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Cabinas
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estancas

Estructura y detalles constructivos

Este articulo constituye un complemento del que apa-
recié sobre este mismo lema en nuestro nimero anterior,
y ha sido extractado de un articulo de C. Heubes, publi-
cado en “Forces Aériennes Francaises”.

Detalles de la estructura.

En los aviones en que la diferencia de
presién de la cabina respeclo de la atmos-
fera es pequeifla, la estruclura no presenta
problemas complicados. Podemos cilar el
caso del Spilfire: Ia presion diferencial en
la allima version se eleva a 180 gr/em?., y
no ha habido que reforzar los lados del fu-
selaje con relacién a los de lipo no acon-
dicionado Tgualmente, el Mosquilo ha sido
acondicionado a la presion de 140 gr/em?,
sin lener que reforzar grandementle su es-
truetura de madera, que es muy ligera.

Cuando la presion diferencial es grande
(de 350 a 530 gr/em?) las condiciones no son
va lag mismas. El luselaje debe resistir bien

los esfuerzos suplemenlarios debidos a I
presion. La eslruclura mas logica para un:a
cabina eslanca es la forma cilindrica de ex-
tremidades esféricas, por ser la mas resis-
lente para un peso dado. Si se desea un fu-
selaje mas allo que ancho, hay que acereir-
se lo mas posible a la seccién recla circular,

La deformacion de la cabina bajo el efeclo
de la presion dehe ser cstudiada desde dos
aspeclos: El de la resislencia mecanica y el
de ln impermeabilidad. Es necesario que las
diversas aberluras se acomoden a la defor-
macion de las paredes, sin perjuicio de la
impermeabilidad. Ademas, si la cabina su-
fre deformaciones imporlantes a causa de
la flexién, el problema de las juntas de los
tabiques eslancos se hace mas delicado, Ha-
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ce falla enlonces aumentar la rigidez de la
cabina conservando su ligereza. En el capi-
lulo siguienle examinaremos la cuestion de
la impermeabilidad con mas delalles. Cuan-
do la presion exlerna es superior a la pre-
si6n interna, se presenla olro problema de
estructura. Se presentan eslos fendmenos
cuando se desciende rapidamente. Se admi-
te, generalmente, que no debe pasarss de
35 gr/em? de aumenlo de la presién exterior
sobre la inlerior.

LLa mayor parle de los salienles que se
encuenltran en un avion moderno son de ple-
xiglas. Para que lengan una buena rigidez
y resistencia hay que cuidar de la conslruc-
cién de estas parles. Muchas veces se pro-
cede al moldeado de un borde convexo de
la periferia y se coloca e! aparalo en la po-
sicion debida por medio de una lanla me-
talica.

Aberturas lanzables, escolillas y piesas
andlogas.—La puerla u olra pieza lanzable
debe desprenderse de lodas las demas pie-
zas del avion una vez que ha quedado en
libertad, de modo que no cause ningan pe-
ligro para el pilolo. Esla condicién debe
comprobarse que se da, sean cualesquiera las
velocidades, altitudes y presiones diferen-
ciales de vuelo,

El mecanismo largable no debe eslar ins-
talado en la parle que ha de lanzarse al es-
pacio, y debe ser faclible de manejarse con
facilidad en fodas las condiciones de carga,
hasla las cargas aerodinamicas mdéximas,
combinadas con la presién maxima normal
de la cabina.

Piezas que aseguran la visibilidad.—15n
una cabina eslanca los diversos maleriales
de plexiglas o de erislal que se ulilizan son,
en general, mas gruesos que los empleados
en una cabina corrienle. De esle modo pue-
den resislir a la presiéon sin provocar una
deformacion. En las cabinas de pequeiia
presion diferencial el espesor de los crista-
les es de 6 a 8 milimelros. Esle espesor,
al ser mayor, ayuda a reducir el ruido del
avion,

IEn los aviones para vuelos a gran veloeci-
dad hay que lener en cuenla la succion que
provoca un esfuerzo suplementario sobre
el parabrisas. Cuando se llega al namero
Mach 0,8, esle esfuerzo puede llegar a ser
igual que el debido a la presion, e incluso
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superarlo. La utilizacion de cristales que lie-
nen enlre si una capa de aire seco exige una
conslruccion de célula muy cuidada para
lener la seguridad de que resisle bien las
fuerzas de presion y suceion.

