un tandem con inecidencias igna-
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les es andlogo al aparato de vela tinica en cuanto 4 equilibrio pro-
pio, pero tiene la desventaja de la menor eficacia en las superficies
auxiliares.

Si el aparato empieza & encabritarse, continunard rdpidamente
sit movimiento hasta mais alld de la posicidn 7, en que encontrard
na situacion algo estable; el resultado es anglozo al de la vela
1iniea, que empieza i ser estable 4 los 15% & sea cuando el centro de
presion retrocede d medida que la incidencia aumenta.

Clon los mismos datos y en las mismas condiciones acoplemos
ahora las dos superficies de modo gue en la posicién de marcha

normal Ia delantera tenga nna incidencia de 4" conservando la de
2" para la posterior (posicién 4 de la figura 6). Los esfuerzos verti-
cales seran de 193,15 ke. en la vela de delante y 160,61 en la de detris
aplicados respectivamente, en los puntos R y S: el aparato deberd
pesar ahora 353,66 Ly,

Para saber edmo hemos de cargarlo 4 fin de que esta sea posi-
cidn de equilibrio 4 16 metros de veloeidad en horizontal,llevaremos
perpendicularmente hacia abajo en R i la escala de fuerzas el es-
fuerzo R4 — 160 k. que actua en S, y de la misma manera en este
punto hacia arriba el esfuerzo 5S4 193 L. (que actua en |;‘_‘ nniendo
los estremos 4 de estas fuerzas y sus puntos de aplicacién S y R ol
punto donde se cruzan estas lineas, que es el 4 de la enrva PQ, serd
el punto de aplicacién de la resultante, donde verticalmente debe-
mos cargar el peso de 353,66 ke, suma de los dos, el eual colocare-
mos algo mas bajo en G, que serd ahora el centro de gravedad del
aparato. Resulta como era natural ¢(ue el aumentar ineidencia en
la vela de delante nos obliga d4 adelantar el peso para que su efecto
=1 ]'i']?i‘l]‘t‘il. 211 ':'\'[I.“-F':\'II!‘|1'f_‘|’i|.

Supouniendo, como anteriormente, oscilaciones al rededor del

centro de gravedad de tres en tres grados, podremos trazar las



curvas AB v CD. que serdn muy semejantes 4 las de la figura ante-
: y Y4 g 4

rior, ya que lo vinico que las hace diferentes es la ligera variacion

del punto de giro (+. De la misma manera que hemos compuesto
los esfuerzos en la posiciin 4, compondremos los eorrespondientes
4 las demds posiciones trazadas, colocando hacia abajo sobre la vela
de delante, los esfuerzos correspondientes 4 la misma posicion en
la de atrds y vice-versa, verticalmente hacia arriba en la de atris,
los correspondientes 4 la superficie delantera. Uniendo también del
mismo modo los puntos de aplicacién de las fuerzas y los extre-
mos de las mismas marcados con los niimeros correspondientes
cada posicidn, los puntos de cruce de cada par de lineas nos deter-
minardn los puntos 1,2, 3... 4 11 de la curva PQ, representativa de
las posiciones del centro de presién resultante de las dos superfi-
cies acopladas con 2 grados de diferencia, durante la oscilacidn.
Trazando ahora las posiciones I, I, III ... 4 XI de la linca de sus-
pensién y verticales desde los puntos correspondientes de PQ, los
puntos 1’ 23" ... 4 11" donde dstas encuentran d aquéllas nos deter-
minan la curva metacéntrica MN, toda por encima del centro de
gravedad y por lo tanto el equilibrio es estable.

La transformacién realizada es inmensa. La variacién de posi-
¢ién del centro de presién resultante entre las posiciones 2 y 11 es
mds del doble que antes, y siempre favorable al equilibrio estable:
cnando el aparato se encabrita el centro de presién se retrasa ten-
diendo 4 corregir el levantamiento; cuando el aparato se inelina
hacia adelante el centro de presién se adelanta tendiendo también
4 rectificar la oscilacidon. En la |Jn-=i{_"|1511 1 el esfuerzo en la vela de
atris es 0, queda pues s6lo el esfuerzo de delante 4 —5% (ue es
todavia positivo y vale 38%40 aplicados en el punto A obrando con
un brazo de palanca de 2m30 sobre el punto (i donde cargan los

363 keg. del peso, de lo eunal resulta un par de fuerzas rectificador



http://representativa.de

| S

enorme. Aunque dicha oscilacidn continuara, enando el esfuerzo en
la vela de delante llegaria 4 0 habria un esfuerzo negativo en la vela
posterior, de modo que existiria todavia un par con tendencia 4 la
rectificacién, ya que dada la posicidn relativa de las velas, porla
misma razon de que cuando reciben el aire por debajo el esfuerzo

es mayor delante, cuando lo reciban por encima presentard mayor

incidencia la vela posterior y habrd por lo tanto siempre una ten-

dencia 4 llevar el aparato 4 la posicion 4. La lista de los esfuerzos

caleulados de la pag. 22 demuestra que, 4 medida que la encabrita-
da aumenta, la diferencia entre los esfuerzos correspondientes 4 los
dos grupos de velas va disminuyendo, por lo tanto va siendo siem-
pre mayor la preponderancia del efecto del peso mayor, cargado
hacia la vela delantera.

Kl resultado que hemos obtenido acoplando dos grupos con in-

cidencias distintas, tomando como base de cilculo los resultados
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experimentales de M. Eiffel sobre superficies curvas, habria resul-
tado andlogo hecho con superficies planas, 6 tomando como base de
cdleulo log otros datos experimentales que existen ¢ también algu-
na de las férmulas de edleulo conocidas. L figura 7 es la reproduc-
cién de uno de los primeros tanteos hechos antes de los experimen-
tos de Eiffel, calculando los esfuerzos por las firmulas de Sorean
y la situacidn del centro de presidn segiin los experimentos de
Ratean.

La superficie posterior lleva nna prolongacidn plana dando unas
curvas de situacidn del centro de presidn y metacéntrica algo me-
jores por razén de dicha prolongaeién plana, pero que presentan
una marcha parecida 4 las de la figura 6, & pesar de ser calculadas
para un aparato de proporciones distintas y por procedimiento de
cdleulo también muy diferente, demostrando que la transformacion
lograda sigue una regla general y procede del acoplamiento elegido,
del cual resulta un eonjunto gozando de las condiciones que se bus-
ca dar 4 la superfieie tinica.

Un aparato construido en esta forma serd estable de por si; me-
jor dicho, su equilibrio durante la marcha serd verdadero equilibrio
estable, que rectificard las oseilaciones que una causa cualquiera le
produzea, teniendo lo que se llama estabilidad automética, n1 més
ni menos que la situacién longitudinal del buque respecto 4 la su-
perficie del mar. El piloto no necesitard en tiempo de calma guardar
equilibrio alguno; el aparato tendrd una defensa propia hasta cier-
ta intensidad de causas perturbadoras, asi como el aparato actual en
si no tiene casi ninguna. Si queremos aumentarle la defensa, nada
nos impide afiadirle maniobras ¢ mejor dicho, superficies deforma-
bles que produzcan los efectos convenientes sin alterar lo funda-

mental, con lo cual aumentaremos su potencia resistenfe 4 la at-




mdsfera turbada, que es el verdadero punto 4 resolver del proble-

ma de la navegaciin aérea.

Lia téenica corriente busca hacer que el centro de ];]'s‘o_»é.'m no se
mueva, para que coincida verticalmente con el centro de gravedad:
nuestra técnica consiste en procurar que el centro de presidn se
mueva lo mas posible, pero de manera que su movimiento devuelyva
al aparato la buena posicién: esto es buscar nn buque de forma

usual; lo primero es querer hacer buques de casco esférico.




CAPITULO IV

Cémo debe ser el aeroplano militar

Dos utilidades ¢ servicios puede prestar el aeroplano en la gue-
rra: como explorador ¢ mensajero y como arma. El primero es in-
discutible: su velocidad le permite trasladarse con rapidez de un
punto & otro, dominar desde gran altura las posiciones y maniobras
del enemigo y transmitir érdenes por encima de sus filag si es pre-
cigo, fiado en su invulnerabilidad desde tierra.

Este servicio reclama un aparato ligero y poco voluminoso,
ficilmente transportable y desmontable, que pueda salir en poco es-
pacio ¢ instalarse en sitios dificiles; sélo un hombre debe tripularlo
y la sencillez debe presidir ante todo, con la condicidn de ser fieil
tle pilotar.

Este es el tipo que vamos 4 estudiar en detalle ya que en
realidad no existe todavia. Log pequeiios monoplanos actuales tie-
nen poco radio de aceidn, son peligrosos por su falta de estabilidad
4 la vez que muy voluminosos, poco sdlidos y relativamente pesa-
dos. Los aparatos de mayor potencia son menos apropdsito todavia
para las conveniencias de campaiia: todos tienen el defecto de ne-

cesitar un reglaje delicado.

El aeroplano como arma debe ser mucho mds poderoso y veloz:
debe ir tripulado por tres hombres y debe llevar carga y arma-
mento: Sus prineipales servicios han de ser tanto perseguir y des-

truir d los exploradores, como colocar proyectiles en sitios especia-
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les de alcance dificil ¢ imposible 4 otras armas. Es un aparato de
proporciones muy superiores 4 todos los voladores actuales, y 4 es-
te tipo parece tiende el concurso actualmente abierto por el gobier-
no francés. Forzosamente debe ser un aparato pesado, de instalacién
mds dificultosa y requiriendo mds terreno ¢ sitio mds apropdsito
para efectuar la salida y llegada: este debe pertenecer al cuartel ge-
neral mientras el otro puede ir en las avanzadas.

He aqui transeritas las condiciones del concurso francés.

Art. 3°. kos aparatos deberdn reunir las condiciones siguientes:

a.—HEstar construidos por completo en Francia con materiales
escogidos.

b.—Ser capaces de cubrir sin escala un circuito cerrado de 300
kilometros.

¢.—Poder llevar durante eéste recorrido un peso il de 800 kilo-
gramos aparte del combustible, aceite, agua, etc., necesario para el
recorrido.

d.—Llevar tres asientos; para el piloto, un ayudante ¢ mecénico
y un observador.

e.—Realizar una veloeidad propia minima de 60 kilometros por
hora.

f.— Poder aterrar ficilmente en terrenos de labranza, alfalfas,
praderas, rastrojos y poder salir de ellos.

h—Ser de transporte ficil, sea ¢ no embalado, por carretera ¢
via férrea, y poder ponerse ripidamente en gervicio sin reglaje
minuecioso.

Art. 4.° Ademis es deseable que los aparatos respondan tam-
bién 4 las condiciones siguientes:

t.—Llevar drganos de maniobra, sea en doble, sea al alcance
tanto del piloto como del ayudante, para que cada uno de ellos in-

diferentemente pueda asegurar la conducecién del aparato.




j—Poder elevarse con sdlo el personal de abordo.

k—Que el observador tenga delante si un campo lo méds des-
pejado posible, sin ningiin montante, tensor, ete., que le prive la
vista.

Estas condiciones representan un aparato de cerca 1000 kilogra-
mos en orden de marcha; la condicién de salir de terreno de la-
branza hace presuponer una fuerza de 120 caballos. Sin duda el
gobierno francés reclama ya el segundo aparato, que podria llamar-
ge caza-aeroplanos, convencido de que tiene el primero con los
aparatos actuales, & los enales una de las condiciones que mds falta
hace es la del epigrafe k ¢ sea facilidad de transporte y excencién
de un reglaje minucioso, condiciones muy importantes que tratamos
de lograr en el aparato que vamos 4 estudiar en detalle.

Al final indicaremos las proporciones y caracteristicas que

dentro el mismo sistema y por semejantes procedimientos encon-

trariamos para el gegundo tipo de aparato.







CAPITULO V

Sistema constructivo

Hasta el presente ha dominado la construccién en madera, la
cnal, 81 bien tiene el defecto de ser sensible 4 la ]:.[1-]1';1;."1}‘5:'- aunngue

esté bien seca y preparada, como también el defecto de ser pesada,
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Fig. 8.

tiene la ‘.'i-r'|1_ﬁ._ii! de la facilidad v economia de las 1‘{\];;1_]‘;1(&:-.nr_-_;.-_ En
nuestro aparato hemos tratado de constrnir el armazdn conservan-
do las condiciones de la madera, eliminando 4 la vez sus defectos,
con el empleo de tubos metdlicos. Los tubes de acero soldados tie-
nen el inconveniente de que la inutilizacidn de un trozo lleva con-

s1go la de una pieza importante y una reparacién lar

Y COST0sa,

ademds de que por razin de los espesores de

1=‘|!:-_~ que se 1‘[1J]||i<;i]|

no toleran agujeros ni ensambles accesorios, pues una abolladura 11




otro punto debilitado basta para hacerles perder toda su rigidez y
resistencia. Por esto hemos preferido adoptar los tubos de alumi-

nio, en espesores no inferiores 4 1 '/, milimetros, ensamblandolos
por medio de piezas andlogas 4 la de la figura 8 que es la union gue
sirve para formar la viga armada que constituye el armazdin general
del aparato. s una pieza de aleacidon dura de aluminio, que el tubo
general § larguero atraviesa y va fijado con ella simplemente por
un tornillo de anillo formando chaveta, con objeto de gue el tubo
no lleve otro trabajo que los correspondientes agujeros ue pueden
hacerse 4 sitio; de este modo el reemplazarlo resulta mds fiell gque
el cambio de un larguero de madera. La tuerca del tornillo gueda
enchufada en la pieza; de modo que debe roscarse aquél por la ani-
lla, y una vez colocados los tirantes queda imposibilitada la tuerca
de aflojarse, ya que el tornillo no puede rodar ni ésta tampoco. Los
tubog cortos van simplemente enchufados en cazoletas que lleva
la pieza, de un modo andlogo & los montantes de muchos ii]!'{ll'ﬂll:r‘:
actuales, estando mantenidos & sitio gélo por los tirantes, cuyos ex-
tremos se fijan en anillos que apropdsito lleva también dicha pieza
ademas del anillo del perno ¢ tornillo chaveta.

