Calculo del grupo motor en un modelo propulsor de gomas

Por J. SAUMENECH, Piloto “C” de Vuelos sin Motor.

De nuestro Concurso de articulos. Accésit al tema ""Vuelos sin motor y Aeromodelismo”.

En opinién de la mayoria de las personas no eénte-
radas o indiferentes a los pequefios problemas de la
aviacion, la construccién y experimentacion de aviones
en tamafo reducido, es cosa de ninos. Para otras no
pasa de ser un simple deporte sin importancia ni utili-
dad practica alguna. A la formacion de tales opiniones
contribuyen sin duda estos epigrafes, que bajo fotogra-
fias referentes a concursos y competiciones se ven en
los peridducos y em algunas revistas, las cuales nos re-
latan someramente el acontecimiento, y eso si, lanzan
extensos comentarios, tales como: “se han roto gran
cantidad de modelos; algunos mo han logrado ni si-
quiera remontarse en el aire”; “han acudido muchos
nifios ...”" Todos ellos a primera vista desalentadores,
acompanando a tales resefas fotografias de un peque-
fio que no puede casi con ¢l modelo que le han puesto
én las manos exclusivamente para ese momento.

Esto lo hemos sorprendido en algunos periédicos y
carteles anunciando competiciones de aeromodelismo
en distintas capitales de Espifia y también en algunos
carteles y folletos anunciando alguna marca comercia!
que ha sido puesta a la venta, exhibiendo un prototipo
ganador en un concurso al que nadic ha visto competir.

Parece que estos sefiores no téngan otro objeto que
cambiar por completo los hechos que presencian, Pero
en parte tenemos nosotros la solucion de éste problema,
y nos basta con no ceder los modelos por muchos rue-
gos que se nos hagan, y ademas justificando el porqué
de nuestra actitud.

La construcctén de modelos és mas que un déporte:
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es un deporte verdaderamente cientifico, es el sistema
de que los jovenes se aficionen desde pequefios a la
aviacion. Probando sus modelos, centrandolos y perfec-
cionandolos poco a poco para obtener cada vez mejo-
res vinelos, es de esta forma como sé van aprendiendo
casi sin darse cuenta los conocimientos de aerodinami-
ca v meteorologia indispensables para que vuelen bien.

Los que construyen modelos son los que nutren las
Escuelas de Vuelos sin Motor y llenan las Escuelas de
Pilotos, tanto civiles como mtlitares; esto lo hemos
podido observar por los resultados obtenidos por algu-
nos Pilotos del Vuelo sin Motor nacional, que se han
colocido a la cabeza, batiendo marcas nacionales y pro-
metiendo en breve ponerse a la cabéza del vuelo sin
motor internacional.

Los que creen que con un modélo solo se puéden
conseguir duraciones de vuelo de unos segundos y dis-
tancias de pocos metros, estin francamente equivoca-
dos; s6lo es necesario hacerles presente los resultados
obtenidos en los concursos celebrados, como en 1941 en
Sabadell, en el que el sefior don Salvador Béaguena
obtuvo una duraciéon de quince minutos con un velero
de un metro y medio, perdiéndolo entre las mubes a una
altura de 150 metros: este vuelo fué cronometrado por
el sefior Téniente coronel Manso de Zuaniga. Otro buen
resultado fué el obtenido en 1¢y2 por el sefior don Mi-
guel Ara en un concurso celebrado en &l Prat de Llo-
bregat (Barcelona) con un modelo de tres metros y
medio de envergadura, que después de un vuelo de seis
minutos penetrd en el mar a una altura de 8o metros,
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descendiendo por este motivo. Otros son los resultados
obtenidos en la Escuela Central de Aeromodelismo de
Madrid, con duraciones de cuatro a seis minutos, y mu-
chos otros resultados no homologados en plan particu-
lar; también tenemos que hacer mencion de los resulta-
dos obtenides én el extranjéro, por la mayor aficion que
éxiste a este deporte; resultados verdaderamente sor-
prendentes, como duriciones de una hora y recorridos
de 100 kilometros, asi como los modelos con motor
de gasolina mandados desde tierra por radio. Como pue-
de suponerse, la construccion de un modelo mandado
desde tierra por radio es una técnica algo complicada,
pues ademis de tener los conocimientos necesarios para
la construccion de! modelo, es preciso tener un gran
conocimiento y experiencia en radioelectricidad, pues
supone la construcciéon de una emisora y la de un re-
ceptor que va montado en ¢l modelo; este receptor tie-
ne que transformar las ondas emitidas por la emisora
en movimientos ordenados para que el modelo efectiie
todis las manicbras como si estuviese mandado por un
piloto (fig. 1).

