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PROLOGO.

El presente libro corresponde al conocimiento general
sobre Aeronaves y Motores, que se pretende inculcar a los estudian—

tes de los Cursos Regulares del C. I. A. A. C.

Su presentacién generalizada reside en la idea de mos

trar al estudiante un panorama bésico de los componentes de las aerg

naves.

Por lo anterior, el leotor no debe esperar encontrar—
respuestas especificas en este libro, pero s{ logrard una visién su-

ficiente de los componentes de una aeronave actual.

Fste 1ibro consta de 7 Capftulos y 114 péginas.
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CENTRO INTZRNACIONAL DE ADIESTRAMIENTO
DE AVIACION CIVIL.
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

MéJC'LOO,D .F.

AERONAVES Y I*IU.['@.
EASE GENERAL.

CAPITULO I, NOCIONES DE AERONA!E X MOTORES .
Clasificacidn,

Una de las conquistas del hombre en este siglo, ez sin duda la Avia
¢ 8ne E1 progreso de esita industriz se ha mostrado no solo jor la produccién-
cuantitativa y cualitativa de aeronaves, sino por la inumercble aplicicién —
prdctica que de ellas se hace.

la Organizacidn de las Naciones Unidas, ha tratado de uniformar y -
rezlamentar todos los conceptos, procedimientos y disposicicnes rclativas a -
la Aviacidn Civil bajo la directiva de la GACI (Crganizacidn Internacional de
Aviacidn Civil) de 1o que México es pafs micmbro.

La OACI tratando de uniformar el criterio aerondutico por el sin mi
mero de clasificaciones, ha optado por hacer una clasificacién general de las
aeronaves como se presenta a continuaciédn :

- <LOBO LIGRE
MEIOS PESADAS 2LOBO CAUTIVO
QUE EL AIRE DIRIGIBLE RIGIDO
DIRIGIBLE SEMI-RYGIDO
DIRIGIBLE NO RIGIDO
AERCNAVLS <

PLAIEADOR
MAS PESADAS ORNITCPTERO
- QUE EL AIRE AUTOGIRO
~ HELICOPTELRO
AEROPLANO

En las aeronaves mfs livianas que el aire, la sustentacién se obtie
ne usando celdas llenas de gases mfs ligeros que el aire., De estos gases los-
dos m{s commmente usados son el hélio y el hidrégeno, siendo el #ltimo peli~-
groso por su inflamabilidad, En las aeronaves m{s pesadas que el aire, la =
fuerza que las hace volar —sustentacién— se obtiene por el flujo de aire que-
pasa a través de formas aerodindmicas -alas-,
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GLOBO LIBRE ~free balloon- Esta nave
s de forma mds o menos esféri
ca y se deja en libertad para-
ser llevada de un punto a otro
por las corrientes de aire de=
1a atmésfera. El control de ag
censo y descenso se obtiene me
diante la descarga de lastre &
zas. Este fué el primer vehfcu
1o usedo por el hombre para vo
lar.

GLOBO CAUTIVO -captive balloon- Nave
con forma de salchicha, sujeta
a tierra por ncdio de cables.-
Este tipo de nave fué my usa-
do durante las dos {ltimas gue
rras para formar barreras aé—
reas para impedir la aproxima-
¢ién de aviones enemigos a lu-
gares de importancia militar é
civil,

DIRIGIBLE RIGIDO =-rigid dirigible-— A
diferencia de los globos, el =
dirigible es una nave con plan
ta moto-propulsora y timones -
que hacen controlable su vuelo
y no solo llevado por el vien—
to. El control de ascenso y =
Jescenso se obtiene mediante =—
1a descarga de lastre § gas.Es
el mas resistente de los diri-
gibles por tener wna estructu-
ra interior rfzida formada por
mamparos, largueros y tirantes
metd£licos. EL mfs famoso fué-
el Graff Zeppelin -alemdn- que
dié varias vueltas al mundo y-
volaba regularmente de Europa-
a¥imérica cuando los aviones =
awn no lo hacfan.

DIRIGIBLE SEMI-RIGIDO -semi rigid di
rigzible= Esta nave tiene una =
estructura menos completa que-
1a anterior, formada por uma =

al frente y la estructu
ra corre hasta la parte poste-
rior.
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DIRIGIBLE NO RIGIDO -non rigid dirigible—

Esta nave conserva su forma solo —
por las celdas internas que contie-
nen al gas y su cubierta exterior.

PLANEADOR - glider— Aeronave que no tiene
planta moto-propulsora y que obtie-
ne la sustentacién por medio del —
finjo del aire al pasar por sus =
alas, cuando es lanzado desde una -
parte alta o remolcado por aire o =
tierra. La duracién de su vuelo de-
pende del aprovechamiento de las co
rrientes calientes y frias del aire

QRNITOPTERO —ornithopter- Aeronave que ob
tiene la fuerza de sustentacién por
movimiento de sus alas, Se incluye-
este tipo debido a que existen in—-
vestigadores que siguen probando la
eficiencia del vuelo imitando el de
las aves,

UTOGIRO -~ autogiro- Nave que obtiene la-
sustentacidn por medio de alas gira
torias. Su inventor fu€ Juan de la-
Cierva -espafiol= Esta equipado el =
zutogiro con motor y hélice conven=
cional que por traccidn produce el-
flujo de aire cue hace rover las =
alas giratorias,.

HELTCOPTERO =helicopter— Es la nave que =
obtiene la fuerza de sustentacién -
por medio de alas giratorias movi—
das directamente por el motor -rotg
res- Fué desarrollado el helicopte-
ro por Igor Sikorsky =-fabricante ru
so radicado en EE,UU.,~ Fn la actua=
lidad es usado profusamente en la a
viacién civil y militar por la uni-
versalidad de operacidn.

AEROPLANO O AVION -aeroplane~ Es la nave que obtiene su fuerza de sustentacién
por medio del flujo de aire que pasa por formas aerodindmicas fijas y —
que @s producido por la traceién de una planta moto propulsora instalada
en la misma nave,



Aparte de otras clasificaciones, la general de los aeroplanos es la-
siguiente:

a.- por su nimero y posicién de alas

be- por su tipo, nfimero y posicidn de motores
c.~ por el tipo de tren de aterrizaje

de- por la forma en que despegan y aterrizan
e.~ por el tipo de cabina

a.= POR EL NUMERO Y POSICION DE AIAS.
1.~ MONOPLANOS
ala parasol
ala alta
ala media
ala baja
ala de gaviota
ala de saviota invertida

20" BIPI:AN%
con escalonamiento positivo
con escalonamiento negativo
sesquiplanos

34~ TRIPLANOS y IMULT 0S.

be= POR EL TIPO, NUMERO Y POSICION DE MOTCRES .
1.- POR EL TIPO DE MOTOR.
de pistE
turbo-hélice
turbo-reactores =jet—

2.~ POR EL NUMERO DE MOTORES
monomotor
bimotor
trimotor
multimotor

3,= POR_IA POSICION DEL MOTOR
motor tractor
motor propulsor
motores en tandem

ce~ POR _EL TIPO DE TREN DE ATERRIZAJE.
tren convencional

tren fijo
tren retractil
tren triciclo
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d.- POR LA FORNA EN JUE DESPEGAN Y ATERRIZAN,

1.~ Aeroplano terrestre
STOL. Despegue y aterrizaje corto.
VICL, Despegue y aterrizaje vertical,

2.~ Hidro-aviones
Bote wvolador
De flotador sencillo
De flotador doble

3.~ Anfibios.

e.~ PCR EL TIPO DE CABINA,

1.~ Cabina abierta
2.~ Cabina convertible
3«= Cabina cerrada.

Para facilitar su identificacidn, a continuacién se ilustran los ti
pos de avicnes que se han enumerado antes,

ALA ALTA -high wing- Es el aeroplano que

ticne el ala cnsunblada en la =
parte superior del fuselaje, Ha sido myy
efectivo v es popular en construccién de

avicnes lizeros,.

ALA JEDIA -mid wing=- Ls el aeroplano que
lleva el ala empotrada en la -

parte media del fuselaje.

ALA BAJA ~low wing=- Es el aeroplano qQue=-

Jleva empotrada el ala en la —
parte baja del fuselaje., Ls myy comin su
empleo por la resistencia estructural ob

1.~LONOPLANO =monoplane= Es el aeroplano que
tiene solamente una ala, sea fa
bricada en secciones o de una sola pieza.

ALA PARASCL -parasol wing=- El aeroplano ilus

trado a la izquierda, es wn mo-
noplanoceon ala parasol, lleva el ala separy
da y sobre el fuselaje . Tiene buenas carac—
terfsticas de estabilidad, visibilidad y a~-=
erobacia,
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en vuelo,

ALA DE GAVIOTA INVERTIDA -inverted gull wing=-

AIADEQVI -gull wing- se llama asf a las

alas de los monoplancs que tie

nen 4ngulo diedro en la seccién del empotre =
que dan el aspecto de las alas de la gaviota=-

como se ve en la fi-

gura inferior de la izquierda, se llama asf a
las alas de monoplanos que tienen dngulo die-
dro negativo en la seccidn de empotre, que —
dan el aspecto de las alas de gaviota inverti

dae

ZSCALONAMIENTO POSITIVO =-positive stagger—

lo tienen los bi=
planos jue tienen el ala superior m{s ade-
lante gue la inferior. Por lo generel es -
el tipo mas comfn de construceidn empleado
an biplanos,

LALTENTO NEGATIVO -negative stagger—

Se encuentra en el
biplano cuya ala superior esta colocada ——
rds atras que lu inferior,

SESQUIPLANO -sesquiplane- es el biplano, -

. en el que el ala superior es -
dos veces o rds de mayor longitud que la -
inferior.

TRIPLANO -triplane- es el aeroplano con —

tres alas, sean estas fabricadas-
an secciones o de wna sola pileza, Su cons-
truceién fué popular en aviones de combate
de la Primer Guerra lMundial.

FULTIPLANO =-multiplane- Es el aeroplano Gue tiene mas de tres a

2= BIPLANOS -biplane=— Es el aeroplano que tiene dos alas, ya sean estas fabri
cadas en secciones o de una sola pieza.

8y construi
das de una sola pieza o en secciones, Se fabricaron esta clase de
aviones al principio de la aviacidén, desechandose por la inefi —-
eciencia del modelo.
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be- POR_EL TIPO DE MOLORES.

las aeronaves con mcores a pistén
-reciprocos- tienen ‘otores con ni
mero variable de cilindros, donde-
se quema una mezcla de aire y gaso
lina, Los pistones ue reciben im-
pulso dentro de los cilindros ha=-
cen girar al cigliefial que a su vez
hace girar a la hélice que impulsa
a la nave a velocidades no mayores

las aeronavas con motores turbo-
rcactores =turbinas de gas- fun-
clonan compritiendo aire al que-
se egrega turbosina -kerosene- -
en las cfmaras de combustidn y -
gue dospudc de juemarse descarga
y hace girar a le turbina que ==
i pulsa 2l coupresor por redio -
de una flecha, El empuje para mo
verse en el 1ire se obtiene por-
la desearga de gases a gran veio : ‘
cidade Lstos avicnes desarro — '

1lan velocidades sub-sonicas, sg MOTORES TURBO REACTORES
nicas y super-conicase.

—r—

Los acronzves de esta tipo tienen-
urbinas de fas que hacen Zirar a-
la hélice por nmedio le nmecanismos-
reductores. Esta acronave ticne -
su velocidzd lfidtaca por la efi—
cienciz de la hélice a no :ayor de
MOTORES TURBO HELICE 600 IPI,

..B cccems

PCR EL [Ui:RO DE : OTCRUS.

HONULOTOR -single engined- es la ag
ronave ‘ue s impulsada -
por un solo motor, de cual
quiera de los tipos mencio
nados antes,
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BIIOTOR ~twin engined=- es el aeroplano
que tienc jnstalados dos moto-
res, Ja ctea en las alas o ¢n 2l fusela

TRTMOTOR ~three engined=— es el aero-

plano que tiene irstalados-—
tres motores, &n aviones a;itiguos, -
108 motores eran reciprocos y en la-
actualidad se encuentran de turbo=- -
reaccidn.

MULTTOLOR =rultiengined— es el avién
gque tiene ingtalados cua =
Lro o nds motores sean es=
tos reciprocos o turbo- —-
reactoress

CLASIFICACION PCR LA POSICICYH DE LOS MCTORES.

1 OICR TRACTOR - tractor ¢ugine- e8

cuando va instalado—-
en 1a narfz del avidn ~donde se ha
ccrprobado que rinde ma; v eficien
cia- o colocado sobre lar~ alas con
1a hélice al frente,

LUPOR PROPULSCR - pusher eazine~ Es el JUS o
va instalado on la parte =
posterior de las alas o del \J
* fuselaje, Gue produce empu-
je hacin alelante.

“OTCRES Eii.TAIDE: -tande: engiies-

gon los gue van-
instalados por pares en 1fnea lon-
gitudinal -uno tractor y otrc im—-
pulsor-, El término tand m se em=——
plea también para design.r coloca~
cidn de asientos cuando ~ueda colg
cado uno tras de otro.




ce= POR EL TIPO DE TREN DE ATERRIZAJE.

TREN DE ATERRIZAJE FIJO -fixed lan

ding gear-
es el tipo de tren de aterrizaje -
que no cambia de posicién con res-
pecto a2l avidn.

TREN DE ATERRIZAJE TRICICLO -tricy

cle =
landing gear- este tipo se caracte
riza por llevar apoyo en la nariz-
del fuselaje. In la mayorfa de los
modelos esta rueda de narfz es o--
rientable y carece de mecanismo de
freno.

d.- FORMA DE DESPEGUE Y ATERRIZAJE.

A/ 7.1-9

TREN DE ATERRIZAJE CONVENCIONAL =con

ven-
tional landing gear— es el mfs comin
de todos los tipos, lLleva el tren =
principal y en la cola o parte poste
rior del fuselaje el patfn o apoyo -
de cola.

TREN DE ATERRIZAJE RETRACTABLE =e =

trac-
table landing gear- es el tipo de ==
tren de aterrizaje que puede plegar—
se y quedar oculto dentro del fusela
je, alas o barquillas. Teniendo la =
ventaja de evitar resistencia al a—
vance. El sistema de rétraccién pue
de ser de operacidén hidrdulica, elec
trica, neunftica o mecfnica operada-
manualmente.

AEROPLANO TERRESTRE =land plane- es—

el tipo de avién
fabricado para poder despegar y ate-
rrizar sobre tierra. Zzste es el ti-
po mas popular, porque puede llevar-
mas peso itil con un radio de accidn
mMAYOTX's



STOL -short take-off and -

landing=- aviones para
despegues y aterrizajes —
cortos.

VIOL =vertical take-off and

landing= iviones para-
despeiues y aterriza -
jes verticales.

HIDROAVION -sea plane= es el tipo de aeroplano que puede despegar y acuatizar-
sobre agua -sea en el mar o lagos-, Aunque se ha abandonado su uso,
este tipo de aeronave es diffcil que desaparezca por lo especial de
su aplicacidn,

BOLE VOLADOR -flying boat- es el aero-

que lleva pasaje o-
carga dentro del fuselaje que a la vez
hace de casco, y sirve de flotador -—

cuando se posa sobre el agua.

HIDROAVION de flotador sencillo -single float-

sea plane~ es el aeroplano que lle
va wn flotador -pontén- acoplado al fuselaje -
pare acuatizar, Este tipo de avién casi esta-
en desuso por la poca estabilidad cuando esta-
sobre el agua,

@ROA!%ON de flotador doble =
double float sea plane- es el=-
aeroplanc que en vez de un flo
tador usa dos pare posarse an-
el agua, Es el mfs popular de-
los hidroaviones por su cstabi
lidad sobre el agua.
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roplano que puede deg
pegar y aterrizar so-
bre tierra, y amari—
zar, Por su doble —
rendimiento es el mds
practico de los hidro
aviones,

GRUPOS EN QUE SE DIVIDE EL AVION PARA SU ESTUDIO.

Para el estudio de los componentes del avidn, se considera a este-
dividido en los siguientes grupos:

le~ SUSTENTADCR
2,= EPENAJE

3.~ FUSELAJE kA T
Lo~ TREN DE ATERRIZAJE ’ 5
5= MUTO~-PROPULSOR & , ¥

GRUPO SUSTENTADOR =l- Este rupo esta formado por las nlas, de las cuales

se obtiene el 80% de la sustentacidn anroximadamentc, -
Este porcentaje puede aumentarse con el auxilio de su =
perficies hipersustentadoras llamadas aletas -flaps—,

La forma eslructural del ala queda formada por la vigas—
-generalrente dos~ (ue corren longitudinalmente en el —
ala y la forma del perfil sc la dan las costillas que se
montan perpendicularmente sobre lis vigas; quedando el -
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conjunte cubierto por la piel =—gea

de tela, madera o netal-, Bl ala puede -
coastruida de una Pieza o en vax

25 secciones, sezfn el diseiio,

SECCION CcEN TRAL

ALA DERECHA

ALA 1IZQUIERDA

Loz 213 ME carecen de rierbros esiructurles cxternos ~ont Mtese— an
minan CANTILIVER, como Se ilusira cn Jac Louras gf 8

'
oy
ke

YRy

ALA CANTILEVER

Las alas en s interior 1levan
alerones, flaps 7 eornpensac
Ques de combustible
¥ trenes de ateppis

los orcancs neczsarios para nover a los
lores ~-si los eva-, nuede alojar a los ¢ n
Y borbas, asf como soportar los motores del avidén-
zaje v el alojuwrdento de estos =boripil 1S 3]

= L35 lu-

ces de aterrizaje y de Posicidn tambien se eicuentran en ellas,

AN
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NOMENCLATURA DE LAS P UE SE PUEDEN ENCONTRAR EN ALAS.

PUNTA

RANURA

ALERON

SPOILER
COMPENSADOR

ALETA OE COMPENSADOR

ALETA HIPERSUSTEN
TADORA (FLAP)

BORDE DE
SALIDA

EMPOTRE

BORDE DE
SEMI-ALAS oo

ALA.- Superficie que produce sustentacién por efecto del paso del aire a-
travds de su forma aerodindmica -llamida perfil-, ,

BORDE DE ATAQUE.~ Curvature frontal del perfil aerodinfmico. Es la parte-
donde choca el viento relativo, :

BORDE DE SALIDA.~ Extremo posterior del perfil que termina en forma aguda,
EXDQTRE.~ Extremo interior del ala donde ce sujeta el ala.

PLLTA.~ Extremo exterior del ala que cierra la forma aerodindmica del ala.
EXIRADOS »= Es la superficie superior del perfil, ila.mda. también trasdos.
LiTRADOS .~ Es la superficie inferior del perfil,

ALERON.~ Superficies de control primarias que gobiernan los movimientos del

avién sobre el eje longitudinal, Cada semi-ela lleva uno y tienen mo-
vimiento alterno controlado desde la cabina.
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COMPENSADOR.~ Superficie secundaria de control que ayuda a la eperacién de los

alerones, Existen fijos y movibles. Los movibles son controlados
desde la cabina y pueden ser de acuerdo con su operacidn

a.=- compensadores exclusivamente

be~ de ayuda de vuelo exclusivamente

Co~ de ayuda de vuelo y compensacién

d.- de vuelo y servos,

ALETAS HIPERSUSTENTADORAS.- Superficies movibles instaladas en el borde de-
salida que varfan la forma del perfil aumentando el levaniamien—
to y resistencia al avance lograndose asf un freno aerodindmico.
De acuerdc con la formd en que varfan el perfil son de 105 Sime
guientes “%pos:

conin partido

N e T

ranurada

RANURA o= Abertwra corcana al borde de ataque que corre en el sentido de la~
envergadura del ala. Sirve para mantener la sustentac{dn con —
grandes &ngulos de ataque,

ranura o slot

SPOILER,~ Inutilizador— Aleta sobre el extrados del ala cuya funcidn es dis
minuir 1la sustentacién.

ORDE Di ATAQUE.- slat = Son aletas mdviles o fijas colocad:s en -
el borde de ataque, que aumentan la curvatura del perfil v con -
ello el coeficiente de sustentacién del ala,

GRUPO DE EMPENAJE.

Enpotrade en la éola 6 extremo posterior del fuselaje se cneuen -
Lra el /rupo de empenaje, formado por im plano vertical ¥ otro heiizontal.

&l plano vertical fijo -estubilizador wvertical- soporte ai timén-
de direccidn que sobicrmw los movimientos del avidn sobre el eje vertical
nientras (e el plano horizontal =estabilizador horizontal- soporia al ti
mén de profundidad o elevador aue sobierna los movimientos del av'édn so -
bre el eje transversal.
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ESTABILIZADOR HORIZONTAL /
EVADOR

NN

\ COMPENSADOR

ESTABILIZADOR
VERTICAL

TIMON DE DIRECCION

COMPENSADOR

la construccién de los estabilizadores es similar a le de las alas =
ya aue Jleva vigis y costillas, y la construccién de timén de direccidn, eleva
dor y alerones -superficies primerias- es también similar,

Tanto el timdn de direccidn como el elevador pueden llaevar aletas =-—
conpensadoras de los tipos ya desecritos anteriormente.

CONTROLES DE VUELO.

Tanto en el grupo sustentador como en el empenaje, se encuentran las
superficies primarias de vuelo que ademfs de ayudar al levantamiento del avién
y darle estabilidad direccional, permiten al piloto tener el gobierno efectivo
de la actitud del avién, Estas superficies primarias estan constituidas por —
los alerones, el tindn de direccidn y el elevador o timén de profundidad,

En la siguiente figura se ilustran los tres ejes sobre los cuales —
puede girar el avién, ademfs la ilustracién esquemftica de los controles de —
las superficies primarias en la cabina de pilotos.
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p ONGITUDiNAL
e < ' \

EJE TRANSVERSAL”

VOLAN@

BASTON
\..

CONTROLES DE i{:ANDO DE SUPERFICIES PRIMARIAS DE VUELC.