De una manera andloga hemos hecho los demis ensambles, al-
gunos de los cuales son en forma de brida eon tornilles, v otros,
como log de extremos, con cazoletas chaveteadas, prescindiendo asi
de todo trabajo en log tubog que se encuentran en el comercio, es-
cepto el practicarles los agujeros necesarios: asi resulta una gran
facilidad de reparacién y hasta de construccidn, una vez creada la
serie de modelos adecunada. El aluminio puaro tiene muchos defec-
tos, pero las aleaciones modernas los suprimen por eompleto, sobre
todo en los tubos, con 8dlo un aumento de densidad de 10 %, y los
tubos de acero delgados por otra parte son poco apropdsito para el

sistema de enclavijado.




En la construceion de las velas no hemos ereido practico aban-
donar la madera, sobre todo en aparatos pequefios; hemos ;1.|.||r1.-|.|‘-
la vela simple en forma tal, que resulta el armazin completamente

enfundado y en consecuencia mejor defendido de los efectos atmos-
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fresno de 50256 milimetros, y costillas fuertes U de la seceidn, (1i-

gura 9), hechas todas de haya y chopo, unidos en los mismos puntos
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donde se fijan los cazoletes que llevan los montantes, y en los extre-
IMos. Hl'll't‘i". estos van una -;l"]‘it'*. :|e- --|_|-~I'ii|:l-i |||'|_:_,‘:IcJ:l~ |||- [.': \/Q .‘\T l||-
seecidn, espaciadas proximamente de 30 centimetros. La tela can-

chutada forma como una especie de funda del armazdn, el ¢nal que-
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da abrigado por completo (lig. 10); no va clavada en ningun sitio,
pudiendo desmontarse cuando se desee, ya que va sujetada 1inica-
mente por simples ligaduras en los extremos de las costillas, las

cuales, ademads, aseguran también su tension perfecta; las costuras

son dobles para defender mejor el armazin de la humedad.
Para montar la tela, se pasan primero los largueros entrando

luego los cortillos por los huecos posteriores de la tela; los extre-

mos delanteros de las costillas se introducen en enchufes apropdsi-
to hechos en el larguero de delante, y hecha una simple atadura en
la parte posterior de cada costilla, entre nun ojete que lleva la tela

y ijero en la punta de la misma, queda la tela tensa y el con-
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Fig. 11.

junto armado rigido, una vez coloeados las cazoletas de union de los
montantes que sujetan i los largueros las costillas fuertes. s un
sistema nuevo, sumamente priactico, que evita estropear la tela cla-
vandola, y ademds suprime los trozos pegados como emplean toda-
via algunos constructores: en caso de romperse una costilla, sélo es
preciso deshacer una atadura sin tocar nada mas para reemplazarla,
hastando mno ¢ dos minutos para dicha operacion y volver d tensar
la tela.

Los tornillos de anillo que 4 la vez que fijan las cazoletas sir-
ven para sujetar los tirantes, llevan tuercas de seguridad, (fig. 11)
las cuales guedan clavadas atornillindose por la anilla, de modo

que, colocado un tirante, no es posible se desrosque, de un modo



andlogo al que hemos indicado antes hablando del armazdén general.
Las demds tuercas deben llevar arandelas de seguridad Growe,

Fixator i otro sistema anale

A pesar de haberlo elegido de otro modo por razones practicas,
creemos que en el porvenir el armazon de los aparatos serd comple-

tamente de acero, por ser el material que bien empleado resulta

mias lijero, pero precisa gque los grandes talleres de forja ¢ laminado

pongan en el mercado las secciones adecuadas para cada pieza, lo

cual esperamos ver 4 no tardar.







CAPITULO VI

Descripcion del aparato

Un aparato bien coneebido debe constitnirse ante todo por un
armazdn general que lleve motor, aterrisaje, aceesorios ete., al cual
vayan adheridas las velas., Este modo de congtituirlo, si bien enten-
demos es conveniente para todo aparato, lo es mds en un aparato
militar, pues es la base de rapidez en el montaje y facilita también
al transporte de un punto 4 otro. En el aparato que hemos proyec-
tado (fig. 12), el armazdén general de tubos de acero, forma como
una viga armada de seccidn cunadrada, cuyos largueros son cuatro
tubos de aluminio de 20 mm. de didmetro y 2 de espesor, pudiendo
resistir cada uno de ellos mds de 300 kilogramos 4 la compresiin.
Fsta viga lleva montado en su parte delantera el motor con la hé-
lice directamente acoplada, y sobre ella se fijan tres caballetes de
tubos semejantes, que sostienen dos largos patines de aterrisaje he-
chos con madera de fresno curvada. En la parte posterior de cada
patin, la madera estd sustituida por dos piezas en U de aluminio.
entre las cuales entra una rueda con neumitico, apoyvada por dos
palancas sostenidas por fuertes resortes de caucho que sirven de
amortignadores: con esta disposieidén hemos tratado de reunir 4 la
vez las ventajas del aterramiento con patines y la salida con rue-
das, Un armazdn colocado en el sitio que el reparto de pegos nos ha
({;_\_1'1;.1-111511;“1:1, %I!'\I'i!_.‘!'lf‘. ﬁ_]t\ r-nml:i(-n ;i ];l \'i_l,"il. '.'l }irii‘-r]ln ||n_[ it\'i;ll{lrl‘

y la rueda dinica posterior, montada sobre una ballesta orientable,
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con sus resortes amortignadores. En el extremo posterior de la
viga va fijado el timdn de direceidn doble; en el centro de la misma
y en la parte superior, el depdsito de beneina, y cerca del motor el
deposito de aceite, los cuales comuniean con el motor por medio de
tubos metilicos especiales flexibles, los mds apropdsito para resis-
tir impunemente las trepidaciones. Sobre esta viga van también
montadas todas las maniobras, de modo que el conjunto podria
perfectamente arrastrado por la hélice, correr sobre el campo sin
las velas.

Los aterrisajes se desmontan con facilidad, y la wign estd en-

samblada en el centro por medio de manguitos en los tubos, de

modo que queda dividido en dos trozos de menos de 4 metros de
longitud por 85 centimetros de lado, cada uno de los cnales conser-

va adheridos los aparatos ¢ accesorios que le corresponden, que-

dando evitada la dificultad del transporte de piezas muy larg
de montar y desmontar cada vez cierto niimero de piezas aceesorias,

Sobre el armazién general gque acabamos de deseribir se mon
tan los dos biplanos; el anterior, que es oscilante, se sujeta en una
articulacidn entre el larguero delantero de la vela inferior y las
piezas de montura del primer caballete de aterrisaje; el biplano
posterior va fijado por sus cuatro montantes centrales a los cuatro
tubos largueros de la viga general, por medio de bridas adecuadas.

(Cada biplano (fig. 13) estd formado por una vela superior de




7,30 mts. de envergadura y una inferior de 4,30, unidas por 8 mon-
tantes de tubo de aluminio enchufados en cazoletas.

El hacer la vela inferior mds pequefia tiene varios objetos: le-
vantar el centro de presidn, evitar que al tocar tierra ¢ rodar por
el suelo, la punta de la vela inferior toque ficilmente en tierra, evi-
tar también los montantes extremos y algunos tirantes, y hacer el
aparato mds manejable 4 la vez que cada uno de los biplanos mdis

facilmente desmontable.

Fig. 14.—Detalle de la articulacion

Pero ademds resulta de la citada disposicién otra ventaja, la
cual es hacer los extremos de la vela superior plegables sobre si
mismos, como marca la fieura 14, por medio de la articulacién que
detallamos, y que consiste simplemente en un doble gozne cuyos
pasadores enclavijados A y B se pueden sacar ficilmente. Quitando
el de la parte superior A quedan dobladas las extremidades de las
velas superiores en la forma que marea la figura.

De este modo en pocos minutos queda el aparato reducidoe 4



menos de 450 mts. de envergadura, y éste es uno de los detalles
(que caracteriza nuestro aparato como militar, pues le proporciona
numerosas ventajas bajo este punto de vista.

Ante todo facilita el sacarlo completamente montado de un

mal terreno, pues pasos de 4,50 metros se encuentran siempre en
I

campo, mientras que con mas de 7 metros de envergadura, muy
frecuentemente no se puede pasar. Facilita también la condue-

cion del aparato montado 4 lo largo de una carretera ¢ camino ve-

Fig. 15

Hangar construido con las cajas de embalaje del doble biplano

cinal, 4 cuyo objeto para el transporte 4 brazo y tambidn para su-
ietarlo en el momento del lanzamiento, los largueros de lag velas
inferiores se prolongan formando ocho solidos mangos, por los eua-

les se puede hasta suspender el aparato.

La secunda ventaja que se gaca de la citada forma de biplano,
es no tener que hacer la acostumbrada unidn de vela al medio 6 en
los tercios de la envergadura, unidn siempre entretenida que difi-
culta por lo tanto el montaje. Por el contrario, con nuestra combina-

e10n. las velas f‘!l}‘.li;l” por g1 redneidas a menos de 4,50 de EI.\HL’;H ud,
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pudiéndose embalar en una caja unas encima de otras, y finalmente,
como no es conveniente dejar un aparato 4 la intemperie, esta dis- 1
posicién permite reducir el hangar 4 4,50 metros de luz y 4 hacerlo
con las mismas cajas del aparato tal como vamos 4 deseribir.
La figura 15 da idea de la constitucién general del hangar: cada

una de las paredes laterales del mismo estd formada por la '/, de

Fig. 16,

la caja de las velas A A y tres caras de las cajas del fuselaje ¢ viga
B B B: 1a pared de fondo por las dos tapas restantes C y los cuatro
fondos 6 caras pequefias de las mismas 1) D: las traviesas fuertes de
dichas cajas forman los montantes del hangar, los cnales van empal-
mados por medio de unos trozos de pasamano de hierro que dan ri-
gidez 4 las ensambladuras. Las paredes laterales se unen entre si
por medio de cinco arcos K de hierro de V, sobre los cuales ge tien-

de nna lona impermeable. Las puertas del hangar F estdn consti-



-—

tuidas por las cuatro paredes de una cnarta caja, que sirve para lle-
var dentro los at I_']'l'i*iil‘;:r"‘ ¥y otras ]ril_'?,elm accesorias, f]n‘..“!d[]‘.[ll el apa-
rato completamente embalado dentro enatro cajas de dimensiones
relativamente reducidas y ficilmente manejables 4 mano.

La fingra 16 hace ver la ensambladura de las cajas, con unas
escuadras de acero, que se quitan y sustituyen por trozos de hierro
rectos, fijados en los mismos agujeros para formar los montantes
del hangar y darles rigidez.

Como se ve no hay transporte de material iniitil, siendo todo
solido, fdeilmente desmontable, como también ficil de transportar
bhien acondicionado.

Kl aparato plegado para el transporte queda reduecido 4 cuatro

cajas, 4 saber:

Caja delas velas . . . . . 0m95 >< 1m45 >< 4m4() peso 320 ke,

Caja de media viga delantera

GON-OtoY "~ 1 2 - o w Om95 > 0m95 > 4 mt. 360

Caja de la media viga poste-
rior con los timones y ate-
PEISRIe Tl o) e o Batesl e i 0m95 X 0mds < 4 » 300 »

Caja de accesorios. . . . . 2040 X 110X 1™10 =» 350 »

Kl peso total es de 1320 kg. en volumen reducido, que es prie-
tico poder transportar en un solo carro, resultando ademss los cna-

tro pesos uniformes de 300 4 350 kg., ficiles de manejar.







CAPITULO VII

Cilculos de resistencia

Kl cilenlo de las dimensiones de las piezas de un aeroplano no

reviste la preeision del cdlenlo de un puente 6 armadura, sobre to-
do dadas las proporciones actuales de los aparatos voladores, en los
enales las dimensiones prudenciales dadas 4 lag piezas sdlo para
poder unirlas, son en general guficientes para resistir los estuerzos

gue ordinariamente han de sufrir; por esto en algunas piezas nos

limitaremos & comprobar la potencia resultante de dimensiones es-
tableeidas a4 priori.