Los modelos résponden mejor que los aviones sin
motor a las corrientes ascendentes; desde este punto de
vista son inmejorables auxiliares de la meteorologia
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Fig. 1.

al servicio de la aviacién sin motor, pues permitén des-
cubrir estas corrientes ascendentes invisibles y estu-
diar las formis en que se producen en las 'aderas de las
montafias, pudiendo asi determinar el lugar mas ade-
cuado para el despegue de un velero.

Entusiasmo a este deporte no falta, y cad: dia va
en aumento. Pero los nuevos adeptos que se han con-
seguidc se encuentran desorientados; faltos de los co-
nocimientos primordia'es, se ponen a construir, y los
primeros fracasos inevitables les hicen retroceder vy
abandonar definitivamente la construccion. Por otra
parte, los materiales que se éemplean en la construccion
resultan costosos, porque necesitando sélo trozos muy
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pequefios, nos vemos obligados a comprir piezas ente-
ras. Asi sucede con el contraplaqué, del que no se ne-
cesitan mds que unos dm? y ‘hay que comprar, por
no venderse en menor cantidad, una chapa entera de
un metro cuadrado, de unas 25 pesetis de coste, y eso
si se encuentra del espesor descado. Peor sucede con
las gomas (1 por 3), que son muy dificiles de encontrar
en el comercio y de la calidad deseada. Ademads, existe
un deésconocimiento completo en lo que se refiere a los
modelos cuyo motor s de goma cuando se le dice a
una persona que desconoce la materia que un modelo
con motor de gomas se le da un ntimero de vueltas a
la hélice de 800 a 1.000, les parece increible; esto les
pasa también a algunos priticipiantes acromodelistas que
nos preguntan: ;Como conseguir dar tantas vucltas a
la hélice? ;No se rompen las gomas? ;Pero es posible
que no sé partan los fuselajes? Por eso vamos a ex-
plicar co6mo se cargan las gomas y como obtener el ma-
ximo rendimiento de un modelo con hélice accionado
con un motor constituido por gomas.

Una madej1 de gomas constituye el motor mas eco-
némico, practico y adaptable a la mayoria de los mo-
delos volantes.

La calidad que se debe adoptar es aquella comin-
mente utilizada en forma de cinta
y preférible de seccién rectangu'ar,
generalmente de 3 por 1 6 de 3,17
por 0,8, la europea y americana, res-
pectivamente.

Algunos aéromcdelistas adoptan
gomas de seccién cuadrada, que :€
encuentran corriertemente en el co-
mercio; pero usindo esta seccion
y una longitud de madeja igual,
ésta soportard una te'’ion infericr
a la que puede scportar una madeja
de gomas de seccion rectargular.

Ocurré a veces que la gema que
se adquiere hace tiempo que e€sli
fabri-ada, ccsa que putde relajar
la elasticidad de la goma misma, 'a
cual, envejeciendo. se endurece y 2
qued: muy gricil.

La goma que se éhcuentra nor-
malmente en el comercio da una
longitud de siete a ocho veces su
longitud ncrmal.

Si se trata de goma de recierte
fabricacién, se conservara mucho mas tiempo. siempre
que se mantenga complet:mente 'impia y en lugar
fresco fuera del contacto del aire y en una caja, a po-
der ser, metalica, llena de talco.

Para determinar la cantidad de goma recesaria para
un determinado aeromodelo, much2s constructores Ia
regulan, procediendo por tanteo; otros estab’ecen que
el peso completo de gemas debe de ser del 25 1l 35
por 100 del peso total del aparato. En verdad es suma-
mente dificil Jeterminar con exactitud el peso de la
madej elastica para un aeromodelo,

Con una larga experiencia practict, el problema ha
sido resuelto con un diagrama, de! cual ncs servimos
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para determinar la cantidad dé goma necesaria para un
modelo monomotor con un perfil alar normal (fig. 2).

En el grafico se sefiala una serie de lineas curvas,
cada una de las cuales corresponden a una seccién de
madeja expresada en milimetros cuadrados: la escala
vertical, con valores de 500 a 2.000, corresponden a las
diversas longitudes de madeja comprendidas entré 500
vy 2.000 milimetros.
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La escala horizontal, con valores de o a 25, corres-
ponde a la carga alar expresada en gramos por centi-
metro cuadrado de superficie.