PEDALES

PEDALES

ICS AL:QCIHES provocan reacciones aerodindmicas contrarias en cada ala, hacien
do que el avién tenga wn giro al rededor de su eje longitudinal-
-movimiento denominado alabeo= . Este movimiento es provocado —
desde la cabina moviendo el volante en el sentido de giro de las
manecillas del reloj huciendo asf subir al aleidn dersche y ba—
jar al izquierdo; el novimiento eontrario del volante cor-espon-
derd 2 wn moviriento inverso en lcs alerones. En cierto tipo de-
aviones el volante se encuentra reemplazado por un bastér el cud
al ser inclinado a Ja izqulerda o a la derccha reproduce los mo-
vindentos indicados,

Ls aceidn de ~labeo es ocasionada por reacciones aerodindmicas -
es uscir, cuando en un ala se mueve el alerdn hacia arrila en la
otra se rmeve hacla abajo; el aleron hacia arriba producc una =




AyM/7.1=17
VOLANTE O BASTON
ALA IZQUIERDA A LA DERECHA ALA DERECHA
{ﬁw BAJA
SUBE Jo‘x.an-'towf
B&JA ALERON " DERECHO
TZQUIBADO
ALA IZQUIERDA VOLANTE O BASTON
¢ e i A LA IZJUIERDA ALA DERECHA
AIBE_ N

SUBZ ALERON
TZUIERDO BAJA AL:ERON

DERECHU

pérdida de sustentacién que logicamente tiende a bajar el ala micntras al ir
haeia abajo produce un aumento de sustentacién que ocacioms el lcvante del -
ala, Ambos alerones se¢ encuentran sincronizados de tal manera que siempre -
al movimiento positivo -hacia arriba=- de uno de ellos, corresponde similta-——
neamente 2 un movimiento negativo -hacia abejo- del otro alerdn,

TIMON DE DIRECCION.- Es el plano mévil colocado en el estabilizador vertical
que al ser accionado crea por reaccidn aerciinfmica un-
motento quc rueve al rededor de su sje vertical, efec -
tuando asf el. cambio de rurbo del 2vién. Es gobernzdo -
desde .o cabina mediente Jos pedales accioncdos por el-
piloto. Al oprimir el pedal derecho el timén se mueve a
1la derecha ocasionando qQue el cmpenaje se dcsvie en sen
tido contrario, con lo que se obtiene el giro a la dere
cha del avién, Este giro se denomina guifiadi.. Si se ag
tua el pedal izquierdo sl avién tendrd wna —uifiada a la

bl o A NARIZ A LA
DERECH
g DERECHA
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ALERON.~ El elevador se encuentra colocado en el estabilizador horigzontal y =
funciona produciendo aumentos o disminuciones de sustentacién de di-
cho plano, para subir o bajar la cola del avién; provocando el giro-
de este al rededor del eje transversal, denominado cabeceo y ocasio=
nando el ascenso y descenso del avidén. Este control es movido desde-
la cabina de pilotos mediante la accién de adelantar el wolante o el
bastén en su caso, con lo que se obtiene un descenso del elevador —
provocando que el avién "pique" o jalando el volante o bastén se ob-

tiene un movimiento de ascenso,

LA NARIZ
BAJA

EL ELEVADOR

BAJA
‘&

BASTON O

VOLANTE
HACIA ADELANTE
LA COLA
SUBE

Cada una de las superficies de control mencionadas, recibe el nombre
de superficie primaria, Como logicamente el aumento de velocidad del
avién y la amplitud de giro en cualquiera de los ejes mencionados va
a ocasiénar un esfuerzo correspondiente en los mandos, se utilizan -
superficies de control secundarias -compensadores- que tienen los oh
Jjetivos de : ;

a.~ compensar las tendencias del avién a no volar recto y nivelado,-
por variaciones en el peso y balance, carga o vientos que afec—
ten la trayectoria del avién.

be= obligar al avién a tomar wna actitud diferente a la de: vuelo rec
to y nivelado para que el piloto sea ayudado especialmente durap
te despegue,ascenso,descenso y aterrizaje.

C.= Servir como ayuda de vuslo automftica para disminuir el esfuerzo
del piloto al obligar al avién a un cambio de actitud moment£nea
cono por ejemplo al efectuar virajes.
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los mandos de los compensadores en la cabina son volantes, perillas o manijas—
independientes de los mandos de las superficies primarias,.

El movimiento de las superficies de control corresponde a una accién del pilo-
to sobre el mando respectivo, misma que se trasmite al plano,ya sea por medios
mecdnicos con la intervencién de cables y poleas, tubos de torsién, varillas -
de empuje; medios hidraulicos o eléctricos.

3.~ FUSELAJE.~ En el avién, la prinecipal unidad estructural es el fuselaje, -
ye que las demfs unidades son directamente soportados por él.-
En la construccién de fuabla.jes son commes tres tipos de faw
bricacidn:

1.~ Construeccidn compuesta o armada
2,~ Construccidn monocoque y
3,~ Construceidn semi-monocoque.

CONSTRUCCION COMPUESTA.—- Este tipo de fuselaje es construido formando una arma.
dura de acero tubular, en la cual son colocados los tubos en -
forma triangular, formando una estructura semi-aerodindmica, -
Después esta construceién lleva formas de madera para fuselar-
la y se cubre con tela o aluminio, Esta construccién es comfn
en aviones pequefios por su economfa.

L
=
/

AN JAVA

U L™

Otra ventaja de estos fuselajes es la facilidad da-reparacién -
con un mfnimo de herramientas, La desventaja es su alto peso, -
Se pueden citar como ejemplo de este tipo de construeccidén de fu
selajes el Taylorcraft PA-18, Stearman PT-17, etc.

CONSTRUCCION MONOCOQUE.- Para dar claridad a la explicacidn de este tipo de —
construccién de fuselaje, se puede comparar con la forma del —

casecardn de un huevo de ave. Consiste en la construccién de wmn-
casco sin refuerzo interior.
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FUSELAJE MONOCOQUE

Afn se encuentran varios tipos de aviones con construceién de
fuselaje de este tipo, como el Cessna 170 y el Luscombe,.

I ~MONOCOQUE.~ Es el tipo de construccién semi-monocoque el -
rds usado pare aviones pesados que requieren de una construe-
cién robusta sin disminueidn de carga fitil. Todos los trens—
portes publicos -DC8,DC9,Boeing 727, etc.~ estin construidos-
en este tipo de fuselaje como lo estan también infinridad de -
ayviones de transporte privado e instruccidn.

FUSELAJE
SEMI -MONOCOQUE
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Esta construccién es una combinacién de la armada y la mono-
coque, en cue los mamparos estan intercommnicados con largue
ros, cuademas riostras, Lograndose asi una norfecta tras-
wiaidn de esfuerzos.

lyo= TREIl DE ATERRIZAJE.- Es la parte del avién sobre la que de:..nsa cuando es=—
ta en Lierra —o sobre agua-. Si el avidn es terrestre esta com
pues de wne estructura -pierna- y las ruedas, oi es [._dro=-avi
tondrd flotadores y si es anfibio tendrd ruedas y flotadores.-

PIERIA DE TREN DE
ATERRIZAJE PRINCI
PAL -DC6~ ,
PIERNA DE
TREN PRIN
CIPAL COL
AMORTIGUALOR

PIERNA PRINCIPAI~
DE TREN DE ATERRL
ZAJE FIJC.




El tren de aterrizaje puede ser fijo o retrdetil., Tambidn pueden
clasificarse como convencional —cuando tiene patfn de cola- o triciclo~
cuando tiene rueda de narfz, Ilas piernas del tren de aterrizaje gene—

la rueda de narfz se encuentra en la parte delantera inferior —
del fuselaje, esta puede ser controlable desde la cabina para efectuar-
maniobras en tierra con mayor facilidad, El patfn de cola se encuentra
en el extremo inferior trasero del fuselaje generalmente acoplado a los
movimientos del timén de direccidn; el patfn de cola puede ser fijado -

para el

despegue y soltarse para facilidad en maniobras de tierra,

DIMENSICNES PRINCIPALES DE LAS AFERONAVES.~ Como ejemplo de las dimensiones princi
: pales de una aeronave, se transcribe a

continuacién la lista correspondiente al Mentor B-45,

GENERAL,

mver@dm-..---.-ac-oaoo.no-.n-uaa--o 32 pies 9—7/3pulg.
Iﬂrgo total $e00sssssrervesnsesnioncess 25 pies 1.1"3/16;)“13.
Iargo -total en el suelo- *ssssecsesene 25 pies 11-3/16p131g.
Altura teetessssecesnnersenresnecissnne 9 pies 7‘pulg.
Atura -rueda de nariz en tierra,palas

de la hélice verticales- .....e. 9 pies Tpulg.
Distancia de la punta de la hélice al

suelo -g'uﬂ.rda- *eesssssssnncsess 10 pUlg.
Peso bruto de diaeﬁo................... 2900 libras
Peso bruto Iﬁxim altemtiw *eoscsson 29% libra.s

Tim I...l.....I...I'........."Q..'... mda
Perfil alar -identificacién de curva-

tura~-

m '.I......'.l'.'....." NACA 23016.5

Extremo de construceién -per-

fil tsérioo an la punf-a- eves e NACA 23012
Cuerda en el encastre *eescesccssssnnce [ pies
Cuerda cerca.de la punta -punta tedrica 3 ples épulg,
Incidencia

h'l mr. I.....'.-....... hmdos

En la punta tedrica esssssnsnse 1 grado
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ESTABILIZADCR
Envergadum tescsssssvsansnnsssssess 12 pies 2—1/8‘pulg.
Cuerda rﬁ.xim SH9CesINONeIIRLEIRERES S AB.l& Pulgo
Incidencia ®ssecssessrssscnssnnnnns =2 g‘ados
Diedro tesscsssrsnssanrenessennense U grados

FUSELAJE
Ancho -mdximo- *esesscrracssssnsans 3 pies 10 p‘.llg-
Altura "ﬂﬁx.im- *eevsctossssnsnnsnn 5 pies 3 I\ulg.
Lon{;itud oo--.no.ao.o-occooooot.ooo25 pies 11“1/16 pulgo

Dimensiones de la puerta=—equipaje-..19-1/8x21-1/8 pulg,
Total de espacio de carga sesesesess 7 Dies cfib cos

SUPERFICIES
Alas -~total,flaps y 29.2 pies2 de fu
selaje,menos alerones ssseeeess 166.1 pies?

Alas -total con flaps extendidos ... 177.6 pies?
Aleronec ~total= Sesecssessscsanennna ]—1.5 piesg
Flaps =Lotal= L IR R R R N W A A Sy 23.3 pieS""
Estabilizador -incluyende timones de

prOfundidad sssensenes 37.25 piesz
Timones de profundidad -incluyendo

aletas=- csvscssssnsane 15 piesz
Aletas compensadoras de timones de -

profundidad -total- .. 2,4 pies” -
Zstebilizador vertical ~total-,pero

excluyendo 1,07 nies?

de seccién dorsal s.e. 10,39 pies?
Timén de direccién -incluyendo ale-

tas compensadoras,pe-

ro excluyendo O.ll =

ples” de saliente del

cortavientos bajo el-

tMn Sesscsssscssnene étsll' P1852
Alcta compensadora del timén de di— R

receidn sessnssssesces 0,68 pieS'
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O ENCLATURA GENEZAL.~ Cono resumon se ilustran a continuacién dos tiyos diferentes
de aeronaves con la nomenclatura de sus pertes prineipale-,

1.~ Alerén.
2.- Tubo de pitot.- Consiste en la instalacién de dos conductrs deniro de -

wma 2:7azon que sobresale del ala. Istos concuctos toman =
ruestras de presién de aire de impacto y presidn estftica -la
Lue past el rededor del tubo de nitot- esta diferencia de —
presién 9s usada para hacer funcionar al velocimetro, altime
tro o irlicador de ascencc y descenso.

Fo= Adde 6,~ Estabilizador vertical.
Le= {.':nmenz.lje. 7.~ Fuselaje.
5,= blevador 8,~ Bisagras para permite el movimien

to dc superficies movibles.
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. JRE
‘\ @ "Pato" o
"Calzador volante"

Q.= Dorde le 1taque. 10.~ Tren de aterrizajc.

1l.~ Timén de direcc~ién. ‘

12,= li8lice.~ L= scceidn de las palas es similar a la de las alasj por lo que
al sirer el aire relativo al pasar por ellas produce una dife—
roncia Je presidn actuando scbre la parte delantera de ssta, ha
clendo que se rmeva hacia adelante jalando al avidén en el mismo
seatido. Ia hélice jue se encuentra en la parte delantera del -
avién es conocida como hélice tractora, mientras la que se cn—
cuentre en la parte trasera es identificada como hélice propul-
S0rce

13.= Bstebilizador horizontal. 1.~ Compensadores.

15~ Dorde de salida.

15a.= Planta moLo-propulsora.— Es el motor el encargado de hacer girar 2 la =
hdlice para dar velocidid al avién y permitir su vuelo. En la -
primer figure se ilustra wn avién cen rotor Allicon V-1710 —
—iontras en la semnda se ilustra un motor Wright R-1820 de nug
ve cilindros.

16.= la quilla es la parte estructural que da resistencia al flotador.

17-' t'kl&s.

18.~ liontantes dal ala central.- Son usados para sujetar el ala superior con-
o1 Puseladie. Este tipo de montante siempre se us:. cuando el ala




19.- Cubierta de motor —-cowling- Es la capota o cubierta de la planta motg
propulsora; desmontable y usgda para reducir el efecto de -
resistencia pardsita del motor en vuelo, asf como para diri
zir ol aire de enfriamiento al motors

20.- mm‘jeu

21, Flotador.- Es la widad cerrada usada para soportar al avién cuando 2

5 cuatiza, liétese que en la ilustracién se muestra el tren de
aterrizaje plezado en el mismo flotador.

22,- Tirentes de vuelo.- Usados para soportar el ala durente el vuelo, con
trarestando la tendencia de las alas a doblarse hacia arri-
ba durante el vuelo.

23.~ Lspacio Interelar.- is la separacifn que existe entre el ala superior
y la inferior de un biplano.

2l,o~ Tirantes de tierra.- Usados para soportar el peso del ala cuando el -
avidn no se encuentra en vuelo, contrarestando la tendencia
de 1las 11as a doblarse hacia abajo cuando el avidn aterriza
o se encucntra posado en tierra.

25,~ Punta de ala.

2= Cabina.~Cobina de tiso convertible, vor poderse abrir o cerrar; asf{ -
coro Jesmentarse. la cabina abierta es aquella en que el pi
loto queda expuesto a la accién de los elementos,

27.~ Tidn de ~gua.- Lste es usado en los flotadores de hidroavienes y an-
fibios para facilitar el gobierno de la direeeidn del avidn
cuando este se esta movimiendo sobre el agua.

28.- L1 piso ea el flotador o casco de un hidroavidn o un anfibio (s la -
deseontinuidad en el fondo para romper la succién profucida
cuando ¢l avién se mueve en el agua., El piso rompe .a suc -
cién que tratarfa de retencr al avidn pezado a la s perfi--
cie del agua.

20~ Los moutantes interalares son usados para soportar y rantener las dig
tancia entre las alas.

30,- Los .ontantes del erpenaje son los yuc los Gue refucrzan al ectabili-
zador horizontal wilendolo al vertical o al fuselaje =ya —-
que los hay de vuelo y de tierra- dando rigides a L. insta-
laciéne




CAPITUIO 2,~- GRUPO MOTOPROPULSOR.

INTRODUCCION, DEFINICIONES Y FRINCIPIOS.

Se ha dado el nambre genérico de motor a toda mfquing capaz de
transformar energia de cualquier tipo - sea quimica, neumftica, hidrdulica,
eléctrica o temmica~ en trabajo mecénico.

, Oomo hasta la fecha los motores témicos son loes que mfs se em —
plean en la impulsién de vehiculos destinados al transporte lamano, sea este-
transporte terrestre, marftimo o aéreo, se enfocard este capitulo precisamen-
te allos motores témicos, :

El motor térmico es el que baséndose eid la liberacidn de energia-
mediante la cambustién de un combustible -sea lfighido, sélide o gaseoso- trans
formard mecénicamente esta energfa en trabajo, 1a combustién puede ser dentro
© fuera del cilindro de trabajo, lo que origina la divisién de estos motores-
en motores de cambustifnestbesma o de combustidn interna,

Como ejemplo de un motor de combustién externa se tieme a la cal-
dera, en que el cambustible es quemado fuera del cilindro del trabajo.

El motor de combustién interna -usado en aviacién- es aquel en —-
que el combustible en forma gaseosa #e quema dentro del eilindro, llamado ci-
lindro de trabajo. El empuje que produce el aumento de presién al quemarse el
cambustible dentro del cilindro, empuja al émbolo que a transmite este movi-
miento por medio de la biela al cigfiefial} trensforméndose asi el movimiento—
rectilineo del &mbolo en movimiento circular a la hélice, la que convierte la
potencia del motor en traceidn, .

Mychos son los tipos de motores reciprocos usados en aviaeién, ha
piendose llegado inclusive a usar motores Dissel -Packard y Junkers-, la inge
nierfa de fabricacifin de motores para aviacifén ha fijado el uso de metales 1i
geros y enfriados por aire, colocando los cilindros expuestos a la accién di-
fenta del aire de impacto para lograrlo, El sistema de enfriamiemto por liqui-
do ha quedado en desuso en aviacion. En la actualidad se ha logrado que los-
motores de pistén tengan un peso de 1.2 libras -544 gramos- por cada caballo-
de fuersa desarrollado,

En general se puede decir que em los principios de funcionamien-
to el motor de aviacién es similar al autametriz, aunque el adreo difiere am-
plismente en muchos aspectos del de automdvil por razones obvias, La construé
¢ifn y disefio de los motores de aviacién considera basicamente las siguientes
caracteristicass :

1.~ mayor potencia por menor peso

2.~ mayor rendimiento por consumo de cambustible
3.- reduceién de 4rea frontal

4.~ mayor duracién dtil del moter y

5,- seguridad de operacién,




AyM/7=2=2

ESQUEMA DE PARTES
FUNDAMENTALES DE UN MOTOR
RECIPROCO
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VOMEI'CLATURA DEL ESQUEMA DE PARTES-
1IDAL ALES DE U MOTCR RECIPRCCO
1.~ Cilindro 1.~ Carburador
2.~ Smbolo o pistén 15,~ Toma de aire
3.~ Biela 16.= Aire
Le= Cémera de combustién 17.- Entrada dc gasolina
S5e= Cig?leﬁal 18.~ Escape
be= Anillos de pistén 19.- Bujfa
7.~ Contrapesos del cigliefial 20,- Varilla de empuje-cscape-
Be= Vlvula de escape 21,- Varilla de empuje-adm-
¢~ V4lvula de admisidn 22.- Buzos
10.- Palancin de escape 23— Arbol de levas
11,~ Balancfn de admisién 2le= Engrane irpulsor
12,~ Resorte de vdlyula 25,= Engrane dc frbol de levas

13.= Jucto de admisién de me;cla 26.- Cérter

27+~ Hélice
28.~ Perno de pistén

CICLU Dii fRAJAJC DEL MCIOR RECIPROCO.

LWIETALIDADES o= E1 motor a pistén elemental fué disciiado por Dionisio Papin en

1487 - trabajé usando como combustible polvora, Lenoir en 1860
hizo trabajar un modelo de motor a pistén con ~:s pobre,pero -
ningno de estos dos motores tenfa definido coro miquina un ei
clo de tribajo eficaz.= Fud hasta 1276 en gue Los aleuanes Lan
«en - Otto lograron disefiar y construir wn motor a pisidn que-
1180 .8 potre como combustible, en el _ue se d-finid wm ciclo-
de tr.bajo dentro del cilindro —admisidn, ecomprasién, eplc —
sifn v escape=. Este rodelo fuf perfocsionado ror Ctlo y en ho
nor a &1 el ciclo de trabajo -base del funcion:alento de todes
los rwotores de pistén— se denomina Ciclo Gtto -o de curtro ——
tiz.—mpoS.

FULICTIONALLLTCe=EL motor de cuatro tiempos necesitc wn ziro de dos vueltus del

cigliefinl =720°= rara conpletar un ciclo de tralajo, el &bolo-
tiene dentrc del eilindro un rovimicuto altern:iivo ds la par—
te superior -punto rmerto alto- a 1: perte inf rior -pumto —
~uerto inferior— que corresponden a 180° de giro del cigllefial.

Al recorrido del érbolo del punto muerto alto ¢ superior -PlA-
al punto muerto inferior o bajo —PMB= sc le 1lcma "carrema" y-
cada tiompo del ciclo teoricancnte corresponde 2 180° de ziro-
del cig:lefial, Nétese cme para producir un tierno de trabajo -
—explosién—~ son necesarios los otros tres tiempos o carreras -
en que el &nbolo es actuado por el cigllefial, ajrovechando el -
impulso recibido en el tiaupo notor o de 2xplosién.
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TIZMPO DE ADMISION.- Para explicar el ciclo de cuatro PMA—
tiempos se consldera el tiempc de -
adnisién como el inicio de trabajo- | O

del motore~ La vdlvula de admisién-
se ha abierto mientras el é&ubolo in T
cia su carrera del PMA al PMB, es -
tando la vfivula de escepe cerrada.
El movimicilo descendente del Embo-
lo proveca un2 presién negativa den
tro del cilindvo, que al cstar abie pyg—
ta la vdivula de admisién succiona-
mezcla combustible del carburador -
mezcla de aire y gasolina -. Al lle
gar el & bolo al PMB se cierre la -
v4lvula de admisién terminando el -
tiempo con un giro de 180° del ci=—
gllefial 7y durcnte el cual la vflvula
de s¢scape permanecic cerrada. O

ADM| SION



PMA

EVENTO DE ENCENDIDO.- En la carrera de COMPRESION, y =

PMB —

O

EXPLOSION

TIEMPO DE COMPRESION.~- El émbolo ahora inicia su carre

ra ascendente del FMB al FMA con-
ambas vdlvulas cerradas. Resultan
do la mezcla comprimida al ir su=
biendo el &mbolo. Este tiempo ter
mina al llegar el émbolo al PMA - PMA—
con un giro total de 360°del eci -

gliefial, completando asf{ su primer
vuelta,

pocos grados antes de que esta —
termine, se enciende la bujfa PrOp MB—
duciendo una chispa de intensi —-
dad suficiente que proveca la in-
lamacién de la mezcla combustible

T

va comprimida.