Hemos constituido el armazdén general como una viga armada
en eruz de San Andrés, cuyos largueros son cuatro tubos de alumi-
nio de 20 ®/m de didmetro por 2 de espesor, los montantes de
16 M/ didmetro por 1 '/y de espesor y la triangulacién formada por
tirantes de acero de 2 "/ de didmetro con tensores de 4 ™/m.

Admitiendo un coeficiente de seguridad de 6 Kg. por milime-
tro cuadrado para el aluminio, y 20 Kg. para el alambre de acero
especial empleado, resulta que dicha viga, considerada como apo-
yada por sus extremos 4 6 metros de luz, puede resistir una carga
uniformemente distribuida de mds de 200 Kg. por metro lineal,
sen una carga total de 1200 Kg. sobradamente: resistencia que he-

mos considerado suficiente & pesar de los chogues que ha de recibir,

tanto mds que los aterrisajes acaban de reforzarla, y la eolocan para




los <']]lll|'lii“~'. en condiciones de los apoyos a menos distancia v pol
1 111 y s o . 3
10 T anto ||r_' |”|l11}|u mayo1 resistencia.

Kl aterrisaje de delante carga con casi todo el peso del aparato,
sobre todo en los -'I!'H|I,--:~ (i ||-‘"'__"':I'i.i a4 tierra. \-i']':'i-'.l|!|||‘|:lr 501 12
tubos lll' () m e -||- |-|‘L::‘[“|-‘,]'|\ por 2de espesor que |.: sostienen. dan-

do una zeceidn total de nnos 1500 milimetros enad

tente por lo tanto 4 9 toneladas. O gea mas de 25 voeces el pesn lel

aparato, lo cual permitird por lo tanto resistir chogues bast
violentos, aun teniendo en cuenta la longzitud de las piezas elemen-

tales.

En enanto 4 los ]1]|'|];||1|1::, los fracasos ‘acaecidos nos

hacer una hipdtesis algo ex

para caleular la resistencia de
las piezas prineipales, 4 fin de colocarnos en las condiciones mids
desfavorables en que consideramos posible llegue 4 situarse el apa-
rato. Por esto supondremos, que el aparato en bajada planeada 4
una velocidad una vez y media de su marcha normal, sufre una
encabritada brusca hasta 15° en el §|i|al;|i'|n tle delante. (e es I
posicidon de maximo esfuerzo sustentador.

Siendo la superfieie del biplano delantero 13.34 metros ecuadra-
dos 4 la velocidad de 16 + 8 — 24 metros y 4 15" sufrird un esfier-
A0 \'l‘]'Ti\'i‘.[ de S "l.': Ky., que '\':I}I|I';1 ].'3_5'.1. L J] -:—H'HTF\' .‘l.‘“1 leilo-
gramos  sea cerca 4 veces el esfuerzo que normalmente ha de
resistir. Este esfuerzo lo supondremos repartido uniformemente
sobre las velas, cuyo armazion consideraremos como un sistema ar-
ticulado.

La envergadura de la superficie superior del biplano es de
T”il;‘jl'il’i _\-" ]:1 ||1-’l i'-lllt'|.-f‘_]'|' |l-." L), 0 |64 1N ‘:|>l,:|‘ -.l-- i],"'a” MeLros, ‘:'_"r‘i‘|'t'
los cuales repartidos log 584 Kg. corresponden en consecuencia

, I, por metro

50 Kg. por metro lineal de horde de ataque, & 43 Y/

cuadrado de vela.




e, Dor centimetro cuadara-

mbiédn 4 primera vista que es sobrada pa-
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154 Kq | 45
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/ ' 1l T & i & sod1ey
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} '/ milimetros de didmetro de espiga, y de tornillos de anillo de
D milimetros de didmetro,

CUreemos mniitil detallar més el edlculo de las demds piezas y
tirantes, por razin de que la prictica constructiva nos obliga 4

adoptar dimensiones en realidad bastante superiores 4 las necesa-

rias para resistir los esfuerzos i que estardan somefidas.




CAPITULO VIII

Cilculo del peso del aparato

Segtin las dimensiones del aparato v de sus drganos que hemos
descrito anteriormente, tendremos los pesos que se detallan &

continuaecion.

A.—Calculo del peso del fuselaje 0 armazon

Kes:
4 tubos aluminio, 20 ™/m didmetro, largo 7 m.
total 28m. . . . . e e e wooa 0300= 840
24 tubos aluminio, 16 ™/m didmetro, largo 070
metros, total 17 m. . - : R 7 & QdBY 3,06
90 metros alambre acero 2 ®/y didmetro . . a 0026 = 234
Boitengores d Wiy i a4 e e & 006 — 096
24 tornillos de ojete de D ™/ diametro . . 4 0024 = 057
240 anillos cobre fijacidn tensores . . . . a4 0002= 048
24 piezas union bronce aluminie . . . . 4 0120= 288
4 - » sujecion al biplano atras . . a4 0,200 = 1
2 timones de direccion completos 6
Maniobra y volante del biplano delantero . . : 35

Peso de la viga ¢ armazon general completo. 29,19




B.—Aterrisaje delantero

32 m. tubo aluminio 20 ™/ X 2 . : : : a
18 » alambre acero 3 ™/pq.. - : : - : a
10 tensores 6 ™ /.
10 anillos cobre. s . : ! . ] . " i
12 piegas aluminio . . . . . . . . &
6

32 tornillog ogate b ®im: « o« v 0 L &

9 metros patin fresno 50 X 60™/m. . . . 4

l piezas U de aluminio 0,70 largo — 2280 a
2 ruedas de 40 cents, con nenmiticos i [ 4

2 juegos soportes y resortes para las ruedas . 4

Peso del aterrisaje delantero.

U.—Peso del aterrisaje posterior

3 metros tubo 20 ™/, .
8 plezas glumitmio: .. . . . ou o e e .
| tensores . . . . i, . BTN L
b metros tivante 3 m/ Eme - ) 1l
Artormliasiantilor . o 0 W w0 L w2
| asiento y sus soportes

1 patin .

| juego rueda con resortes, horquilla, ete.

1 volante ¥ aceesorios direccidon nn

(0).:300
().,060)
0.070)
0.004
0,100

0,230

0,024 =

( I:.','l_]l )
0.150
0.070
0.060

0.024

0.490
1,20
(.25
0,36
048
1,60

280



[D.—Peso del velamen

22 m. pareja de largueros con ensambles . . . 20

16 montantes tubo 16 ™/ 4 19m20. . . . & 0180 3,46
10 costillas fuertes delante. SRS e 0200 = K]
10 3 detris . » ] i . : a 0300 = 3,00
34 - ligeras delante. . . . . . 4 0080= 272
3 detras . . i : a4 0,100= 340
32 cazoletas aluminio . . s e e i R 1,92
8 tornitlosranillo B2 5 o N s a0 a o an 0024 1,92
56 m. alambre acero 2 /e ™/m. . . . . . & 0040 2.24
16 » » T I T £ o
AR tenmores 4 ™l o . it e o e 8 0080 2,40
192 anillos cobre 6 M /4, . ; : . - . a [_.!_.l )04
72 m. alambre acero 1 '/ ™/ m. . AR e e b i
{4 tensores 4 ®/m. . . ; . = e 14 .4 0016

176 anillog cobre 4 ™/, . SSE oa e g 0002

| semi-células valvalares. . . . . . a- 0200
15 m® tela canchutada. . . . . . . & 0,150 6,75

Accesorios, telas, clavos, cordones, [’I'L'Tril]lk“. euc.

Peso total de los dog biplanos. B3,17

Peso del aparato sin motfor

\.—Armazén general . . . 20,19 Kes,
B.—Aterrisaje delantero : . : 3485
i '. » P .‘.‘"-'i_.':_':['-ll"l' E : g k'-"
[).—Velamen |'|-II;;|_|1"-‘||| : - . . aEAT

Imprevisto 5%, . . . . . 7,08 »

Total. : ; A 149,01 Kgs.




= Bpi—

Resultara un peso total de

SParale. . o e e BN A9 ST,
Motor 30 caballos . ! : . : 40 »
Hélice T R g . : b »

Soportaje y fijacion motor . . . 6 3

Depdsito bencina, aceite, tubos . . 11

T (i el S ERMBE TS S A D

Bencina y aceite para 3 horas . . 32 »
318

Contaremos en consecuencia 320 Kgs. como carga total 4 levan-

tar en marcha normal.




CAPITULO IX

Posicién del centro de gravedad

En la figura 18 hemos marcado d escala, colocados en su sitio,
los |J1l|“1[t1‘x de ;1}_rlil_";1t']r.'1u :l‘_- ['rr- pesos de t_'-.'li]."l uno de los elementos

wrineipales del aparato, supuestos actuando en los centros de gra-
| I I 8

vedad respectivos correspondientes 4 la
De este modo, 4 la eseala de fuerzas, hemos trazado las fuerzas

verticales de los elementos ¢ grupos siguientes:

Motor, su montura, hélice y aceite. . 60 Kgs.
Biplano delantero . . . . . . 27 >
Aterrisaje delante . . . . . . 33 »
Beneina, depdsito, ete. . . . . . 36
Armazon ¢ viga general A Trwoll 2 32 »
A \-"lzl(|l_:r‘ . . . . . . . . . W »
Aterrisaje posterior : 3 - " : 20 »
Biplano posterior . . . . . . 32

La composicién grafostdtica de estas fuerzas paralelas nos ha
ido dando sucesivamente las resultantes intermedias, 1, 11, 111, IV,
V, VI, y finalmente la iltima igual 4 320 kegs. en G, que es pues
donde se hallard el centro de gravedad del aparato en orden de
marchea.

Por de pronto observamos resultar el centro de gravedad de la

bencina cerca de la vertical que pasa por el centro del conjunto;







en conseciiencld

blemente la POS1GS

Lo variar | |1taac

exXtensos







CAPITULO X

Cilculo de la sustentacidn

Cada biplano de los dos que forman el aparato estd constituido
por un plano superior de 7m 30 de envergadura, y otro inferior de
km 30, sumando un total de 11.60 metros que, multiplicado por la
profundidad del biplano delantero, que es de 1™ 15, da una super-
ficie sustentadora de 13, 34 metros cuadrados para dicho biplano de
delante. Supondremos en posicién de marcha horizontal la misma
superficie al biplano posterior, ya que colocamos la prolongacidén
plana del mismo en direccién de la trayectoria en marcha normal, y
en ey }nn-.it"il"]] tendra poco efecto sustentador por lo eual pres-
cindiremos de ella: sin embargo producird un ligero retroceso del
centro de presidn el cual estd ya tenido en cuenta en la figura 19.

Hemos previsto una velocidad normal de marcha de V = 16

metros |!u1' ?:lTIL.':'lljltlll‘ Iiu-. |i:)|]i]|‘-.

V2 — 252 v

S V2 13,34 3 252 — 3361 ,68.

Multiplicando esta cantidad por los valores de Ky de Hiffel
correspondiente 4 2° y 4 4° tendremos log esfuerzos sustentadores
en cada biplano que serdn:

Biplano delante F' = 3361,68 >< 0,0603 = 169,09 Kgs.
Id. detrds F = 3361,68 > 0,0418 — 140,52

Esfuerzo vertical total F — 309,61 Kos,
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la biplano, sustitnido por un

v envercadura suficiente pa-

na sustentacio lo 4 nna altura proporeional 4
los esfuerzos sobre las super es -.i:l'n=|':..\' f prior. 81 hilen esta

exacta, matematicamente el error es pequeno, per-

eIl "'I:ill'a.lill'i!l'|H|I on los tre

normal de ||[||Eii—

Vemos pues gque el aparato en la

. < .
D Saa con immaeciaencias

en la vela delantera Y 3

en la posterior, se sostiene en eguilibrio 4 la marcha de 16 metros

por seg (= | !;;.-"- ', an !;I [:..;‘-]'—

cion normal n.” 4 de la fignra 13, nos [u_._»:ri-';l del centro

situacion que nos dado la composi

1214 eon

le pesos de la figura 18, v ambas estin 2 ean concorda

contrarrestar el peso a la veloeidad prev

nente: podemaos ahora pasar a estudiar las |'1l|'_r|!|'|1|!_|'-\

ato proyectado.







CAPITULO X1

Equilibrio longitudinal

Para darnos enenta de la potencia equilibradora longitudinal
del sistema de velamen elegido, vamos primero d hacer la hipdte-
sig de que el aparato, sin variar de velocidad, sufra una oseilaeién,
para ver la tendencia que tiene d volver 4 su posicién en marcha
horizontal: supondremos diversas posiciones del aparato que ha
oseilado de 3 en 3 grados (fig. 19) de un modo semejante 4 los traza-
dos que al principio hemos ejecutado.

