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H¢lices para aviones supersonicos

El desarrollo tan rapido de la propul-
$i6n por reaccion, que poco @ poco se va
imponiendo en los diversos dominios de
fa Aviacion, no ha dejado al principio de
inquietar a los constructores de hélices.

Sin embargo, el nuevo modo de propul-
sion, con las elevadas velocidades que per-
milte v las enormes cantidades de combus-
tible que consume, parecia estar sola-
mente reservado a los aparatos militares,
en los cuales el punto de vista de ciertas
caracteristicas priva sobre el del rendi-
miento econdomico; al menos esto fué lo
que pensaron los fabricantes de hélices
y gran parle de la opinién publica.

Pero tras los cazas fueron los bombar-
deros de reaccion; y tras estos la extraor-
dinaria revelacion del *Comet” britanico
que aparecio en el verano 1ultimo como
avion de transporte de reaccién de largo
alcance, construido por De Havilland y se-
guido por el Avro Canadiense “Jetliner” v
otros proyvectos americanos actualmente
en curso. '

Poco tiempo antes Fouga habia presen-
tado en Francia su planeador motorizado
de reaccion “Silphe”, el primero en su
género, demostrando que el reactor de pe-
queiia potencia (1) presentaba un interés
real para el turismo aéreo.

Anle esla competencia, cada vez mias
seria, los fabricantes de hélices empeza-
ron a inquietarse en mayvor grado; ;su es-
pecialidad iba a perder su puesto en la in-
duslria aerondutica, en el momento mis-
mo en que, a costa del beneficio de una
larga experiencia, habian logrado produ-
eir hélices con rendimientos superiores al
80 por 100 a velocidades de 800 kilome-

(1) En el nimero 117 de agosto de 1950 de
nuestra REVISTA DE AERONAUTICA espanola
publicamos estas pequenas turbinas.

"

lros por hora? Esto no dejaba de ser alar-
mante.

Gran Bretaiia, sin embargo, prosiguic
sus experiencias sobre turbohélices. Ella
sola, pues aparentemente los Estados Uni-
dos orientaban su actividad hacia el mo-
lor-compound, en el cual veian una tran-
sicion ‘antes de la adopcion general del
reactor. Inglaterra no abandond por
tanto un tipo de propulsor (el lurbo-héli-
ce) que ella estimaba ser la formula del
porvenir y no se dejo desilusionar por las
dificultades de las primeras Tealizaciones.
A su vez, los Eslados Unidos anuneciaron
hace pocos meses la construccion, que ha-
bian lenido secreta, de turbopropulsores

cuvas “marcas” sobrepasaban lodas la-
obtenidas anteriormente. los fabricante-
de hélices volvieron a recuperar su con-

fianza: lodavia habria trabajo para ellos:
todavia seguirian existiendo aviones con
hélices, v al parecer, por mucho tiempo.

1 turbohélice no se muestra en efeclo
como la formula de lransicion que se le
habia supuesto al principio. Es mucho
mas que esto y se impone ahora con el
mismo lilulo que el turborreaclor, asegu-
randole a los aparalos que vayan equipa-
dos con él “marcas™ tan brillantes como
las de los aviones de reaccion pura, y qui-
z& con ventajas al despegue v en las “re-
pris™ para el planeo y alerrizaje,

Las primeras leorias sobre hélices s
remonlan a los alrededores del afio 1880
¥ ponen en juego el elemento de la pala.
asimilindolo a un plano delgado inclina-
do sobre la velocidad relativa; o bien con-
sideran la hélice completa com o una
superficie delgada de discontinuidad de
presion. La velocidad de cada elemento de
la hélice es la resultanle de los dos si-
guienles componentes: la velocidad de
avance del avion v la velocidad de rotacion
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del elemento hélice en su trayectoria
circular. La velocidad aerodindmica resul-
tante viene a ser, pues, tanto méas grande
cuanto mayor sea la velocidad de rolacion
de la hélice considerada y cuanto mas ve-
cino esté el elemento a la extremidad de
la pala, puesto que la velocidad sobre la
trayecloria circular aumenta con el radio
(distancia al buje).