TIEMPO DE EXPLOSION,- Este tiempo es llamade también TIEMPO
DE FUERZA o TIEMPO MOTCR, Estando el 6_1_!1_
bolo en el PMA con ambas vflvulas cerra=—
das y la mezcla ya encendida por la bu—
jfa, se produce en el interior del eilin

de temperatura y=

presién por la expansién de la mezcla en
combustidn. Esta alta presidn se ejerce-
tanto en el cilindro como sobre el &mbo-
lo, resultando el émbolo empujado con —-
movimiento recti-
1fneo del émbolo es trasmitido por la —
biela al cigliefial transformandose asf{ en
movimiento circular, Teoricamente el —
tiempo termina al llegar el &mbolo al —
PMB, cuando el cigllefial ha completado un

dro un gran incremento

fuerza hacia abajoes El

giro de 540°,

COMPRESION




.. gases

4”@.5 +:
- escape

4

TIKPO DE ESCAPE.- Para iniciar un nuevo cielo, habrd que

desalojar la mezcla quemada del cilin-

dro. Estando el &mbolo en el PIB, se-

abre la vlvula de escipe y el &mbolo-

inicia su movimienio hicia el PMA for-

zando a los gases de eccape a salip —

por la lumbrera desalojendo del eilin-

dro los gases quemados. El tiempo de-

escape terminando al cerrarse la wAlvn

PMB— ; la estando ol &bolo en ¢l PlA y ha =
biendo recorrido el ciglleiial 720°,

@\ En el dibujo de la m cina 1=20 s ==

meestran los clementos mecdnicos que -
intervienen par: sincronizar los movie
mdentos del cigliefial con los de 113 e

O vilvulas y obtener 1t apertum y cie—

rre de c¢llas cn el rorento necesario,

ESCAPE

DIFERENCIAS SWIRE EL CICLU TwORICG
i EL CICIO DE TRABAJO DiL :OTOR.

ia quedado explicade el eiclo de curtro tiempos que se puede decirp
Jdustra el funcionaidcnto TEGRICO de wa motor. In 1a realidad los tiempos de wn -
motor no tienen dwrucidn de 120° de siro del cigllefal c.ia mo, sinc yue cada =
ticipo variard segin la apertura y cierre de las.vdlvulas,

- Con objeto de obtener un llenado mfs completo del cilindro con ez
cla combuctible, as{ como de desalojar en su totalidad los gases quemados del in-
terior del cilindro y obtener con esto wma mayor potencia del motor, se hace que-
la v&lvula de admisién abra antes del PMA y cierre después del PIB y que la de es
cape abre antes del FIB y cierre despuds del Fhid,

Fara ilustrar lo dicho antes, se muestran dos diapramas;uno del ci
clo tedrico y el otro del motor Pratt & Whitney R-1330 cue ha tesnido un empleo =
profuso en transportes aéreos, ;




ESCAPE CIERRA
ADMISION ABRE

ADMISION 180°
COMPRESION 180°
EXPLOSION 180°
ESCAPE 180°

| ADMISION CIERRA
PMB \
ESCAPE ABRE

DIAGRAMA DEL CICLO TEORICO

PMA
TRASLAPE
ADMISION \"”"f'% ESCAPE
ABRE \_ 20%sd A/ CIERRA

ADMISION 276°
COMPRESION 104°
EXPLOSION 104°

ESCARE 276°
ADMI SION LX) E ESCAPE
CIERRA 4isT [ ABRE

PMB
DIAGRAMA DEL CICLO DE TRABAJO R-1830
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- EL INDICADOR DE WATT CONSTA DE UN CILINDRO MOVIL IMPULSADO Y SINCRO

NIZADO AL CIGUENAL QUE REGISTRA EN UNA GRAFI-

CA LA VARIACION DE PRESIONES EN EL INTERIOR =
DEL CILINDRO.

— @ CILINDRO MOVIL
)N
PM .

presion

-"'"\
i I flecha
cigliefal | |
| |
. J |\ J
v -V
MOTOR INDICADOR DE WATT
o
g'ﬁ— ADMISION —>}<— COMPRESION —»}<— EXPLOSION —>je— ESCAPE —>
=z
at
o
-
w
= ie—.—{presién media
w
=z
- /
3 presion at mosferic&
£ L_’_—_——-‘
L O SSm— S— — — — —
1
PM ; P PMA
£ e 1 4 o
F gire del cigienal =&

GRAFICA DE PRESIONES DENTRO DEL CILINDRO OBTENIDA
CON EL INDICADOR DE WATT.
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Observando la gréfica obtenida con el indicador de Watt se —
déducen factores de mucha importancia, tales como la presioff media ejercida so_
bre el pistén a través de toda la carrera de potencia. Esta presién ds conoci-
da camo PRESION MEDIA EFECTIVA, y es usada em el efleculo de la potencia indica-
da de un motor; de importaneia secundaria es la presién méixima desarrcllada ——
dentro del cilindro, La presién dentro del cilindro méxima es’de aproximads——--
mente 370 psi mientras al final de la carrera de campresiém es de 100 psi,

COMBUSTION DE LA MEZCLA.~ Generalmente se cree que el emcendido de la megecla —-
dentro del eilindro es en forma explosiva, Pero la combustién

de la mezcla en el tiempo de explosién es en realidad uma répida cambustién em

dos frentes partiendo de cads bujfa al centro de efmara de combustién . Estos

frentes de 1lamas avanzan hacia el centro con una velocidad de . 35 m/seg,

o 114.80 ft/seg, * - al iniciaree la cambustién, aumentando hasta un méxi-

mo de 150 m/seg, 492 ft/seg, cuando el evento esta por finalisar,

La velocidad de los dos frentes de llamas varia con la natu-
raleza del vaper -riqueza o pobreza de mescla-, temperatura inicial de la carga,
grando anti-detonante del combustible y otros factores tales camo grado de tur-
bulencia de la mezcla, forma de la cémara de cambustién, grado de presién de ——
entrada al eilindro y caracteristicas de enfriamento del c¢ilindro,

Partiendo de la cla dentro del eilindro no se quema en -

forma -instanténea sino que la combustifn es progresiva, existe un interwalo de

antes de que alcance su méxima temperatura y presiém de cambustién. Por

esta razén se diaponodt la ignicifm ocurra pogo antes del PMA al.finaligar -
la carrera de campre

PROPAGACION DE PROPAGACION DE
LA FLAMA CON LA FLAMA CON EN
DOBLE ENCENDIDO CENDIDO SENCILLO

e e, oy

Para obtener la mayor potencia
de una carga combustible el en_
cendido debe sincronizarse en-
forma que la méxima presién o-

El momento més apro-

piado para el encen- i
dido varia con las - A~

R

RPM yla relacién de- N curra cuando el pistén est€ a- -
aire-gasolina : proximadamente 15° después del
: PMA '

= COMPRESION *  FUERZA —>

En muches casos el nfémero de grados de avance del encendido
B3 variable de tal manera que debe ajustarse alas diferntes condiciones exis_
tentes en los cilindros, como por ejemplo durante el funcionamiento en marcha
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lenta o con el icelerador totalmente abierto. Bajo condiciofies ideales la velo
cidad de combustiln debe ser tal que la mfxima presién’debida a la expansién -
de los gases o del calor de la combustién alecance su méximo precisamente des -
pués de Jue el pistén ha dejado el PMA para que continde forzando al pistén —
hacfu abajo, durante la mayor parte de la carrera ¥y terminar de expanderse al-
témino de la misma,

Teoricamente, los hidrocarburos se queman con suficiente oxfge
no, los fnicos productos de la combustién serdn agua y bioxido de carbono. Sin
embargo, realmente esto no ocurres Cuando se analizan los productos de la com-
bustidn, se encuentra siempre agua y también presentes el venenoso monoxido de
carbono junto con el menos dafiino bioxido de carbono. Los qufmicos dan dos ra-
zones para su presmncia: la presencia de compuestos que no son propiamente hi-
drocarburos y que el proceso de la combustién nunca llega a tener ocasién de -
completarse totalmente,

Ia mezcla perfecta de combutible-eire para la combustiédn es de
relacién 0,067 que corresponde en PESO a wna mezcla de 14,9 partes de aire por
una de gasolina. Esta combinacién es conocida como MEZCLA ESTEQUIOMETRICA.

Con esta mezcla todo combustible y todo oxfzeno del aire serdn
aprovechados completamente en el proceso de la combustién, Sin embargo, real—
mente la combustidén completa nunca se efectua, ya que no produce ni la mayor -
potencia ni la mayor economfa del motor,

PREIGNICION.~ En el disefio de los motores, para obtencién de mayores poten —-

cias se aumenté la relacién de compresidn. Esto no solo ocasio
né oroblemas como la efectividad de los asientos de vflvulas y sellado de los-
anillos del pistén; insuficientes para evitar fugas en altas compresiones; es-
fuerzos y temperaturas en los componentes del motor, sino que: también requi—
ri6 de los consiguientes perfeccionamientos en los combustibles usados, ya que
a mayores presiones y temperaturas los combustibles ordinarios fallan.

Como la mezcla combustible se quem en el cilindro por calenta—
miento, y su 1fmite de trabajo esta establecido por la temperatura, habrd wn -
1fmite superior al cual no se podrd calentar la mezcla en la carrera de compre
sidn sin que esta se encienda por si sola. Si la mezcla en los cilindros o so-
lo en uno de ellos se enciende por si misma durante la compresién antes de que
el pistén alcance el PMA, se desperdiciard da emergfa y se someterf a grandes~
esfuerzas a las bielas, cigllefial y apoyés de este, funcionando el motor Maspe=-
ro" o con manifestaciones de los sintomas de DETONACION,

PMA
Curva que muestra es- i\

fuerzos destructivos=—
en el motor.

Momento de auto-ig

+ nieién de la mezdz
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El lfnite superior de temperatura es eonocido como temperatura-
de pre-ignicién para una mezcla. Asf la detonacién varfa de acuerdo con cier—
tos factores conirolables; principalmente la relacién de combustible-aire, el
grado antidetonante del combustible -octanaje-, la presiénde admisién y la -
temperatura de la mezcla. A causa de que la necesidad de incrementar la rela
cién de compresién €oincidié con la necesidad de usar combustibles con mfs hi
drocarburos menos estables, el problema de la preignicién llego a ser erftica

liuchos de los esfuerzos en redisefiar motores fueron dirigidos-
a logrer wna refrigeracién mfs efectiva de todo el motor, también se prestd -
mucha atencién en logrer una rdpida trensferencia del calor de las paredes —-
del cilindro hacla la cabesa del pistén, para evitar puntos calientes en la -
cimara de combustién. Mientras m{s efectivo sea el enfriamiento del motor re-
sulta tarmbién una mayor pérdida de energfa. Los disefiadores tienen el proble-
ma de logar motores que trabajen mds calientes y que usen una mezela combusti
ble %ue soporte mayores compresiones sin que falle por PREIGNICION o por deto
nacion,

DETONACION.~ Sin detenerse a considerariones extbemas, el disefio de motores -

se dirige a mantener una mezcla combustible de mfxima potencia
cuando es necesario el miximo rendimiento del motor, y hacer el cambio a mfxi
m economfa cuando es necesario conservar combustible. Asf{ el motor ¥ las ca
racterfsticas del combustible previenen el uso de relacioncs de mezcla que -
sean restringidas. En altas potencias, el alto nfimero de RPM tiende a aumen—
tar considerablemente la temperatura de la carga sobre-comprimida; y agregan-
do 2 esto la alta presién en el miltiple de admisién multiplicada’ por la rela
cidn de compresién del cilindro, se eleva afin mas la temperaturz de la carga;
iniciandose el proceso de corbustibn en condiciones de muy alta temperatura -
de la mezcla combustible-aire,

kn un momento dado, durante la combustidén en el interior del -
cilindro, los dos frentes de flamas producidos por las bujfas en el momento -
pre~fijado, avanzan uno hacia otro a una velocidad mesur.ble. Alrds de estos—
dos frentes igneos ectas los gases quemados, sntre ambos frentes queda afm la
parte de la carga (ue cst. nor quemirse., La tenperature y la presién de esta-
parite de la mezcla no quemada es aunentada por la presién de lor dos frentes—
de flamas sobre ella, Si la temperatura de esta parte de la mezclia se cleva =
al purto de combustiél: éspontdnea, toda la carga afin no quemada EXPLOTA VIO==
LENTAMZNTE, Zste fenémeno es conocido como DETONACION. La tendencia mas fuer
te a detonar de una nmezcla se presenta en relaciones de combustible-aire de =-
0,055 =mezcla pobre-,

Como la detonacidn produce wna rotencia ineficierte y es des—
tructiva, algunis veces, automfticamentc debe evitarse cuando sc presente. Co
mo se puede deducir de lo dicho antes, la temperatura de la car a antes de la
conbustidn y el punto de combustidn espontfnea de la mezcla son factores crf-
ticos para (ue se precente la detonaeién. El combustible no varia en los depd
gitos, pero la relacidn de combusiible-aire puede ser areclada jor la tempera
tura de la curg: antes de lu combustidn y la temperatura de comkustién espon—
tdnea que tenga el combuctible ya iniciade la combustidn., Esto afectard el —
rango de temperaturas ; presiones de 1a carga no quemada, en relaciénal tiem
po necesario pare ue la flama llegue a Cuemar totalmente la mezcla.
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CURVA DE
P DETONACTON

CO:PRESION EXPLOSTION

: Un cxceso de combustible en la mezcla requerida, suprime la detonza
oidn al reducir la ‘emperatura de la carga antes de la combustién y particularmen
te en mezclas mas ricas de la proporcién 0.080 ~combustible-aire- bajando la velo
cidad de combustién de la carga. El exceso de aire -megcla pobre- mas bajo de —
0,050 actuard en forma similar sobre la combustidn, pero al usarse provocard ope-
racifn inestable del motor; arriba del rézimen de crucero y cuando la cirgi tenga
wa tesperatura préxima 2l punto erftico, 1a relacién de combustible-aire debe en
pijuecerse purd ouiLener CArjas deseables v proteger al motors

Tonbidn el cirburador tiene dispositivos sensibles, capaces de va-
riar 12 r-lacién de la megcla cuando se demanda mayor potencia o se varfa el réci
uen de tr:bajo. Ia atencién del piloto debe dirigirse continvamente a cbtener --
principwlmente una isiyor eficicneia de trabajo en el motore El carburador respon—
de ~ carbios de potencia y temperaturas en areas vecinas, pero no pue. responder
nte fuctores como: teumperotura de cabeza de cilindros, avance de la chispa o I
toi 3 Ge sobre-alimenizcidn « Estos factores deben ser considerador por el trip
lante, asf como tener presenles a los demfs accesorios del motor pora li.cer sus

ajustes correct.uiente.

1Ig 1o

g-— exceso de aire ;{< exceso de combustible
mezcla muy po mezcla E : i mezcla muy rica i mezcla muy rica
bre para arde!r;\uy pe 3o : producir potencia : pard arder
. u . : »
e 2 : 56 E
5 o .
z i E e % ;
i E o H
e :
o : :
5 |DETONACION 5B (®-COM BUSTION COMPLETA |
5 : P SE 15:1 :
e -,qo — .aiib _o;ﬁ;f 1] - st_ .’fa Fily
1 I
25:1 2041 161 12541 81 5551

CURVA DE POTENCIA EN RELACION A LA VARIACION! DE
Li [E7CLA ARE-COMBUSTIBLE




CLASIFICACICN DE LOS !OTORES.

Los motores de aviacidn de tipo recfproco pueden calsificarse
segin:

1.~ su sistema de enfriamiento
2.~ su sistema de lubricacién
3e= 8u sistema de encendido y

Le= por la posicién de los cilindros,

Por sus sistems de enfriamiento pueden ser enfriados por lfquido -como en el=-
caso del motor Allison V=-1710 y Rolls Royce V-1610- o enfriados por aire como
los Pratt & Vhitney R-2800, R-1830, R-985, y los Wright R-1820, R-2600, Jaobs
R=755 elc.

Por sus sistemas de lubticacidn los motores pueden clasificarse en motores dé
colector scco —cuando cuentan con tanque de aceite- y de colector himedo = —
cuando el aceite queda almacenado en el mismo motor.

Por su sistema de encendido los motores de aviacién son de doble encendido,—
generalmente por magneto, y puede ser de alta 6 baja tensidn.

Por la posicién de los cilindros con respecto al cigllefial pueden clasificarse
en 1fnea L -0 lfnea invertida-, en ¥ -o en V invertida-, opuesios O que pue-
den ser horizontales o verticales cuando estos métores se instalan en helicop
teros, radiales R de una y doble estrella; y otros menos comunes como los en-
abanico y en equis ilustrados a continuacién,

13 N Q
Vi

EN 'V’

OPUESTO




doble o simple estrella
cada ettrellup de 5}’6 g
cilindros.

El motor en lfnea generalmente tiene un nfmero par de cilindros =4,6 u 8- Su ciglle
fial puede quedar colocado arriba o abajo de los cilindros, segfin sea en 1fnea in—
vertida o en lfnea normal.

dste motor tiene como ventajas que presenta wma £rea frontal pequefia y se adapta -
nejor a los contornos aerodindnicos. Cuando es un motor en lfnea invertido, este o
frece la ventaja de que da mayor visibilidad al piloto. Como desventajas nrincipa-
Jes, ewte motor tiene mayor peso por caballo desarrollado con relacidén a otros; en
el enfriamiento por aire los cilindreos finales presentan el problem: de un enfria-
miento defectuoso. 3u fabricacién se reduce a motares de potencia baja y media que
se erplea en aviones con pesos mdximos de 3000 lbs.

Los motores en "V" pueden tener los bancos de cilindros formando la "V" con &ngu—
los de 45,60 § 90°, y el nfimero de cilindros por banco de 4 0°6 cilindros que ha-
cen un total de 8 § 12 cilindros, En comparacién con el motor en lfnea, la articu
lacién de dos bielas en cada mufién permite la reducéién de peso por caballo y ofre
ce relativamente poco resistencia al avance del avidn. Se adapta facilmente a los-
contornos aerodindmicos y con respecto a los #ltimos cilindros presenta también el
problema de su enfriamiento deficiente,

El motor en abanico es en realided la unidén de dos motores ya que tiene doble ci—
gliefial cada uno con dos bancos de cilindros, El motor en equis esta formedo por —
cuatro grupos de cilindros dos a cada lado del cigliefial, lo que permite una reduc
ccidn de peso por caballo con respecto al motor en "W",
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El motor opuesto es aquel en que los cilindros quedan colocados unos frente a
otros en el motor, Se identifican estos motores por tener la letra "0" en su-
clasificacién, como el caso del motor Continental 0-300 instalado en el Cess-
na 172, La literal "O® nos indica un motor opuesto y la cifra 300 nos dice el
desplazamiento en pulgadas ctbicas -cilindrada~ del mismo,

El motor radial es aquel en que los cilindros van instalados circularmente al
rededor del' cigliefial, Para su identificacién se usa la letra "R", como en el-
caso del motor del DC3 que es el R-1830, Estos motores se pueden encontrar —
construidos de una y doble estrella, siendo cada estrella siempre formada por
un numero impar de cilindros, los motores radiales mas comunes son de 7, 9, -
14 y 18 eilindros, '

NUMERACTON DE LOS CILINDROS,- Para muchos efectos es necesario conocer la mu

meracién de los eilindros en cada motor, Desa-
fortunadamente los diversos fabricantes de motores nimeran sus cilindros en =
forma bien distinta atn en el caso de motores con el mbsmo nfmero y distribu-
cién de cilindros, Solamente en el caso de los motores radiales si existe la
posibilidad de identificarlos sea cual fuera el nimero de cilindros y fabri--
cante del motor, En estos motores el cilindro nfimero uno es el que se encuen
tra colocado verticalmente en la parte superior del motor -sefialando como las
manecillas del reloj las 12- cuando se trata de un motor de doble estrella es
te cilindro queda en la estrella trasera que es de los cilindros nones, corres
pondiendo la frontal o delantera a los cilindros pares. La numeracién de ellos
partiendo del nfmero uno, serd segfin queden colocados a la igzquierda de el —
viendo de frente al motor,

M CILINDRO CON BIELA MAESTRA

MOTOR VISTO DE ATRAS

LA LINEA PUNTEADA SENALA LOS
CILINDROS DE LA ESTRELLA DELAN-
TERA,



CILINDROS Y PISTONES.~- E1l cilindro s la parte del motor en donde se sfec—
tfa 1a transformacién de energfa calorffica en traba
jo mecdnico y por lo tante su fabricacidn debe ser -
de gran precisién y materiales de calidad,

ALETAS

GUIAS DE VALVULAS

CABEZA DEL CILINDRO

ASIENTO DE LA

VALVUL & E8VALVULA DE ESCAPE

BARRIL DEL CILINDRO
ANILLOS

PERNO DEL PIS~-
TON.

El eilindro consiste en dos partes principales que son la ca-
beza =fabricada de aluminio- y el barril o cuerpo ~-fabricado de acero-, Estas
dos partes son maquinadas con aletas que forman parte integral de la cabeza y
del cilindro.para disipar mas rapidamente el calor generado dentro del cilin-

dro.

En la parte superior del cilindro se encuentran instaladas las
v&lvulas =de admisién y escape-, sus gufas, balancines y pernos. En la mayorfa
de los cilindros se puede reconocer la localizacién del escape por el mayor ni
mero da aletas de enfriamiento, Ias vdlwulas en sf no son iguales en el mismo
motor, ya que la de admisién es mfs delgada en su vastago que la de escapes —
Tanbién , pard mejor disipacién del calor, la vdlvula de escape es husca y lls
va en su interior sales de sodio, Los fabricantes advierten que estas vdlvulas
no deben tratar de abrirse o cortarse ddbido a la explosién que ocurre 4l mez-

clarse la sal de sodio con el aire,

En la parte trasere del cilindro se sujetan dos tubos,que son
el de admisién y de escape de gases quemados.