En la vela delantera tendremos las posiciones correspondientes
il ineidencias desde —5" hasta 20, diferenciadas de 3 en 3 erados.
Los esfuerzos valdrdn 8 V2 I\ 0, sewiin los valores de Kiffel,

N.° 1 §— B° .....38361,68 %0009 = 2890 Kes.

et B2 aheres 3361,68 > 0,0240 79,67
e g 1% ..... 3361,68 X 0,0374 = 125,72
gaiEr=ny 3 A RN 3561,68 > 0,0603 = 169,09

+
5, a—+ 7°..... 336168 x 0,062 209,66

o - s ol [ Aol Pt 336168 X 0,0720 = 241,93

T st =8 o BB e smonss 3361,68 < 0,0765 = 253,80
| S 41 16° ..... 3361,68 X< 0,0762 = 252,78
S NARTATIZR 1 ol 12 e 3361,68 > 0,0700 = 235,32
» T a—22° .....3861,68 < 0,0663 = 222,88

- ) | R 4 - 25° ., ... 3361,68 30,0645 = 216,82




Segtin los mismos experimentos de Eiffel, estos esfuerzos esta-
ran sittados segiin la eurva A B, In onal nos representara las varia-
giones de posicién del centro de presion, durante la oscilacion del
aparato.

Para edlenlo de los esfuerzos y de su situacion en la vela pos-

terior. no |l'|_-.[.l:|;r-“;.s.~; de datos tan i1|l]'ll'\'-I.'i1i|I|‘|‘~ cComao para la vela

delantera, por eunyo motivo hemos hecho algunos experimentos y
calculado nna media, teniendo en enenta, ademsds, los experimen-
tos de Tilienthal, Rateau y otros, 4 la vez que la congideracidon de
estar constituido por la misma forma de la vela delantera, 4 la cual

se ha agregado una prolongacion plana.

Los esfuerzos que nos han resultado son:

e St s . 4 4+ B 204 »

e T 1 8 =

7 . g I3
s N g i 14° i
B A e e i 17° 250

Yt ek e i 21° 276

11 . A 23 268 ?

La situacion de estos esfuerzos serd seetin la enrva C 1.
Para ..|Il‘~l]'“f‘;l]' la inexactitud (jue por falta de datos ll"iil‘iil erl-
ticdrsenos, hemos de recordar que la figura 6 nos ha demostrado ya
1

que adoptando para perfil posterior el mismo que el de la vela de-

lantera, tendriamos un resultado parecido al que vamos 4 obfener:




s1 agregamos al perfil la prolonsacidin plana, es porque la lég \
lag experiencias de que disponemos, nos demuestran induds

mente la mejora de condreiones que nos da la adicidon de esta pro-

longacidon |||.';|;;|. que viene como i sustituir la cola fija de los otros

aparatos.

{ I-jl:]|}|'.lll-!l'£||i|| dos a dos los estierzos ¢ rrespon

nna de las posiciones consideradas, tendremos los puntos 2, 3, 4

56,7, 89 10y 11, que nos determina la cnvva P Q, lngar geo-

métrico de los esfuerzos verticales resultantes de las dos velas:
tirando perpendiculares por dichos puntos hasta encontrar la ver-
tical (que pasa por el centro de eravedad en la il'-l*i"i-'-?l e ,..l||i|_i.
brie, con la inclinacidn l'w!'l"-":l"ifi:"-ii'r|"' a cada una de las posicio-

nes consideradas, tendremos log puntog 11, 105, 9. 8. 7, 6.5, 4’
etc., (que nos determinardn la enrva metacéntrica M N, la cual se ve

permanece siempre muy por encima del centro de gravedad, y por

lo tanto nos dice que el equilibrio es verdaderamente estable. Caal-

gquier oscilacion que se produzea, havd 1

acer un estnerzo antago-
msta gue tendera a volver el aparato 4 la posicidn 4. que es la de
[ I I |

marcha normal. Bl simple examen de la forma de la ourva PQ,

demuestra la ventaja del acoplamis

ito de las |_E|-.-- i||n'i1|‘-|.—'ie|:~ dis-

tintas, pues se ve que la variacidn de posicidn del centro de presion

resultante es mucho mayor qi

que la que se verthica en eada una de

las velas aisladamente y stempre es favorable 4 la estabilidad: si «

aparato ha oseilado hae delanite h la. posicidon 3, resulta m

esfuerzo de 200 Ke. i 30 eentimetros del centro de gravedad, te

diendo 4 levantar el aparato: 51 o oseilacion es hacia atris vl 1

posieion 5 resulta un estuerzo de 413 Kg. sitnado 24 centimetros

haeia atrds de contro de .'._']':l'-_l"!-;li_. tendiendo también i volyver el

aparato 4 la posicion 4. Suponiendo una encabritada hasta la posi-

cidn 11, resulta en ella un esfuerzo de 485 Ke., 4 75 centimetros
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hacia atrds del eentro de gravedad: el par de fuerzas gue en tal
situneidn tiende & volver el aparato 4 su posicién primitiva de
equilibrio es en este momento enorme,

(Cnando el aparato oseila hacia adelante, los esfuerzos son me-
nores, pero entonees la distaneia donde esta situada la resultante
os muy grande; asi, en la posicidn 2, el esfuerzo rectificador es de
63 Ixg., pero situado 4 4m80) del centro de gravedad: el par rectifica-
dor es, pues, siempre muy grande, tanto si el aparato oscila hacia
adelante como hacia atras,

[':\il”li!!l‘|]1l“" d]J'IE'il ]H~ efectos e 1 "'rl!lli'ill n.ii' \'i'|m'i<|:1|] en l'l;l
aparato: hemos supuesto una marcha de 16 metros por segnndo,
que es la velocidad del viento relativo en el aparato: la considera-
‘-i.'m |Le- la \':u‘i.u-i\‘un de \i-|m-iiliili () il&\"u]ih‘]'."‘ dos cuestiones que
son. ¢ la variacion de marcha del motor, ¢ la existencia de viento
por delante & por detrds.

Log esfuerzos verticales sobre cada una de las velas, tienen
vialores (K y SV?) proporcionales d sus distancias 4 la vertical gne
pasa por (i, cuya proporcionalidad proviene del factor Ky, pues
siendo los otros dos constantes, se comprende que la variacién del
factor V no introdocird variacion en dicha proporcionalidad: por
lo tanta la ‘.i1l'i;l"..'lllll tle velocidad del \'EE'-I]T'I'J I‘*'.‘l:ll'i\'n no ill‘.1'1|-
dueird otra variacion gue la de la intensadad del esfuerzo susten-
tador. el cual tenderd 4 mantenerse, situado en la vertical que pasa
por el centro de gravedad; por lo tanto, un aumento de velocidad
producird inicamente el ascenso del aparato, y una disminueion
producird el descenso; esta econsideracion nos demuestra también
que lag condiciones de estabilidad longitudinal que nos ha demos-
trado el trazado de la fieura 19, se conservardn con las variaciones
de velocidad. '

Pero si bien es cierto que no se ecamhbiarin estas condiciones de




- fj(., =

equilibrio, el hecho de subir & bajar el aparato variard algo su po

sieidn, segiin la pendiente que siga, pues dicho movimiento de snu-

bida & |r::li:h‘l:1 dard [mi‘J'z‘.\-u|i;i|Eu gue o] aparato tienda q permanes-
ger respecto 4 la nueva trayectoria inelinada en una posieion cerca-
na a la (ue tenia respecto d la |»rimiti'-.':| It'il_\'--"1|sl‘iil horizontal: por
lo tanto, el aparato de por si se inclinard hacia adelante al bajar,
tenderd d encabritarse ligeramente al subir. En el primer caso dis-
minuird la ineidencia y con ella la resistencia 4 la marcha, tendiendo
en consecuencia el aparato por sid compensar con planeo la falta
de velocidad hagta que ésta se acerque i la de régimen normal. Fin
el segundo caso, la misma eéncabritada producird un aumento de
resistencia 4 la marcha que tenderd 4 disminnir el aumento de ve-
locidad que lo produjo.

Clomo las velas van cargadas desigualmente, conviene examinal
los efectos de las :u‘-ull)]'.‘ll'.i.nlil‘-i ~'t|?'J'r..‘-[Hr|JcJin-!lh-*.—‘ d las Ccargas clis-

tintas: la vela anterior va mds cargada por lo tanto, en el caso de

talta de \'l_"Illl‘[ilii\]. la mayor aceleracion Ejileli1' 4 hacer |n-r'clw1‘ 111-

cidencia v 4 colocar el aparato en la posicidn de planeo, que es ol

plano inclinado correspondiente 4 la velocidad de régimen, pues
adquirida ésta, ya se encontrard en posicién de equilibrio sobre di-
cho |1.];1r1_n iili'“lliiljﬂ.': aen i'\.\ll«:_-l.'lln'!lviil. e esto, un tal aparato jr|:i||l'-'|.-
14 siempre en caso de paro del motor. Otro hecho explica la facili-
dad de iJ!iH]!'l‘ y @8 (e, por razon de la mayor incideneia de la yvela
delantera, ésta conservard una considerable sustentacidn., euando
la |Ju.-[1-]‘iu]' Ht-_'_";'al'."z a4 la [IIJ“.!I'l-I“H e exfuerzo vertical nulo; este
aparato no puede pues caer de pico. En caso de exceso de veloci-
dad, la inercia del mayor peso delante tenderd 4 disminuir la en-

cabritada, la cual no puede pasar de elerto limite por razon de que

como e ve en el enadro de valores de Ky para el cdleulo de los es-




fnerzos sobre las velas, la diferencia de estos coenclentes cdisminn-

ye cuando la incidencia es mayor de 15 grados.

1 el aparato Hegara & pararse, no puede caer por detrds, ante

illa razdn de llevar el peso hacia adelante, como

lnego examinaremos, pero ademds la forma de sus velas demuestra

:-1i'l necesidad de I\ sertirlo qLe i:lll!"'li-’l]i!illl'i te (e i|!ix_-§.|u|u ! o=

vimiento haeia atrds, el aparato tenderia 4 colocarse horizontal Y

: : 1120 .
lego, como consecuencia 4 marchar en su debido sentido.

Quizds se nos tacharia de exagerados, en las hipdtesis que va-

i 4 |-.||'--]' JPrATa

lizar las condiciones de estabilidad de apara-

to que proyectamos, si no recordiaramos que hemos visto dar 4 al-

gin aeroplano la vuelta de campana con la fatal caida consieniente

¥ €l aviador ”HK,"I\'\ muerto eén los \neeles, tué l|-'~~[n"li-.|-l del apa-

'lt“-_|r.l_|."- ||. -i.;'-||£'J' -|,|.||. este dos vieltas -||‘ canipana segi-
dag, uil--|'._-'il'|;u'------ de ello’ la necesidad te atarse al aparato vy e
yue éste |ri|n-|1i.| ser -.-I:".I-.:-|In .w;'i ill'li'_".‘"- por ﬂ'l'||_:ll‘!];|r_1_

Cuando el motor marcha, evidentemente la hélice tiende 4
arrastrarlo v 4 coloearlo en buena posicion; asi pues, para colocar-
05 411 |.:|:- peores .-..|'-[!'._ |'|-:|‘-:~. ~:|5|-IJ:-.|I‘e_'-'.'i':'l:= no solo (e |-| fl|r:|r‘;|!n-
ha sido volteado ¥ parada su vy elocidad por el y IIJ! S (jhe tam-
bién que el motor ge ha parado también: el raciocinio simple sin
cdleulo basta para demostrar lo que pasard.

Empecemos suponiendo que el aparato ha quedado en posicidin




horizontal

invertido, que es indudablemente la posicidn limite (fi-

enra 20), en la cual representamos esquematicamente el aparato y

(4, la posicion del centro de gravedad. En este momento se encuen-

tra solicitado 4 caer por el peso, v oponiéndose 4 ello la reaccidon
..|-1..;_r|u|,;.| ‘|‘.-| -,|i]'-= --.;5.»|'|- l:.}- -.I|]}r'['|:|l'§l"‘~'. l. peso 1--‘§;] \'ill'_;"'rlt]l' 1!E1='1;1
la superficie delantera, la cual ademéds ortogonalmente resulta me-

nor; por lo tanto el aparato tomard inmediatamente la posicion de

o]

la ficura 21; que iniciard nun planeo al revés y en el sentido de la
Hecha, pero en estas « ondiciones resulta que, ademas de la mMayor

ie delantera menor, ésta trabaja por su parte

a sobre la superh




convexa mientras que la ]m-\lr-r'isll'. menos cargada, viene & formar
una cierta concavidad con la parte posterior plana. Es indudable que
la tendencia & aumentar la inclinacién serd mayor, y que ni 4 mds
de 457 (fig. 22) podid el aparato quedar en equilibrio ni aun en la
posicién de la fig. 23: por lo tanto es indudable gue el aparato alcan-
ZATa l'il|1i‘li‘-i‘ll]il]lli"l'i*‘ Lt [:u.»i_i'fr'!w de la fig. 24 de caida de ]l'r['nq-.‘] la
cual se ]lt'l:lilli"h’i'&ll 1l"l'it“l1:li]]1_‘i|ir
las reacciones en la parte inferior de
las velas. En esta posicién la velo-
cidad serd instantdneamente enor-
me, pero por el mismo motivo la
reaveion sobre la vela delantera serd
mucho mas grande que la de la pos-
terior; por lo tanto continuard el giro
d lo enal ayudard el peso que tendrd
el mayor brazo de palanca relativa-
mente i |.'!_ j'._-,g;-:-jl'.“ IJ!'| Hil‘l‘ mn]n['r- r‘[
velamen, Es imposible una posieidn
de equilibrio [[_ 20) entre la |le~'i“
ci6n 24 y la (fig. 26) de marcha nor-
mal, por I".le'\-'| lil_‘ que la \'i.rl'lin‘;1| que

pasa por el centro de gravedad se

acerca mas 4 la vela posterior, va-
riando el brazo de |r.:‘;|;|"|'.'.'l que obra sobre la misma, ‘|_--~¢ﬂ.-;l]'_'_1':'1|]ilu la
delantera que tiene la reaccién mayor, el aparato se vé claramente
que tomara pronto su posicién de equilibrio en marcha normal,
pasara de ella y después de algunag oscilaciones tomard la posicidn
'|l‘ |ri;|||£'ll.

