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REVISTA DE AERONAUTICA

Destripcion, funcionamiento y manejo de [a instalacion estabilizadora de rumho
e los “Dornier 17" (tipos £ y P) v algunos “Hetmkel 111

Por el Capitin DOMINGUEZ, Licenciado en Ciencias.

Sabido es de todos la importancia creciente del capitulo “Instrumentacion de aviones”,
consecuencia légica de la cada dia mds complicada y extensa lécnica aerondutica. Dentro
del mismo va adquiriendo rango destacado la seccidn destinada al estudio y perfecciona-
miento de las instalaciones estabilizadoras vy navegadoras.

A pesar del riguroso secreto en que se mantienen estos estudios e innovaciones, llegan a
nosobros diariamente noticias sobre nuevos equipos de instrumentacion, sus ventajas vy re-

sultados prdcticos.

El presente articulo no tiene ofro objeto que divulgar entre ios lectores de esta Revista
el conocimiento de una de las primeras efapas en el progresivo desarrollo de estas instala-
ciones, prepardndose asi para recibir las informaciones ulteriores.

INTRODUCCION

Pertenece este modelo (como queda indicado arri-
ba) al grupo de las denominadas “‘estabilizadoras”, pues
su funcién se reduce exclusivamente a “‘mantener es-
table al avion en su rumbo, cuando ha sido previamen-
te colocado en él por el piloto”, a diferencia de las ins-
talaciones “navegadoras”, mucho mas modernas y com-
plicadas, que permiten la orientacion automatica del
avion hacia el rumbo que se desee volar. (Véase mi
articulo sobre “Instalaciones de pilotaje automatico:
Consideraciones generales”, REVISTA DE AERO-
NAUTICA nim. 8.)

El fundamento de las primeras, {inicas a que me
voy a referir en este articulo, es muy sencillo: “Apro-
vechar las reacciones de algiin instrumento sensible
a las variaciones de rumbo para, oportunamente trans-
formadas, llevarlas al mando del timén de direccion.”
Ya en esta breve concreciéon del mecanismo, dejan en-
treverse las partes fundamentales de toda instalacion
de este tipo, a saber:

1° ORGANO DIRECCIONAL; es decir, acusador
de las variaciones de rumbo y proporcionador del pri-
mer impulso (reaccién inicial) KURS-UND-IMPULS-
GEBER. -

2,° ORGANO TRANSFORMADOR Y DE MAN-
DO, necesario para obtener una reacciéon adecuada para
ser transmitida al mando del timén, IMPULSUM-
WANDLER Y STEUERGERAET.
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3.> ORGANO DE TRABAJO, que, recogiendo el
impulso ya transformado, lo lleve a actuar en el sitio

correspondiente, ARBEITSGERAET.

Se comprende facilmente la gran variedad de mo-
delos constructivos que de estas instalaciones pueden
existir; de unas a otras puede variar el érgano direc-
tor, el sistema de transformacién de impulso, el meca-
nismo de ataque al timén, etc. Sin embargo, las nume-
rosas exigencias de caracter técnico-constructivo que
han de cumplir, antes de ser adaptadas al uso en los
aviones, limitan considerablemente aquella variedad.

Dichas estas breves palabras, de caracter general
para todas las instalaciones del mismo grupo, pasemos
a estudiar nuestro modelo.

DESCRIPCION

Los tres organos ya mencionados se encuentran
aqui perfectamente definidos.

EL ORGANO DE MANDO es, normalmente, un
giro-direccional de la Casa Askania, de tipo mas o me-
nos moderno, y que, apoyado por la telebriijula, sumi-
nistra los impulsos necesarios para el mantenimiento
del rumbo, o la variacién deseada de éste, en forma
de diferencia de presiones. La simple observacion de
la figura 1 permite comprender su sencillo mecanis-
mo: la excéntrica solidaria al girdscopo regula la di-
ferencia de presiéon que se pueda establecer entre los
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1.—Indicador de rumbo.

2. —Manivela del muarcador de rumbo.
3.—Rosa de rumbos.

4. —Imanes.