CAJA DE
BALANCIN

ANILLOS DE

CABEZA COMPRESION

: BARRIL
@ -—BRIDA

El pistén es la parte del motor que efectfia el mo
vimiento recfproco necesario para que se puede e~
fectuar el ciclo de trabajo. Son fabricados de a-
luminio, eon ranuras para recibir los anillos -la
funcién de los anillos es hacer un cierre herméti
co de la camara de combustién y som construidos de hierro dulce- . El perno —
~del pistén =—construido de acero- es la parte que une al pistén con la biela y
realizar asf el trabajo meednico del cilindro.

Cada cilindro lleva dos bujes para insertar las bujfas, dos cajas de balancin-
wno para la vdlvula de escape y otro para la de admisién, y queda sujeto al —
carter por medio de birlos y tuercas por la brida.

BIELAS MAESTRAS Y BIELETAS.- La bielas trasmiten el empuje del pistén al ci—
y en su trabajo convinado, transformar el-
movimiento recfproco del pistén en movimiento circular en el cigu€fial y que se
rd trasmitido a la hélice., Deben de ser de wma construccién lo suficientemen-
te resistente para soportab todos los esfuerzos a que se somete y al mismo —
tiempo ser ligeras como para conservar un bajo pese por caballo desarrollado.

las siguientes figuras muestran una biela como la usada en motores de cilin —
dros opuestos y el 1lfnea, y una biela maestra con las bieletas como las usadas
en todos los motores radiales. lLa biela maestra es construida de dos piezas y
las bieletas quedan sujetas a ella por medio de pernos, y girardn simultanea—
mente.
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BIELA

la biela maestra ilustrada-—
corresponde a un motor radial de siete
cilindros dispuestos en un solo banco-
o estrella, Commuente al cilindro —
que le correcpoide la biela maesira se
denorina cilindro maestro, los moto—
s de doble ectrella tienen dos bie -
ins mestras y tambidn dos cilindros -
maestros en cada banco o cstrella, BIELA MAESTRA

l.- Topa de la biela.-Permite su suje
cidn al mufidn del cigliefial,

2.~ lictal anti-friceidn —-cojinete- en
t12 1a biela y el cigllelial.

3.~ Huje de bronce pura cvitar frig— 5¢= Bleleta.
cidn direct: entre la biela y el- :
perno dz1 pistdn. 6¢= Parte inferior de la hiela -
L.~ Parte superior e la biela mies—— pestra con sus cmatro bielg
tra con sus doc bieletas corres— tas y pernos que unen las —
pondicites, dos partes de la biela.

CIGUEFALES. - El cicfiefial es la parte estructuml del motor que soporta ma
. yores esfuerzos. Transforma por accién de pistones y bielas -
el movinientos recfproco de estos en movimiento cireular que-
trasmite a 1a h8lice, Son construidossde acero de alta resis
tencia, y scn huecos para reducirles peso y permitir 1 circu
1.cién del aceite por su interior.

El cigllefinl de una o mfs partes, segfin el tipo de fabricacién. Cuardo el -
cigllefial no es desarmable como en el caso del de algunos motores reciales,
1a biela maestrn debe ser desarmable; y si el cigllefial es desarmable la —
biela maestra puede ser de una sola pieza.

En la primer fi-ura se ilustra el cigtiefial de un motor con cilindros o ——

puestos =6 cilindros- en el que se narcan con el nimero 1 los apoyos del -
ciglieal, con los nfreros 2 los mufiones para el montaje de las bielas y el-
nfmero 3 sefiala al engrane impulsor del 4rbél de levas.
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CIGUENAL DE UN MOTOR OPUESTO

El cigliefial de motor radial con
el nlmero 4 sefiala el contrape- A
so trasero, con el 5 el brazo -
trasero, con el 6 el brazo de—
lantero y con el 7 el comtrape-
80 delantero.

CICLUENAL DE MOTOR RADIAL

Los contrapesos del cigllefial tienen por objeto absorver las vibraciones -
que este sufra en su trabajo al mismo tiempo que equilibrer el peso y los
esfuerzos de los conjuntos de bielas maestras y bieletas,

QMAS DE POTEINCIA. Carter,

Ilas cajas de potencia -partes que forman el carter- son —
las partes que sirven para soportar las piesas del motor fijas o méviles-
y que & la vez sirven como cubierta protecta de polvo y forman un reseptd
culo cerrado para mantener el aceite sin contaminacién, Debe suponerse -
que & la vez que esta seccidn del carter es ligera de peso, debe ser lo -
suficientemente resistente para soportar al cigliefial con los esfuerzos —
que sufre y soporta en su trabajo, a los cilindros, el jalén de la hélice
asf{ como trasmitir este jaldén al fuselaje y arrastrar al avidn, Generel—
mente las secciones del carter se construyen de aluminio, de acero y de -
aleaciones de magnesio.,

Segfn cada tipo de motor las partes y forma del carter va-
riard, Como ilustracién se muestra a continuacién el nimero de partes en-
que se divide el carter de un motor redial de alta potencia. Y en el si-
guiente dibujo se ilustran las partes que forman el carter de un motor —-
de cilindros opuestos de baja potencia,
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SECCTIONES DEL CARTER DE UN MOTCR
RADIAL, -R 2800~

CILINDROS

I
( R

12 ) 0 ! '_,___/’\_.,_/I

— W—_’ ra
g,

SECpfAIg:quE FSR%%(;I'AL SECC.DE POTENCIA SECC. SECC.DE SECC.
e DE ACCESORIOS TRASE

AECESeR SOBRE INTERME RA DE

ALIMEN pIA TRA- ACCE-
TACION SERA SORI0S,

SECC.PRINCIPAL ¢
DE POTENCIA

——SECC.DE ACCESORIOS

SECCIONES DEL CARTER
DE Uil MCTCR
OPUESTO.

SECC.DEL COLECTOR
DE ACEITE

Generalmente en la seccién de narfz del cdrter se encuen—
tran los engranes de reduccién a la hélice y donde pasa el eje de la héli-
ce; la seccidn principal o de potencia es dentro de la cual queda el ciglie
fial y sobre la que se montan los cilindros; la seccién de induccidn o difu
sora de sobre-alimentacién es por donde se suministra la mezcla combusti-——
ble a los tubos de admisidn para llevarla a los cilindros y la seccién de-
accesorios es donde se encuentran las flechas y engranes para hacer traba-
jar a los accesorios -magnetos, bombas, carburador, generador, marcha, eta

TERMINOS TECNICOS USADOS EN EL ESTUDIO DE MOTORES.

DESPLAZAMIENTO O CILINDRADA es el volfimen total desplazado por todos los -

embolos de un motor en su carrera del PMA al -
PMB. Asf el motor Pratt & Whitney R1830 es un motor radial con desplaza —
miento de 1830 pulzadas cdbicas -usado en el DC3- y el motor Continental -
0-470 es un motor de cilindros opuestos con un desplazamiento de 470 pulga
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Generalmente la clasificacién de los motores de aviacién es indicando aparte
de su caballaje, el desplazamiento o cilindrada en pulgadas cidbicas que tie—

Nne.

RELACION DE COMPRESION.- Ee la relacién entre el volfmen total del cilindro-
y el volfmen de 12 cdmara de combustidn.

PMA

RELACION DE

COMPRESION
e 6.1

0 sea las weesa que el volfmen de la mezcla admitida,es comprimida
en la cdmara de combustidne.
CABALLO DE POTENCIA.- H.P, Es el término empleado para indicar la poten
cia de los motores. Teoricamente es la energia re
querida para levantar un peso de 550 libras a 1a altura de 1 pie en un-
segundo.
B CABALLO DE POTENCIA

POIGNCIA NOMINAL.- (METO) Es 1a potencia especificada por el fabricante de =

' un motor a un nimero dado de revoluciones, altitud deter-
minada y en una operacién sin.limite de tiempo sin que sufre dafio el motor.=
Le potencia de despesue el motor R-1830 es de 1200HP, mientras la nominal -
METO=- es de 1050HP hasta una alture de 8000 pies sobre el novel del mar, con
2550 RPM y con 4l pulgadas de mercurio de presién en el multiple de admisidne

PQIENCIA DE DESPEGUE.- (TOHP) Es la potencia absoluta que puede desarrollar-

un motor. Esta potencia siempre es limitada a un tiem
po que varfa de uno a cinco minutos, segln las especificaciones del fabrican
te en cada motor en particular.
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POTENCIA INDICADA.(IHP) Es la suma tedrica de trabajo realizado, calculado

por la presién registrada oportunamente en un indi
cador de diagrama -Indicador de Watt~ La fuerza que acttia sobre el pistén-
durente la carrera de compresién y trebajo es lo mismo.

POTLICTA AL FRENO.(BHP) La potencia dg

sarrollada por un -
motor y medida por medio del Freno de-
Prony -dinamSmetro- y que es la que se
entrega a la hélice es la potencia al-
freno de un motor., Y es igual a la Po-
tencia indicada menos la potencia que-
pierde el motor por resistencias inter
nas.

ALIITUD CRITICA.~ Es la altura mfxima-

en que un avidn pue-
de mantemer la potenciza nominal -METO-
Como se menciond del motor R-1830 tie-
ne unt potencia nominal hasta los 8000
pies que fijan la altitud critica del-
avién DC-3 en esos £000pies.

EFICIENCIA MECANICA.~ Es la eficiencia

de un motor en -
relacidn con los caballos de fuersza
dicados o potencia desarrollada dentro
de los cilindros y los caballos de =
fuerza al freno o potencia del eje de-
la n8lice, la eficiencia mecdnica de—-
los motores de aviacién es aproximada-
nente del 90 por ciendo,

EFICIENCIA VOLUMETRICA.- La eficiencia

volunétrica de~
un motor es la relacién que existe en
tre el volimen de mezcla realmente ad=—
mitido por un motor y el desplazamien-
to del mismo. En general esta eficien-
cia es menor a la unidad en los motoss
res no csobrealimentados, y superior a=- I
la unidad en los ¢gue cuenta con sobre= J
alimentador,.

(at— CARRERA DE POTENGIA -]

EFICIENCIA ECONOMICA.- Es -la relacibn que existe entre la energfia apro
° vechada en trabajo fitil y la energla suminis--
trada al motor por medio del combustible. lLos motores de aviacibdn gene
ralmente tienen una eficiencia entre el 25 y el 30 %,

Una libra de combustible mezclada con 15 de aire de—
sarrollan 20000BTU, de las cuales el motor hace wna distribucién en la for

4




ma siguiente:
LLEVADO EN EL ACEITE de 1000 a 2000btu
CALOR IRRADIADO de 3000 a 4000bty
APROVECHADO EN TRABAJO de 5000 a 6000btu
PERDIDA POR EL ESCAPE de 8000 a 9000btu
40-45% 0L /15-20 % RESTANTE
s 4’3 T
VA GABEZAS DE LOS CILINDROS V ES
o Lttt s s e
escare | e

| MANERA INDIRECTA POR IN TER-

FINAL
25-30% 5-10%
- L
CONVIERTE Qu'TA
o £
POTENCIA Acerre
UTIL
Pérdidas por combustidn
perdidas por gases de escape 'y

perdidas por refrigeracién
¥ radiacién

ke=0.27

pe'rdld mecdnicas

he=hc x ht xkd x hm
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CAPITUILO 3
3. Sistemas de Aceite y Lubricaciém.

El aceite lubricante en un motor cumple diversos objetivos, el principal
de los cuales es el de reemplazar el rozamiento directo entre partes con

movimiento reciproco, por el rozamiento fluido de las moléculas del pro--
pio lubricante.

Si se observa al microscopio una superficie aparentemente pulida y lisa,
se notard una serie de crestas y valles; al entrar en contacto con otra =
superficie y existiendo movimiento relativo entre ellas, las irregulari--
dades de ambas superficies tienden a engranarse, ocasionando friccién com
pérdida de potencia, generacidén de calor y desgaste de los metales en con
tacto. Esta friccidn depende de factores tales como la velocidad del mo=--
vimiento, tipo de material, presién de operacidén y tipo de movimiento.

El aceite, usado como lubricante en los motores de aviacidén, es forzado -
entre_ las dos superficies con movimiento relativo impidiendo su contacto
directo. Para cumplir este objetivo, el ageite debe ser lo suficientemen-
te fluido para que sea fécil su introduccidén entre piezas con tolerancias
estrechas y, al mismo tiempo, tener el cuerpo o viscosidad necesarios pa-
ra que las cargas de trabajo no lo expulsen de entre las superficies que
debe separar,

Con el término "viscosidad", se conoce la mayor o menor capacidad que = -
tiene un aceite para [luir, medida en un aparato denominado viscosimetro.
El operador del avidn debe tener especial cuidado en verificar que la es-
pecificacién de la viscosidad del aceite corresponda a la indicada por el
fabricante -dada en numeros- S.A.E.-, ya que el uso de una viscosidad ma-
yor o menor que la correcta va a provocar dafios por calentamiento, falta

de lubricacidén y un consumo excesivo de aceite.

Otro factor que incide directamente en la eficiencia de la lubricacién es
el "indice de viscosidad", cenociéndose como tal a la variacidén en visco-
sidad que sufre un aceite ante los cambios de temperatura, siendo aceites
de indice de viscosidad alto aquellos que son alterados en grado minimo.
Como normalmente no se especifica el indice de viscosidad de cada aceite
en particular, el operador debe usar la marca indicada por el fabricante,
ademds de la viscosidad especificada,

Como se ha mencionado, la viscosidad del aceite no es constante a diver--
sas temperaturas, por lo que es imperativo que se opere un motor a bajas
potencias y R.P.M., hasta que el aceite se haya calentado a su temperatu-
ra de operacidén normal.

En los motores alternativos, normalmente las tolerancias de funcionamien-
to de sus diferentes piczas son mayores que las usadas en motores de au==
tomévil o industriales, ya que &stas deben compensar las diferencias de
dilatacidén de los distintos metales de que estd& construido el motor; ade-
mis debe recordarse que por disefio y por el uso de potencias mayores, es-
tos motores funcionan més calientes.
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Como el piloto cuenta com instrumentos que le indican la temperatura y --
presién de aceite de su motor, puede verificar continuamente la eficiem--
cia de la lubricaciém, ya que temperaturas bajas y altas presiones serén

indicativo de falla de lubricacién por aceite demasiado grueso. Por el =
contrario, temperaturas excesivamente altas, acompafiadas de presiones - -
anormalmente bajas, son indicio de que el aceite se encuentra adelgazado

por temperatura, ocasionado lubricacidm defectuosa y alto consumo de - -
aceite que, en condiciones extremas, puede incidir en deterioro definitie
vo del motor.

En adicién de sus funciones como lubricante, el aceite se aprofecha como
un refrigerante y, en algunos casos, como 1{quido hidréulico para mover -
en forma econdmica ciertos componentes del propio motor,

Por la necesidad de incrementar la potemcia y disminuir simulténeamente -
el peso de los motores de aviacidn, se elimind el sistema de enfriamiento
por liquido reemplazdndolo por enfriamiento a base del aire ambiente. Es-
to.trajJo como consecuencia que muchas piezas internas del motor, al no =
estar expuestas directamente al flujo de aire, carecian de una refrigera-
cidn eficiente. Se diseiic entonces un sistema de enfriamiento adicional,
a base de aceite, mediante el cual &ste es calentado al pasar por las di-
ferentes piezas intermas para luego enfriarse externamente por elementos
adecuados, ejerciendo las veces de un permutador de calor.

El aceite de lubricacidm se usa ademés para mover diferentes componentes
tales como el cambio de paso de las hélices hidroméiticas, cambio de velo-
cidad de compresores de motor, avance de la chispa de encendido y mecanis
mos autométicos de control de temperatura del mismo aceite. .

Normalmente los aceites lubricantee usados en aviacién son de origen mi--
neral, excepto agquellos usados en los motores a chorro modernos, que son
de base sintética. Los aceites de origen mineral, usados en los motores =
alternativos, constituyen productos de la refinacién del petrdleo; los --
diferentes métodos de fabricacidén hacen que dos aceites con exactamente -
las mismas especificaciones, pero de fabricantes distintos, sufran altera
ciones diferentes durante su usc. Por esto es por lo que se insiste en --
que se debe utilizar dGnica y exclusivamente el aceite especificado para =
un tipo de avién en particular., Los aceites de origen animal, y algunos -
de origen vegetal, tienen caracteristicas de lubricaciém mucho més efi- -
cientes que los de origen mineral, sin embargo no son empleados en la - =
aviacién, debido a que sufrem alteraciomes quimicas por accidén de los cam
bios de temperatura, ademés de oxidarse répidamente y formar &cidos que =
son dafiinos para el motor.

Sistemas de lubricaeién.

Alguncs motores contienem dentro de si el aceite para su lubricacidm, en

cambio otros necesitan de recipientes especiales para el efecto. Lo antee-
rior ocasiona que se clasifique a los sistemas de lubricacibn como siste-
mas de colector hiimedo y sistemas de colector seco. En los motores de co-
lector hiimedo éste {iltimo se encuentra localizado en la parte inferior ==
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del motor; existe uma bomba de succidn y presidén, normalmente del tipo de
engranes y mandada a través de una comeccidén com el ciglieflal, la cual ex-
trae el aceite del colector, le imparte una presiém determimada, calibra-
da por el ajuste de una vélvula reguladora y luego lo distribuye a través
de diferentes conductos de lubricacidén hacia las partes mbviles del motor
Mediante este sistema, todos los descansos y bujes tanto de los engranes
de la seccidn de accesorios, del cigliefial, de los &rboles de levas y de -
las bielas son lubricados por presidém. Las partes de los cilindros y los
anillos de los pistomes son lubricados por imyectores colocados en 108 ==
codos del cigliefial, o simplemente por salpicado del aceite que se encuen-
tra fluyendo entre el codo del cigiiefial y la biela correspondiente. El ==
aceite que ya ha lubricado al motor retorma al colector por accidn de gra
vedad.

Estos sistemas de lubricacidén se encuentran limitados a su uso en motores
de escasa potencia ya que, por una parte, no existe la posibilidad de = =
efectuar un enfriamiento eficiente de el aceite. Por otra parte, el uso =
de un colector hiimedo obliga a que s6lo se pueda usar este sistema en mo-
tores con cilindros verticales u opuestos, ya que si se usara em motores
radiales, &stos permanentemente tendrian inumdados sus cilindros inferio-
res, con los consiguientes dafios estructurales por bloqueo hidrdulico.

Sistemas de colector seco.

Este sistema se usa en los motores de mayores potencias, tales como motoe
res radiales, ea "V" imvertidos, algunos de los horizontalmente opuestos
Yy ciertos tipos de motores experimemtales como los en W y H.

Se caracterizan porque el recipieate abastecedor de aceite se encuentra -
en un punto alejado del motor El hecho de que el aceite se extraiga del
motor para almacenarse en un tanque externo constituye ciertas ventajas -
tales como: Posibilidad de instalacién del tanque en una zona relativamen
te alejada del motor, facilitando el diseiio del avidn, al mismo tiempo ==
que disminuyendo el riesgo de incendio. La posibilidad de enfriar el acei
te en su trayecto entre el motor y el tanque de almacemamiento. El aceite
no se encuentra permamentemente en contacto con le temperatura del motor,
por lo que al Ser menos afectado por el calor tendrd una vida fitil més --
prolongada. E1 uso del colector seco permite ademés que la eficiencia de
la lubricacidn sea totalmente independiente de la actitud del avidnm.

Como desventajas de este sistema se puede hacer notar el aumento de peso
que significa el tener un tanque adicional, tuberias y bombas de retormo
para poder regresar el aceite al tanque, ademds de la complejidad Y costo
superior que significa este disefio.

Normalmente un sistema de colector seco va a comstar de los siguientes --
elementos:

Tanque de almacenamiento.- El cual puede ser construido de aluminio, ace-
ro inoxidable o materiales plésticos. Debe contar com una boca de llenado
con la correspondieate regla medidora de cantidad y en algunos casos un =
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elemento transmisor de cantidad de aceite, el cual estard mandando una -=-
sefial a um instrumento indicador en la cabima de pilotos, um ducte de ali
mentacidén hacia el motor y de retorno del mismo, deflectores internos ne=-
cesarios para elimimaciém de burbujas de aire del aceite de retormo hacia
el tamque, utilizados tambiém para los casos em que se necesite dilucidm
de aceite y para que duramnte los periodos de arranque y calentamiento del
motor,sdlo sea uma pequefla cantidad de aceite comtenida en el tanque la -
que se caliente répidamente, dismimuyendo asi el peligro de falla de lu--
bricacidém por falta de adelgazamiento térmico.

Tuberia de alimentacibn.

Estos ductos de alimentaciém al motor normalmente tienem su boca de sali-
da situada a un nivel tal que siempre van a dejar uma pequefia cavidad ea
el tanque de aceite, destinada a sedimentaciém. En algunos casos, esta tu
berfa de salida para alimentacidn normal del motor se encuemtra a un ai--
vel tal que deja una cantidad adicional de aceite sim usar mormalmemte, -
la cual serd utilizada en casos de emergencia para, por medio de uma bom=-
ba especial, perfilar las hélices hidrométicas. Ya sea adosada al tanque
o en el punto més bajo de este ducto se encuentra uma vélvula de drene, -
para permitir la extraccidén de humedad, ademds de uma vdlvula para el va=-
ciado del tanque. Em el punto en que el ducto de alimentacidén atraviesa -
el tapafuego del motor, se encuemntra umna vélvula de corte, la cual sirve
para interrumpir el flujo de aceite hacia el motor en casos especiales ==
tales como incendio o paro del motor por fallas del mismo.

Bombase de Motor.

Som del tipo de engranes o ldébulos, instaladas en la seccidén de aceeso ==
rios e impulsadas por el motor del avidén. Tienem el objeto de proporcioe=-
par la presidn necesaria al aceite, no importa la velocidad a que se en--
cuentre g ' rando el motor, rara asegurar una lubricacibén eficiente de to--
das sus partes.