Por otra parte, la lraccion de la hélice,
lo mismo que su rendimiento, son ambos
proporcionales al producto de la masa de
aire apresado, por la velocidad que se le
imprima. Ahora bien, los resullados oh-
tenidos demuestran que se elevan mucho
mas las “marcas™ logradas si es la masa
de aire apresada la que aumenla, que si
aumenta la velocidad de giro de la hélice.
Esto conduce prdcticamente a aumentar
el diametro de la hélice v a disminuir la
velocidad de' rolacion. Pero al hacer esto
se comprueba que aumenta la velocidad
de la extremidad de la pala sobre su tra-
yecloria circular, y que cuando las velo-
cidades del avidén son suficientemente ele-
vadas, en aquellos extremos de las palas
se producen velocidades transonicas; si-
multineamente los efectos de compresi-
bilidad (onda de choque) se manifiestan
alli y aumentan hasta mas alla de M-1 (1).

Se comprende que conviene utilizar
perfiles de palas delgados especiales, a los
cuales aquellas perturbaciones afecten lo
menos posible.

lis evidenle que los fendmenos debidos
a aproximarse a las velocidades del soni-
do enfrafan una disminucion del rendi-
mienlo de la hélice, que depende, desde
luego, de numerosos faclores; calaje de
las palas, altura de vuelo...

La hélice clisica no parece, pues, poder
convenir a los nimeros de Mach, superio-
res a 0,7 6 0,8, en el extremo de la pala.
Claro es que el niimero de Mach en el
extremo de la pala es siempre mayor que

(1) Se representa por M el llamado nume-
ro de Mach, que es la relacion de la veloci-
dad del movil respecto a la del sonido a la
altura considerada; sabido es que esta velo-
cidad del sonido varia con la altura.
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el nimero de Mach del avion, pues el ex-
lremo de la pala de la hélice recorre en el
mismo nimero de segundos una trayeclo-
ria en tirabuzon, mas larga que la trayec-
toria rectilinea recorrida por el aviéon en
ese mismo liempo.

Sin embargo, con los progresos del tur-
hopropulsor se hizo necesario poner a
punto una hélice sonica susceptible de
adaplarse a las velocidades del avién que
la tal hélice era, desde luego, capaz de
imprimirle. En los Estados [Unidos tres
constructores se inleresan en el proble-
ma: Aeroproducts (filial de la General
Motors). Hamilton Standard v Curtis
Wrighl. uniendo sus esfuerzos a los de la
Marina y a los de la N. A. (. A., que prasi-
guen, igualmente, las busquedas. La Fuer-
za Aérea americana, interesada especial-
menle por el turborreacltor, no aportd su
concurso sino mucho mas tarde (2).

El problema consiste, esencialmente,
en dibujar la hélice de manera que se re-
larde cuanto sea posible la aparicién de
los fendmenos de compresibilidad en los
extremos de las palas. Es sensiblemente
el mismo problema que para las alas de los
aviones transonicos, pero hay que tener
en cuenta el aumento de dificultad que
significa la rotacion de la hélice. El ala,
en efecto, estd fija: la hélice, animada de
una velocidad de rotacion, estd por ello
mismo somelida a los efectos de una fuer-
za centrifuga; los efectos de la compresi-
bilidad vienen a afadirse aqui e imponen
a la hélice esfuerzos considerables.

Sin embargo, el hecho de alcanzarse en
el extremo de la pala velocidades séni-
cas e incluso supersénicas, no es nue-
vo; se ha visto mas arriba que estos
efeclos aparecen en cuanto las velocida-
des de los extremos de pala correspon-
dian a un numero de Mach de 0,7 6 0,8, es
decir, bastante antes de las velocidades
sonicas. (Pues a esta velocidad se suma

la del aviom.) Las grandes hélices de

(2) Es natural que la Marina se interesase
especialmente por los turbohélices, debido a
los problemas de despegue y aterrizaje con
reactores puros en los portaviones.
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“Convair B-36", por ejemplo, que median
5,00 melros de diadmetro, aproximada-
mente, eslaban en este caso; algunos ro-
lores de helicopteros estaban también en
esle mismo caso. Asi, pues, los fabrican-
les de hélices, habian examinado ya hace
tiempo la cuestion de las palas con extre-
midades delgadas. Pero hay una diferen-
cia importante entre una hélice cuya ex-
tremidad gira en régimen supersonico v
la hélice para un avion cuya velocidad de
vuelo es supersonica.