5.—Bobina de apoyo,

6.—Rosa del girdscopo.
1.—Giréscopo.

dos canales de paso de aire, segiin las posi-
ciones relativas del plano del girdscopo y la
cubeta. Un indicador de rumbo, montado so-
bre el mismo giro-direccional, pone de ma-
nifiesto aquella diferencia de presiones, y por
consiguiente, la situacién del plano del girés-
copo con respecto al rumbo elegido. Al no
poder orientarse automaticamente el giros-
copo sobre el rumbo deseado, habremos de
valernos de la telebriajula para llevar previa-
mente el avién a aquel rumbo. La misma te-
lebriijula se encarga de la restitucion auto-
mética del girdscopo, obligandole a precesio-
nar cuando por efecto de los rozamientos
pierde su posicién inicial (la vigilancia auto-
matica de esta causa de error evita al piloto

el tener que contrastar cada quince o veinte

minutos su rumbo con el de una brijula mag-
nética). Sin entrar en detalles sobre este me-
canismo de restitucion, diremos dnicamente
que se logra por medio de un campo electro-
magnético creado al perder el giréscopo su
primera posicién, campo que origina, al actuar
sobre dos imanes colocados en el cuadro ho-
rizontal de suspensién de aquél, un momen-
to de rotacion del giréscopo, y como conse-
cuencia, la precesion de éste arrastrando con-
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sigo al cuadro y rosa de rumbos, La velocidad an-
gular de este giro se mantiene a un grado por segun-
do. Conseguido el primer impulso, en forma de dife-
rencia de presion, ésta se lleva mediante tuberias
apropiadas al ORGANO TRANSFORMADOR Y DE
MANDO.

En sintesis, este aparato consta (véase fig, 2) de
un tubo-surtidor, suspendido pendularmente y cuyo
punto de giro es a su vez entrada de aire a presién (1,5
atmésferas). Enfrente de la boquilla de salida del aire
hay dispuestos dos orificios en la forma indicada en la
figura 3, y de los que.salen sendas tuberias hacia cada
una de las caras del émbolo de trabajo. Una capsula,
cuya membrana reproduce las variaciones de presion
procedentes del giro-direccional y las transmite, me-
diante un estilete, al tubo-surtidor. Por iltimo, en la
parte inferior van un giréscopo analogo al de un indica-
dor de virajes, cuyos movimientos de precesién pueden
ser transmitidos al tubo-surtidor, y otra cipsula de
membrana con palanca de ataque al surtidor. Hay ade-
mas dos muelles que mantienen el tubo en su posicion
centrada y cuya tensién puede regularse desde el pues-
to de mando. Segin esto, la posicion de este tubo pue-
de modificarse por los siguientes medios: a) Por efec-
to del estilete que responde a las variaciones de pre-
si6on transmitidas por el 6rgano direccional y acusa-
das en la capsula del érgano transformador. b) Por la
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1.—Cdpsula diferencial,
2.—Péndulo.

3.—Sujecion eldstica regulable.
4,—Girdéscopo de virajes.
5.—Distribuidor de presién.
6.—Entrada de aire o presién.
T.—Cdapsula para amortiguacién,
8.—Capilar.
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palanca que mueve el girds-
copo contenido en él en sus
movimientos precesionales.
c) Por los movimientos elas-
ticos de la membrana de la
capsula inferior; y d) Por
efecto del desequilibrio que
pueda establecerse, al incli-
narse el avion, en el sistema

pend ulal‘.

Por ultimo, el ORGANO
DE TRABAJO es un cilin-
dro en cuyo interior se des-
liza un émbolo y cuyos des-
plazamientos pueden trans-
mitirse, mediante una palan-
ca, al mando del timén de
direccion. Las dos tuberias
que partian del organo trans-
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formador van a parar a cada

una de las caras del émbolo.

Este arrastra en su movimiento a otro (véase fig. 4)
llamado de “conduccién de retorno”, por salir de él
una nueva tuberia hacia la capsula inferior del 6rgano
transformador; esta tuberia permite la transmisién de
las presiones ejercidas por el segundo émbolo, pero a
través de una comunicacion capilar con el aire exterior.

La palanca que sigue los movimientos del émbolo

de trabajo puede desembragarse voluntariamente des-
de el puesto de mando del piloto tirando de la “palan-
ca de socorro”, con lo cual queda libre el mando de
direccion.