Filtro Principal.

Se encuengra en la linea de presibn, ya dentro del motor e inmediatamente
después de la ‘salida de la bomba. Tiere por objeto retenmer todas las im--
purezas que pueda contener el aceite, con el objeto de que éstas no vayanm
a servir de abrasive para partes que estén en movimiento reeciproco y obtu
rar los difereates conductos de lubricacién, Normalmente estos filtros --
cuentan con una vdlvula de derivaciém, que puede estar instalada en el ==
elemento filtrador mismo o en sus inmediaciones, y que tieme por objeto -
evitar que por obturacidn del filtro, quede el motor sin lubricacidn.

Vélvula de retencidn.- Esta es una vélvula unidireccional que se encuen-~
tra normelmente a continuacibm del filtro, cierra ypor la accién de un ree
sorte calibrado a uma presidm tal que normalmente se encuentra cerrada --
cuando el motor se encuentra detenido, pero uma vez que ha empezado a fum
cionar la bomba de presién, se abre ofreciendo uma resistencia minima al

flujo del aceite. Tiene comc objeto evitar 1la inundacidn del motor por =
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el aceite proveniente de ol tanque, ya que éste se encuentra a un nivel -
superior con respecto al motor para asegurar una alimentacidén eficiente -
hacia la bomba de presién.

Vilvula reguladora de presiénm.

Debido a que las bombas principales de motor son del tipo de capacidad --
constante,el volunon ¥ por lo tanto la presidn de é&stas depende de las =
revoluciones a que se encuentrem girando o, lo que es lo mismo, de las ==
revoluciones a que gire el motor; debido a lo anterior es necesario inter
calar una vilvula reguladora de presiém con el objeto de establecer una -
presién controlada y constante de lubricacidn., Estas vélvulas reguladoras
trabajan estableciendo un ducto de derivacidén hacia la entrada de la bom=-
ba principal, permitiendo el alivio del exceso de presidm.

Ductos de lubricaciébn.

A continuacién de la vélvula reguladora se encuentra una serie de miilti--
ples de distribucién y ductos de lubricacién los cuales conducen el acei-
te a lag diferentes secciones del motor.

Sistemas de barrido.

Una vez que el aceite ha lubricado las diferentes secciones del motor, =-
cae por gravedad a su parte inferior, siendo recibido por una serie de ==
colectores, de los cuales a su vez se recoge el aceite por medio de bome=-
bas de barrido similares a las de presidn, que serdn las encargadas de =~
extraer este aceite y dirigirlo hacia el tanque. Estas bombas de barrido
tienen en conjunto una capacidad mayor que la bomba principal de presiénm,
con el objeto de asegurar que no haya acumulacidn de aceite en el inte- =
rior del motor,

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

En la linea de retorno al tanque se encuentra intercalado un radiador de
aceite, el cual estéd constituido por una serie de tubos expuestos al flu-
jo de aire de impacto por su parte interior y bafiados por el aceite por -
su parte externa, constituyendo de tal manera un permutador de calor. - =
Adosada al radiador de aceite se encuentra una vélvula reguladora de teme-
peratura, sensible a la temperatura con que el aceite sale del radiador =
8l tanque; segin la temperatura que sienta esta védlvula va a seleccionar
unos conductos internos de ella: misma para permitir un méximo enfriamien
to del aceite a través del radiador si se encuentra muy caliente o derie-
vando el aceite directamente hacia el tanque si éste no necesita refrige=
racién, permitiendo asi la regulacidém de temperatura con que el aceite va
a volver nuevamente a entrar el motor.

Indicadores de temperatura.

En el ducto de presibn de aceite, después de la vélvula reguladora de ==
presidén se encuentra un bulbo de temperatura que manda una sefial hacia =
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la cabina de pilotos, la cual es tranaformada en una indicacidén visual --
por medio del instrumento respectivo. Este instrumento da al piloto una -
indicacidén de la temperatura con que el aceite estd entrando a lubricar -
su motor o, en otras palabras, le da una referencia de su viscosidad.

Instrumenta indicador de presiém.

Se toma una muestra de la presidén de entrada de aceite al motor, después
de la vélvula reguladora de presién y es conducida a la cabina de pilo- -
tos al indicador correspondiente.

De los datos obtenidos de temperatura y presidn de aceite, el piloto - =
pricticamente puede deducir el estado de funcionamiento de su motor, como
tambiém efeetuar las correcciones necgesarias u operacién del motor para -
evitar su deterioro y lograr un mejor rendimiento del mismo.
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CAPITULO 4 /

SISTEMAS DE COMBUSTIBLE Y CARBURACION.

Se llama combustible a toda substancia que al combinarse con el oxigeno-
produce energia calérica. En realidad todos los elementos quimicos de la
naturaleza 0 sus combinaciones constituyen combustibles; la diferencia -
entre unos y otros es la temperatura necesaria para que se produzca la--
combustiodn.

Segin su estado fisico a la temperatura ambiente, los combustibles pue--
den clasificarse en: sdlidos, ligquidos y gaseosos. De éstos sdlo se usa-
en aviacion a los combustibles liquidos, ¥a que los sdlidos son de difi-
cil almacenamiento y distribucidn; al igual que los gaseosos, que tienen
la difif€ultad adicional de ser extremadamente peligrosos, pues no se pue
de detectar visualmente su fuga.

Los combustibles que mis se usan en aviacién son normalmente produdto de
la destilacion del petrdleo, ademds hay ciertos combustibles que s8dlo se
usan para fines especiales, un ejemplo es el alcohol metilico.

La gasolina de aviacidon debe tener ciertas caracteristicas tales como ho
mogeneidad, valor antidetonante, volatilidad, resistencia a la oxidacién
Yy pureza. De estos requisitos el principal es el valor antidetonante, --
que se define como la mayor o menor resistencia del combustible a ser in
flamado, en presencia de oxigeno y por la accién combinada de temperatu-
ra y presidon. Como las gasolinas naturales no tienen gran poder antideto
nante, se les agrega una serie de aditivos con el fin de incrementar es-
ta cualidad, siendo el principal de ellos el tetraétilato de plomo, subs
tancia altamente corrosiva y venenosa.

La cualidad antidetonante se reconoce por un niimero llamado indice octa-
no o sencillamente octanaje, el cual es especifico para cada motor en =--
particular, Asi tenemos, por ejemplo, una gasolina de 100-130 octanos =--
significa que tiene una capacidad antidetonante que fluctéia entre 100 y-
130 segin las condiciones de mezcla con que funcione el motor. .

Se llama mezcla combustible a aquella constituida por un material combus
tible y oxigeno, que al ser expuesta a la temperatura y presion adecua--
das arde combinandose quimicamente. Para que pueda efectuarse la reac—--
cion quimica serd necesario que ambos componentes se encuentren en pro-=-
porciones exactas; si hay exceso de alguno de ellos, la combustién sera-
mas lenta y con un desarrollo menor de calor. Si este exceso es llevado-
fuera de ciertos limites, la combustién es imposible. Cuando se tiene u-
na mezcla de catorce partes de aire por una de gasolina, en peso, se que
ma todo el oxigeno y todo el combustible, esta proporcidén de aire combus
tible recibe el nombre de mezcla ideal, que produce la temperatura y po-
tencia maximas. Cualquier aumento en la cantidad de combustible, hasta -
llegar a una relacion aire-combustible de 12;1, provoca un descenso en -
la potencia del motor y una accién de enfriamiento. El aumento de aire -
sobre la mezcla ideal produce los mismos efectos que el enriquecimiento-~
de la mezcla por el aumento de gasolina. El efecto refrigerante que se -
obtiene con el uso de las mezclas ricas, se utiliza para evitar que el -
motor sufra deterioro por altas temperaturas, cuando opera a potencias -
‘'maximas. .
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SISTEMAS DE COMBUSTIBLE.

El sistema de combustible en un avion tiene por objeto almacenar, distri
buir y dosificar el combustible usado en sus motores. Estos sistemas, se
gun el medio por el cual se produce la alimentacion, se clasifican en --
sistemas de alimentacién por gravedad y sistemas de alimentacidon por pre
sioén.

SISTEMA DE ALIMENTACION POR GRAVEDAD,

Este tipo de alimentacidn es el mas sencillo, utilizado por aviones pe--
quefios con motores de poca potencia; aprovechan para su funcionamiento -
la diferencia de presion creada por la altura del tanque de combustible-
sobre el carburador. Esta altura debe ser de 20", o superior para obte--
ner una presion de aproximadamente de 1.5 p.s.i. o mayor. Por deduccién-
se comprendera gue el tanque de combustible, que normalmente se encuen--
tra alojado en las alas del avion, hace que el sistema de alimentacidn--
por gravedad pueda ser utilizado s6lo en aquellos aparatos de ala alta.

Los componentes principales de estos sistemas son: un tanque de combusti
ble, normal vent\ metalico, dotado de su correspondiente boca de llenado-

y boca de salida, tuberia de ventilacion yelementos indicadores de canti
dad de combustible, tuberia de alimentacion hacia el motor, con védlvula-
de cierre y filtro: Eu la parte inferior de cada tanque y de la tuberia-
de alimentacion se encuentra valvulas de purga, con el objeto de drenar-
el agua e impurezas gue contengs la gasolina.

ene clertas ventajas, siendo la principal

Este sistema de alimentacion tie
la simplicidad del mismo. Ademas como las presiones causadas por la-dife
rencia de nivel son min:mas. el sistema no necesita ser de gran resisten
cia. Tiene el inconveniente de solo permitir flujos limitados de gasoli-
na, debido a la baja presion de operacién, ademas de que esta presidn es

afectada por la actitud del avion.
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SISTEMAS DE ALIMENTACION POR PRESION.

El desarrollo de motores de gran potencia y los factores de disefio de -
los avianes modernos obligaron al uso de sistemas de combustible alimen
tados por presidén. En efecto, ep la mayor parte de los aviones modernos
es necesario el uso de una o varias bombas de presion para obligar al -
combustible a fluir desde el tanque de almacenamiento hacia el motor, -
no importa que éste se encuentre a un nivel inferior o a gran distancia
de el carburador.

Los diversos componentes del sistema de combustible del tipo de presion
estédn constituidos por los siguientes elementos principales.

CUANDO EL MOTOR NO MARCHA
ES NECESARIO UTILIZAR UNA

BOMBA AUXILIAR € DE MANO ©O
ELECTRICA ) PARA ELEVAR EL
COMBUSTIBLE

[- EL NIVEL DEL TANOWE

HASTA EL CARBURADOR

TANQUE DE

7

' BOMBA AUXTLIAR DE MANO

Tanques de Combustible.

Se les construye de aluminio, acero inoxidable o hule sintético y se en
cuentran colocados normalmente en las alas del avion. Segln el tipo de-
construccién estos tanques son clasificados como de tipo integral o ti-
pe removible.

Los removibles estin constituidos por un recipiente completamente inde-
pendiente de la estructura donde va alojado y pueden ser quitados del a
vién para ser reparados o recibir el servicio adecuado.

Los tanques integrales estén constituidos por la propia estructura del-
ala y, desde luego, no pueden ser retirados de su alojamiento, este ti-
po de tanques tiene la ventaja de no alterar en gran grado el disefio --
del ala donde van alojados, como desventaja se puede indicar la necesi-
dad de sellar perfectamente todas las juntas, con el objeto de evitar -
fugas. Como los aviones modernos tienen la tendencia de usar alas flexi
bles, para evitar la concentracion de esfuerzos durante el vuelo, se ha
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eliminado en gran parte el uso de estos tanques integrales por las difi-
cultades en mantenerlos estancos.

Los tanquee contienen las correspondientes bocas de llenado en la parte-
superior, para ser cargados por gravedad y en la parte inferior para el-
llenado por presién; ademés de lo anterior existen las tomas de alimenta
cion y las de ventilacién. Llevan también conexiones de drenaje y aloja-
miento para los elementos medidores de cantidad de combustible,

Bombas Auxiliares,

del tipo centrifugo o de paletas, sumergidas o eéxternas al tanque, te---

Selectoras de Combustible.

A continuacién de las bombas auxiliares ée encuentra a las valvulas se--
lectoras de cbmbustible, mandadas desde la cabina por medios mecanicos o
elé¢tricos y que tienen por objeto permitir la seleccién de los tanques -
de combustible para el abastecimiento de los diferentes motores del a---
vion. Los mandos de estas selectoras estan constituidos por perilias gi-
ratorias o actuadores del tipo de palanca; en ambos casos estos mandos -
deben tener indicacidn visual de la seleccidn hecha por el piloto, ade--
mas de una seiial auditiva que permita al operador cerciorarse de que la-

valvula ha sido seleccionada correctamente.
Filtros de Combustible.

Estos filtros son elementos destinados a atrapar las impurezas que pueda
contener el combustible, para evitar que éstas lleguen al carburador y -
obstruyan los ductos del mismo. Hay diferentes tipos de elementos filtra
dores, entre los que cabe mencionar los filtros de malla, Aire-Maze y mi
cronicos.,

Valvulas de cierre en Emergencia.

Destinadas a cortar el flujo de combustible en caso de incendio de motor
0 cuando éste haya sido perfilado, se encuentran instaladas en el tapa--
fuego de cada uno de los motores y son similares a las de combustible.Se
accionan mediante cables o mecanismos eléctricos desde la cabina de pilo
tos, en conjunto con las valvulas de cierre de emergencia de los diferen
tes fluidos que alimentan al motor.

Bombas de Motor.

Pueden ser del tipo de paletas, lébulos o en casos excepcionales de en--



AyM/7-4<5

granes. Estdn mandadas por él propio motor del avién, a través de sus en-
granes de accesorios; por lo anterior estas bombas tienen su capacidad en
volumen y presién dependiente de la velocidad de giro del motor del aviénm
Yy necesitan de una valvula reguladora para mantener una presion consatante
de alimentacidén al carburador respectivo.

Normalmente también se encuentra en el interior de esta bomba una valvula
de derivacion destinada a permitir el paso de combustible hacia el motor-
8i la bomba del mismo estéa inoperativa, como cuando se estd levantando --
presién con las bombas auxiliares para arrancar los motores.

Sistema de Alimentacién Cruzada.

Este sistema tiene por objeto permitir la alimentacién de presion de gaso
lina hacia un motor, cuando éste tenga su bomba principal inoperativa, me
diante la bomba principal de otro motor. Hay una derivacién después de la
bomba principal de cada motor, que se interconecta a través de valvulas -
de alimentacién cruzada, similares a las valvulas selectoras que permite-
el que con la presién de una bomba de motor pueda alimentarse a los moto-
res restantes del avidén. Los mandos de estas valvulas de alimentacidn cru
zada se encuentran junto a los mandos de las selectoras de combustible en
el pedestal de controles del piloto. :

Carburadores de Flotador.

El carburador es el elemento destinado a medir la cantidad de combustible
necesaria para proporcionat la mezcla correcta de aire-combustible en el-
motor, no importa las condiciones de altitud o de potencia que se le este
exigiendo en un momento determinado. También los carburadores ‘permiten al
piloto seleccionar la potencia necesaria para las distintas operaciones,-
como también, dentro de un rango limitado, incrementar la riqueza de la -
mezcla en circunstancias especiales, como son potencia maxima, ascenso y-
descenso.

Los carburadores de flotador, que normalmente trabaja con presiones de en
trada de 1 1/2 a 6 p.s.i., constan de una camara regulada en su nivel, de
nominada camara de nivel constante Y que hace las veces de reguladora de-
presion, ana valvula de corte del paso de combustible y control manual de
mezcla, un mecanismo dosificador de combustible Y un mecanismo atomizador
de combustible. El elemento medidor de combustible estd dividido en dos -
sistemas secundarios que son el sistema de baja y el de alta.
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE TIPICO,.
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El sistema de baja funciona desde las minimas revoluciones del motor has
ta mas o menos 1,100 R.P.M. El piloto no tiene accion ninguna sobre la -
riqueza de la mezcla dentro de este rango, ya que el carburador esta ca-
librado para proporcionar la cantidad de combustible necesaria a la can-
tidad de aire que estid fluyendo por el carburador a las RPM indicadas.El
sistema de alta provee la cantidad de combustible necesaria al funciona-
miento del motor desde 1,100 rpm hacia arriba. Este es el sistema princi
pal de abastecimiento de combustible hacia el motor, puede ser modifica~
do dentro de cierto rango en la relacién aire-combustible mediante el --
uso del control manual de mezcla, desde la cabina de pilotos, que consti
tuye una restriccién variable y, por lo tanto, produce un flujo variable
de combustible para una cantidad fija de aire de entrada al carburador.-
Algunos carburadores contienen ademds un paso adicional de combustible, -
controlado por una valvula denominada economizador, la cual es accionada
automaticamente cuando el acelerador es avanzado mis alld de las CePsM,=
correspondientes a crucero, con lo que se obtiene un enriquecimiento adi
cicnal de la mezcla para evitar sobrecalentamiento durante los rangos de
operacién a altas potencias. Debido a que cuando se mueve el acelerador-
el flujo de aire se incrementa en forma casi instanténea, mientras que -
el flujo correspondiente de gasolina va a tardar cierto lapso de tiempo-
en incrementar su velocidad, en aceleraciones bruscas el carburador va a
presentar la tendencia a empobrecerse momentaneamente, este empobreci---
miento momentdneo puede ser tal, que en ciertos casos llega a pararse el
motor. Para evitar lo anterior se incorpora en el sistema una bomba de -
aceleracion, mandada por el mismo acelerador, la cual tiene por objeto -
inyectar una cantidad adicional de combustible, proporcional al empobre-
cimiento producido durante las aceleraciones bruscas.
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Los carburadores de fletador tiemen la vesitaja de ser de costo reducide
y relativamente sencillos, ademis de proporcionar una eperacidn simple=
y exenta de fallas. Como desventajas se puede mencionar que sdle som ca
paces de alimentar moteres de relativamente baja potemcia, tienen gran-
tendencia a la formacion de hielo y son afectados por la actitud de vue
lo del avidn.

Carburadores de Inyeccién.

Estos carburadores nacieron de la necesidad de obtener mias potencia en =~
los motores,hacer independiente el flujo de combustible hacia el motor -
de la actitud de vuelo del avidém y, primordialmente, del incremento de -
peligro de formacion de hielo en los carburadores con les vueles a gran-
des altitudes.

Basicamente el carburador de imyeccidn contiene los mismes sistemas que-
el carburador de fletador, pero con modificaciones que lo hacen ménos -
sensible a la formacion de hielo y a la actitud de vuelo del avién. lLa -
descarga de combustible del carburador se efectiia a una presiém mucho -~
mas elevada que en los carburadores de flotador, con le que se logra una .
atomizacion mas efectiva de la gasolina y, per lo tanto, una mezcla homo
génea de aire/combustible, no importa el régimen a que se encuentre ope-
rando el motor. Estas altas presiones de descarga permiten también que -
la nariz de descarga del carburador pueda ser colocada emn zonas calien~=
tes del motor y no precisamente en la garganta del venturi, que es el a-
rea mas susceptible de formaciom de hielo.

Para un correctoc funcionamiento de este tipo de carburadores, se les de-~
be alimentar con pyésiones de eantrada entre 6 y 30 p.s.i., lo que obliga
a que siempre sean usados con sistemas de combustible alimentados por -
presion.

Como la diferencia de altitud a que vuele um avidn ocasiona que éste ali
mente sus motores con aire de densidad variable (es decir, la cantidad -
de oxigeno que entra al motor, con una posiciém fija del acelerador, de-
pende de la altitud ), si se estda utilizando un carburador de flotador,-
el piloto tiene necesidad de efectuar correesciones con su control magual
de mezcla para mantener la mezcla seleccionada. Para evitar este inconve
niente se incorpora un control automatice de mezcla, dispositivo sensi-«
ble & la densidad del aire, que restringe el flujo de gasolina por el -
carburador en forma proporciocnal a la disminucién de la cantidad de aire
(y de oxigeno ), ocasionada por los incrementos de altura.
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CAPITULO ¥

SISTEMAS ELECTRICOS.

La electrieidad es una forma de emergia, es deeir, tlg;o,quqqihad,parg.e
efestuar un trabajo. Posee una serie de ventajas sobre las otras manifes-
taciones de la energia, tales como la facilidad de conduccidn, menos po--
sibilidad de fallas, menor peso de los componentes y facilidad de efec~ -
tuar gontrol remoto; por le que estd reemplazando a los circuitos hidréu-
licos, neumfiticos y mecdnicos, salvo en ciertas funciones espeeificas,

La:eleetricidad es gemerada a base de la transformaciém de otro tipo de
energia. En los aviones hay diferentes fuentes de corriente eléctrica. -~
Asi, se encuentra generadores quimicos, meeénicos y térmicos. La corries-
te o1§ctr1cl usada en el avidn con fines generales, es producida por la -
bateria y el o los generadores de los moteres. Ademdés del sistema ante- -
rior, hay otros sistemas generadores de enmergia eléctrica, tales como los
magnetos para el encendido de motores, pares termoeléctricos de medidores
de temperatura y convertidores de corriente tales como los inversores.

SISTEMA ELECTRICO DEL AVION.

El circuito eléctrico de un avidén generalmente es de 12 o 24 voltios, ce-
rriente directa, obtenida de una bateria de plomo-fcido o de niquel cad--
mio, la cual sirve como fuente de energia auxiliar para arrancar motores.
Una vez funcionande los motores del aviém, los generadores movidos por ==
elles, tomar & su cargo el consumo de corriente y al mismo tiempo, recar-
gan la bateria,

El sistema eléctrise de los aviones es del tipo de um solo alambre, es --
decir, la corriente llega al componente eléctrico mediante un-alambre y -
el regreso se efectiia usando como conductor el prepio fuselaje del aviém.

El sistema eléctrico se divide en el sistema generador-bateria, que coms-
tituye la fuente de emergia y los diferentes sistemas actuadores com que
cuenta el avibm.

EL SISTEMA GENERADOR-BATERIA.