A semejanza de las alas de perfiles la-
minares, las palas deberdn tener seccio-
nes delgadas; podran igualmenle presen-
lar un borde de ataque “en flecha™ (pa-
las llamadas en “hoja de cimilarra™) de
- manera que la “onda de choque” no la gol-
pee a la vez en toda la extension del borde
de ataque, sino de un modo sucesivo a lo
largo de él; si se combinan estas dos ca-
recteristicas, las propiedades transonicas
de la hélice seran tedricamente mejores.
Pero, los constructores se han apercibido
de que, la “flecha”, que en las alas solo Le-
nian cualidades favorables, en las hélices
presentan problemas arduos en maleria
de resistencia a los esfuerzos; por otra
parte, oblienen resultados sensiblemente
andlogos con perfiles de palas simple-
mente delgados, pero rectos. Hamilton ha
hecho la experiencia sobre tres hélices, la
primera era una hélice cldsica, utilizada
durante la guerra; la segunda era andlo-
ga pero en “curva”, la tercera era de nue-
.vo perfil delgado, pero sin “curva”. Esta
altima presento el rendimiento mejor.

Una reduccion de la mitad en el espe-
sor, con relacion a las palas de hélices cla-
sicas de antes de la guerra, permile a las
nuevas hélices un rendimiento relativa-
mente elevado, hasta casi 950 kilometros
hora. Si se quieren obtener las mismas
caracteristicas con un numero de Mach
de 1, se reduce a 2 por 100, segiin Curtiss,
el espesor relativo del perfil, que habria
que dar a la extremidad de la pala, en lu-
gar del 6 por 100 de las hélices habituales.

Las palas, por olra parte, han venido a
ser mas corlas por las razones anles di-
chas (disminuir la velocidad de rotacion
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en el extremo de pala, acortando el radio,
distancia al buje). Se ha compensado la
reduccion del diametro, aumentando el
nimero de palas, lo que ha conducido a
montar sobre los turbopropulsores dos
hélices coaxiles de tres v hasta cualtro
palas cada una. Curtiss construye incluso
una hélice experimenltal simple de ocho
palas, que piensa ensayar sobre el Mac
Donnell F-88 “Voodoo™.

Sin embargo si se liene mucho inlerés
(en régimen subsouico), en aumentar la
masa de aire apresado por la hélice (de
aqui el gran didmetro de ella v no su ve-
locidad de rolacion), no ocurre, en cam-
bio, lo mismo en el régimen supersonico,
en donde la inversa puede ser preferible
(disminuir el diameltro de las hélices y
anmentar la velocidad de rotacion; si la
hélice llega a girar mas rdapidamenle sin
perder rendimiento apreciable, no es en-
tonces necesario para iguales polencias
absorbidas aumentar el niumero de palas.

Esla rotacion acelerada procura olra
ventaja no menos apreciable, consisten-
te en la supresion de una parte del en-
granaje reduclor.

Con las hélices cldsicas era necesario
reducir en la relacion de diez a uno la
velocidad de rotacion muy elevada de los
rotores de los turbohélices que ellas equi-
paban; fal relacion imponia una doble
reduccion. Pero se piensa que las nuevas
hélices permitirin relaciones una mitad
menos elevadas, o sea, de b a 1 aproxi-
madamente, no exigiendo, por tanto, mas
que una reduccion simple. Se concibe fa-
cilmenle la apreciable economia de pesos
v de precios que de ahi provendrai.

En fin, las menores dimensiones de es-
tas hélices aulorizan a disminuir la al-
tura de los bujes respecto al suelo, lo que
se traducird en un acortamiento no des-
preciable de las patas de los trenes de ale-
rrizaje, con el correspondienle aligera-
miento de peso y precio.

Todas estas ventajas esenciales, unidas
a las notables cualidades de los altimos
turbohélices americanos, aseguran al con-
junto un rendimiento elevado, que no so
lamenle alcanzaran al del turborreaclor
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en las grardes velocidades, sino que 12
seri inconlestablemente superior en el
despegue y en la subida, y de manera
general a loda velocidad inferior a 500
0 600 kilomelros-hora. Por olra parte, el
lurbohélice batirda ampliamenle siempre
al turborreactor en cuanto a la longitud,
mucho menor de la carrera de despe-
zue (1).