Cuando haya que disponer unos lornillos
(que tengan que alravesar el parabrisas, hay
que pulir cuidadosamenle los agujeros que
se eleclaen para ello, con objelo de evilar el
astillado. Ademas se pueden ulilizar unos
agujeros bien pulidos con unas fundas de
goma a la medida, para que permilan las
variaciones de la dilatacion resultantes de
las variaciones de temperatura. Eslo evila la
rolura de cristales correspondiente, asi como
la debida a las vibraciones o a la flexién de
la cabina duranle el vuelo. Las lundas de
goma sintélica pueden enlrar en reaccion
quimica cuando se ponen en conlaclo con el
plexiglas.

Impermeabilidad al aire

lisle capilulo liene por objelo dar una ide:
de los problemas que ofrece la impermea-
bilidad, y enconlraremos eu ¢l algunos de-
talles acerca de los conocimienlos acluales,
junto con la mejor solucion que pueda dar-
se a los dislinlos problemas que se pre-
senlan.

En la conslruccion de una cabina eslanea
se debe buscar, anle lodo, la manera de re-
ducir las fugas hasta un punlo inapreciable.
Se sabe que tralandose de un avién provisto
de piezas moviles, mandos, elc., esle ideal
es dilicilmenle realizable, e ineluso imposi-
ble. En realidad, para conseguir una buecna
impermeabhilidad  se liene la lendencia
aumenlar considerablemenle el frotamiento
en las guias. lisla solucion resulla inacep-
table para los mandos de vuelo. Por consi-
guienle, se debe reducir al minimo lodas las
fugas cue provengan de la propia cabina,
enchufes eléclricos, ele. De este modo se pue-
de confiar en poder evitar las fugas folales
de gran imporlancia.

No basla con asegurar que las fugas cuen-
lan con un minimo aceplable en el momen-
lo en que se verifican las pruebas en lierra.
Por ejemplo, cuando se verifica el despe-
gue de un avién se produce una deforma-
cion de la cabina debida a las fuerzas que
aclian sobre ella. El agente que haya de
asegurar la impermeabilidad de la cabina
debe conservar su eficacia cuando ocurren

144



Numero 123.-Febrero 195/

estas deformaciones. Ademas, loda guia de
mando debe ofrecer una impermeabilidacd
perfecla cuando esla en reposo y una fuga
lo mas reducida posible cuando se desliz.:
o giri. De la misma manera las dilalacin-
nes o conlracciones debidas a las variacio-
nes de la temperalura o a las vibraciones
normales del molor y de la hélice pueden
compromeler gravemenle una impermeabi-
lidad que ha demostrado ser perfecta cuan-
do se ha ensayado en condiciones eslalizas.
Y por ullimo, con igual cuidado hay que
tener en cuenla la accién, en los produclos
impermeables, de los agenles disolvenles,
‘lales como carburantes, aceiles y demas li-
quidos que hay a bordo del avién.

€je dal cable
Capa de
caucho
Cabina_ -
Atmosfera

Union eslanca

Fig. I.

Estructura de la cabina.—En la construc-
cion de una cabina estanca hay que esfor-
zarse por conseguir la impermeabilidad de
las paredes, de las uniones de eslas paredes,
eleélera, sin emplear agenles impermeabili-
zantes, Lo experiencia ha demoslrado esla
posibilidad. Sin embargo, la suma de pe-
queiias fugas que pueden aparecer puede
ser grave. Ademds, la flexidon de la eslrae-
tura durante el vuelo nos lleva a la dismi-
nucion de las cualidades de impermeabili-
dad y, por consiguienle, se ve la necesidad
de emplear un malerial inlerpueslo, lexible,
que mantenga inlegramente la impermeabi-
lidad de la cabina durante largo liempo.