El ntimero interior del ciroulo corresponde a la sec-
cién de la madeja, compuesta de un par de hilos de
goma de seccion (3 por 1 milimetro) ; pero €l acromo-
delista podrd imaginar una linea intermedia en el gra-
fico, o sea otra linea correspondiente a otra seccién que
no esté sefialada, cuyo valor podra ser (hallado por in-
terpolacion.
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Antes de montar sobre el aeromodelo la madeja
empaparemos la goma de una mezcla formada por ja-
bon sin dcido (como pasta o jabén de afeitar), glicéri-
na y agua, formandosenos una emulsion pastosa; las
proporciones de ésta son: jabdn, de 40 a 50 por 100;
glicerina, de 25 a 30 por 100; 4cido salicilico, 0,5 por
100, y el resto, de agua, determinando el aeromodelis-
ta las proporciones que mejor le parezcan de este lubri-
cante; es conveniente no aplicar la glicerina pura, ui
el aceite de ricino, como algunos emplean,

Iista lubricacién es necesaria para favorecer él rés-
balamiento de los hilos éntre si, que forman la madeja,
sobre todo cuindo se trabaja con un gran ndmero de
vueltas, para poider obtener la torsién méaxima, El dia-
grama (fig. 3) nos compara el mimero dé vueltas que
puede soportar una madeja de una longitud dé 500 mi-
limetros en funcién de su séccidon y del sistema de car-
ga: (1) a mano, (2) con taladro, y la linea (3) nos re-
presenta el nimero de vueltas de una mayleja lubrifica-
da y cargada con taladro; como se
puede obsérvar, la carga de est1
ultima es mucho mayor.

Las gomas no deben permane-
cer sobre el aparato; sé desmontan
siempre después de las pruebas y
se lava cuidadosamente con agua
fria corriente para eliminar la gli-
cérina y el jabén, y se las enjua-
ga, secandolas completamente, y se
las coloca nuevamente en la caja

de metal, espolvoreindolas con
talco,
I.a preparacién dé la madeja Seceign.
para el montaje sobre el aeromode- .
Fig. 4.

lo, es operacién delicada e impoi-
tante. De antemano récubriremos
el gancho anterior y posterior con un tubito de goma
para evitar el contacto directo de los ‘hilos de goma e
la madeja y el metal (fig. 4).

Se lian los hilos de la goma alrédedor de los clavos,
colocados sobre una tabla a una distancia calculada,
para obtener anillos en la cantidad que se desee, cada
uno de los cuales constituye dos hilos de la madeéja com-
pleta (fig. 3).

La longitud que se asigne a la madéja varia segin
el sistema de motor que sé quiera adoptar, pues el mni-
mero de vueltas que una madeja puede dar, es funcion
directa de su longitud (por eésto nos intercsa aumentar
el nimero de vueltas, y, por tanto, la duracién de des-
carga). Es frecuente ¢! uso de madejas mas largas que
la distancia entre ganchos (es decir, de la distancia
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atil de fuselaje), evitando, sin embargo, que ésta pan-
dee en el interior del fuselaje, procurando tenerla ten-
sa por cualquier artificio.

La madeja trenzada éstd formada por un haz de
gomas, con una longitud mas o menos el doble de !a
distancia entre gamnchos. A esta madeja se le carga
en sentido inverso a aquel en normal de descarga de
la hélice, se le da un determinado ntiimero de vueltas,
en general alrededor de las cincuenta, y se lanza al
viuelo ligeramente; déspués se dobla este nimero de
vueltas y se lanza nuevamente.

La madeja cargada forma una trenza gruesa, flz-
xible y éncogida en la longitud justa a la tension ini-
cial de la goma, a causa de las vueltas preliminares
que le hémos dado, graduando por tentativas e! na-
mero de vueltas iniciales que se pueden obtener exac-
tamente de la longitud de la trenza adoptada.

La madeja encogida, o sea cargada, sé monta so-
bre el modelo, Un sistema bastante practico para usar
una madeja de gomas que seéa un poco mas larga que
la longitud de ganchos, es el ténsarla; se obtiene ésto
mediante un simple dispositivo a muelle, montado en
el morro del aeromodélo e incorporado al eje de la hé-
lice, y es arrastrado en la rotacion de tal eje cuando
la tensiéon de la goma eélistica asciéende a un cierto
valor. De esta forma quedan encerradas algunas vuel-
tas de la carga, que serin suficientes para mantener
la madeja tensa, evitando de esta forma que caiga so-
bre el fondo del fuselaje (fig. 6).
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Se carga a mano una madeja, haciendo girar con
el dedo la hélice en sentido inverso a aquel normal
de vuelo, o sea, inverso al sentido en que la hélice
debe girar para avanzar en el aire.

