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é¢Puede el rotor de un autogiro pararse en el aire?
Por EMILIO HERRERA

Ingeniero Aerondutico

L. ver volar un autogiro, desprovisto totalmente de

alas, suspendido de aquellas flexibles palas de su
rotor que, impulsadas p‘or el viento relativo de la marcha,
producen la sustentacién del aparato, es frecuente oir la
siguiente pregunta, principalmente de labios de los mdas
directamente interesados, los aviadores que esperan y
desean probar el nuevo sistema de vuelo mecénico que
estd revolucionando la Aviacion: ¢Qué pasa si se para el
rotor en el aire?

Desde luego la contestacion es inmediata: Si se para el
rotor en el aire, los tripulantes no tienen mds salvacion
que la que puede proporcionarles el paracaidas.

Pero, ¢es posible que ocurra esta desagradable con-
tingencia?

Para contestar a esta nueva pregunta es necesario estu-
diar mds detenidamente el caso aerodindmico del autogiro.

Para simplificar la cuestién vamos a suponer que las
palas del rotor son de perfil simétrico con dngulo de
ataque nulo con relacién a su movimiento tangencial al
girar alrededor del eje de rotacién, y consideremos el
perfil medio de una de las palas y el de su opuesta (supo-
niéndose que el rotor tiene un nimero par de ellas, pues
si no fuera asi, entre las dos palas mds opuestas a la con-
siderada, producirian un efecto equivalente).

Sea ab (fig. 1) el perfil medio de una pala proyectada so-
bre el eje de giro 2zz’, bajo el que también se proyecta la
pala opuesta &’'d’. La pala ab tendrad una cierta velocidad
v tangencial de rotacion representada por el vector of, y
si el conjunto del aparato tiene una velocidad w con re-
lacién al aire, representada por el vector fs, la pala re-
cibird un viento relativo # determinado por el tercer lado
del tridngulo de velocidades so.

La intensidad y la direccidn de este viento relativo va-
riard segln la posicion de la pala que se considere, al
efectuar su giro, y segun la velocidad y direccion del
autogiro con relacién al aire. Suponiendo que el aparato
pueda hacer todas las acrobacias imaginables y que pue-
da recibir el viento relativo en cualquier direccién con
relacién a su plano de giro, desde o a 180 grados por
arriba o por abajo, la reaccion que este viento podré pro-
ducir en la pala ab vendrd determinada por el producto
del cuadrado de su velocidad por un vector correspon-
diente al dAngulo de ataque que estd representado en co-
ordenadas polares con relacidn al origen o, por la curva
de trazo continuo cec'c’, en la cual estdn indicados en al-
gunos puntos el dngulo de ataque a que corresponden.
Esta es la llamada «polar de reacciones sobre el ala».

Se ve en esta curva que solamente estd por detrds del

eje zz' la parte correspondiente a los dngulos de ataque
comprendidos entre — 10 y - 10 grados, por lo que sélo
en este caso la reaccion del viento relativo puede origi-
nar una componente tangencial contraria al movimiento
de rotacién y capaz de frenarlo, o sea, que para que dis-
minuya la velocidad de rotacién es necesario que el vien-
to u resultante del giro y de la traslacion quede compren-
dido dentro del dngulo snon' con relacién al perfil medio
ab de la pala.
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Fig. 1.

Entretanto, en la pala opuesta «'d" ocurrird algo ana-
logo, con la nica diferencia de que, si suponemos que el
aparato marcha hacia la izquierda con la velocidad e in-
clinaciéon que sea, el tridngulo de velocidades de la pala
a'b', representado por of,s,, serd mds abierto en o, y
podrd dar una componente tangencial en el sentido de
acelerar el giro del rotor que anule a la accion frenante
del viento relativo sobre la pala ¢’b. La curva de puntos
c,c,c,'c,’ es la «polar de reacciones» correspondiente a la
pala a'b’.
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Se ve facilmente que, para que ambas palas opuestas
ejerzan una reaccion frenante, es necesario que el tridn-
gulo de velocidades quede comprendido dentro del rom-
bo onmn'o, o sea, que el vector #s que representa la ve-
locidad del aparato con relacién al aire tenga su extremo
s entre las rectas mn y mn’ que forman 10 grados con la
direccién om del plano de giro del rotor.

También se observa en la figura que, si accidentalmen-
te se hiciera el dngulo de ataque menor de 10 grados y la
reaccion del aire sobre las palas tuviera componente fre-
nante, al disminuir o, o sea la velocidad tangencial o?
conservindose w, el dngulo de ataque en o aumentaria
inmediatamente y el efecto frenante desapareceria.