El inico mélodo verdaderamenle priclico

para impermeabilizar una cabina de avidn

consisle en incluir, dentro de la junla rema-
chada, una cinla de hilo o un liquido apro-
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piado una vez que se lermine la cabina., Este
ullimo método ofrece algunos inconvenien-
les, como, por ejemplo, lo dificil de su pro-
duccién,

Fig. 2.

Un produclo bien adherenle debe reunir
una serie de condiciones, como son: Su fle-
xibilidad debe ser independienle de la tem-
peratura (baja o elevada) o del liempo que
hace que se aplico la capa. Se debe poder
aplicar con pincel y ser insensible a la
accién del carburante, del aceile o de olros
liquidos que haya a bordo del avion,

Mandos de vuelo—Hablando en {érminos
generales, diremos que no hay mas que una
sola manera de inslalar los mandos (lubos
o cables) que asegure la impermeabilidad.
Esla manera consisle en alravesar los tabi-
ques por medio de junlas de goma, como la
de la figura 1.

Cojinele de bronca
fosforoso

Una junia de esle lipo asegura una -
permeabilidad perfecta, y permile realizar
todos los movimienlos con un minimo de
resistencin. Desgraciadamente es muy pro-
penso a averiarse. Si se rompe la junla por
desgasle, da lugar a una grave fuga de aire.
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_aceite

Para asegurar corrientemenle . la  imper-
meabilidad de un paso de mando se em-
plean guias especiales, como se ve en las
figuras 2 y 4.

Todos ellos tienen de comnn que ulilizan
el mismo prinecipio, haciendo uso de la gra-
sa v del apilamiento de plalillos o discos
para asegurar la impermeabilidad de la jun-
ta. Se les puede mejorar colocando el cable
en un lubo de frolamienlo suave, cuando
atraviesa los labiques. Hay que manlener la
guia bien engrasada para asegurar la im-
permeabilidad y reducir al minimo el fro-
tamienlo.

Se necesita una grasa insensible a las va-
riaciones de la temperalura, incongelable, y
que se manlenga baslanle viscosa en climas
tropicales. Todos eslos sislemas de mando

|

superficie de con-
tacto con grasa
incongelable

Atmosfera
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% —

caucho i

Cabina

Fig. 5.

eslin, mas o menos, sujelos a rolura, como
se ha indicado en los casos de las junlas de
caucho. Sin embargo, esle riesgo es reducido,

Los lubos rotalivos de mando suministran
un medio mucho mas sencillo vy eficaz de
asegurar la impermeabilidad. Se recomien-
da mucho emplear esle género de conduc-
cion, siempre que sea posible hacerlo sin un
esfuerzo considerable. Las figuras 4 y b pre-
sentan algunos ejemplos de eslos.
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Puertas y venlanillas corredizas.—Iistudia-
remos primeramenle el caso de los elemen-
los de la eslructura que pueden deslizarse o
que se abren hacia el exlerior. La presion de
la cabina liende conlinuamenle a sacarlas
de sn silio. Para solucionar esto se cuenla

fuselaje
Cabina
Atmosfera
Borde de senlido de la
eslanquaidad apartura

Tubo de caucho
- Tubo desinflado

Tubo mflado
Fig. 6.

con un nuevo procedimienlo, que uliliza un
lubo de goma que pueda dilalarse. Cuando
esta en la posicion de cerrado se hincha y
asegura una impermeabilidad perfecla, como
se indica en la figura 6. Con esle dispo-
silivo, la presion de la cabina conlribuye a
la aplicacion de la goma sobre el borde con-
vexo. Para hinchar de aire se puede ulilizar
un ftubo Pilol, colocado denlro del conduclo
(que lleva el aire a la cabina. La presion di-
namica, debida a la veloeidad, es suficienle
para asegurar que se llena de aire.
Examinemos ahora el caso de las puerlas
(que se abren hacia el inlerior. La presion in-
lerior favorece considerablemenle la aplica-