Las anteriores consideraciones hacen ver que conviene el cen

tro de sustentacidén algo por el . del centro de gravedad, demos-
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trando también gue es innecesario exagerar esta colocacidn de peso

hajo para que el aparato tenga la mayor estabilidad deseable.

Fig. 24 Fig. 25

Queda 4 examinar el caso de que pudiera quedar el aparato en

nna posteion anterior a la inversion completa f1e. 200 s1 esto ocu




ara la caida hacia atris, pero allora -||--|-|||- (e, marcnan-

ddo en este sentido, os la vela |||.».is-|'i.|; la (ue presents :i|;<\'|_||'-| 1031~

dencia, tiene mayor superficie, estda menos cargada y ademds presenta
"i"]'l;] CONCaYy iel;,'||2 ]H.;‘ :u ARto ¢Oon mavo-

'3 ) y " A . - 1 . | iy 4 1
ria de razon pronto volvera el aparato a su

posicidn normal, Si partimos de la posi-

cion de la figura 28, el aparato continnard
forzosamente dando la voelta hasta la si-
tuacidon de la fignra 20, por lo eual hemos
empezado,

Bntre todas lae posiciones ‘malas del
:||J:||'.‘II_-I. o cuesta ||.l|'.i'||“ |:||_~ ver que no
.'|:|I\-‘ I'_il-:_l'l'|:| de ellas e !='|I1i'=-.|.| sl esta-
ble, ¢ en la cual puede permanecer el apa-

rato ni nna centésima de segundo, pues

10 puede coineidir el estuerzo del peso

00 ol !'|-~\||I',:|I|'.- -i.- i._.. estuerszos -||-| ;-,i|'r-

sobre las welas: la eaida acelerada des

N esta coincidencia =1 uan n=i




verificara. Al contrario en todas las posiciones se erea un par vio-

lentisimo de rotacion que lleva d lu posicion de equilibrio que he-

mos estuchado

Hemos hecho experimentos con varios modelos d escala '/, los

cuales, soltadog en la posieidn invertida (hg. 20), han dado la yuelta
y 1n|:|;|l]t- |.'< |”'r"llf'illl‘| -|:- [:En;l.-'“, o una ;I|l|l|':L ‘.:tl"!:l‘=|||- entre -_1 Y o]
veces la longitud del aparato.

I,u-- BIectos |].- .-,|3[1_|.'!.\ |;,i‘ \r'!stn‘iliiu:i (jle antes fll‘lllinr- I'.\El_ll'-;rl.'l-

do, envuelven d equivalen i efectos de rachas ¢ viento horizontal

por delante ¢ por detrds: el aparato sufre sélo las variaciones de in-

tensidad del viento, plies i éste era uniforme no tendria influencia

alguna, ya que el aparato viaja unido 4 toda la masa de aire ue se
traslada.

Réstanos # examinar los efectos de rachas ¢ corrientes mas o
Hellos il.l-';iii];il{:ﬁ respecto al |'-l=}‘i/_t15!'il', 1l lo 1'.'-:J| |.||q-|||-:| I]H]'-ﬂ'

cuatl’ro casos que son:

1. corriente ascendente por delante.

90 por detris,
a.v 3 |:_:|--'|'|-'!_|::'!|l!' por c||-[,'r_|';ll-.
1.0 » por detris.

En el primer gago (fig. 29), el efecto general es aumentar la sus-
tentacion por aumento de la veloeidad é meirdencia relativa a la

vez, pero en cambio esta corriente adicional da en la parte poste-
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rior sobre mayor superlicie; por lo tanto tiende 4 levantar la parte
posterior y en consecuencia & disminuir la incidencia. Bl efecto. en
consecuencia, tiende 4 nuetralizarse por si mismo.

[onal sucede en el seeundo caso (fig. 830), de modo gue en los dos

casos de corriente ascondente el aparato tiende 4 disminuir su in-

Bty
> HQ, X\\_\

Fig. 30

cidencia y 4 correr mis: en ambos casos disminuye la incidencia; en
el primero para rebajar el aumento de sustentacién que el viento
le crea, y en el segundo para ganar la pérdida de velocidad que la

racha posterior representa.

fig. 31) el aumento de velocidad del aire tiende

En el caso 3.

4 anmentar la sustentacidn v el hecho de ser la corriente descen-

\ \ \%‘\xa‘m‘

<= ==
oy uq Tl

dente tiende & disminuirla, pero por ser la superficie posterior ma-
yor y presentar la parte plana, resultaria la influencia de la incli-
nacion del viento mais sensible sobre la vela posterior: por lo tanto,
el aparato tenderd & aumentar la incidencia y en gonsecueneia i com-

pensar la perturbacion.



==

Kl cago 4.9 (fig. 32) produce eon mayoria de razdin el aumento
de la meidencia general, ya que el primer efecto de la racha es
a\ ii!!'lHl.‘II'H-"!li"- hacer caer la '-,'1'}:| |H|.~'E|‘!'-|nl'. I‘-"-‘ll.'|1;1[u1" pues que
nna corriente descendente tenderd 4 aumentar el dngulo de inei-
denecia del aparato y, por lo tanto, 4 compensar el efecto descen-
dente que se produciria si no fuera asi, quedando demostrado gue
o] :i[:;]!‘slhr tiende de por S cOmpensar todag las ]H'I‘t\.ll'luh'inllr'ﬂ-
gque enalquiera causa exterior pudiera produeirle, las enales se tra-
'1I1l'-i|'IrIJI eIl ‘I'I]l|lil'.- llliltll[uf'in|'lr=.- GO0 fnlt't' l'l |H?I]l.|i’ an ]:! .“-”Ill_‘]llil“ll-
del mar agitado, obedeciendo estas oscilaciones #& las que haga

el medio que lo sostiene, las cuales serdn mayores ¢ menores y mas

S et L

'\\‘-‘_-_-

6 menos rapidos segiin la inercia opuesta 4 los esfuerzos; por esto
para hacerlos suaves econviene colocar las cargas sobre el aparato lo
mis dispersas posible.

Un aparato en posieidn rigida por el peso excesivamente bajo
¢ por un giréscopo muy poderoso, seguiria mal las ondulaciones del
aire y correria mayor riesgo de llegar & una posieion critica, sobre
'.llt]n con l'lll'J'El'I!li'.‘- ‘.l“.‘-i‘i‘!ldi'll[i:’.‘- \'l 1':'_':'[1:xlii|]{"-.

Como hemos visto el aparato se defiende de por a1 contra todas
las perturbaciones del equilibrio longitudinal, pero el aviador tiene
4 mano medios para aumentar atin la defensa: dispone de un volante

para rectificar con toda exactitud la diferencia de incidencias de las




(los superficies, de cuyo volante puede hacer uso en casos eRCEDEIN-
nales, pues aunque parezea lenta la maniobra por tornillo, varta un
grado por vuelta; por lo tanto puede rapidisimamente aumentar ¢
disminuir la incidencia de la superficie delantera, en caso de que
viera el aparato persistir hacia una posieidn critica, y tiene ademds
el medio de dohlar juntos los dos alerones (que veremos al tratar de
las maniobras auxiliares si necesitase pequeiias rectificaciones en el
equilibrio longitudinal.

Hemos hecho el estudio 4 una marcha normal de 16 metros por
segundo, con nuna diferencia e incidencia de dos grados entre la
superficie delantera y la posterior; pudiera por lo tanto creerse que
esta diferencia de dos grados es una cifra precisa para la realiza-
cidn de las condiciones de equilibrio longitudinal estable en mar-
cha antes analizadas: pero no es asi, sino que al contrario no re-
quiere el aparato ninguna precisién en este reglaje, pudiendo con
el mismo reparto de peso. admitir desde un grado de diferencia
hasta 10 6 12 grados ¢ quizds mds; 1o 1inico que cambia es la velo-
cidad de marcha horizontal: por lo tanto este aparato resultard 4
velocidad variable y el ascenso ¢ descenso lo produecira el motor,
cuya palanca de maniobra de avance conviene tenga la Mayor sen-
sibilidad posible pricticamente.

Las i}'l{‘illr"m“'l;'lr- estudiadas son 4 4° Az 2% eon velocidad de 16
metros por segundo, sitendo los esfuerzos respectivamente en las
velas de 169 Kg. delante y 140 Kg. detrds. A 14 metros de veloeidad

necesitaremos algo mas de 7 grados de incidencia delante, para te-

ner nna sustentacion de los 168 Ke. y un poco menos de 5" en el
biplano posterior para tener los 140 Ke. La diferencia es ahora de
unos 3 grados, pero persiste la situacidn de equilibrio,

A 13 metros de velocidad tenemos la posicién limite, pues para

la superficie de delante resulta un valor de SV?* = 13.34 X 13¢




2:;1{‘1[;||||¢- |.-"!"l'-'i‘- !ii‘l||ii|’5."".|' |I|'!' | =-|'.|-|.|-."i'-!|'-|- |, y corres-

e 4 los 12 erados o seq 00750 para obtener nna sustent

g 8 superhele posterior debera  una incldencia de

67 para sostener los 140 Kg. que le corresponden. La diferencia es

ahora de 6 ¢

dos; puede considerarse esta posicién como limite por

wzon de quela '-|||i-|-'|'i!.'i| deln cerca del valor

ntera se ancuentr

maximo del coeficiente. Ky

Resulta de esto que e aparato tiene posiciones de equilibrio

1 sl 1 . § v fhr ok 1
able en marcha horizontal. entre log 13 v 16 metros por seoindo

v con diferencias de 1 de las superficies de 6 4 2 grados.

Indndablemente para una diferencia de un do, s1 bien con me-

1]

nos I‘!'-l"]"_',i.l. ol ."u%u:l]':;ln- S8 CONSOrVAari en u'-:1llii.l-||}‘ii- ---E:||~|f". ¥ EI:I||I';'|
tomar nna velocidad mucho mayor sin peligro alguno en tiempo
de calma, absorviendo nuna fuerza muy pequeiia. Es la ventaja prin-
-'i]'-".i l|l‘| ‘~--[l':[|:1- [“'f".lli-'l:!' atagres Ly rasantes, |n'ii'_"1'!“~cl‘~ e I.:Hr-

aparatos de vela principal 1ini

Un indieador 4 la vista del aviador marcard la diferencia de
incidencia de las superficies, para evitar que puedan llegar 4 ser
iguales y que sepa el aviador cuando lleya una incidencia muy pe-

(queiia, lo enal puede hacer conlfiado en (fue n vuonelta ¢ dos de

volante, que se dan en medio segundo, le saly: A mala posi-

C1on ‘|‘-'i-‘- |l||-||l-]'5|_ Lomar. l av :;|li|||' S O y LoImar esta 1ncl-

dencia r:

sante mientras esté 4 poca altura, contentindose con

veloeidad de 16 metros o segndo caleulada para marcha normal
el apariato.

Creamos ||-_ul:--!' alirmar qune este aparato !""ir‘i'l marchar a ve-
locidades varias, desde la minima de d6 kilometros por liora d una

I|:.'.'.\'-iltl': (que se .'i|-|-||'.':|':-| il !.-\ =),

!-| "“l'l-]i“ |i|'! --.!_||E{ !'Ii';_IJ I'Ii_'_'i'[i',nii.!,::l (jue :_|<-:|||.:|!|||- -|1- i|;|-."-|'

demuestra que el aparato se despegard de tierra sin maniobra al-




2, cuando la velocidad pase de la de marcha ||ut‘i2l.\|'|1;|i. Y ade-

mis dando nna gran incidencia 4 la vela delantera, eon el motor
en buena marcha, el aparato podrd bajar y tomar tierra 4 menos
de 46 kilometros de velocidad. La pendiente de planeo con el mo-
wor |m1':ui!l sera variable *i-'_‘_"lhli'l la ]lll‘il‘iiJ‘Il de la \'I‘I:'\ i|i']£||11t-l'u
pero siempre habrd planeo, que podrd si eonviene convertirse en

bajada rdpida como paracaidas siguiendo una fuerte pendiente.
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CAPITULO XII

Estabilidad transversal

La regla metacéntrica aplicada al equilibrio transversal del
aeroplano nos dice que, para que éste se halle en situacién de equi-
librio estable, basta que el cen-

/J‘ tro sustentador se encuentre

A algo més elevado que el centro
de gravedad; si se encuentr:
algo mas bajo, el equilibrio es
inestable, y si ambos puntos
coinciden la situacién serd de

equilibrio indiferente. Ksto en

cnanto 4 un aparato cuya sec-
cldn transversal de velamen es

recta, pues con objeto de au-

P, mentar la estabilidad se ha en-

Fig. 33. sayado de dar al velamen sec-

cionesen V 6 W y hasta for-

mas mds ¢ menos arqueadas, cuyos efectos son por de pronto algo
vagos, poco enérgicos y en general de eficacia limitada.