Ademis, por otro orden de consideraciones, el autogi-
ro no puede permanecer marchando con una velocidad
w con relacién al aire tal que origine un frenado en su
rotor. En efecto, el autogiro no es un helicéptero; ne-
cesita una cierta velocidad de traslacién con relacién al
aire para que su rotor produzca una fuerza sustentadora
equivalente al peso total. Para cada direccién del viento
relativo correspondiente a la velocidad de traslacién 1w
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Fig. 2.

con relacién al plano del rotor, se origina en éste una ve-
locidad de rotacién y una reaccién que ha de equilibrar el
peso del aparato; y si trazamos desde el punto o (fig. 2)
que suponemos centro del rotor cuyo plano es pp,, vecto-
res que nos marquen la velocidad del viento debido a la
marcha w correspondiente a cada una de las direcciones
¥y que origine en el rotor una reaccién igual al peso del
aparato, se obtiene una curva, en coordenadas polares,
tal como la pgp,q’, y para que haya equilibrio entre la
accién de la gravedad y la reaccidn del aire sobre el auto-
giro, en cualquier posicién que éste se encuentre, natu-
ral o invertido, picado o encabritado hasta la vertical,
subiendo o bajando, siempre la velocidad de traslacién w
debera estar representada por un vector de esa curva,
que, en un autogiro debidamente calculado, envuelve al
rombo mnmn', que ya sabemos determina los valores
limites de la velocidad de traslacién w que pueden frenar
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el giro del rotor. Es, pues, imposible que éste se frene
hasta pararse por la accién del aire en cualquier posicién
en que se coloque el autogiro, incluso en las acrobdticas,
como ya se ha demostrado al efectuarse en los Estados
Unidos por primera vez la maniobra del #izo en un apara-
to de este tipo sin que el rotor se frenara en su movi-
miento de rotacién.

En lo anterior hemos supuesto que habria equilibrio
entre el peso del autogiro sostenido y las fuerzas susten-
tadoras aerodinamicas, pero se puede presentar la obje-
cion de que esto no se verifica en los cambios de régimen
permanente, cuando el viento o el aparato estin sujetos
a aceleraciones que pueden producir momentidneamente
velocidades relativas w0 comprendidas dentro del rombo
limite, y que puedan frenar al rotor hasta detenerlo antes
de que el equilibrio se haya restablecido. Si el rotor no
tuviera masa, esto podria ocurrir ficilmente, pero en la
realidad, la rotacién del rotor almacena una cantidad
de energia suficiente para mantener su movimiento du-
rante la accién de las perturbaciones en la velocidad del
viento o del aparato, pues aun en el viento mds arrachado
la energia de las aceleraciones de su masa que actie
sobre el rotor es insuficiente para vencer la fuerza viva
almacenada en éste, que desempeiia el papel de volante
regularizador de las variaciones accidentales en la veloci-
dad del viento relativo que recibe el aparato. Y si a
pesar de todas las previsiones, se produjera una pertur-
bacién tan prolongada que amenazase con un frenado
del rotor hasta limites peligrosos, aun queda al piloto
el recurso de embragar el rotor con el motor para impe-
dir que su fuerza centrifuga se debilite tanto, que las palas
se levanten por la reaccién aerodinamica y se destruya la
sustentacion.

El rotor de un autogiro, en buenas condiciones de fun-
cionamiento, no puede, pues, llegar a pararse durante el
vuelo cualquiera que sea el viento en que se navegue
y la posicién que tome el aparato. Unicamente podrian
pararse las palas por averia en el eje del rotor, agarrota-
miento por falta de engrase; pero esta contingencia, con
tan pequeiia velocidad de rotacién, la tercera parte de la
que tienen las ruedas de un automdévil en que nunca suele
ocurrir, es remotisima y demostraria un abandono injusti-
ficable del principal punto vital del autogiro.

Puede, pues, descartarse por improbable el peligro de
que se detengan y se cierren las aspas de un autogiro en
vuelo. Si estd bien calculado y no descuidado en abso-
luto, el sistema giratorio del rotor ofrece el mismo o
mayor grado de seguridad que las alas rigidas de un
aeroplano.

Algunos detalles del autogiro Cierva «C. 30-P»

L. modelo mis reciente de autogiro, conocido en Es-
paiia por la fournée triunfal que acaba de realizar
pilotado por su inventor, D. Juan de la Cierva, fué descrito
en lineas generales en esta Revista (pag. 338 del aiio 1933).
Las siguientes fotografias del rotor y de la cola dan idea
de los dificiles problemas mecdnicos que ha planteado la

concepcion del rotor, de la ingeniosidad con que han sido
resueltos y de la robustez de este 6rgano vital del au-
togiro.