Normalmente, el aeromodelista carga sus mode-
los con motor de gomas con la ayuda de un vulgar
taladrador a mano, con engranajes a multiplicacion,
colocados sobre el mango del mismo, y en la punta ze
le fija un pequefio gancho, can el cual se le engancha
a la parte antérior o posterior de la madeja de car-

g (fig. 7).
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Fig. 7.
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El niimero ma-

ximo de vue'tas |LN-de¢ hilos. |Coeficienfe K
de carga varia se- ” ST
gun la longitud y 6 0.56
la seccion de ‘ la 8 048
madeja y también 10 0.43
de la calidad de la 12 0.39
goma usada. El :; 0.35
posible cilculo de! I8 g‘ gf’
ntiimero maximo 38 0'23
de vueltas que 22 o .28
una cierta made- 24 0.25
ja puede sopor- ';’: 0.24
tar, se puede ha- 30 3’325
cer de varias for- 32 0,220
mas: hac1ﬁ&nd0 34 0.215
precedente el
cilculo extenso de

Cuadro 8.

una serie de prue-
bas experimenta-
les, y que deben repetirse cada vez que se cambie de
calidad o partida de la goma.

Esta prueba sé eféctuara preparando con la goma
a examinar (suponiéndola de una seccion rectangular
de 3 por 1) una madejita de una longitud de 30 cen-
timetros, compuesta de 20 hilos (10 anillos) y cangan-
dolas con un taladro del sistema ya indicado, suje-
tiandola de un cabo en un gancho fijo; por ejemplo, en
la manilla de una puerta, se le somete a tension, y pre-
via lubricaciéon hasta romperla, se
cuenta el niimero de giros que ha
résistido, y se divide por 3o (longi-
tud de la madeja en centimetros)
para averiguar el nimero de vuel-
tas por centimetros. Este nimero és
el coeficiente caracteristico C de
nuestra goma. Para averiguar el na-
mero dé vueltas totales que puede
resistir una madeja cualquiera he-
cha con otra goma, se multiplica ¢l
coeficiente caracteristico C asi ob-
tenido, por la longitud de la made-
ja én centimetros y por un nuevo
coeficiente K, que depende del niimero de hiles. A con-
tinuacion damos la tabla de valores de K (fig. 8).

sisTermo de arrasire
soldodura

Todo esto nos servird para el tipo de goma usada
de 1 por 3. Para seécciones menores, es posible aumen-
tar el ntumero de giros; por ejemplo: para el hilo de
seccién cuadrada de 1 por 1, se le puede cargar casi
el doble de la que hemos descrito anteriormente.

El sistema descrito ha sido obtenido realizando mu-
merosas aplicaciones practicas, y es de uso muy fre-
cuente entre los aeromodelistas de todo el mundo, es-
pecialmente de los Estados Unidos. Este tiene un fun-
damento tedrico exacto, v ademas posee la ventaja de
podér determinar con bastante aproximacién el nu-
mero de vueltas de cualquier madeja por medio de
pruebas de una cantidad ilimitada de gomas, aunque
es conveniente repetir, por lo menos, dos veces la prue-
ba de rotura de la misma para controlir con exactitud
y formar una media; de esta forma el error por exce-
so o defecto sérda mucho ménor, lo que es de suma im-
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Cuadiro 9.

portancia para determinar la madeja definitiva del mo-
delo completo.

Pero por razones de economia, se simplifica y a
veces se Sustituye por otro sistema (que nos 'da di-
rectamente el nimero de vueltas) mas prictico que cl
anterior, obtenido de la experiencia; éste nos permite
hallar facilmente el ntimero de vueltas que puede so-
portar una madeja en funcién del peso y de la lon-
gitud de la misma.

El grafico en cuestion (fig. 9) esta formado por
tres columnas graduadas: la primera representa el peso
de 1a madeja en gramos; la segunda, la longitud de la
madeja en centimetros, y la tercera, el nimero maxi-
mo de vueltas,

Conociendo el peéso y la longitud de una madeja
cuyos valores se encuentran en las escalas correspon-
dientes, se unen estos valores del griafico mediante una
linea, que mos cortard la tercera escala, y el punto de
contacto de esta linea con la escala, nos dard el niime-
ro maximo de vueltas que la madeja puede soportar.