FUNCIONAMIENTO

A la vista de la figura 5 puede seguirse claramente
el funcionamiento de conjunto.
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La diferencia de presiones originada por
efecto de los pequefios desplazamientos sobre
el rumbo inicial en el 6rgano direccional. es
reproducida por la membrana de la capsula,
que obligaria por su estilete a variar la posi-
cion del surtidor frente a los orificios, y por
tanto, la presion en las dos caras del émbo-
lo, con lo que el timon se movera convenien-
temente.

A este primer impulso sobre el tubo-surtidor
se opone en seguida el procedente de la mem-
brana inferior como consecuencia del despla-
zamiento del segundo émbolo, por lo que lo-
graremos asi amortiguar todos los movimien-
tos de mando al timon y llevar éste a su
posicion normal antes de alcanzar el rumbo
primitivo (o el nuevo rumbo marcado), esta-
bleciéndose por la comunicacion capilar el equi-
librio de presiones entre el interior de la tu-
beria de retorno y el aire exterior. Esta comu-
nicacion capilar permite ademas el equilibrio
de prasiones necesario cuando actien sobre el
avion fuerzas unilaterales (como en el caso de
fallar un motor lateral o existir una mala com-
pensacion del timén de direccion), en cuyo
caso la conservacion obligada del rumbo re-
quiere que el émbolo pierda su posicion central.

1.—Varilla del mando de direccién.,
2.—Mando rdpide (de socorro).
3.—Embolo de retorno.

En los cambios de rumbo que puedan ori-
ginarse por efecto de rachas, meneos, etc., o
en los que voluntariamente se deseen ejecutar,
los movimientos precesionales del girdéscopo
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1.—Cdpsula diferencial.
2.—Dispositivo pendular.
3.—Sujeecién eldstica regulable.
4.—Girdscopo de virajes.

5. —Distribuidor de presion.
6.—Entrada de aire a presién.
7.—Cdpsula pare impulso de amortiguacién.
8.—Capilar,

9—Varilla del mando de direccién,
10.—Mando rdpide (de socorro).
11.—Embolo de retorno,

del érgano transformador mantienen la velocidad an-
gular de giro del avion a dos grados por segundo
(viraje correcto en vuelo sin visibilidad) en el pro-
ceso de restitucion del avion a su rumbo inicial, o
bien en el mando del avion hacia su nuevo rumbo.
La restitucion se hace asi mucho mas rapidamente
que si hubiéramos de esperar a que el giro-direccional
acuse el cambio de rumbo, pues mientras los impulsos
de éste dependen de la magnitud angular de la desvia-
cion experimentada, los de aquél dependen de la velo-
cidad angular respecto al eje vertical, y por tanto, en
los cambios bruscos de direccién entrari en funcidn
el primer giréscopo antes de que exista una variacion
de rumbo apreciable. La figura 6 muestra la variacién
en el tiempo de los impulsos originados por efecto de
“causas exteriores” en cada .uno de los giréscopos y
su accion de conjunto,

El dispositivo pendular del tubo-surtidor permite
corregir el “resbale” o “‘derrape’ del avion en su inicia-
cién; en efecto, mientras el viraje sea correcto, el equi-
librio dinamico entre las componentes radiales de
la gravedad y la fuerza centrifuga subsistira, en

canico encuentra la posicion adecuada para el embra-
gue. Al efectuarse éste se NOTARA MAYOR RE-
SISTENCIA AL MOVER LOS PIES Y SE COM-
PROBARA EL PERFECTO DESLIZAMIENTO DEL
EMBOLO DE TRABAJO; a continuaciéon se desem-
bragara la instalacién por medio de la palanca de so-
corro colocada en el tablero.

Repitiendo la operacién varias veces se familiari-
zara uno con el sistema de embrague, y aunque no exis-
te peligro alguno en despegar con el émbolo acoplado
(ya que disponemos del mando rapido en todo momen-
to para soltar aquél), convendra efectuar aquél una vez
en el aire, facilitando el piloto esta labor mediante pe-
quefios deslizamientos del mando de direccion.

2.° El mecanico comprobara el perfecto funciona-
miento del compresor de aire para los girdscopos, asi
como de las bombas de aspiracion.

3> Una vez en vuelo se coloca en el marcador de
rumbo el que haya de seguirse, y se lleva a mano el

tanto que cualquier variacion de aquél en un sen-
tido o en otro provocara el oportuno desplaza-
. miento del tubo frente a los orificios (fig. 3) ¥
la reaccion consiguiente del timén, Este meca-
nismo de suspension pendular es variable y ha
de ajustarse necesariamente a las caracteristicas
de vuelo del avion,

Los muelles que mantienen el surtidor en su
posicion centrada, al oponerse al efecto de las
fuerzas de¢ mando, permiten regular la sensibili-
dad de la instalacion, segiin las caracteristicas
del vuelo.