Este sistema contiene las dos fuentes de energia eléctrica del avidém -ba-
teria y generador-, ademés de los elementos de control y proteccidn necey
sarios, talea como regulador de voltaje, relay de corriente reversa, in--
terruptores, protectores de sobrevoltaje e interruptores térmicos.

La bateria o acumulmdor del avidn estd comstituida por uma serie de pla--
eas positivas y negativas, a base de plemo, sumergidas en un eleectrdlite -
de fcide sulfiirico diluido en agnua destilada. La acciém quimica del &cido
sobre las placas hace que se genere uma corriente entre los bornes de la

bateria. Como a medida que ¢l &cide se va gastando mientras se combina --
con las placas, va disminuyendo su accidém sobre éstasy #uande la soluciéam
del eléctrdlito tiene su méxima demsidad, -hay un méximo de acciém quimi-
ea-, la bateria estd proporcionamde su voltaje més alto y éste va descen-
diendo proporcicnalmente mientras desaparece el dcido del eléctrdlito y -
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SISTEMA ELECTRICO DEL AVION.

1.= Luces de posiciédn. 7= Interruptor ignicibn.
2.~ Interruptor. 8.~ Marcha.

o= Bateria. 9¢= Magneto.

k,- Relevador bateria. 10,~ Bobina.

S5.= Corneta de alarma. 11+~ Generador,

6.- Interruptor marcha. 12.- Regulador de voltaje.

baja la densidad del mismo. Se considera que una baterfa tieme toda su car
ga cuando la densidad del electrdlito es de 1.275 y que estéd completamente
descargada cuando la densidad es de 1.225, debiendo en tal caso sacarse =-
del avidn y recargarse. De lo anterior se deduce que las baterias funcio--
nan indefinidamente, proporcionando energia en el avidén cuando tienen de--
manda de corriente y luego son recargadas por el propio generador del - -
avidén, mientras se encuentran funcionando los motores.

Los aviones monomotores cuentan com un generador, mientras que los multi--
motores pueden contar con dos o mds, dependiendo de los requerimientos de
corriente de sus diferentes circuitos.

El generador es un elemento accionado por el propio motor del avidém, a - -
través de sus engranes de accesorios, que transforma la energia de movi- -
miento en energia eléctrica. Como la corriente producida por el generador
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depende de su velocidad de giro, se intercala un regulador de voltaje para
mantener a éste eomstante, no importa las r.p.m., a que se opere el motor.-
El generador cubre normalmente todas las necesidades de corriente, adenés
de recargar la bateria; pero cuando el generador se emcuentra inmoperativo
se corre el riesgo de que la bateria trate de hacerlo funcionar como motor,
con el riesgo de guemarlo, por lo que se ha hecho necesario intercalar uam
relay de corriente de reversa, que desconecta la bateria del genmerador - -
cuando la primera tieme un voltaje superior al segundo. El piloto puede --
desconectar o conectar manualmente el generador mediante um interruptor --
colocado en su tablero de control, que permite dejar inoperativo al geme--
rador, no importa si é&ste estd girando.

La corriente liberada por los generadores y la bateria es llevada a unas -
barras de distribucidn y de ahi, a alimentar los diferentes circuitos.

El avidén puede contar con una serie de circuitos, independientes entre si,
para operar trenes de aterrizaje retractables, frenos aerodimémicos - - =
-flaps=, luces de aterrizaje y navegacidn, luces de iluminacidn de cabima,
equipo de radio y radar, luces de alarma y luces de operacidén y ciertos -
instrumentos.

Cada uno de los circuitos es accionado por imterruptores colocados en el -
tablero del piloto y cuentam com protecciones tales como fusibles e inte--
rruptores térmicos.

El sistema gemerador-bateria y por supuesto los sistemas eléctricos del --
avién, normalmente proporcionan potenciales de 12 o 24 voltios y el piloto
cuenta con los imnstrumentos para verificar tanto el potencial como la in--
tensidad de corriente, pidiendo asi controlar el funcionamiento de todo su
sistema eléctrico.

SISTEMA DE ENCENDIDO.

Los motores del avidn usan fuentes completamente independientes del siste-
ma eléctrico normal, para el encendido de sus bujias. Este encendido es --
doble, es decir, se cuenta con doble juego de bujias para cada motor, ener
glzadas por dos magnetos, controlables desde la cabina, de tal menera que
la falla de un magneto permite todavia la operacidén en emergencia de cada
motor.

Cada magneto constituye un generador de corriente que, a través de un = =
transformador y un distribuidor, es llevada por comductores especialmente
aislados a las bujias del motor, en el ordem de encendido correcto.

Como los magnetos son independientes del sistema eléctrico del avidm, es -
extremadamente peligroso girar a mamo las hélices, sin antes verificar que
los magnetos se encuentrem inoperativos. De no hacerlo asi, se corre el ==
riesgo de que arranque el motor, causando dafios al operador o a la misma -
aeronave,
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1. Interruptor de ignicidn. 6. Interruptor de la marcha.
2. Condensador, 7+ Vibrador,
3. Platinos. 8. Selector de magneto,
b, Leva. 9. Solenocide.
5. Arnes. 10. Magneto.
INVERSORES.

Como la corriente suministrada por la bateria y los generadores es direc-
ta y de bajo veltaje, para la operacién de equipos de radio ¥y radar, coe=-
mo de ciertos instrusiemtos que emplean alterna, se usa corriente de 400 -
ciclos por segundo, generada por inversores, movidos a su vez por la co-=-
rriente directa normal del avién.

PLANTAS EXTERNAS,

Con el fin de evitar el uso de la bateria del avién para arrancar motores
y para energizar el sistema eléctrico del avidén mientras éste se encuen--
tra en tierra, debe emplearse una planta externa para abastecer de co- -
rrieate, previa verificacidén de que el potencial eldctrico de la planta -
sea igual que el de la aeronave a la cual se va conectar.
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PARES TERMOELECTRICOS.

En ciertos casos especiales, se aprovecha la capacidad de producir co- =
rriente que tiene la unién de dos metales de diferente naturaleza cuando
es calentada. Esta unidn de metales disimilesy que constituye um verdade-
ro generador térmico, es empleada especialmente para medir altas tempera-
turas - cabeza de cilindros-y en mecanismos de alarma de incendio.
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CAPITULO 6.

HELICES Y GOBERNADORES,

1. TEORIA DE LA HELICE.

1.1 GENERALIDADES,

La hélice de aviacidén usualmente consta de dos o mas palas, y un nficleo cen
tral por medio del cual se fijan las palas al eje del motor. El objeto de -
la hélice es impulsar el avidn a través del aire., Esto lo hace por medio ==
del empuje obtenido por la accién de las palas que giran en el aire.

Una pala de hélice es esencialmente de la misma forma que un ala de avibn,-
aunque es més pequeiia y ademfs gira. Las palas tienen un dngulo que va au=-
mentando gradualmente de la punta hacia la raiz, de tal manera que cada sec
cién de la pala describiri una espiral con el éngulo més efectivo,

Tres fuerzas actfian sobre la pala, empuje, torsién y fuerza centrifuga. las
tres tienen un importante efecto de acuerdo con el disefio de la pala, Una -
pala de hélice es mis efectiva a un &ngulo de atague con el cual el empuje-
es mayor que la fuerza de torsibén (resistencia del aire) presente. La direc
cidn del viento relativo de la hélice varia con las diferentes velocidades~
del avién por lo tanto, los &ngulos de las palas deben variarse para obte-=
ner el mlximo de eficiencia.

Estos principios fundamentales se comprenderan mejor mis adelante.

1.~ Fuente de Potencia.

La potencia necesaria para hacer girar la hélice es proporcionada por el mo
tor. La hélice estd fijada directamente al cigliefial en motores de poca PO==-
tencia; pero en motores de alta potencia, estd fijada al Arkol de la hélice
el cual por lo regular es engranado al cigllefial a través del sistema de re-
duccién. En cualquier caso, el motor hace girar a la hélice a gran veloci--

dad y ésta a su vez, transforma la fuerza rotativa del motor en fuerza de =
propulsidén o empuje que es necesaria paras transportar el avién por el aire.

1.2 DESCRIPCION BASICA DE LA HELICE.

La Fig. 1 es una seccidn transversal de una pala de hélice. Note que se pa-
rece mucho & la seccidn transversal de un ala,

1.- El borde de atacue,
Es siempre el filo o extremo frontal de un aeroforme o una pala,
2.=- El borde de salida.

Es siempre el borde trasero de un aeroforme o en este caso de la pala de la
hélice,
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3e= Dorso,
Es el lado convexo de la pala, y es la parte que se vé enfrente de la hélice,
be- la cara de la pala,

Es el lado plano o casi plano y es la parte que se vé desde atrds de la héli-
ce,

Je= Cuerda de la pala.
Es 1a linea imaginaria que va del borde de ataque al borde de salida.
6.~ 1a raiz de la pala,

Es la porcidén de la misma que se encuentra cerca de la ceja.- Esta parte es -
gruesa para der mayor resistencia,.gilindrica para poderla ajustar al cople, =
pero esta seccidén cilindrica coniribuye poco o nada al empuje de la hélice, -
gn un intento de obtener m&s empu'e, algunas hélices se disefiaron de tal mane
ra que hasta la raiz tiene forma aeroforme. En otros disefios esta forma se con
sigue con una manga adicional, que es de lémina y que d4 la ventaja de mejor-
enfriamient, para el motor.

£ la misma ilustracién, enseila la punta, el centro del nficleo y la ceja de =

la rala., '~ ceja de 1la pala o hase es la parte que ajusta en el nficleo 0 CO==
ple,
7e= Istacliones d: la nala.

las ostaciones de la pala son distancias designadas a lo largo de la vpala, me
didas del centro del nficleo hicia la punta en pulgadas, Fig, 2.

Esta determinacidn de estaciones en las palas, provee ur medio conveniente pa
ra discutir el rendimiento de la pula, localizar marcas, encontrar el punto =
apropiado para medir el &ngulo de la pala y para localizar las &rcas de pintu
ra antideslumbrante. N

8.- Augulo de la pala.

Técnicamente, el &ngulo de la pala es definido como el Angulo formado entre -
la cara o cuerda de una seccidén ¥y el plano de rotacidn de la hélice. La fige~
3 representa una hélice de cuatro palas, pero solamente se ven dos completas-~
para simplificar la presentacién. En ella se ensefia el &ngulo de la pala, el-
plano de rotacidn, la cara de la pala, el eje longitudinal y la nari: del mo-
tor. Note que el plano de rotacién es perpendicular al eje del ciglleiial.

9.~ Recorrido de la hélice.
Se llama recorrido,al plano que describen las puntas de las palas al girar la

hélice., 35i las palas de una misma hélice describen diferente plano, ce dice -
que la hélice esti fuera de recorrido, :

10.= Pasc bajo.

Se llema al menor &ngulo de paso jue se obtiene de una hélice dada, para obte
ner el méximo rendimiento del motor durante el despegue,
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11.= Perfilamiento.

Es la operacibén de girar las palas de una hélice hacia una posicién en la-
cual quedan paralelas con la direccidn del viento.

12.~ Paso efectivo.

s la distancia que realmente avanza en el aire, una pala de la hélice du-
rante una revolucidn. Paso no significa lo mismo que "Angulo de pala' pero
los dos términos se usan comunmente para designar lo mismo porque se en-—-
cuentran intimamente relacionados. El paso efectivo siempre es menor que -
el paso geométrico,

13.~ Paso Geométrico.

Es la distancia que una pala de la hélice avanzaria en un medio sélido, du
rante una revolucién.

14,- Resbalamiento.

Es definido como la diferencia entre el paso geométrico y el paso efectivo
de una hélice,

1.3 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UN. HELICE.

Las fuerzas que actfian sobre una hélice en vuelo son:

1.~ Empuje.

Es la componente de la fuerza total del aire que es paralela a la direccién
del avance, Cada pala de una hélice, puede ser considerada como una cong=e=

truccidn cantiliver que estéd soportada en el nficleo., E1 empuje trag por con
secuencia esfuerzos de doblamiento de la hélice.

2.- Fuerza Centrigfuga .

La fuerza centrifuga es causada por la rotacién de la hélice y que tiende a
arrojar la pala fuera del centro del nficleo, produce esfuerzos de tensiénm.

3.~ Fuerza de torsibn.

Las fuerzas de torsidén son causadas por el hecho de que las fuerzas de aire
resultante no van aobre el eje neutral de la hélice, producen esfuerzos tor
sionales, Istas fuerzas se ilustran en la Fig. 4._

L,- Esfuerzos a que estén sujetas las hélices en altas velocidades.

la fig. 5 ilustra tres tipos generales de esfuerzos a que estén sujetas las
hélices. Estos esfuerzos son: esfuerzos de flexibn, esfuerzos de tensibn, y
esfuerzos de torsidn, explicados en detalle como sigue:

Esfuerzos de Flexidn.- Se inducen por las fuerzas de emplije. Estos esfuerzos
tienden & doblar las palas hacia adelante cuando el avidén se mueve en el ai
re impulsado por la hélice, lLos esfuerzos de flexidén también son causados -
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por otros factores tales como,'la resistencia del aire, pero estos son de-
muy poca importancia em comparacién con los causados por la fuerza de empu

Je.

j0s esfusrzos de tensién.- Son causados por la fuerza centrifuga., Estos --

empre tienden a arrojar las palas fuera del centro del nficleo., El cople-
é nficleo resiste esta tendencia por lo tanto las palas se nggtiran® ligera
mente, ; g

Los esfuerzos de torsién.- Se producen en las palas al girar por efecto da
dos momentos torsionales. Uno de estos esfuerzos es causado por la reacciés
del aire sobre las pales y se llama Momento de Torsién Aerodindmico. EI =~
otro esfuerzo es causado por la fuerza centrifuga, tiende a mover a las pa
las hacia éngulos menores. En algunos mecanismos de control de hélice. Es-
te momento de torsién centrifugo se emplea, para mover a lag palas hacia -
abajo para obtemer mayor eficiencia en vuelo, utilizando asi una fuerza na
tural para hacer trabajo.

GLASIFICACION DE LAS HELICES.
1s= Hlice de paso fijo.

Es aguella que no se le puede variar el éngulo de sus palas y este viene -
dado de fébrica segin el motor em que vaya & .ser utilizada. Son fabricadas
de madera, aleacidn de aluminio y material fendlico.

2,- Hélices de paso ajustable en tierra.
Son aguellas formadas por un nlicleo, abrazaderas y dos palas.

El éngulo de estas palas puede ser ajustado en tiorra,‘aflojando las abra-
gaderas y cambiando el &ngulo de ambas palas en la misma cantidad de gra--
dos y appetando nuevamente las abrazaderas..

para despegues en pistas cortas se debe ajustar el &ngulo de las palas & -
un valor de tal manera que a potencia desarrollada por el motor sea
la suficiente para levantar el avién en ese tramo, aunque la velocidad de-
grucero sea Menor.

para despegues en pistas largas, el Angulo de las palas debe ser ajustado-
a un valor mayor, obteniemdo con esto, mencs potencia para despegue pero -
mayor velocidad durante la velocidad de crucero.

LA HELICE DE VELOCIDAD CONSTANTE Y SU GOBERNADOR.

12 hélice de velocidad constante, yaioién comocida como la hélice de con-~
trapesos, es el tipo usade en los motores Jacobs R-755 del avién AT-17, cO
mo tambiin en motores 3-985 de los aviones C-45. Esta hélice tiene gran ==
ventaja de poder variar el &ngulo de las palas, durante el vuelo, por me--
dio de mandos desde la cabina, Esta ventaja hace posible obtener mayor efi
ciencia del motor, puesto que durante el despegue, cuando se necesita nas-
potencia se colocan las palas en paso bajo y durante el crucero, poniendo-
las palas en paso alto, la hélice logra més eficiencia avanzando més répi-
damente a través del aire,
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] Esta hélice consiste de dos palas, conjunto de nficleo, pistdén cilin-
dro y contrapesos y un gobernador que forma parte de los accesorios del mo--
tor durante su operacidn, la presidén de aceite mandada por el gobernador y -
la fuerza centrifuga de las palas hace que las palas se muevan a paso bajo.

Por el otro lado, la falta de este aceite con la accidon de la fuerza centrifu
ga de los contrapesos hace que la hélice entre en paso alto. Para mantener -
unas revoluciones escogidas durante el vuelo, el gobernador esté trabajando -
el flujo para mantener el Adngulo de las palas que di las revoluciones escogi-
das por el piloto. Por esto se llama este tipo de hélice, Hélice de velocidad
constante.

FUNCIONAMIENTC DEL GOBERNADOR,

El gobernador es la unidad que controla las revoluciones de la hélice por me-
dio de presion de aceite, que actiia haciendo cambiar el &ngulo de las palas -
de la hélice. Lste consiste en una bomba de aceite instalada en el gobernador
mismo ademfs de una valvula piloto que controla la direccidén de flujo del
aceite y un sistema de brazo o polea que opera conira un sistoma de contrape-
gos dentro del gobernador que, operando la vélvula piloto, permite aceite ba-
jo presién entrar a la hélice en la parte trascra del piston haciendo que la-
hélice vaya a paso bajo. Recolocando la posicién de la vAlvula piloto, cierra
el flujo de presidn de accite permitiendo que el aceite dentro de la hélice -
drene al motor y la fuerza centrifuga de los contrapesos de las palas hard --
gque la hélice vaya a pasoc alto.

Para entender mejor lo que ocurre en la hélice durante el vuelo, tomaremos el
caco que el avidén esté volando a una velocidad determinada, con los controles
del acelerador dando 20" Hg. y los de la hélice ajustados para que den 1800 -
r.p.m. Si repentinamente el avidn encuentra una corriente liviana ascendente,
las revoluciones caeran ligeramente. Al caer estas revoluciones y antes de --
que el piloto se diera cuenta, los contrapesos dentro del gobernador se move-
rian para cerrarse. Esta condicidn conocida como BAJA VELOCIDAD causaria que-
la valvula piloto se moviera hacia abajo permitiendo que el aceite a presidn-
mandada por la bomba del gobernador, pase a la parte trasera del pistén mo=--
viendo hacia afuera y mandando las palas a un paso més bajo, lo cual ocasiona
rd4 un aumento de revoluciones.

gi estas revoluciones pasan de las que fueron ajustadas por el piloto, =-condi
cidén de sobrevelocidad- los contrapesos del gobernador abren haciendo que la=
vadlvula piloto se muefa hacia arriba, cerrando el flujo de aceite al pistén -
~ de la hélice. Esto harid que el aceite dentro del pistdn sea drenado al motor-
y por la accidn centrifuga de los contrapesos de las palas y haréd que¢ la héli
ce vaya a un paso méds alto, disminuyendo de revoluclones.

Cuando el motor esti exactamente a las rpm, requeridas por el gobernador, con
dicidén conocida como EN VELOCIDAD, la reaccidén centrifuga de los contrapesos-
estd equilibrada con el resorte de velocidad del gobernador y la vélvula pilo
to no deja pasar ni drenar aceite de la hélice. En esta condicién el angulo -
de las palas no cambiarad., Se debe notar en este momento que el ajuste de las-
rpom. se hace moviendo el mando del gobernador dentro de la cabina, variando -
asi la cantidad de compresidn sobre el resorte de velocidad dentro del gober-
nador,.
OPERACTON DE LA HELICE DE VELOCIDAD CONSTANTE,

L& hélice de velocidad constante es muy fitil y muy valiosa siempre que se ope
re correctamente., Cuando el piloto entra a la cabina de un avién que tiene es
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tiene este tipo de hélice, antes de poner en marcha los motores, debe ase-
gurarse que el mando del gobernador esti en posicién de paso alto -mando

hacia atrds-. Esto se hace para poner la vAlvula piloto del-gobernador en=-
tal posicién que no permite el paso de aceite a la hélice. Si no fuese asi
- 0 el mando de hélice en paso bajo- todo el aceite de lubricacién del mo-
tor pasaria a llenar el pistén de la hélice con el resultado de que el mo-
tor se dafiaria por falta de lubricacidén adecuada, Una vez que se haya pues
to en marcha el motor y se nota gue el indicador de aceite estd marcando -
su presidn correcta, el mando de el gobernador se puede mover a paso bajo,
correctamente. Es muy importante notar que toda prueba del motor en tie---
rra, con este tipo de hélice, se hace con la hélice en posicidén de paso ba

Joo.

Cuando se hace la prueba de la hélice y el gobernador, en tierra, con la -
hélice en paso bajo, se mueve el acelerador hacia adelante hasta llegar a-
1500 rpm. Ahora se mueve la palanca del gobernador hasta llegar al tope de
paso alto. Se notard que las revoluciones hayan caido a aproximadamente --
120 rpm. con un ligero aumento de presidén deél miltiple de admisibn. Sin to
car el acelerador, se mueve el mando del gobernador hasta el tope de paso-
bajo y se debe notar que las revoluciones regresan a su punto anterior o -
sea 1500 rpm. y que haya un pequefio descenso de presion del mltiple de ad
misidn.

Después de haber despegado el avién con toda su potencia -el gobernador en
paso bajo- se hace el ascenso segin los cuadros de potencia de los motores.
Después se ajustan los motores a la posicidn de crucero., Es importante no-
tar que cada vez yue se hace una reduccidn de potencia, durante el vuelo,-
se reduce con el acelerador primero -aproximadamente 2" Hg.- y después con
el gobernador -aproximadamente 100 rpm-; y asi hasta obtener la potencia -
desgeada.

Ccuando se va a parar el motor después de haber aterrizado y regresado a la
plataforma, siempre se debe parar el motor equipado con este tipo de héli-
ce en paso alto al arrancar el motor y evitar que se oxide el pistdn de la
hélice ya que el cilindro en paso bajo est& hacia afuera mientras que en -
paso alto estd hacia adentro, cubriendo el pistén.

LA HELICE. HIDROMATICA,

Generalidades.