En la figura 1.7 se ve claramente, en la parte superior,
el arranque de las tres palas del rotor. Junto al extremo
superior del eje del rotor y a su izquierda se destaca una
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uiia cuyo objeto es limitar el desplazamiento hacia arriba
de la pala izquierda. Siguiendo hacia la izquierda por
esta pala, vemos un platillo horizontal constituido por dis-
cos alternados de ferodo y acero que hacen eldstica la
unién de la pala al rotor, cuyo objeto es absorber las
reacciones bruscas que se producen durante cada rotacién
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de las palas al cambiar con respecto a ellas la intensidad
del viento de la marcha; la presién de los ferodos se regla
exactamente por medio de una tuerca que lleva el extre-
mo superior del eje del platillo, para que se venza el roza-
miento de los ferodos aplicando una fuerza de 6,35 kilo-
gramos (14 libras) en el extremo de la pala.

El 4rbol de la izquierda que engrana con la rueda den-
tada del rotor es la transmisién del giro del motor para la
puesta en marcha del rotor.

A la derecha, incidiendo normalmente sobre dos patas
sustentadoras del rotor, se ven unos tubos, y debajo de

Fig. 3.°

ellos unos muelles cuyo objeto es compensar las reaccio-
nes del rotor sobre la palanca de pilotaje.

En la figura 2." son visibles las cuatro patas que forman
la pirdmide sustentadora del rotor y el arbol de transmi-
sion para su puesta en marcha.

En la parte superior derecha se destaca el platillo de
ferodos que sirve de unién eldstica entre la pala y el ni-
cleo central del rotor; en la parte inferior del eje del pla-
tillo vemos un disco y a su izquieda una abrazadera que
sirve de tope, en los dos sentidos, para limitar los despla-
zamientos relativos entre la pala y el nicleo del rotor.

En la figura 3." se manifiestan los muelles compensado-
res de las reacciones del rotor sobre la palanca de pilota-
je; la tension de estos muelles es reglable en vuelo. Por
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la cruz que forman estos muelles pasa la palanca de pilo-
taje que se prolonga hasta el asiento del piloto. Proéximo
al borde inferior de la figura se ve sobre la palanca de

mando una boquilla oblicua en la que se enchufa una pa-
lanca para doble mando. La figura 4.* muestra las super-
ficies de cola. Todas ellas son fijas durante el vuelo.

Influencia del valor antidetonante de los combustibles en

las caracteristicas de los motores de aviacion
Por MANUEL TORRADO VARELA

Capitan de Artilleria, Ingeniero de los Servicios Técnicos de Elizalde, S. A.

Gasolinas de Aviacién efilizadas

L rendimiento de un motor de combustién interna

para una cilindrada y una velocidad de rotacién da-
das, es funcién de la relacién de compresién y de la de
sobrealimentacién.

Asi, pues, en un mismo motor puede conseguirse una
potencia mdsica més interesante, bien por el empleo de
grandes relaciones de compresién, bien por el aumento
de la presién de alimentacién, o bien por el empleo si-
multineo de estas dos soluciones. De este modo se po-
dria complacer a los constructores de aeroplanos y a las
Compaiiias de navegacion aérea que desean motores méas
potentes y mds ligeros.

En las siguientes tablas se indica el crecimiento pro-
porcional de potencia en funcién del valor antidetonante
del carburante. Estas cifras corresponden a una curva
obtenida por Taylor, que publicé el S. 4. E. Journal, en
su nimero de abril de 1931 y se refieren a motores de
Aviacién americanos.

Nimero de octano Presion media efectiva | Aumento de potencla
(5. 30/600 r, p. m, 150° C) al frevo en Kg.jem? por 100
73 10,47 0
8o 11,60 11
87 12,72 21
95 14,06 34

Segin datos de estudios publicados por los construc-
tores, en algin caso el aumento de 73 a 8o de indice
de octano (Método motor C. F. R. Procedimiento nor-
malizado) permite un aumento de potencia de 19 por
100, consiguiéndose una disminucién de 14,5 por 100 en
la relacion ]_1eso. 5
potencia

Mas interesantes son atn las mejoras que se pueden
conseguir utilizando grandes presiones de sobrealimenta-
cién, porque la potencia es directamente proporcional a
la presion absoluta de admisidn.

En motores de serie con carburantes de So y 87 de
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