Se puede cargar el modelo con la madeja alarga-
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da, como se demuestra en la figura; y se puede car-
gar con l1 madeja en estado normal. Pero se prefiere
el primer sistema, reservando el segundo a poca car-
ga para asegurar las pruebas de centraje del modelo.

Par: cargarla por medios mecanicos, o sea ayuda-
do de un comin taladrador accionado a manc (como
ya se ha descrito y representa la fotografia), se em-
pieza por alargar la madeja, tensando 'as gomas de
dos a tres veces su longitud normal. Si se lubrifican
las gomas, nos podran resistir una mayor tension, asi
como estirarlas mucho mas, y, por tanto, poder prac-
ticar un ntmero mayor de vueltis.

Mientras el taladro va cargando la madeja, se van
formando poco a poco nuevos nudos finos, que reco-
rren la mideja de un cabo a otro (fig. 10).

Cuando se llega a este punto, se sigue accionando
el taladro lentamente, hasta que la madeja vuelve a
su longitud aparente normal. Si se le sigue cargando,
se formara una nuéva capa de nudos mucho mayores;
y si pasando de ésta se forma la tercera capa, es cuan-
do se produce !a rotura de la goma.

Utilizando ese sistema, y siempre teniendo en cuen-
ta la longitud de la madeja y su seccién, de ser posi-
ble con gomas de buena calidad y que hayan sido pre-
viamentc ensayidas, se podrd alcanzar un numero de
vueltas de carga muy elevado.

La torsion de la goma debe hacérse por grados
sucesivos, preparando primero la madeja, sometién-
dola después a un pequefio esfuerzo y potco a poco
a esfuerzos mayores; naturalmente, se podrd efec-
tuar solo con madejas escrupulosamenté preparadas y
cuidadosamente enervadas, que, desde luego, requiere
un cierto arte. Por éste sistema alcanzaremos el limi-
te miximo de carga, y, por tanto, obtendremos resui-
tados verdaderamente positivos, como los que vemos
en las competiciones de aeromodelos.

Es de suponer que munca podrd un motor de go-
mas restitur la energia almacenada, ni darnos ésta de
forma regular. Si la madeja ha sido cuidadosamente
preparada, siguiendo las indicaciones que se han dado,
el desarrollo en el diagrama de la enengia restituida
nos dara una salida en un primer tiempo muy fuerte
y se nos pondra el modelo en seguida casi recto por
un largo tiempo; después disminuirdi progresivamen-
te el mivel de la carga, y, agotada ésta, el aparato efec-

Irig. 10.
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tuard el vuelo, réspondiendo a sus cualidades aerodi-
namicas en el descenso de su vuelo planeado.

Para poder medir y calcular la énergia almacena-
da por la madeja y restituirla en el trabajo de la hé-
lice, se puéden usar férmulas especiales y pruebas éx-
perimentales, cuyos cilculos mo resultan muy exactos.
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Una de las formas mas practicas para detérminar
la enérgia almacenada por una madeja de una longitud
y una seccién dada, es el proceder por pruebas sucesi-
vas, lanzando el modelo varias veces y comprobando
la altura a que puede remontarse, en funcién de su
secciéon, y formar un diagrama (fig. 11). Este procé-
dimiento estd descrito en la revista alemana “Flug-
spor” mdm. 6 de 1935. El valor de una de las escalas,
qué es la altura, no depende, como se puede compro-
bar, de la velocidad del modelo, ni tampoco de la ve-
locidad de déscarga de la madeja. Estos valores se du-
plican cuando la madeja se le carga, estirandola y-con
medios mecénicos (taladro), siendo, por tanto, infe-
rior la altura a que puede remontarse un modelo car-
gado a mano. '

Por lo que se deduce que una seccion de madeja
grande no aumenta la carga de énergia; por el con-
trario, la disminuye, porque al aumentar la seccién, dis-
minuye el namero de vueltas de tensado.

En el grafico (fig. 10) se observa que, a medida
que aumenta el peso de la madeja, disminuye el na-
mero de vuéltas; se sobreéntiende que, al aumentar el
péso de la madeja, aumeénta también su seccion dentro
de los limites que nos fijard la columna de longitudes.
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