Supongamos (fig, 33) un aeroplano de seccién de velamen recta

A B que se ha inelinado, si la fuerza sustentadora se conserva en

el plano de simetria y perpendicular al velamen la composicidn de

este esfuerzo con el peso nos dard un componente horizontal G »

que tendera 4 rectificar la inclinacitn, la cual, compuesta con el es-




fuerzo de traceién, querrd iniciar un viraje, Se comprende 4 prime-
ra vista que al eolocarse las dos fuerzas F y P en dngulo més 6
menos ablerto, tienen siempre cierta tendenecia 4 volverse 4 colo-
&

car una en prolongaecién de otra, y, como P se mantiene vertical,

tiende & producir la verticabilidad de F' turbada por cualquier

» estéd por debajo del

causa, mientras el punto de aplicacién de |
- -y - 1 Al - L | . . e A ! £ & -
punto de aplicacién de F, pues si estaba mds alto tenderia 4 aumen-
tar la osecilacion. Pero en realidad al producirse la inclinaeidn (sin
viraje) la sitnacidn del centro sustentador se traslada algo hacia
el mismo lado que se produce la inclinacién, y aun los experimen-
tos realizados hacen suponer que pierde su perpendicularidad con
la seccidn recta de la superficie, cuyas circunstancias hacen creer

que la estabilidad lateral propia es algo mayor que lo que resulta

con la hipdtesis, algo inexacta, de suponer que no se mueve del pla-
no de simetria del aparato (1).

Como no es conveniente hajar con exceso el centro de gravedad,
la potencia estabilizadora lateral debida d lo que acabamos de ex-
plicar, es débil, de aqui que se hayan ideado medios para aumen-
tarla.

Kl artificio que para ello adoptamos en el aparato proyectado
es el de semi-células valvulares, que consisten en unos tabigues

(hg, 34) de altura algo mds del doble de la flecha de curvatura de la

vela, colocados debajo de ésta y dispuestos de modo que, en mar-
cha recta, estén verticales, pero tengan elasticidad para abrirse &
manera de valvulas, del plano de simetria hacia afuera.

La inspeccion del dibujo demuestra claramente su modo de
obrar en caso de inclinacidn en marcha recta. El aparato al incli-
narse tiende 4 resbalar 4 lo largo de la pendiente, y la corriente de

1) C més el andlisis de la oscilacién lateral de si sumamente

complejo y faltado de datos experimentales.

s innecesario profu
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aire que toma la superfieie, 4 resbalar en sentido contrario, cerrdn-
dose por estas caunsas las vdlyulag del lado eaido y produciendo en
consecuencia un aumento de presién debajo la vela correspondien-

te y por lo tanto un esfuerzo que tiende &4 rectificar el aparato; en

|
Fig. 34
el lado alto, el aire pasa libremente abriendo las vdlvulas y dismi-
nuyendo en consecuencia la sustentacion. El par de fuerzas que se

creard serf mayor cuanto mayor sea la inclinacién, siendo maximo
probablemente cerca los 4b° inclinacién que jamas debe poder al-

canzarse en marcha recta.




SN )

Los efectos resultan conforme la regla metacéntrica, pues en
realidad se produce un aumento de sustentacién en el lado bajo y
disminucidn en el lado alto, contribuyendo ambog™ llevar la resul-
tante de los esfuerzos verticales hacia el lado por donde se ha incll-
nado el aparato; por lo tanto, la vertical que pasaré por la nueva
posicién del centro de sustentacién cortara la vertical antigua,
ahora inelinada por arriba del centro de gravedad.

Este efecto no aparece en realidad hasta que el aparato se in-
clina, pues en marcha recta la presion sobre los tabiques valvulas
es igual de los dos lados y se comprende también que el efecto de
dichos tabiques aumentard con la inclinacién.

En curva, cnando el timén de direccidn inicie un viraje, el apa-
rato tomard deriva resbalando lateralmente segiin la tangente, 4 1o
cual sdlo se opondrén las valvulag del lado de afuera de la eurva
que se va & describir, produciendo aumento de presidn en aquel la-
do, y en consecuencia su levantamiento, esfuerzo que persistird y
atin ird aumentando mientras el aparato tienda a derivar; las vil-
vulas del lado opuesto, abriéndose por el mismo efecto que se cie-
rran las primeras, produciran una disminucién en la sustentacidn,
ayudando & inclinar el aparato. Hstos efectos quedardn anulados
en cuanto cese el movimiento de deriva, permaneciendo los tabi-
ques valvulares indiferentes, mientras aquella inclinacién sea la
conveniente para la curva descrita 4 la velocidad de marcha. En
cuanto cese el efecto del timdn de direceidn ¢ por una ligera inclina-
cién contraria, el aparato tenders 4 seguir una direccidn recta, tra-
bajando entonces las vdlvulas como se dijo en la marcha recta, 6 co-
mo trabajardn en caso de que por casualidad ¢ viento lateral la incli-
nacion tomada fuera excesiva para la curva descrita; entonces se
iniciaré la caida 4 lo largo de la inclinacidn, produciéndose el cierrs

de las vdlyulas del lado bajo y abertura de las opuestas, con resulta-




do anélogo 4 lo ya dicho, hasta haberse rectificado autométicamente
la inclinaci6n, sea para una recta ¢ para una curva de mayor radio.
Resulta asi que estos tabiques ¢ semicélulas valvulares tienden, no
s6lo & colocar el aparato en la horizontal en la marcha recta, sino, en
la marcha curva, 4 llevarlo y sostenerlo en la inelinacién convenien-
te & la curva descrita y segiin la velocidad de marcha, pues la in-
tensidad de su efecto es proporcional al cuadrado de la velocidad.

El anmento de la resistencia de penetracidn debido 4 esta dis-
posicién es muy pequefio, y me atrevo 4 decir nulo para las valvu-
las colocadas entre los montantes de un biplano. La superficie que
presentardn lateralmente al viento es también muy pequeiia, y ade-
més reemplazan y permiten suprimir la quilla de estabilidad de
ruta, 6 los planos contra deriva que el mismo Wright, tan gustoso
de simplificar el velamen, no ha podido suprimir.

La experiencia parece habernos ya demostrado gque dos ¢ tres
rdlvulas 4 cada lado de un biplano son suficientes, sin embargo la
disposicién permite colocar algunas mas sin inconveniente. Kl en-
sayo de un modelo escala '/;, di6 por resultado el poder cargar 15
gramos, que representan 15 kilos 4 tamafio natural, en la punta de
un ala, sin que el aparato perdiera su buen planeo horizontal al
lanzarlo, siendo asi que, quitada la disposicidn estabilizadora, cinco
gramos bastaban para desequilibrarlo por completo. Se evita pues
la necesidad de un equilibrio matematico lateral del peso, y permi-
te al piloto mas libertad de movimientos.

Oecurriésenos lanzar el modelo al revés, dando por resultado el
que el aparato dié siempre la vuelta por si solo, con una altura de
tres 4 cuatro veces la mayor dimensién del modelo; cuantas veces
se lanz6 con la disposicién estabilizadora ocurrié lo mismo, siendo
asl que, quitadas las valvulas, bajaba al revés sin tumbarse. (Sera

verdaderamente imposible el vuelco de un aparato provisto de la




disposicidon que acabo de explicar? (Permitira al piloto preseindir
por completo del equilibrio transversal? Los ensayos que hemos ya

realizado en distintas ocasiones permiten esperarlo, pero de todos

modos aseguran un gran descanso al piloto y le dan una guia para

la inelinacién que debe tomar en los virajes.

Con el auxilio de las semi-células descritas, el aparato quedara

lateralmente en equilibrio estable durante la marcha, tendra cierta
resistencia 4 las eausas perturbadoras en sentido transversal, pero
no por esto dejaremos de dotarlo de una poderosa rectificacidn 4
mano del piloto, colocando alerones en el biplano delantero, pues el
problema que debemos perseguir es dotar al aparato de los mayores
medios de defensa, para que pueda resistir las mayores causas per-

turbadoras.




CAPITULO XIII

Mantobras auxiliares

Hemos tratado de dar al aparato condiciones de equilibrio es
table en marcha, solo por la constitueidén de su velamen combina-
do con un adecuado reparto de cargas; el aparato gozara pues de
lo que se llama estabilidad automatica, no teniendo el piloto nece-
sidad de hacer de continuo el equilibrista. Hsta circunstancia dara
al aparato defensa propia contra perturbaciones de una intensidad
(ue no queremos precisar, tanto por no ponderarla con exceso, co-
mo por no (uedarnos cortos, pero siempre sucedera que, 814 un
aparato de tales condiciones lo dotamos de los medios de rectifi-
cacidn usuales, es innegable que tendrd una defensa mucho ma-
yor que un aparato en situacién de equilibrio indiferente, dotado
sélo de la rectificacidn 4 mano &, mejor dicho, de lo que en nuestro
aparato calificamos de maniobras auxiliares.

He de hacer observar aqui ¢ue el problema actnal de la avia-
cidn, en lo que se refiere propiamente al vuelo, consiste linicamen-
te en ejecutar aparatos que tengan la mayor potencia defensiva
contra los agentes perturbadores. En tiempo de calma vuelan mu-
chos aparatos; con huracén puede decirse que todos caen. La velo-
cidad aumenta la defensa, pero ademds hay dos medios de defen-
derse: 1.° con la forma propia del aparato tal como tratamos de ha-
cer, Y, 2.° con deformaciones & producir en las superficies, que es la

linica que tienen la '_’.‘=..‘ill'['£|]';‘li:=' de aparatos. No 11!'--|t-fl-]-.'l'r':;"sn» S04

mucho 6 poco, pero indudablemente algo hemos de ganar, teniendo
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ademds de los medios usnales con que cuentan los aparatos que
hoy vuelan, la defensa propia debida d su forma y reparto de pesos
dado al aparato que estudiamos.

Por lo que hemos dicho al tratar de los tandems en el capitu-
lo 1T, no nos conviene afladir un timén de profundidad separado
de las velas, pues tendria poca eficacia. Asi pues las maniobras
auxiliares conviene estén sobre las velas mismas, para que produz-
can todo su efecto sobre el conjunto de nuestro aeroplano,

La estructura del aparato nos da medio de obtener la rectifi-
cacitn 4 mano longitudinal y transversal, sélo con dos alerones
alabeables A y B sitnados como prolongacién posterior del biplano
delantero, segun se ve en la figura 35, planta del aparato.

Como dichos alerones estin situados en la parte delantera,
bastard aumentar la curvatura de los mismos, dobldndolos juntos
haeia abajo, para levantar el aparato y hacer la maniobra inversa
para inclinarlo haeia adelante ¢ perder incidencia, Sien lugar de
maniobrar los dos alerones en el mismo sentido, los maniobramos
uno en sentido contrario del otro, produciremos la rectificacién de
las inelinaciones transversales, pudiéndola aplicar de modo que
estas deformaciones de sentido contrario sean ademsds iguales &
ambos lados del aparato, & fin de que al ejecutarlos no se produze:
diferencia en la resistencia de penetracién de un lado 4 otro.

Tenemos la maniobra rectificadora alrededor de los dos ejes
horizontales del aparato; réstamos 4 hacer la rectificacidn alrede-
dor de un eje vertical 6 sea la de direceidn, lograda del modo usnal
por dos timones de direccion situados en la parte posterior.

Un solo volante V realiza las tres maniobras del modo siguien,
te, fig: 36. Kl eje tubular d del mismo lleva un cojinete de bolas ¢-
al cual van fijados dos cables m y n, que por medio de renvios mue

ven respectivamente los alerones A y B. Dicho eje va sostenido en
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su parte inferior por un soporte fijo en el apoyo de los pies del
aviador, debajo del enal va un pequeiio tambor ¢ de dos gargantas,
en los cuales se arrollan dos cables p y ¢, que maniobran los timo-
nes de direceidn: una articulacion 4 la eardan r 6 un trozo de tubo
flexible, permite que el eje del volante pueda oscilar & la vez que
hacer girar el tambor ¢

En la figura se ve claro el funcionamiento: cuando el aviador
lleve el volante hacia si, hara bajar 4 la vez los dos alerones A y B,
y por lo tanto anumentard su curvatura, levantando el aparato de
delante; haciendo el movimiento inverso producird evidentemente
el efecto contrario. Llevando el volante hacia la derecha, tirara del
cable n, bajando el alerén A, y aflojard el cable m levantindose el
alerén B; por lo tanto, producird el levantamiento de la parte iz-
quierda del aparato; del mismo modo, llevando el volante hacia la
izquierda, levantard la parte derecha del aparato: es la maniobra
que corresponde 4 los reflejos naturales del aviador, pues cuando
el aparato se le incline hacia un lado, debera llevar el volante hacia
el lado contrario, como &i quisiera levantar el aparato con el volan-
te, que es lo que efectivamente realiza. Haciendo girar el volante
alrededor de su eje, tirara ¢ aflojarda respectivamente los cables
py q, produciendo la correspondiente inclinacidon de los timones
yerticales de direccién. Las tres maniobras son completamente in-
dependientes una de otra, y pusden hacerse simultaneamente cuan-
do eonvenga. Asi, para ejecutar un viraje, se hara girar el volante
para la direceién 4 la vez que llevarlo hacia un lado para tomar la
inclinacion correspondiente, tirando también un poco hacia atris,
para compensar algo la pérdida de altura que tendra el aparato por
razon del viraje,

Hemos sustituido la articulacion cardan » por un trozo de tubo

metalico flexible, no sélo por tener el mismo resultado con mayor



sencillez, si que también porque nos permite pasar las maniobras
de inflamacién y demds del motor, por dentro del tubo que forma
el @je, para colocar las manetas correspondientes 4 las mismas en-
cima del volante, en la forma corrientemente empleada para los au-
tomdviles.