Cabira uerra
£ e
(ira de caucho
A flyaala pared
da 18 cabina
Atmédsfera
Fig. 7.
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ciéon de las puertas en su sitio, y la imper-
meabilidad queda, con ello, facilmenle ase-
gurada. Hay dos mélodos que aseguran la
impermeabilidad de las puertas. Iin el pri-
mero se uliliza® una especie de asienlo de
caucho blando, como se ve en la figura 7,

Cabina
W T, unta e cano

l\\‘l&\\h\\\\\\\\\\\\\\\
nuerta
Atmosfera

Fig. 8.

¥y en el segundo una especie de valvula de
goma, como se ve en la figura 8. Esle lipo da
mejores resullados. Se acomoda mejor a las
pequeiins deformaciones del asiento.

Atmosfera cabina

lamina de

vidrio
caucho

- i o

N \\ S

S

(i 4 h

e junta da caucho
1% | marco métalico

Medios que aseguran la visibilidad

No hay mas que un solo mélodo bueno
de montar los medios de visibilidad, v es
que sean planos o ligeramente bombeados.
La ligura 9 expone el principio de esle mé-
todo: inslalar el crislal en un cerco de cau-
cho y fijar lodo ello por medio de un marco
metalico.

Las cubierlas de plexiglas presenlan un
problema un poco dilerenle, debido al fuer-
le impulso engendrado por la presion inte-
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caucho

anillo de caucho

Atmosfera
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Fig. 10.

vior. Hace falla fijar el plexiglas en el mar-
co. Las figuras 10 y 11 nos ofrecen dos so-
luciones para asegurar la impermeabilidad
del sislema; en la primera de ellas se hace
por medio de una sujecion por remaches.

Hay que lener presente que el parabrisas
se debe poder abrir en caso de necesidad,
incluso aunque quede cierla presion residual
en la cabina. Tengamos también en cuenla
(que esla necesidad esta salisfecha por la con-
dicion de que un parabrisas de esle lipo se
puede abrir en caso de escarcha.

Visibilidad en la cabina estanca

Un avién de cabina eslanca debe estar pro-
visto de todos los medios clisicos deslinados
a2 manlener una buena visibilidad, pero se
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147



REVISTA DE AERONAUTICA

presentan cierlos problemas en lag allitudes
mas elevadas, con lemperaluras muy bajas
y velocidades de venlilacién méas lentas que
s¢ tienen en el empleo de las cabinas es-
lancas.

La proleccién que puede disponerse es re-
lativa, sobre todo conlra el vaho y la escar-
cha inlernos. En efeclo, una venlilacion mas
lenta favorece el aumento de la humedad
en la cabina, y las bajas lemperaluras de la
almosflera favorecen un descenso de la lem-
peratura de la cara inlerna del parabrisas.
Un humedecimiento arlificial favorece aan
mas el peligro de la formacién de vaho en
el interior.

La apertura de un parabrisas de visién
direcla no permifte mantener una presion di-
ferencial en la cabina. En los aviones civi-
les es mecesario conlrolar la presion hasta
el suelo, lo que impide la aperlura del pa-
rabrisas en cueslion. Para este tipo de avio-
nes conviene lener cuidado especial de los
aparalos previslos para conservar una bue-
na visibilidad.

El vaho interior y el vaho exterior——Se dis-
pone de dos mélodos para evilar las conden-
saciones en el inlerior de la cabina: aumen-
lar la lemperalura de la superficie inlerna
de los crislales o disminuir el conlenido de
agua del aire de la cabina, lo que disminu-
ve la condensacién.