MANEJO

La puesta en marcha de la instalacion debe
hacerse en un determinado orden, previa la opor-

FIG. 6

tuna revision de mandos en tierra.

1° Se comenzara por probar el sistema de
embrague al mando del timén, para lo cual se
moveran lentamente los pies mientras el me-

1.—Curva de impulsos del girdscopo-direccional.
2.—Cuwrva de tmpulsos del giréscopo de wvirajes.
3.—Cuwrva de impulsos resultantes.
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avion hasta alcanzar el rumbo indicado, lo que ocurri-
rad cuando el indicador de la telebrijula esté en-el
centro.

4° Por medio del correspondiente boton de mando
de la rosa de rumbos del giro-direccional, se coloca en
ella el mismo rumbo que se puso en el marcador (para
ello se apretara primero el botén y se girara, y luego
se tirara hacia atras con el fin de que el giréscopo que-
de en libertad),

5.° Se conecta el circuito eléctrico de apoyo de la
telebrijula a la red de a bordo (posicion “ein”).

6. Ahora puede ya conectarse la instalacion me-
diante el interruptor general (‘“Hauptschalter”), te-
niendo presente que este interruptor tiene dos secto-
res: el primero, para separar la intercomunicacion de
las tuberias de aire que van a las dos caras del ém-
bolo, y el segundo, sector graduado de uno a doce, para
regular la tension de los muelles que mantienen el
tubo; es decir, para regular la sensibilidad de toda la
instalaciéon (en dias de poco meneo se buscara gran
sensibilidad, 6-9, mientras que con mal tiempo se re-
bajara algo aquélla, 4-6, para evitar las bruscas reac-
ciones del timon).

7.° Siempre se tendra presente que esta instala-
cion es “‘estabilizadora” de rumbo, y por tanto, no obra
mas que sobre el timén de direccién, lo cual significa
que HABRA QUE APOYARLA CONSTANTEMEN-
TE MEDIANTE EL MANDO DE ALABEO, conser-

vando la “bolita” en el centro.

8. Cuando se desee cambiar de rumbo, bastara
poner ¢l nuevo en el marcador del giro-direccional (no
importa que se haga la operacion con mayor o menor
rapidez, pues la instalacion mantiene el viraje a la ve-

locidad de dos grados por segundo) y APOYAR CON
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EL MANDO DE ALABEO EL GIRO DEL AVION,
contralabeando cuando se alcance aquél.

9.° Para desconectar la instalacion se procedera
normalmente en sentido inverso al indicado, y sola-
mente cuando circunstancias excepcionales lo requie-
ran, se utilizara para ello la “palanca de socorro”.

JUICIO CRITICO SOBRE ESTE MODELO
DE INSTALACION

Aun tratandose de un estadio bastante anticuado en
la desenfrenada carrera de progresos técnico-construc-
tivos logrados en la actualidad, la experiencia me ha
demostrado que la instalacion descrita es un auxiliar
muy comodo y eficaz para la navegacion en los largos
viajes con tiempo normal. El mantenimiento de un rum-
bo se logra asi mas facilmente y mucho mejor que
como lo pudiera hacer el piloto mas habil y mejor do-
tado, Utilizandola légica y razonadamente, no hay pe-
ligro alguno en su. empleo; las “supuestas trepidacio-
nes” proceden, sin duda alguna, del desconocimiento
de la construccién y caracteristicas de la instalacién,
pues en ella, como en cualquiera otra de las montadas
en los aviones, se ha procurado evitar la “posibilidad
de resonancia” y se han amortiguado en lo posible las
amplitudes de vibracion de las distintas piezas,

El principal defecto es el del retardo en la trans-
misioén, caracteristico de todo sistema neumatico; los
defectos de estanqueidad en las tuberias de conduccion
hacen initil la instalacion y habra que revisarlas con
suma frecuencia.

En resumen, su empleo esta recomendadisimo en
vuelos largos, pues el sostenimiento del rumbo ‘a
mano’’ es siempre una labor pesada y agotadora.
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