[os cables p y ¢ pueden mover junto con el timén de dirececion

la rueda posterior, que es orientable 4 fin de facilitar el que el apa-
rato, aun 4 poca velocidad, pueda moverse y maniobrar por el sue-
lo, de la misma manera y tan ficilmente como un antomdvil. Esta
condicién tiene cierta importancia, pues hemos visto algunas ave-
rias al aterrar chocando contra un obstdculo, que se habrian evifa-
do ficilmente si el aparato hubiera maniobrado en tierra.

Reasumiendo las condiciones de navegabilidad del aparato pro-
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yectado, resulta que éste tiene ante todo lo que se llama estabili-
dad automatica, 6 sea que debe sostenerse por si en equilibrio sin
esfuerzo 6 trabajo alguno del piloto, pudiendo subir y bajar, tinica-
mente variando la marcha del motor. Posee ademds un reglaje va-
riando la diferencia de inecidencia de las dos superficies segiin la
marcha que quiera llevarse, cuyo reglaje suprime la delicada mise
aw point de los aparatos corrientes; y, finalmente, lleva las tres ma-
niohras necesarias en todo aparato, accionadas con suma facilidad
por un solo volante, sobre el cual van ademds montadas las ma-
niohras usuales de avance 6 cambio de velocidad y demis para re-
glaje del motor, resultando la condneceidn o pilotaje de suma sen-

cillez.



CAPITULO XIV

Cilculo de la fuerza necesaria

Para estudiar la marcha del aparato precisa conocer la resis-
tencia que el esqueleto y demds partes inertes del mismo opondran
al aire, lo cual como es sabido, depende de la superficie 6 seccién
transversal opuesta por estas piezas en sentido de trayectoria,
multiplicada por un coeficiente de rebaja dependiendo de la forma
de las mismas. Multiplicando la superficie reducida, por el coefi-
ciente ¢ = 008 de resistencia ortogonal y por el cuadrado de la
velocidad, que en nuestro caso vale 16 = 256, hemos obtenido el
esfuerzo en kilogramos correspondiente & cada uno de los elemen-

tos del aparato, dando los resultados siguientes:

Montantes, tirantes y aristas de los dos

binlanos o8 Cei SLRTt NS R 12 Kgs.
Armazon é viga con motor y accesorios. T >
Aterrisaje delantero. . . . . . 6
» posterior, maniobra, ete. . 4
Cuerpo del aviador . 8

TOTAT, .. 37 Kgs.

Estos esfuerzos estan colocados en la figura 37 segiin el plano
del aparato figura 12. Son horizontales y paralelos; asi pues, compo-
niéndolos graficamente, nos dan la situacion del esfuerzo total

R = 37 Kgs. con relacién al centro de gravedad del aparato.




‘Spitisod STUBISISAL 3P AJUDINSIY
"DYOUDUE D] D DIDUIISISL 3P 04143 jap uprosod v) ap ooy pus opnagpy — L ‘B4

A

Br078d

e
\\\lllllti\llmﬂ.mmﬂta i

— %

e T St

(] o _.-e:..ﬁ. ¢ 0

.mmmed\ I .ﬁ\ Mﬁmm. M\,MMWN




La resistencia & la marcha debida al velamen o sea la compo-
nente horizontal, la calenlaremos por los coeficientes ky de Kiffel

para la misma superficie curva que antes hemos citado, cuyos

valores son:

Tabla de los valores de K encontrados por M Eiffel
para una superficie curva de seccion de arco de circulo
de 0600 X 0,150

& 490 . 1 Ke=0,008 4 16° . ... Ky=00188
2° » = (1,0088 s 179 . . .. » = 0,020
g b (0,0043 18% . ... » =0,0220
S = (0,0048 » 19 — (),0233
S - 0,0004 208 .« o » = 00245
6% . ... » = 0,0059 » 21% . ... o0 = 0,027
{ ST 00,0065 02 . e » =-0.0268
SR — (0,0074 » 28°% . ... » =0,0278
A e 0,0052 L SR — (),0288
ek - 00,0091 2B v e == 000N
|50 - 0,0103 S AR » — 0,0807
S 2 J 0,0117 L TR » = (,0316
Bl e iy 0,0133 pIRE » = 0,0324
P42 : 0,01561 5 20% 2 » 0,0332

5L 00,0170 Uz 0,0340

[l valor SV? que antes hemos encontrado, era de 3361; por lo
tanto tendremos:

Superficie delantera ad° 3361 X 0,048 = 16,13 Kg.

[d. posterior 4 2° . 8361 X 0,0038 = 12,77

Torar. . . 2890 Kg.
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A la cual hay que aiiadir las resistencias correspondientes 4 los
alerones del biplano delantero y 4 la prolongacion plana de las velas
del biplano posterior. Por esto hemos apreciado en 35 Kgs. el valor
de esta resistencia del velamen.

La resistencia total 4 la marcha & 16 metros de velocidad por
segundo serd pues

37 + 35 = 72 kilogramos.

Hemos snpuesto nn motor de 30 eaballos, que con hélice aco-
plada directamente de 2 metros de diAmetro, puede dar &4 16 metros
100 kilogramos de traccién; por lo tanto, tenemos 30 Y/, sobrante
para el arranque del aparato.

El ¢nadro que insertamos en el tiltimo capitulo demuestra lag
condiciones del vuelo del aparato que hemos estudiado en detalle,
comparado con los tres biplanos que podemos llamar clasicos, Voi-
sin Farman y Wright, resultando nuestro aparato completamente

dentro las condiciones usuales devuelo comprobadas porla préictica.

| e
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CAPITULO XV

Comprobacién de la marcha en equilibrio

In un aeroplano que se sostiene en el aire actiian cnatro fuer-
Zas (que s0n:

— Traceion de la hélvee

— Pesgo del r.flf-r.-':'-_.'.l"rl.

— Reaceion del wire sobre las paries inaetivas del aperato.

— Reaceion total del atre sobre las velus.

Por los parrafos anteriores conocemos aproximadamente tres
de estas cuatro fuerzas, y aun la tiltima descompuesta en dos por
conyeniencia de cdleulo. Vamos ahora 4 caleularla en total por el
coehiciente A; de Hiffel para la misma superfieie curva /135 de fla-

cha, cuyos valores resultan de la tabla adjunta:

Tabla de los valores K; de Eiffel para una superficie curva
de seccion del arco de circuito

& =02 R =S . ] A 0,075 .
A 0,088 A e 0,076
T s » 0,042 [ £ e T 0,077
Ly e = (0,047 » 14, . .. 0,078
2 oAl 0,051 T b2 e 0.0785
PSIRTR 0,055 ol e - 0,078
O s = (0,059 I e 0,077
R e 0,063 5 TR ; 0.076
oy e S 0,067 J 0,074
Gl = . o» = 0070 PN e e 0.072

e e 0,073
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En la posicién normal de equilibrio en marcha horizontal, su-
pondremos los alerones y la prolongacion plana de la vela posterior

en direccién de trayectoria. La reaccién total gerd, pues:

Biplano delantero 4 4° 0,054 >< 3361 1815 Ke.

Id. posterior 42° 0,054 >< 3361 1445 »

Toran Ry. . 325 Kg.

En la figura 38 hemos reproducido la curva de centros de pre-
sién P Q del trazado metacéntrico de la figura 19 en su posicién re-
lativa con el centro de gravedad G, y con el centro de resistencia
4 la marcha que nos ha dado el trazado de la figura 37,

La reaceitn total del aire que se halla aplicada en el punto 4
de la curva P Q la hemos medido a la escala de fuerzas y compuesto
con la reaccién pasiva de 37 Kg., dando una resultante M = 330 Kg.
cuya direccién hemos visto pasaba por el punto de interseccin
del eje motor con la vertical que pasa por el centro de gravedad.

Componiendo el peso con una traceién tal que la resultante
esté en prolongacién de la M, nos resulta que una traceién 0= 76 (1)
nos da compuesta con el peso nna resultante N = 330 Kg. directa-
mente opuesta 4 la M y por lo tanto equilibra el aparato en la tra-
yectoria horizontal.

Nos resulta establecida la condicién fundamental del equili-
hrio en marcha de un aeroplano, y es que la traccién compuesta
con el peso, dé una resultante igual en magnitud y direccién pe-
ro de signo contrario, 4 la resultante del esfuerzo total del aire so-

bre las velas, compuesta con la resistencia & la marcha de las partes

ximamente de 5 por 100 re-
bre superficies la cual no altera
wndiciones fundamentales del aparato
que dispone-

(1) Antes hemos encontrado una traccién de 72 Kg. La diferencia

sulta de la falta de precision ¢ insuficiencia de los datos elen

sin embargo la esencia de los procedimientos de cilculo ni las
estudiado. Muy al contrario, nuestro estudio demuestra que los datos experimental
mos son suficientes para comprobar las condiciones de cualquier sistema de velamen.
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inertes, & mejor dicho, la resultante de componer el peso con la trac-
cion debe equilibrar la veaccion total del awve obre el aparato.

Aumentando la traccién tendremos una resultante N’ que sera
mayor que N y por lo tanto que M: en consecuencia el aparato su-
hird aumentando algo la incidencia para ponerse N° en prolonga-
cién de M. Si la traceidn disminuye, la resultante N serd menor
que M y en consecuencia el aparato bajara, disminuyendo algo la
incidencia. Cuando la traccion llegue & reducirse & 0, es el peso
quien deberd contrarrestar Ia reaceion total del aire, teniendo la
posicidn de planeo con motor parado en la cual N debe confundir-
se con P y la proyeceidn de P sobre la trayectoria debe valer apro-
ximadamente O: el aparato, por lo tanto, bajard con un dngulo muy
préximo al que hacen N y P en la posicién de marcha horizontal.
Asi pues, cuando el motor se pare el aparato bajard con un angulo
méaximo de caida de 14 grados; el piloto podrd tomar una pendiente
mucho menor disminuyendo ligeramente la incidencia del biplano
delantero.

Resulta que para la marcha en equilibrio, salvo otras conve-
niencias, no hay necesidad alguna de que el centro de presion, ni
el eje de la hélice, ni el centro de resistencia d la marcha, coincidan
ni se acerquen al centro de gravedad, como tampoco importa que
éste se halle situado mds alto ni mas bajo que el centro de susten-
tacion. Lo que si nos marea el trazado, es que el gje del motor, de-
be pasar por el punto de interseccion de la reaccidén total del aire
sobre el aparato, con la vertical que pasa sobre el centro de gra-
vedad y el centro de la reaccién del aire sobre las velas.

Tampoco tiene importancia alguna en la marcha en equilibrio
el que la hélice se halle delante ¢ se halle detras, lo que si ze ve
claro es que la inclinacién de la reaccién total del aire sobre las

velas y la intensidad y posicién de la resistencia 4 la marcha de
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las partes inertes del aparato, son los que determinan la mejor si-
tuacion del eje de la hélice.

Vamos 4 estudiar las perturbacioues relacionando con la mar-
cha el trazado metacéntrico de la figura 19, para lo cual empezare-
mos suponiendo que el aparato se inclina instantaneamente 3° hacia
adelante. De momento la inercia le hard continuar en su trayecto-
ria horizontal y en consecuencia se-encontrard en las condiciones de
la figura 39. El centro de presién se habra trasladado al punto 3 de
la curva P Q y la reaccidn del aire sobre las velas serd Ry = 215 Kg.
y hallandose por delante del centro de gravedad tendera 4 levan-
tar el aparato.

La resultante total de la accitn del aire sobre el aparato
M=223 Kg. 10 se halla ya en prolongacion de N, que ahora vale
334 Kg. por razon de la inclinacién que ha tomado el eje. My N ya
no coinciden, sino (ue producen un par rectificador cuyo valor nos
lo daré la resultante de los mismos, que vale unos 14 Kg. y se halla
sitnada 4 6 metros proximamente por encima del centro de grave-
dad. Tenemos pues un esfuerzo de 14 Kg. que, con un brazo de pa-
lanca de G metros, tendera & volver el aparato & la pesieién hori-
zontal primitiva.