Es raro que el valor de la humedad rela-
liva sobrepase el limite requerido para el
“conforl™. Tampoco resulta venlajoso redu-
cir esta humedad para evitar las condensa-
ciones. No hay que acluar en este senlido
méas que frente a los lugares especiales de
la cabina, donde el aire detenido es suscep-
lible de cargarse de humedad. En ese caso
el remedio es venlilar ese lugar. La solu-
cién general para conservar una buena
lransparencia en el parabrisas consisle en
manlener su cara del lado de la cabina a una
femperatura suficientemente elevada. Para
llegar a esla conelusion se emplean varios
métodos, como son: aumentar la ventilacion
de la superficie del parabrisas, aumeniar la
resislencia lérmica del parabrisas, calentar
el parabrisas.

Eslos lres mélodos pueden emplearse so-
los 0 en combinacion, Cada uno de ellos lie-
ne un campo de aplicacion un poco especial.

Aumenlar la venlilacién es el mejor mé-
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fodo de empleo, eslando los parabrisas for-
mados de una sola hoja lransparenle. Sin
embargo, cuando la superficie que hay que
venlilar ¢s grande, la canlidad de aire es, a
su vez, lambién grande, y se ve limitado por
ello rapidamenle. Por eso sélo se emplea el
procedimienlo para proleger conlra el em-
pafamienlo pequefias superficies [ranspa-
renles.

1  parabrisas, formado por dos hojas:
fransparenles, separadas por una capa de
aire, conslruecion denominada “sandwich™;
es la aplicacién clasica del procedimiento
empleado por aumento de la resistencia tér-
mica. La lemperalura de la cara del lado de
la cabina es muy superior a la que lomaria
un. parabrisas sencillo de igual espesor. Iis
inilil pasar de los 10 milimelros en el es-
pesor de la capa de aire, ya que mas alla la
resistencia térmica del parabrisas no aumen-
fa mas que muy poco. Ll aire que queda
preso enlre las dos caras lransparenles esli
desecado y pueslo en comunicacion con
la atmosfera de la cabina por medio de un
lubo desecador, El parabrisas puede “respi-
rar” asi sin que se corra riesgo de que sc
produzea una condensacién en el espacio in-
termedio.

El 1llimo sislema que nos queda por des-
cribir es mas elicaz. Se trata de una cons-
truceién “sandwich”, con circulacion de aire
calienle en el espacio inlermedio. No obs-
lanle, esla disposicién no puede aplicarse a
todos los parabrisas de un avién debido a
la necesidad de lener uno de los tableros fa-
cilmenle desmonlable para limpiarlo.

Cilaremos, por lin, el cristal calefactor cla-
sico, que liene unos hilos resistenles sumer-
gidos en una maleria transparenle, y que
recibe una corrvienle eléclrica.

Las diversas soluciones enumeradas mas
arriba se aplican lanlo a los aviones milila-
res como a los aviones civiles, pero hay que
eslablecer las diferencia enlre las dos cale-
gorias de aparalos. La mayor parle de los
parabrisas de los aviones mililares exigen
unas condiciones 6plicas buenas, mienlras
que los de los aparalos civiles de pasajeros
pueden, in inconveniente para la seguridad,
no tener mas que unas condiciones 6plicas
mediocres, La eleceién de un Lipo de para-
brisas se ve influida todavia en gran mane-
ra por los problemas de la inslalaciéon. En
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definitiva el parabrisas, con una capa in-
lermedia de aire seco en “sandwich”, pare-
ce ser el mdas praclico y se emplea lo mas
posible, aunque. sea menos eficaz que el pa-
rabrisas de aire caliente.

En los aviones fuluros, destinados o vue-
los a grandes alturas, se esld estudiando el
empleo combinado de parabrisas de aire
seco en “sandwich”™ y de una venlilacion
por la parle de la cabina—de egle para-
brisas.