La hélice hidromética perfilable es aguella en que se le pueden poner las-
palas en un &ngulo tan alto que llegan a quedar en linea con la direccibn-
de vuelo, Esta posicién de las palas, o aspas, es conocida como perfilado-
porque no bfrece nada de resistencia Al aire. Esto es una ventaja muy im--
portante porque, si fallase el motor durante el vuelo, la hélice que no se
perfila, ofrece una resistencia tan grande que pondria en peligro el vuelo.

La hélice hidromatica es muy usada en aviones grandes tales como el DC-3,-
pC=l, C-46, B-25 y muchos aviones mAs, Esta hélice tiene la ventaja sobre-
otras de que ofrece mayor alcance al &ngulo de las palas, elimina la nece-
sidad de lubricacién esterna y elimina la necesidad de contrapesos.
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Las palas de esta hélice -fig. 8- son operadas por medio de aceite a presién
=fige 9 ¥y 10-, Para mover las palas hacia paso bajo, se utiliza presién de -
aceite del motor y la accién de la fuerza centrifuga de la pala. Para mover-
las palas hacia paso alto, se utiliza solamente aceite del motor a una pre--
sibn elevada, por la accidn del gobernador, EL gobernador, esta montado so--
bre la seccidén de nariz del motor y es la unidad que controla las revolucio-
nes del motor haciendo cambiar el angulo de las palas. Este gobernador es --
muy similar al gobernador usado en hélices de velocidad constante, La lnica-
diferencia entre estos dos gobernadores es que el gobernador usado en héli--
de velocidad constante. Ia inica diferencia entre estos dos gobernadores es-
que el gobernador usado en hélices hidromaticas, tiene una conexién especial
para hacer que se perfile la hélice.

Funcionamiento de hélice hidromatica,

Con la ayuda de la figura 13 y los conocimientos que se tienen sobre el fun-
cionamiento del gobernador, ficilmente se puede apreciar las diferentes acti
tudes de la hélice durante velocidad constante -EN VELOCIDAD-. La figura -e-
muestra la condicidn de SOBRE VELOCIDAD que es cuando se necesita mis presién
de aceite del gobernador. Con esta misma figura podremos imaginar las condi-
ciones de BAJA VELOCIDAD que existen en el gobernador Y como actuara la héli
ce en estas condiciones, i3

Operac’oér de perfilamierto y desperfilamiento,

La Tigura 11 m.estra le instalacidn del sislema de perfilamiento, muy simi--
lar al sistema usado en el avién DC-3 o DC-4, La ilustracién muestra la ins-
talacidén para un motor solamente, los otros motores son idénticos ¢n instala
¢idn,.

Para perfilar la hélice, s¢ aprieta el interruptor -a- y la corriente eléc--
trica es establecida entre la baterin -C=4 la bobina de retencibn -be- Yy el -
relay -d-. Mientras que el circuito se mantiene cerrado, la bobina de reten-
cidén -b- mantiene el botén en la posicidén de oprimido. Al cerrar el relay de
la bomba -d- se establece un circuito eléctrico para que opere el motor ——e-
eléctrico -~e- de la bomba. lLa bomba recoge el aceite del tanque -f-, impul--
sa presidn y la proporciona a la valvula de paso del gobernador -fig., 12-26-
Ista valvula actfia a mis o menos 150 libras.

Al pasar el aceite por la vavlula de paso -12-26- del gobernador desconecta-
la accidn del gobernador y pasa a través de los conductos 18 y 19, Corre por
la vAlvula de distribucién y sale por el orificio -17- a la camara del pis--
tén -16-. Fl pistén de la clipula de 1a hélice se mueve hacia adelante por la
presidén de aceite auxiliar., 71 movimiento del pistdén por medio de las levas-
-k-5- se convierte ¢n movimiento circular que hace girar las palas hacia pa-
80 alto, hasta llegar a posicién perfilado. La presidén de aceite del goberna
dor sigue aumentando hasta alcanzar una presidén de 400 a 500 libras Yy en es-
te punto, abre el interruptor automitico =15 H-, que corta toda la energia -
eléctrica.

Fara sacar la hélice de posicidn perfilada, se oprime el switch =15 A= y se-
sostiene con la mano. Esto hace que la presidén de aceite del gobernador so--
bre pase las 500 libras sin que el interruptor automético =15 H- pueda cor--
tar el circuito eléctrico. Como el pistén de la hélice ya se encuentra ha---
cia adelante, la presidn sumentada dentro de la védlvula distribuidora tiene-

que mover la v&lvula distribuidora, abriendo el orificio =33= y pase el acei
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Fige 8 .~ La Hélice Hidromética,
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Fig.10.-Momento de torsién,
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te al lado opuesto del pistén. Esta presién hace que el pistdén sea movido
hacia atrés haciendo asi cambiar el &ngulo de las palas hacia posicidn de
paso bajo. Ya cuando se ve que el motor alcanza una velocidad de 800 rpm.
en paso bajo, se suelta el botdémn (15-A).

cuando falla un motor durante el vuelo es necesario perfilar la hélice ==

del motor dafiado para evitar peligro por excesivo arrastre y asi continuar
con seruridad al aeropuerto, También se perfila la hélice en pricticas de

vuelo, “ada procedimiento usado en las condiciones anteriores es diferen-

te y en casos de précticas de perfilamiento, nunca se debe dejar el motor

parado por mis de 15 minutos.

Perfilamiento de emergencia:

1.- Apriete el botdn de perfilamiento.

2.= Ciaerre el acelerador.

3.= Corte la mezcla .

h,~ Ponga 1. vélvula selectora de combustible en Off,

5.- Dejar el suitch de ignicidn CN hasta que la hé&lice deje de gi-
rar. Despuér vonpalo en Off,

Perfilamiento de¢ practica;

1o~ Cierre cl puclevndor. ‘

24=- Mueva el contro: dec mezcla a posicidn cortado.

3e= Pouy 4 seluctora de combustible en Gff.

ho= Apriete :1 Loton de verfilamiento. = !

5.- Dejar el switch de ignizidn ON hasta que la hélice deja de gi-

rar, Des . ués pnOngalo en COff,
Desperfilamiento:

Te= Seilch 4. ensendido ON.

2+= Ponga ¢l mando de héli.e ei PASQ ALTO.

3,- Selectora de combustible On.

4.~ Control de mezela AUTO-RICH,

5.~ Apriete el botdén de perfilamiejto y mantengalo apretado hasta-
que el motor llegue a 800 rpm; después soltarlo.

6.~ Permita que el motor opere a esas revoluciones hasta que las &
temneraturas se normalizen.

7.- Ajuste el control de mezcla para la alture de vuelo.

8.~ Ajuste el acelerador y gobernador sincronizando con los demls-
motores.

LA HELICE BEECH MODELO 278.

Descripcidén General,

La hélice modelo 278 y su gobernador varian automiticamente el paso de la -
hélice para mantener constante la velocidad del motorj Los ajustes que el =~
piloto de al gobernador, determinan la velocidad que se desea mantener en -
el motor y el gobernador controla entonces el flujo de aceite del motor ha=-
cia el mecanismo de cambio de paso o del mecanismo hacia el motor. El paso-
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Las palas, que son de aluminio earoscan con una manga de acero que sirve de ce-
Jja para el apoyo de la pala, =n el cople se tiene una tuerca con un conjunto -
de cojinete de bolas,

Para dar mejor eficiencia aerodinémica a 1a hélice, ésta tiene Spinner que ade
més contribuye a mejor enfriamiento del motor, El Spinner Que cubre a la hé&14i-

¢e va apoyado en dos mamparos, el delantero Y el trasero los que a su vez van-
fijos en el cople,

El mamparo delantero ayuda al alineamiento del Spinner y el trasero ademés de-
cerrar el conjunto, broporciona la fijacién adecuada, En el mamparo trasero ge
éncuentran unos Pernos que me utiligzan Para balancear a 1a hélice,

‘hacia la hélice de acuerdo con el ajuste que se le d& desde 1la cabina, trabaja

POr medio gde Contrapesos centrifugos que acthan una valvula piloto Y comtra la
tensién de un resorte, el '"resorte de velocidad", Para variar la tensidén del -
resorte de velocidad 8@ mueve el mando de la hélice en la cabina y por conexidn
mecénica, Por medio de un eje flexible mueve a su vez la Palanca del gobernador
que esti conectada g un sinfin actuador Que da o quita tensién al resorte de -

La cabeza del gobernador tiene un resorte de torsién que tiene por objeto man-
dar a la Palanca del gobernador a la posicidn de méximas revoluciones en el ca
80 de que se desconecte el sistema de mando, lo cual permitird al motor desa~=
rrollar toda su potencia en el ¢aso necesario, :
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Operacién.

Partiendo de la situacién de EN VELOCIDAD que se ve en la Fig.14, se pue-
de observar que si las revoluciones aumenta, los contrapesos del goberna-
dor, venciendo la presién del resorte de velocidad, moverén a la valvula-
piloto hacia arriba para mandar aceite al pistén de la hélice y si las re
voluciones disminuyen, el resorte de velocidad haré bajar a la valvula pi
loto para que salga el aceite de la hélice hacia el motor y la torsién -=
centrifuga de las palas hard que éstas se vayan a un paso mls bajo.

La prueba de operacidén de esta hélice se hace durante el pre-vuelo, a ===
2000 r.p.m. con paso bajo «INCREASE R.P.M.~ Se mueve el mando hacia paso-
alto y se ve que bajo 600 rpm., después se manda la palanca nuevamente a-
paso bajo y deberd recuperar hasta llegar a 2000 r.p.m.

Al arrancar o parar el motor se tiene este tipo de hélice, el mando debe-
ré tenerse en la posicién de INCREASE R.P.M, o sea todo hacia adelante.

LA HELICE HARTZEL PERFILABLE HAC-82XG-2B.

Descripeidn.

Todas las hélices de estas series son similares en disefio bésico y tienen
muchas partes iguales. Entre unas y otras difieren desde el punto de vis-
ta de peso y de resistencia solamente.

Los {iltimos disefios son mAs pesados y més fuertes que la original, conse-
cuentemente, se pueden usar en motores més grandes y con palas de mayor -
diémetro,

las hélices de velocidad constante y la perfilable, som muy similares. La
perfilable tiene un radio de accidén mayor en su paso y tiene ademfs un re
sorte bastante fuerte que se ha incorporado para perfilar las palas.

El nficleo bésico y la retencién de las palas es la misma en todos los mo-
delos. Las palas se montan en el nficleo-cruceta para el ajuste de los &n-
gulos de las mismas. La fuerza centrifuga de las palas, que es como de 25
toneladas, se transmite al nficleo-cruceta a través de abrazaderas y coji-
netes de bolas. El empuje de la hélice y el torque del motor se transmi--
ten de las palas al niicleo por medio de un buje que se encuentra en el ==
hueco de la pala y se proyecta dentro del mficleo.

La hélice de este tipo ~Fig.16-con contrapesos en las abrazaderas de las-
palas, utiliza fuerza centrifuga originada por los contrapesos para aumen
tar el Angulo de las palas. la fuerza centrifuga debida a la rotacién de-
la hélice, tdende a mover los contrapesos hacia el plano de rotacién, por
lo tanto a aumentar el fngulo de las palas.

Para poder controlar el paso de las palas, un elemento hidréulico de pis-
tén-cilindro va montado en la parte frontal del méicleo-cruceta., El cilin-
dro que es movible, va unido a las abrazaderas de las palas por medio de-
una varilla de conexién. El cilindro es actuado en su movimiento hacia --
adelante por medio de la presién de aceite proporcionada por el goberna--
dor, lo cual vence la oposicién creada por los contrapesos y por el resor
te de la hélice.
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Funcionamiento.

Cuando la hélice trabaja en el régimen de velocidad constante, los con-=
trapesos del gobernador y la presidn del resorte de velocidad son los --
que controlan los cambios de &ngulo de las palas., Cuando el motor aumen-
ta de r.p.m. los contrapesos del gobernador se abrirfin y el aceite de la
hélice drena al motor, lo que permite que se muevan las palas a un éngu-
lo mayor.

Cuando por alguna circunstancia disminuye de r.p.m. los contrapesos del-
gobernador se cierran, la valvula piloto baja y la presidn del goberna--
dor se manda a la hélice para que moviéndose el cilindro hacia afuera el
fngulo de las palas dicuminuye.

Notese que el ajuste de r.p.m. se hace con la seleccidn de compresion ==
del resorte de velocidad del gobernador. Y lo inico que se mueve manual=-
mente desde la cabina es el conjunto del sinfin que comprime o descompri
ne el resorte de velocidad. P

Perfilamiento.

La hélice que tiene perfilamiento, tieme como se ha dicho un conjunto de
resorte que ayuda a las contrapesos de la hélice a aumentar el Angulo de
las palas -Fig. 2 -.

El perfilamiento se lleva a cabo relevando la presién del gobernador, lo
que permitira que les conirapesos y el resorte de la hélice manden la --
misma hacia perfilamiento. Esto se hace cuando se jala el control del go
bernador completamente hacia atras hasta el limite de su carrera, 1o -=-

cual opera la valvula piloto hucia arriba del gobernador permitiendc que
se drene el aceite de la hélice hacia el motor. El tiempo necesaric para
perfilar despende del Jdifmetro del pasaje de aceite de la hélice al mo--

tor y de la fuerza e jercida por el resorte y los contrapesos. intre ma--
yor sea el difmetro de los pasajes y mayor fuerza la del resorte, mas ra
pido sera el perfilamiento. Por lo regular se tarda de 3 a 10 segundos -
esta accidn.

la habilidad de desperfilar las palas o reestablecer un paso normal en -
el mismo tiempo, no se considera impertante para bimotores ligeros.

La posibilidad de perfilar equivocadamente el motor bueno en una emergen
cia, es remota, puesto que la accldn equivodada serd aparente en un tiem
po en el que se puede corregir todavia sin peligro. Adem&s no es necesa-
rio re-arrancar el motor muerto para poder aterrizar, puesto que el —w--
avibén, como el Piper Apache, puede aterrizar flcilmente con un solo mo--
tor.

El desperfilamiento se logra recolocando el mando de la hélice en una po
sicién de régimen normal y arrancando el motor. Tan pronto como el motor
gira, el gobernador principia a desperfilar la hélice y en cuanto da =---
principio el giro de las palas por lacaccién del viento, se aumenta la -
velocidad de desperfilamiento. Para facilitar el arranque del motor em -
vuelo, el angulo de perfilamiento se ha puesto entre 80 y 85 grados, per
mitiendo con esto que el aire ayude a la marcha del motor. En general, -
el arranque y el desperfilamiento se hace en algunos segundos.
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Se tienen sistemas especiales para desperfilar que son opcionales en eg--
tos aviones. Fstos sistemas se ponen cuando se nota que el arranque es di
ficil o para fines de instruccibn. Consiste el sistema en un acumulador —
de aceite conectado al gobernador a través de una valvula,

Para evitar que el resorte perfile la hélice cuando el motor esta parado-
en tierra, el disefio tiene unos topes automlticos de paso alto. Estos con
sisten en seguros cargados con resorte que estén fijados al nlicleo de la-
hélice y engarzan en una placa que va atornillada a las abrazaderas movi-
bles de las palas. Tan pronto como la hélice gira a velocidades mayores =-
de 600 TsDell., la fuerza centrifuga actfia para desengarzar los seguros de
las placas y de esta manera se pernite que las palas puedan pasar hasta -
perfilamiento en el caso necesario., A bajas r.p.m. o cuando el motor esté
parado, los resortes empujan a los Seguros y engarzan en el tope de paso-
alto, evitando que la hélice se perfile por la accién del resorte de la -
misnma,

Este método de perfilamiento tieme la gran ventaja de que la hélice se --
perfilard si la presién del gobernador baja a cero por cualquier razén, -
Como el gobernador obtiene el aceite del sistema de lubricacidn del motor
se deduce que si el motor estd sin aceite, o que la presién falle debido-
a rotura de cualquier parte del motor, la hélice se perfilaré automitica-
mente, Esta accién puede evitar al motor un daiio mayor en el caso de que-
el piloto no se haya dado cuenta de la falla,

Gobernador.

El gobernador -Fig,{8-es Woodward y generalmente estd ajustado para produ
¢ir una presidén de 275 P.8.i. cuando esi montado en un motor que tiene ==
una presibén de lubricacién de 60 p.s.i. Siendo una presidn de 190 p.s.i.-
suficiente para operar una hélice de dos palas.

Instrucciones de Operacién.

Control normal.

El control del gobernador esté arreglado para proporcionar altas TeDPeMy =
cuando se encuentra todo hacia adelante -Fig.19-y bajas r.p.m. cuando es-
t4 hacia atrds. El gobernador controlard sobre cierta amplitud de régime-
hes que pueden cubrirse moviendo el control a través de una porcidn de su
carrera  hasta su posicién de totalmente hacia adelante cuando se tiene el
acelerador todo abierto. '

En la mayoria de las operaciones en tierra se debe tener el control de la
hélice en la posicidn de todo hacia adelante, de tal manera que el arran-
que y el corte del motor se hace con la hélice en paso bajo, aunque no ==
hay razdn para que no se use cualquier otra posicién.

Durante el calentamiento del motor, se debe dar una inspeccidn de bpera--

cibn al gobernador y a la hélice.

El despegue debe hacerse con el control de la hélice todo hacia adelante-
para obtener las revoluciones de despegue,

Al
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Durante el aterrizaje el control de la hélice debe estar todo hacia ade--
lante de tal manera que la hélice actuard como un freno y ademés estard -
en una posicién en la que se pueda despegar inmediatamente.

Procedimiento de perfilamiento.

Después de que se instala la hélice, se perfila varias veces para purgar-
el aire del sistema. Durante cada pre-vuelo debe perfilarse parcialmente-
pero la accién se para cuando se pierden 500 r.p.m.

El perfilamiento en tierra se logra reduciendo las r.p.m. con el acelera-
dor hasta 1000-1500 y jalando el mando de la hélice todo hacia atras con-
tra su tope. No perfile cuando se esté operando a alta presidén de admi---
sién. El desperfilamiento se logra devolviendo el control de la hélice a-
su posicién normal cuando el motor est& trabajando.

El desperfilamiento en vuelo se hace arrancando el motor con el control -
de la hélice en la posicidén de régimen bajo de revoluciones, en la mitad-
de su carrera entre ambas posiciones normales. El motor debe seguir traba
jando en bajas revoluciones hasta que tenga la temperatura necesaria para
dar més potencia.

Instruccibnes de servicio.

Cuidado de la Hélice.

Evite trabajar el motor donde la hélice pueda levantar piedras pequefias o
arenas que pueden dafiar las superficies de las palas. Cuando se arranque-
o se despegue en una pista de grava, hay que permitir que el avién aumen-
te su velocidad antes de abrir el acelerador totalmente.

las melladuras del borde de ataque de las palas, se limarén y pulirén pa-
ra evitar roturas. &

las partes de acero se protegen de manera que no se oxiden, ya sea pintan
dolas con aluminio o cadminizéndolas.

Inspeccidnr diaria.

Inspeccione las palas, spinner y partes visibles del nficleo por roturas o
cualquier otro daifio.

Inspeccione por fugas de grasa o de aceite.
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CAPITULO 7.
INSTRUMENTOS.

En el tablero de un avién moderno existen gran cantidad de instrumentos -
de diferentes formas y tamafios, que ofrecen un aspecto alarmante al nova-
to que puede sentir desaliento al pensar que ha de aprender el funciona--
miento de cada uno de los aparatos de esa misteriosa coleccidén. En reali-
dad la situacidén no es tan grave como parece, pues por una parte los avio
nes actuales tifhen dos o mas motores y cada uno requiere de un juego de-
instrumentos por separado y por otra parte un avidén de adiestramiento re-
quiere solo unos cuantos instrumentos relativamente sencillos. Cuando lle
ga la necesidad de usar otros, la familiaridad con su uso se adquiere au
tomAticamente.

Uso de los Instrumentos en Aviacidn.

Generalidades.- Las limitaciones del cuerpo humano hacen imposible al pi-
loto abarcar con solamente sus sentidos, todas las condiciones climiticas
y todos los dispo®itivos mec@nicos que tienen que ver con el vuelo del -
avidén, Los instrumentos de aviacidn le dan una gran ayuda indicando estas
condiciones y asi como las reacciones de los muchos mecanismos que hay. -
Las carAtulas de los diferentes instrumentos localizados frente a &l en -
la mejor forma le registran en todo momento variaciones en temperaturag -
presién, velocidad, altitud, direccidn, deriva y actitud; asi como la con
dicibén mecénica del motor. Afin cuando el piloto pueda tener la referencia
de la tierra, puede con los instrumentos mantener el vuelo, en forma co=-=
rrecta.

Estos instrumentos estidn formados por tres elementos:

a) Elemento sensitivo

b) Elemento transmisor

c¢) Elemento indicador.
Y de acuerdo con la ubicacién de ellos reciben el nombre de instrumentos-
de indicacién remota & instrumentos de indicacidn directa e instrumentos-
de indicaeibn indirecta.

caracteristicas de Disefio,

Aunque hay muchos tipos de instrumentos, la demanda de la aviacidn nnder-
na hace necesario que todo instrumento llene ciertos requisitos:

a) Los instrumentos deben ser livianos, puesto que el peso exce-
sivo en el avidén baja su velocidad y eficiencia,.

b) Deben ser pequeiios, porque el espacio destinado para ellos es
muy limitado.

¢) Todo instrumento debe ser fhAcilmemte legible. Para facilitar la-
lectura de noche se les aplica pintura luminosa. Algunos instru-
mentos tienen un foco de 3 volts en su interior. Otras carftulas
de instrumentos tienen aplicada una pintura gue resplandece al -
exponerse a la luz fluorescente.
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d)

e)

£)

g)

h)

i)

3

Todos los instrumentos deben estar perfectamente balanceados y
deben indicar con exactitud sin tomar en consideracién sus po~-
siciones ni los efectos de las fuerzas centrifugas que se en=-
cuentran en vuelo,

El disefio de los instrumentos les permite funcionar con exacti
tud solamente cuando estén expuestos a alguna vibracién, pues-
to que durante el vuelo siempre existe esta, no obstante que -
los tableros de instrumentos tiemen amortiguacidn hasta ciepto
punto.