Si la perturbacién persiste y obliga al aparato 4 continuar en
una trayectoria inclinada de 3° hacia adelante, la situacién del apa-
rato serd la de la fig. 40. Las reacciones del aire sobre el aparato se
colocardan como.en la figura 38, pero inclinadas en conjunto 3% hacia
delante. Pero entonces M y N quedaran en desequilibrio tendien-
do eontinuamente a levantar el aparato y volverlo 4 la horizontal.
Ademas al esfuerzo de traccidn que continua siendo el mismo, se
sumara el trabajo de la gravedad sobre el peso en bajada, que es

la proyeccion de dicho peso sobre la trayectoria, y como conse-
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cuencia de esto tendremos un aumento de velocidad y con ella
una tendencia &4 volver a la trayectoria horizontal.

Si el aeroplano sufre una encabritada instantinea de 8%, los es-
fuerzos desarrollados seran los de la figura 41, las fuerzas M , N dan
nna resultante rectificadora » = 120 Kg. que representa un esfuer-
z0 horizontal de 80 Kg. &4 170 del centro de gravedad, tendiendo
4 devolver la horizontalidad al aparato. Si la encabritada es
persistente y produce cambio de trayectoria & la inclinacién de
3° tendremos la distribucién de esfuerzos de la figura 42, las reac-
ciones del aire estan inclinadas hacia atras, y el desequilibrio en-
tre M y N tiende siempre también & colocar otra vez el aparato en
posieién horizontal. El examen detenido de las figuras y la consi
deracidén de la intensidad de los esfuerzos producidos demuestra
claramente que cualquier perturbacidn en la posicion normal del
aparato, da origen 4 una fuerza antagonista que tiende & neutrali-
zarla, fuerza ecuya intensidad es mayor cuanto mayor es la pertur-
bacion: la introduceidn del esfuerzo de traccién y la resistencia de
las partes inacbivas, no altera, sino que al contrario acentiia, los
efectos indicados por los trazados metacéntricos.

Las consideraciones anteriores demuestran también la manera
como se producird el arrangue del aparato. Dada la posicién del es-
fuerzo tractor ®, mientras el aparato arranque, tanto la inercia apli-
cada en (+, como el rozamiento de las ruedas en tierra, ocasionarin
un aumento del arrastre colocado por debajo del eje, que hard per-
der incidencia al aparato; obtenida la velocidad de sostenimiento
ligeramente acrecentada, el aparato subiré casi horizontalmente por
llegar & ser la fuerza M algo superior 4 N. Kl aparato por si tomard
para salir, la posicién de vuelo horizontal ligeramente levantada
hacia adelante. Kl piloto podria ayudar la maniobra, tanto variando

ligeramente la incidencia del biplano delantero, como maniobrando
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los alerones, si bien de ordinario no tendri necesidad alguna de
ello, "
De un modo semejante podriamos analizar la marcha del apa-
rato con diferencias de incidencia entre las dos superficies menores
0 mayores de 2° tal como hemos indicado en el capitulo XI, pero

lo juzgamos innecesario porque, una diferencia menor disminuiria

la pot

cia estabilizadora longitudinal, y una diferencia mayor, si

bien aumenta la potencia estabilizadora, aumenta la ineidencia to-

tal y por lo tanto disminuye el rendimiento. El piloto gracias 4 ser

maniobrable el biplano delantero podra con buen tiempo disminuir

la incidencia llevando mayor velocidad, v en easo de viento anmen-

tarla, para tener mayor seguridad en el equilibrio longitudinal pro-
pio del aparato. El llevar motor sobrante, lejos de ser un peligro
darda mayor seguridad para este 1iltimo caso, en el cual el piloto de-
berd, en cambio, tener mayor atencion en el caso de paro del motor,
para inmediatamente disminuir la incidencia y tomar una buena

velocidad de planeo,




j;{c?é cle /z.[zerza's
- {7,
:; ,

| [
L J0. JI f!_‘_‘_‘?

f?{?fxcoﬂréi
e

7&{/69[‘0,‘;“:

o T R-37 k5’

j.;[:?/:??, 7 S

?. 0.5 7 m

—_—— - I

/ IN- 323! s
e
|r Y ./D: 0. ff_g’
S







CAPITULO XVI

Aparatos segin el concurso frances

de 1911

Nuestro trabajo quedaria incompleto s1no indicdramos las pro-
porciones y caracteristicas que tendria el segundo aparato militar
que hemos indieado en el eapitule IV, Procediendo de una manera
semejante 4 la desarrollada en los capitulos anteriores, hemos pro-
yectado un triple biplano y un doble monoplano ripidos, de las
proporciones que indica el concurso abierto por el Ministerio de
la Guerra de la vecina Repiiblica.

Dicho concurso solicita y premia por una parte la yelocidad,
pero por otra pide que los aparatos puedan salir de terrenos malos.

Estas dos condiciones 6 tendencias son antagonistas, puesla
segunda requiere un aparato ligero de gran superficie y marcha
lenta mientras que, para obtener grandes velocidades, se requiere
un aparato muy fuerte y de superficie reducida.

Por esto, respondiendo 4 las dos tendencias, hemos proyectado
los dos aparatos de las figuras 43 y 44 cuyas caracteristicas damos
también & continuacién y cuyas condiciones son parecidas al apa-

rato que nos ha ocnpado preferentemente.




Caracteristicas del triple biplano de 76 metros®

Envergadura total 10 metros:

Envergadura reducida 6,30 metros:

Profundidad de las velas 1,69 metros;

Superficie activa de cada biplano 25 metros®;

Largo total 12,50 metros;

Peso con motor de 100 caballos 425 kilogramos:

Peso levantado & 65 kilometros por hora 1119 kilogramos:

[ncidencia del biplano delantero 4.° en la cuerda:

medio 3°
posterior 2° »

Didmetro de la hélice 3 metros:

Alerones en el biplano delantero.
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Caracteristicas del doble monoplano de 40 m*

Envergadura, Y metros;
Profundidad media de las velas, 2,20 metros:
Superficie de cada monoplano, 20 metros?;
[;i'{[‘,‘,,-:_'t'] tﬂtﬂl: 11 metros:
Peso con motor de 100 eaballos, 400 kiloeramos:
Peso levantado 4 86 kilometios por hora, 10561 kilogramos:
Incidencia de la enerda monoplano delantero, 4°
» n » |:(|.~;1-H1‘i|-1‘_. o
Hélice desembragable de 2,60 metros de didmetro;
Alerones en el monoplano delantero;
A Maniobra auxiliar al aleance del observador:
B » i del piloto;
(' Sitio del mecinico;
D Alerones;
E  Semi células valvulares de estabilidad lateral:

Sitio del motor.

B —C—
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El triple biplano es un aparato parecido al que acabamos de
estudiar con velas ficilmente plegables y reuniendo todas las con-
diciones que hemos indicado para el doble biplano. Tiene ™ metros
cuadrados de superficie sustentadora y pesa completo, con motor
de 100 caballos, 425 kilogramos. Puede por lo tanto levantarse
muy poea veloeidad, sobre todo si va descargado. En consecuencia
podra salir facilmente, aun de malos terrenos. A 16 metros de ve-
locidad el peso levantado puede ser de 835 Kg.: por lo tanto llevara
160 Kg. de peso 1til. A 18 metros, 6 sean 65 Km. por hora, la carga
levantada podrd ser de 1119 Kg. Quedan porlo tanto cerca de 700 Kg.
disponibles de peso 1itil sobrados para tres hombres, 200 Kg. de mu-
niciones y provisién de bencina para 7 4 8 horas. No hemos indi-
cado en el plano la colocacion de dos de los tripulantes, la cual pue-
de ser muy variable dada la estructura del aparato; pueden repar-
tirse de muchas maneras & lo largo del armazén, asi como también
pueden con facilidad colocarse maniobras en distintos puntos del
mismo.

El doble monoplano es de construecién parecida al Antoinette,
teniendo cada monoplano 20 metros de superficie sustentadora: 4

la velocidad de 24 metros por segundo tendremos que

S V2= 40 >'24* — 11620
Vela delantera 4 4° P = 11520 X 0,0503 = 579,466 Kgs.
)rl

P = 115620 X 0,0418 = 481,636

posterior 4 2
¢ sea un total de. . . 1060,992 Kgs.

Pesando el aparato con motor de 100 caballos 400 kilogramos
solamente, quedan 661 Kg. de peso 1itil que podremos cargar.

s un aparato rdpido, satisfaciendo todas las condiciones del
concurso franeéds, pero que no saldrd con facilidad de cualquier te-

rreno como no sea fEPHCE}I'gEI(![I para escapar,
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El conadro anterior demmuestra claramente que en nuestros
cdlculos nos hemos colocado en las mejores condiciones para ase-
gurar el vuelo, pues, por las columnas A y B del cuadro, se ve que
hemos cargado menos kilogramos por metro ecuadrado y también
por caballo que los actuales voladores afamados; hemos previsto
mds fuerza por tonelada total levantada, para facilitar la salida de
malos terrenos; no hemos pretendido, pues, mejorar los coeficientes
actuales sino mantenernos al contrario dentro las buenas condicio-
nes de vuelo bien experimentadas. En cambio, dentro de esto, la
columna (C nos dice claramente que obtenemos siempre un peso
itil superior 4 los demas, y esto es sencillamente porque el acopla-
miento reduce enormemente las dimensiones y como consecuencia
el peso muerto, ya que en un aparato doble, el mismo armazén y
aterrisaje lleva doble velamen resultando un conjunto de menos
peso & potenecia igual.

Los tandems que se han construido puede decirse que todos
han volado, y si no han tenido mas éxito es, principalmente, porque
han sido ensayados 4 ojo y sin técnica y por lo tanto mal ensaya-
dos; quizas por otra parte no eran muy apropdsito para luchar en
meetings 6 carreras, pero es indudable que el aparato seguro de
navegacion aérea vendra del acoplamiento de superficies: al aparato
militar como al aeroplano verdaderamente 1itil, precisa quitarles

todo rastro de acrobatismo,
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Desde hace alglin tiempo, la industria me-
laltirgica de Estados Unidos ocupa un lugas
que algunos encuentran inquietante para la
europea. A pesar de lo elevado de los salarios,
puede, ¢n bastantes casos, expender en nues-
tro continente sus productos mecénicos en
mejores condiciones de economia que los fa-
bricantes del pals.

Ademds, en maquinas cuya capacidad no
permitia esperarlo, hace piezas de tamafnos ex-
:epcionales, y realiza operaciones especiales en
iparatos cuyo destino era diferente en absolu-
to: fresa en el torno, la perforadora ¢ la acepi-
lladora, eic., etc.—Por todas estas razonés. nos
ha parecido no ya util, sino netesario, dar 4
conocer al publico europeo los procedimien-
s especiales, los recursos empleados en Amé-
rica, y al efecto hemos traducido la obra ame-
ricana mds apreciada: el que la firma, ingenie-
roexperimentado y autor de numerosos libros
y articulos relacionados con esta importante
rama de la industria, es hoy universalmente
conocido. [
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Para dar una idea de lo que es este libro,
complemento indispensable de «<EL MODER-
NO CONSTRUCTOR MECANICO,» lo me-
jor que podemos hacer es enumerar los capi-

tulos que le componen, ya que, por conocer

todo el mundo la maestria con que el ingenie-

ro Grimishaw trata estas cuestiones, sobran los

L‘l-T{_iiﬂ:,

I Tarnos. 1l. Accesorios de los tornos. 111, Herramien-
tas para el torno. |V, Campanas o topes, mandriles y
garras. V. Fresado, VI Acepillado. Vil Perfurado
V1l Terrajas. 1X. Alitado, rodaje. X. Medidas, cx
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an Automovil

Tratado prédctico de automovilismo

Como todos los que componen esta Biblio-
teca, la presente obra, cuyas cinco partes tra-
tan respectivamente de los automéviles en
geneial, los antomoviles de petréleo, los
automéviles eléctricos, los antoméviles de
vapor y los automdéviles mixtos (potréleo-
eléctricos), es un tratado esencialmente pric-
tico. Los dos tomos que le componen, y que
ilistran mas de doscientos grabados, encie-
rran todo lo'que hace referencia al cdleulo y
construcc on de los elementos que compren-
tomoviles, asi como el mon-

ches

taje de los mismos.

aen 10s

Forman'dos tomos de 200 paginas elegantemente
encuadernados. Precio de cada tomo. , 3 ptas.
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por [. . BROCA, periTO QuinMIico .

IEste libro estd dividido en dos partes. En
la primiera el antor estudia las aleaciones en
general, su formacion y sus propiedades. En |a
segunda explica la manera de obtener las prin-
cipalés aleaciones usadas en las artes y en |a

industria, dande numerosisimas f6rmulas.
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por Don Eduarde de Miguel, perito quimico

Este tratado prédctico de los colores
es la primera obra de este género que se ha
publicado en Espafia. Es inutil ponderar la
inmensa importancia que tiene la misma para
los que se dedican al arte del colorido y al em-
pleo de los colores.

Lin tomo elegantemente encuadernado, $ ptas.
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Hasta la fecha se habia sentido en Espaiia
y en 1odos los paises que usan nuesiro idioma
la necesidad de poseer una coleccién compren-
sible de dibujos y descripciones en la que pu-
diese ¢l inventor, el industrial y el artesano
aplicar el adecuado movimiento 4 sus aparatos
industria 6 arte.

Es el nuestro, pues, un libro practico, al
alcance de todas las inteligencias y ¢l tinico en
su clase publicado hasta la fecha en idioma
espafniol.
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