Se puede deslruir la escarcha medianle el
empleo de un liquido adecuado, aunque un
liquido de esle tipo produce un oscureci-
miento momenltanco de la vision. Un limpia-
crislales ayuda a eliminar el liquido conlra
la escarcha, y puede servir asimismo para
combalir el vaho.

Problemas que ofrecen los instrumentos a bor-
do de una cabina estanca

Los altimelros y los variémelros deben co-
locarse denlro de una caja eslanca, unida
por un ¢ nduclo a un punlto donde reina la
presion eslalica de vuelo. Exisle, pues, enlre
estos instrumentos y la cabina la misma
presion diferencial que enlre la cabina v Ia
almosfera. s absolulamente preciso lener
unos aparalos especiales con caja estanca.
Los anemémelros van unidos a una loma
estatica instalada completamente fuera del
aparalo. La caja eslanca sigue siendo de ri-
wor en este caso. .

Los manémetros registradores de lipo elée-
Irico no exigen modilicacion. Los aparalos
que ulilizan el tubo de Bourdon dan sus in-
dicaciones dependiendo, naturalmentle, de la
presion del aire que les rodea. En los avio-
nes modernos, log Ginicos aparalos que pue-
«en ser de esle tipo son los manomelros de
presion de aceite, y tal vez lambién los ler-
momelros a dislaneia por lriinsmision ca-
pilar,

Muchas veces es necesario conlar con un
indicador del descenso de la presion del aire
que hace acluar los girdscopos de los ins-
lrumentos de vuelo sin visibilidad. Hay que
pensar en un aparalo de esle lipo con caja
eslanca; si no se esld expuesto a comeler
errores en cuanto al descenso de la presion
«ue se esta midiendo.

Instrumentos de V. S. V.—En las condi-
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ciones que hemos esludiado hasla aqui, el
horizonle arlificial, el indicador de rumbo,
el indicador de viraje v el indicador de in-
clinacion lateral, no necesilan ninguna mo-
dificacion para ser ulilizados en las cabinas
estaneas hasla una allura de 10.000 melros.
Por encima de esla allilud hay que ulilizar
la presion de la cabina. Islo produce una
evacuacion del aire de Ia cabina, que se suma
i las pérdidas generales de la misma,

valvula contra
¢l relrocago

———tomad.

fillre de aiTe

cabina bajp | o
presion ! &) &) aine pa Iwa"
tablero de : & | valvula limita-
instrumentos: jclora da vacio

bormba de vacio

ala atmosfera

Figi.de.

La figura 12 indica el mélodo que se uli-
lizaw generalmenle para coneclar . los inslru-
menlos giroscopicos en una cabina eslanes,

Instrumentos especiales en las cabinas es-
tancas—LEn los aviones mililares es preciso
instalar aparalos de medida que indiquen
en cada inslanle las condiciones de la ca-
bina. Il pilolo se da cuenla, de un visfazo,
de su buen funcionamienlo, o si, por el con-
trario, se va a llegar a una presiéon en la ca-
hina demasiado elevada o peligrosa. Se pue-
de colocar en la cabina un allimelro sencillo
del tipo no sensible, que dard la allitud fic-
ticia con una diferencia de 50 melros lodo
lo mas. Se puede instalar también un indi-
cador de presion diferencial. Aunqgue sea

.alily se omile muehas veces, sin duda por

el elevado niimero de aparatos que hay que
llevar en un avién moderno. Se suele colo-
car una senal sonora o visual, como ha que-
dado indicado.

En un avion eivil (como ya se ha dicho
varias veces) hay que conlrolar perfectamen-
le la presion, la venlilacion, la calefaceion,
la refrigeracion y el humedecimienlo de la
cabina. Por consiguienle, hay que instalar
los aparalos necesarios para ejercer ese con-
trol. Eso depende mucho de las inslalacio-
nes, y no nos corresponde disculir aqui ese
problema con mayor extension,
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