De este modo la aceptacion del lurbo-
hélice va aumenlando y sus aplicaciones
se multiplican hasta en los dominios ¢n
(que se consideraba al turborreactor de-
finitivamentle establecido. con exclusion
de cualquier otro modo de propulsion.

El primer avion con turbohélice que
volo en los Estados Unidos fué el .caza
experimental de la Fuerza Aérea, “Con-
vair X. P.-81", que fué inmediatamente
abandonado; este aparato “mixto™ llevaba
un turborreaclor detras, ademas del tur-
bohélice que tenia delante provislo de una
hélice cuatripala experimental de la Aero
Producls, que mds tarde fué reemplaza-

da por una de Hamilton Standard. La
misma Hamilton experimenta ahora olra
hélice con el molor General Electrie

T. G. 100, montado en la parle anlerior
del “Ryan X. F. 2 R.-1", caza de la Mari-
na americana,

Aclualmente, Aero Products hace ensa-
vos sobre el hidroavion XP. 5 Y.-1 de Con-
vair, equipado- con cualro turbohélices
Allison T.-40, que lleva cuatro pares- de
hélices tripalas contrarrotativas; v sobre
el Douglas A. 2. D “Skyshark” (monomo-
tor Allison T.-40), con dos hélices tripa-
las contrarrotativas muy largas y muy
delgadas, con sus exiremos de pala en
forma cuadrada. El avion es derivado del
Nouglas A. D.1 “Skyraider”, con motor
de explosion, actualmente en servicio so-
bre los portaviones americanos, del cual
no se diferencia méas que en algunos de-
lalles de forma y en la sustitucion del
Pralt and Whitney 2.700 ev. por un tur-
bohélice de 5.500 cv.

Los Estados Unidos fundan las mayo-

(1) De aqui otro extremo que explica el
interés de la Marina en relacion a los por-
taviones.
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res esperanzas en ese bombardero de ata-
que que deberd ser, segin los léenicos
de Douglas, el primer aparalo supersonico
con hélices. Mientras tanto, segin se dice,
su velocidad actual estd estimada como
superior a los 850 km/h.; un ligero su-
plemenlo de impulsion, debido a las nue-
vas hélices en curso de estudio, que pos-
teriormenle se le montarian, lo hard pasar
alos 950 6 1.100 km/h., v en ciertas con-
diciones alecanzaria incluso el ntimero 1
de Mach.

La allilud maxima y el cargamento de
bombas-cohetes del “Skyshark™ seran.
por otra parte, notablemente superiores
a los del »Skyraider”. De este modo,
gracias al turbohélice, las caracteristicas
de ese bombardero vendrdan a ser casi las
mismas que las de los mejores cazas
actuales en cuanto a velocidad.

Se explica ahora por qué Mac Donn-=ll
acaba de cquipar experimentalmente uno
de sus prototipos (el F.-88 “Woodoo™;
con un turbohélice, reemplazando al lur-
borreactor de la versiéon normal; y se
concibe que una tal revolucion—se po-
dria casi decir un tal salto atris—no se
habrd efectuado sin primordiales razones.

Los IEslados Unidos parecen decididos
a volver a la hélice para sus aviones de
caza, pues miran asi a una velocidad que
no ha de ser muy inferior a los 1.100 ki-
lometros/hora, con un radio de accion
bastante aumentado. sin contar todas las
otras venlajas que han quedado enume-
radas anteriormente en velocidades me-
nores.

La hélice, pues, marcha a su vez a la
conquista de la famosa “barrera sdnica™,
que para ella se creia impenetrable. Con-
serva la hélice su superioridad de rendi-
miento, que s6lo una forma demasiado
arcaica pudo hacerle perder en este nue-
vo dominio. Por el hecho de haber sido
en su evolucion menos ripida que el
reactor, no resultard menos triunfante; v
en cuanto los ultimos detalles hayan sido
puestos a punto en las oficinas de estu-
dios, ella igualard en velocidad a los reac-
tores y los suplantari en muchos tipos de
aviones.

(Publicado en Forces Aeriennes Francaises,
por Y. Marchand.) :