La proximidad de los otros instrumentos en el panel, hace nece
sario que cada instrumento sea inmune a los efectos de los cam
pos magnéticos. Cuando dentro de algfin instrumento se origina-
alguna forma de magnetismo normal, las cajas de estos serén de
material especial que impida que el magnetismo se transmita a-
los deméis.

Cada mecanismo de instrumento debe ser encerrado en un recipien

te a prueba de polvo y agua. Debe ser resistente lo més posi-=
ble a la corrosién. Las cajas son por lo regular de material -

fenblico. Cuando el instrumento pesa mis de 5 libras se usa oa’

ja de aluminio. Las tapas o cubiertas se hacen impermeables --
por medio de empaques de hule.

Algunos de los instrumentos tienen compensacidén de cambios de-
tempera&ura con el objeto de que marquen correctamente desde -
los ~35 C a 60 C. Ia temperatura normal se considera de 15 C.

con excepcidén de los instrumentos giroscdpicos y las unidades-
del piloto automdtico, que son mecanismos relativamente gran--
des, las carftulas de todos los instrumentos son de cualquiera
de estas dos medidas 1 7/8 y 2 3/4".

Cualquier instrumento de avién debe dar por lo menos 1000 ho--
ras de servicio satisfactorio entre periodos de servicio mayor.
Para asegurar la perfeccidén mecénica de los instrumentos, se -
les hacen pruebas muy estrictas y se tiene el cuidado que el -
mantenimiento sea el indicado.

Para hacer un estudio de los instrumentos se acostumbra primeramente di
vidirlos en grupos o clases. En este curso se consideran cuatro grupos:

Instrumentos del motor.
Instrumentos de vuelo.
Instrumentos de navegacidn.
Instrumentos varios.

Entre los instrumentos del motor se emcuentran: el tacbémetro, manbmetro
de presidén de admisibn, manémetro de aceite, mandmetro de combustible,-
termémetro de cabezas de cilindros, termémetros de aire al carburador,-
termbmetro de aceite y el analizador de gases de escape.




AYM/7=7=3

Bn el grupo de instrumentos de vuelo estén: el altimetro, velocimetro, in-
dicador de velocidad vertical, horizonte artificial y el indicador de vira
jes. oy

Los instrumentos de navegacidn son: la briijula o compés y el giro direccio
nal,. ~

Entre los instrumentos varios quedan considerados todos aquellos que no en
tran en ninguno de los grupos anteriores, tales como: el mandmetro de suc-
cibn, termémetro de cabina, indicador de nivel de combustible, amperime---
tros y voltimetros.

Naturalmente no todos los aviones tienen todos los instrumentos nombrados-
sino que la cantidad de instrumentos va en relacién con el tamafio del a---
vién, su funcidn y sus necesidades. Asi por ejemplo, los pequeiios aviones-
de entrenamiento primario solamente tienen los instrumentos minimos para--
su operacibn. Cualquier avidén pequeiio debe contar por lo menos con VELOCI-
METRO, ALTIMETRO, BRUJULA, TACOMETRO, MANOMETRO DE ACEITE Y TERMOMETRO DE-
ACEITE

Con el objeto de que el estudiante piloto tenga por lo menos un conocimien
to basico de los principios de funcionamiento de cada uno de los instrumen
tos mhs comunes, se describiré cada uno de ellos a continuacidn:

Instrumento de Motor.

Tacémetro,

El tacémetro es el instrumento que sirve para indicar el nfimero de revolu-
ciones por minuto que d& al cigfiefial del motor.

Los tacdémetros pueden ser de conexién mecénica con €1 motor por medio de-=
un eje flexible -chicote- o pueden estar conectados eléctitcamente por me-
dio de cables.

Un tipo de tacdémetro de conexién mecénica es el centrifugo. Su funciona---
miento depende de la fuerza centrifuga, cuya intensidad varia con la velo-
cidad de rotacién. Este mecanismo es el mis sencillo. Consta principalmep-
te de dos pesas que fijadas a un eje, actfian contra un resorte. Cuando gi-
ran a mayor velocidad tenderén a separarse y al mismo tiempo comprimirén -
el resorte. Cuando giren a menor velocidad la fuerza centrifuga disminuye-
y el resorte harad que se acerquen hacia el centro de rotacién. Estos movi-
mientos de las pesas se transmiten a la aguja indicadora por medio de pa--
lancas y articulaciones mecanicas.

Otro tipo de conexién mecénica con el motor es el de arrastre magnético, -
en el cual, al recibir el movimiento a través del eje flexible se mueve un
rotor de imén, Este rotor gira dentro de un tambor y el tambor estd en la-
misma flecha de la aguja indicadora. Al girar el rotor dentro del tambor,-
trata de impulsarlo. Mientras mls fuerte sea el giro del rotor, con més --
fuerza se impulsarid al tambor, al cual no lo deja girar libremente una es-
piral de resorte.




AYM/7-7

Hay otro més de conexidn mecénica, el cronométrico, que al recibir tam-
bién el impulso del eje flexible, se mueve su mecanismo que es muy pare
cido al de un reloj, puesto que tiene cuerda y escape. Entre més répida
mente gire el motor, ms cuerda se le dard, mAs rapido escapard y la -=-
aguja marcard mls revoluciones por minuto.

Todos los tacdmetros de conexidn mecénica tienem su uso limitado a avio
nes ligeros monomotores, doude la cabina esté cerca del motor, por la -
razén de que un eje flexible demasiado largo esfa mis expuesto a fallar,

Los tacémetros de conexidén eléctrica -Fig. Noe 1= gon més modernos y --
exactos., También hay varios tipos de ellos: el tacdmetro de generador -
voltimetro C.A., el tacémetro de generador- voltimetro CD, y el tacéme-
tro Autosyn.

En los tacémetros tipos generador-voltimetro siempre hay dos unidades:-
un generador pequeiio actuado por el cigflefial y un indicador de r.p.m. -
que es propiamente un voltimetro que registra la corriente del generador.
Es natural que entre mds rdpidamente gira un generador, mis corriente sal
dré& de &1, y por lo tanto més revoluciones de indicarédn en la caritula.

El tacémetro tipo autosyn consta también de un transmisor y un receptor.
El transmisor es impulsddo por el motor y el indicador registraré las --
r.p.m, & que esta girando el cigiidfial. Este sistema es el m&s moderno y-
un poco més complicado que los anteriores.

Indicador de presién de admisidn.,

Bste indicador -Fig. N0« 2.-ge usa cuando el motor tiene hélice de paso-
Yariable o cuando es sobrealimentado y registra en todo tiempo la pre---
¥i6n absoluta a que la mezcla de combustible y aire estd siendo forzada-

tro de los cilindros. El tipo més comfin trabaja por medio de unos fue
dles metélicos que se expanderfn y contraerén con la accidn de la pre---
816n que hay en la seccidén difusora del motor. El movimiento de los fue-
1les se transmite por medio de palancas y engranes a una aguja indicado-
F&. La caratula estd graduada en pulgadas de mercurio y como es un indi=-
Sador de presidn absoluta, cuando el motor se encuentra parado, estard -
Pégistrando la presibn atmosférica del lugar.

HBénémetro de aceite -Fig. No. 3,- y mandmetro de combustible ~-Fig.No. 4.-

Betos instrumentos trabajan por lo regular con el principio de tubo de =
Bourdon. Se trata de un tubo curvado con un extremo cerrado Y un extremo
#bierto fijo, Por el extremo abierto penetra el liquido cuya presién se-
fesea medir y como el extremo cerrado tiene libertad para moverse, el tu
Bo transmite determinado movimiento a la aguja indicadora a través de --
una palanca, sector de engrane y pifidn. Las carfitulas estin graduadas en
libras por pulgada cuadrada.

Termbmetro de cabezas de cilindros.

En motores relativamente grandes, es de especial importancia conocer en-
todo momento la temperatura a que estan trabajando las cabezas de los ci
lindros, Para &sto se usa el termbmetro de cabezas -Fig. No. 5. - que tra
baja con el principio del par termoeléctrico. El par en este caso lo for




Fig.'ﬁ

Fig- 4

Fig. 7

Fig. 5

ﬁga 8

AYM/7=7=5

Fis. 9

Fig. 3

Fig. 10




AyM/7=7=6

man dos alambres de diferente metal unides en sus extremos. Al exponer=
ge uno de los extremos.al calor del motor -punto caliente-, se genera =
un voltaje muy bajo. En el otro extremo del par -punto frio- se coloca-
un indicador de ese bajo voltaje, solo que estid marcada su carfitula en-
grados de temperatura.

El instrumento registra en todo momento la temperatura del punto calien
te. #

Termémetro de aire al carburador.

Este termémetro que trabaja por resistencia elégctrica, le indica al pi-
loto a qué temperatura estd entrando el aire al carburador -Fig. No. &.
Es un instrumento muy importante puesto que indica al piloto la posibi-
lidad de formacién de hielo en el carburador.

Termbémetro aceite.

Este indicador, en los aviones pequefios registra la temperatura del ---
aceite que sirve de referencia de la temperatura de operacidén del motor,
puesto que en la mayoria de estos aviones, el motor es de colector hiime
do y por lo tanto el mismo motor sirve de depdsito de aceite. En los mo
tores més grandes, solamente indica la temperatura a la que el aceite -
estid siendo suministrado al motor -Fig. No No, 7-

Analizador de gases de escape.

Este instrumento le indica al piloto la ealidad de la mezcla que est& -
usando. Su funcionamiento es por resistencias eléctricas.

Instrumentos de vuelo.

Altimetro.

EL altimetro -Fig.  NO. 8« es un instrumento de vuelo muy importante ==
porque indica la altitud del aeroplano ean todo momento.

Es esencialmente un barémetro aneroide que mide la presidon atmosférica-
y la indica en unidades de longitud émetros o pies-. Se basa su funclo-
namiento en que la presidén varia inversamente con la altitud. Seria un-
instrumento perfecto si la presidén atmosférica permaneciese constante a
los diferentes niveles de la atmésfera, pero no sucede asi. '

El mecanismo del instrumento contiene una clpsula aneroide que estad her
méticamente cerrada. Es flexible y en su dnterior hay un vacio parcial.
Al variar la presidén atmosférica con los cambios de altitud, la cépsula
se expande o contrae, activando tres manecillas que giran sobre un eje-
central que atraviesa la cardtula del instrumento. El movimiento de ex-
pansidn es muy pequefio y tiene que ampliarse lo suficiente por medio de
un engrane multiplicador. La manecilla més larga indica cientos de pies,
la mediana indica:miles y la més corta indica decenas de miles. La esca
la generalmente estid subdividida en marcas que indican veintenas de ---
ples.

En el frente del aliinetro, a un lado de la cardtula, aparece una venta
nilla que tiene una escala barométiica. Sirve para que el piloto haga -
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correcciones por variaciones de presibén, a fin de que el instrumento dé
una lectura que se aproxime o sea igual a la altitud real del aeroplano,
En los altimetros de baja calidad no existe esta escala barométrica,

El altimetro puede dar indicaciones muy erréneas.

Cuando la temperatura del aire dentro del cual se desplaza el d.rqnéigg
sea erior a emperatura gue en la atmosfera t E% corresponde -
smo nivel, u cada sera mayor que la ud verdadera.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a la standard sucederad lo -
contrario,

Yendo de una regién de alta presiénm a una de baja pfoui&n, si al llegar
a ésta no se reajusta la escala barométrica del altimetro, sucederd que
la altitud indicada es mayor que la altitud verdadera.

Yendo de una regién de baja presién a una de alta presidn, si al llegar
a ésta no se reajusta la escala barométrica del altimetro, sucederi que
la altitud indicada es menor que la Aititud ¥esrdadera,

Velocimetro.

El velocimetro -Fig. No. 9= ge utiliza para indicar la velocidad que -
tiene el avidn con respecto al aire en que se desplaza, Estd calibrado-
de acuerdo con las condiciones de la atmbésfera tipo. Solamente indica -
Ta velocidad relativa correcta del aeroplano cuan§o al nivel de vuelo -
se encuentran las condiciones de presién y temperatura de la atmbésfera-
tipo corresponden al nivel del mar,

El velocimetro es un manbmetro diferencial muy sensible., Mide la dife--
rencia existente entre la presibén estética y la presién dinédmica. Por -
resién estética se entiende la presidn atmbésférica ambiente y por pre-
EIKn dindmica se entiende la presién que resulta como comnsecuencia del-
impacto del aire contra una pared situada perpendicularmente a la direc
cidén en que se mueve aquél. .

Ia presibdn dindmica, que se toma por el orificio frontal del tubo Piset
-Fig. No, 10- va a dar al interior de un diatragg; -caja metélica muy-
sensible abierta por un lado- mientras que la presién estética va a dar
al exterior del diafragma perc dentro del instrumento. Cuando el avién-
esta en vuelo, la presién dinémica es mayor que la presién estética por
lo que el diafragma se expande en razén directa de la diferencia de pre
siones. Esta expansién se amplia primero y luego se transmite por un --
sistema de engrames hasta la aguja indicadora.

Aunque el instrumento mide diferencia de presiones, indica esa diferen-
cia en unidades de velocidad -nudos o millas por hora=-.

No debe soplarse con la boca por el tubo Pitot, puesto que faAcilmente -
se puede ejercer una presién mayor que la que puede soportar el mecanis
mo, ‘




Indicador de velocidad vertical.

gl indicador de velocidad vertical -Fig. No. 11 mide el régimen de cam-
bio de altitud, ya sea hacia arriba, o hacia abajo, en cientos de pies--
por minuto. El instrumento contiene ua diafragma. El interior del dia---
fragma estd conectado libremente a la fuente de presidén estética. De es-
ta misma fuente de presidén estética hay una entrada al instrumento hacia
la parte exterior del diafragma, sd6lo que esta entrada estéd restringida-
por medio de un tubo poroso. Cuando el avién asciende o desciende, se --
crea una diferencia de presién, porque la presién dentro del diafragma,-
admitida instanténeamente estd cambiando més répidamente que la presifn-
de afuera del diafragma, la cual es admitida a la caja més lentamente.

si el avién asciende, la diferencia entre las presiones restringidas =--
-fuera del diafragma- y las presiones sin restriccidén -dentro del dia---
fragma- aumentan a un régimen correspondiente al régimen de ascenso. De-
bido a que con un aumento de altitud la presidén atmosférica disminuye, -
el diafragma se contrae y la manecilla se mueve en el sector "ASCENSO" =
de la carétula,

Si el avién desciende, la diferencia entre las presiones restringidas y-
gin restringir aumenta a un régimen correspondiente al regimen de descen
so, el diafragma se expande y la manegilla se mueve en la carfitula a la-
seccidédn "DESCENSO".

Cuando recobra el avidén el vuelo horizontal, las presiones son iguales,-
el diafragma no se espande ni se contrae y la manecilla permanece en la=-
posicibén neutra -cero-.

1a manecilla puede ajustarse a cero por medio de un tornilleo que se en--
cuentra en la caritula.

Horizonte Artificial.

El horizonte terrestre es la referencia que usa instintivamente el pilo-
to en vuelo. Al estar el horizonte terrestre fuera de visibilidad, el ho
rizonte artificial proporciona una referencia constante del horizonte tE
rrestre. ElL avién miniatura y la barra horizontal del indicador, dan al-
piloto una simulacién de lo que normalmente se ve en vuelo. Con el uso -
del horizonte artificial el piloto puede medir la magnitud del &ngulo de
viraje al ejecutar vueltas y también mantener el &ngulo apropiade de pla
neo durante la aproximacién al efectuar un aterrizaje por instrumentos.

El instrumento -Fig. No. 12= grabaja por medio de un giréscopo montado =
universalmente. El rotor giréscépico gira por efecto de un chorro de ai-
re que entra del exterior, al extraer por otro lado el aire existente ==
dentro del instrumento por medio de una bomba de vacio.

Indicador de viraje e inclinacién -Fig. Yo, i31

como lo expresa su nombre, incorpora dos instrumentos en uno, Uno de ===
ellos es el inclindmetro que consiste de una esfera de &gata libre de ro
tor dentro de un tubo de vidrio curvado. El tubo estf lleno de liquido y
sus extremos cerrados. El liquido amortigua los movimientos de la esfera.
Durante el vuelo recto, la esfera es atraida solamente por la gravedad y
como la parte més baja del tubo es la central, en vuelo nivelado la esfe
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ra ocupara la posicibén central. En un viraje, la fuerza centrifuga tien
de a hacer roda® la bola hacia afuera del viraje, mientmas que la grave
dad tiende a llevarla hacia el punto més bajo. En un viraje correcto la
resultante de estas dos fuerzas pasa por el centro del tubo, haciendo -
que la esfera permanezca en el centro.

Si se hace un viraje derrapado, es decir, con inclinacidén insuficiente,
la esfera se va hacia el extremo alto del tubo. Por el contrario, si se
hace con resbalamiento, es decir, con inclinecién excesiva, la esfera -
se va al extremo més bajo del tubo.

El indicador de viraje seiiala cuando el aeroplano vuela recto, cuando -
se aparta de la recta y a qué régimen sé aparta de ella. Si el viraje -
se efectlia lentamente, la aguja se desplaza a una corta distancia. Ia -
inclinacién de la aguja seré tanto mayor cuanto mas répidamente se vire.
Asi que el instrumento no solamente indica hacia donde ss el viraje si-
no también a la velocidad a la que éste se hace.

Consieste de un girdscopo accionado por la corriente de aire de una tobe
ra. El aire es sacado de la caja .por una bomba de vacio que va acoplad?
al motor del ameroplanc --Fige No. 14= El eje del giréscopo estd apoyado
sobre un anillo cardén que a su vez se encuentira montado sobre pivotes-
-frontal y posterior-. Iste anillo puede girar alrededor de un eje para
lelo al eje longitudinal del aeroplano. Sobre el anillo se encuentra ~-
montada una placa que se tiende a mantener en una posicidn por medio de
un resorte. Este resorte sirve para calibrar la sensibilidad del instru
mento. En la parte inferior de la placa hay un eje que hace mover a una
horquilla, Como la horquilla estid montada en el mismo eje de la aguja,-
cualquier movimiento de aquella harf que se mueva ésta, en el sentido -
en que se hace el viraje.

El giréscopo gira a una velocidad aproximada de 9000 r.p.m. Esta instru
mento utiliza principalmente la propiedad de la precesidn.

-La precesibn giroscdpica es la accidn o fuerza resultante que experi--
menta un giréscopo por efecto de una fuerza aplicada gue tiende a gam--
biar el plano de rotacibén del rotor. Ia reaccién tomar& lugar a 90 del
punto de aplicacién de la fuerza contados en el sentido de rotacidén del
rotor. Puede decirse que la precesién es el movimiento resultante entre
la fuerza aplicada y la rigidez del giréscopo-.

Cuando el avién vira, la rigidez del giréscopo tiende a conservarlo en-
su mismo plano de rotacién que tenia cuando el avién se encontraba en -
vuelo recto. Durante el viraje se produce una fuerza que tiende a hacer
girar el girdscopo alrededor de un eje vertical. Esta accién hace que -
el giréscopo, debido a la caracteristica de precesidén incline su eje de
rotacidén, Lsta inclinacidén es contrarrestada por el resorte de sensibi-
1idad en parte. Al inclinarse el anillo cardén del rotor junto con su =
placa, se causard la inclinacién de la aguja.

Pan pronto como el aeroplano cesa de girar, el girbéscopo no tendréd pre-
cesién y el resorte haréd retroceder al gonjunto a su posicibn central.
Hay topes que limitan la precesidén a 45°.
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Instrumentos de Navegacidn.

Brtjula o compas.

El compés magnético -Fig. No., 15-es8 un instrumento que contiene un elemen
to, que dentro de sus 1imitaciones de error, siempre se orienta al norte-
indicando la direccibén del avidén en que Va montado.

Consiste de un par de barras magnéticas paralelas montadas sobre un flota
dor, alrededor de 1a cual eatd marcada 1a rosa de los vientos. Todo el --
conjunto va suspendido en un punto, de tal modo gue tiene 1libertad de gi-
rar horizontalmente. 1as dos barras magnéticas tienden a orientarse con =
las lineas de fuerza del magnetismo terrestre, con.un polo sur apuntando-

al polo Norte nagnético.

Las graduaciones del comphs se leen contra una 1inea de £& colocada en el
frente del instrumento, de tal modo que pueden apreclarse las pequefias dai
ferencias en la direccibn del rumbo.

El liquido que tiene 1a briijula, amortigua 1los movimientos bruscos del ==
flotador y ademés disminuye 1a friccién del pivote central.

Giro pireccional.

El uso més comin del giro direccional -Fig. No. 16- es para mantener un =
rumbo o direccidn determinado. También se usa para registrar la magnitud-
de los virajes.

El instrumento consiste de una tarjeta azimutal graduada de Oo a 360° y -
esth estabilizada por un girbdscopo que gira sobre un eje horizontal. Una-
1inea de fé& cruza la tarjeta graduada ¥y girve como referencia para las ==
lecturas de rumbo.

En el caso de este instrumento , S puede colocar la tarjeta en cualquier
rumbo deseado ¥y Por efecto de la rigidez giroscopica de su rotor, se man-=
tendra en esa posicién sin importar los movimientos del avién =Dentro de-
ciertos limites-. Al variar la direccidn del avibn, inmédiatamente se re-
gistrara en este instrumento dicha variacidn.

Instrumentos vVarios.

Mendmetro de succidn.

Este marca la sueccibn a gue estén trabajando los instrumentos giroscbpi--
COBoe

Indicador de nivel de combustible.

Estos instrumentos pueden ser de varios tipos: mecénicos, de arrastre mag
nético o eléctrico, indican 1a cantidad de combustible que hay en los tan
ques; un tipo muy particular, el del avidn Stearman, se llama de nivel vi
sual.
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Amperimetro y Voltimetro. Fig. No. 18-

Estos dos instrumentos le indican al piloto cuando su fuente de energia
eléctrica trabaja correctamente. El amperimetro registra la corriente -
que estd suministrando al generador y el voltimetro indica el voltaje -
que el mismo generador estl suministrando,




