REVISTA DE AERONAUTICA
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| empleo cada dia mas exlendido y
generalizado del heliedplero nos
obliga a que, precisamente en Espaiia cuna
del aulogiro, exista una idea clara de lo que
tienen de comun, de lo que lienen de dis-
linto y de las posibilidades acluales de cada
uno de eslos dos lipos de aeronaves de alas
giralorias,

1. CARACTERISTICAS COMUNES

Evidenlemenle el confusionismo que mu-
chos profanos originan involunlariamente 4l
hablar de autogiros y helicopleros proviens
de aquello que lienen de comin que, _en
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hélice (*) de eje sensiblemente verlical que
les proporciona la suslentacion aerodindmi-
ca necesarvia, hélice ésla de la que, por los
medios adecuados, pende el fuselaje. Preci-
samenle la propiedad comian a estos dos li-
pos de aeronaves, de oblener la suslentacion
necesaria mediante el giro de una hélice de
eje aproximadamenle verlical, Nlamada ge-
neralmente rotor sustentador, es la que in-
cluye o ambas en la familia de las aerona-
ves de alas givalorvias.

Hay muchos helicopleros que no adoplan
la configuracion convenecional de un fusgela-

(%) Esto es en el caso de autogiros y heli-

esencia, es un [uselaje sin alas y una QMteros de un solo rotor sustentador.
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Fig. 1.

je sin alas y un rolor suslenlador, presen-
lando, por el conlrario, a veces, dos 0 mas
de éslos. Tampoco se conoce ninguna ver-
sion ulilitaria del aulogiro que se haya apar-
lado de la citada configuracion eldsica: sin
embargo, ello no antoriza a decir que lodas
afquellas aeronaves de alas giralorias que
lengan mas de un rolor sustentador han de
ser necesariamente  helicépleros, pues no
hay nada que impida que el aulogiro pueda
adoptar  también  la configuracion  mulli-
rolor.

11. CARACTERISTICAS DIFERENCIALES
L—Autogive con rolor accionado por el vien-
ta de ta marcha,

La diferencia orgdaniea fundamental en-
lre aulogiro y helicéplero consiste en que
durante durante el vuelo normal, el rolor
sustentador del primero gira sin necesidal
de ser aceionado directamente por el molor
y en cambio el rolor sustentador del heli-
saplero giva por eslar movido a molor. Comuo
consecuencia de esla diferencia exislen olras
de detalle que veremos con delenimiento y
(que observadas, cnando los dos lipos de
aeronaves eslan en lierra, nos permilen dis-
linguir, sin ninguna duda, una de olra.

U'n aulogiro para volar con aire en calma
necesila, como puede apreciarse en la figu-
riv 1, nna hélice lraclora (que proporeione
lraslacion de la aeronave en direceion
aproximada al eje del fuselaje, ereando un
vienlo relalivo o que al acluar sobre el ro-
lor sustenlador en condiciones adecuadas le
hace girar como las aspas de un molino de
vienlo, sin transmilir a la aeronave ningim
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par molor, Por ello, a los primeros aulogi-
ros que volaron en Inglalerra les Hamaron
molinos de vienlo del cielo (“sky winl
mill™), universulizandose después la deno-
minacion de aulogivo para esla elase e
aeronaves, aungue inicialmente se empled
para designar solamente el rolor suslenta-
dor ideado por Juan de la Cierva, El rolor
por la accion del giro y del vienlo relali-
vo o origing una resullante T que la des-
componemos en la suslenlacion 8 y en la
resislencia al avance R, fuerza esta allima,
(que sumada a las resislencias parasilas del
resto de la aeronave ha de ser equilibrada
por la correspondicnte de la hélice traclora,
Vemos, pues, que el rolor del aulogiro ne-
cesila un vienlo relalivo ¢ casi perpendicn-
lar a su eje (el angulo i suele ser pequeiio), v
por consiguienle, con aire en calma, no pue-
de realizar la maniobra de eslacionarse en
la vertical de un punto del suelo; lampoco
puede subir por la vertical de un punlo del
snelo hasla aleanzar su lecho aunque el pro-
pio La Cierva perfecciond el aulogiro con-
siguniendo ¢l despegue por sallo sin rodar
abgolutamente nada y subiendo verlicalmen -
le cinco o seis melros, iniciandose después
una lrayecloria horizonlal para conseguir la
lraslacion necesaria para el funcionamienio
del rolor. En poeas palabras podemos resu-
mir que el aulogivo para suslenlarse nece-
sita trasladarse, aunque en los modelos eli-
sicos mis perfeccionados podia volar a 20
GO A0 kmyh, sin ningan peligro porque el
angulo de atagque @ del rolor puede legar o
ser grande sin enlrar en pérdida y porque
In suslentacion suministrada por el rolor en
esas condiciones es muy superior a la que
proporcionaria el ala de un avién andlogo
a esas velocidades,

Fig. 2,
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Naturalmente que la lraccion de la hélice,
necesaria para la traslacion, puede sustituir-
se en el autogiro por el empuje de un molor
de reaccién, cosa (ue, exlernamenle, puede
dificullar la diferenciacién enlre aulogiro y
helicéplero.

2

—Helicdplero con rolor accionado meedni-
menle.

Por su parle un helicoplero clasico, en
vuelo horizonlal, como puede apreciarse en
la ligura 2, no necesita hélice lractora para
lrasladarse, pues el eje del rolor, en dichas
condiciones de vuelo, se inclina ligeramenle
hacia delante con lo que a la vez que la
suslenlacion necesaria 8 nos da la compo-
nenle traclora R para vencer la resistencia
al avance del conjunlo del helicoptero. Para
que el rolor sustenlador gire en dichas con-
diciones de vuelo, ha de ser movido a motor
que, si esla lijo al fuselaje y Ilransmile su
polencia al rolor por medios mecénicos, ésle
origina un par motor que ha de ser com-
pensado con una hélice € de eje general-
mente horizonlal, emplazada convenienle-
menle o por la reaceion de un escape ada-
cuadamenle orientado, de gases o de aire
comprimido o por olro procedimienlo (**).

Iisla necesidad de enlazar mecanicamenle
¢l molor con el rotor suslenlador, es una de
las condiciones que dan mayor complejidad
mecanica y peso al helicéplero. lsquemali-
camenle aparecen en la figura 3 los meca-
nismos necesarios que enumerados del mo-
lor al rolor son: -

Ventilador (1), que es necesario para ase-
gurar la refrigeracion del molor duranle su
funcionamiento cuando el helicéptero eslé
parado en lierra, eslacionado en el aire o con
poca velocidad de lraslacion. Los aulogiros
y aviones no necesilan este elemento pues
como la hélice lractora va solidariamente
unida al cigiienal del molor, aclia como
venlilador desde el momenlo mismo en que
¢sle se pone en marcha,

Embrague (2) que liene principalmente la
(%#%) Si el helicoptero tiene mas de un rotor

sustentador es facil conseguir la compensacion
mutua de sus pares motores.
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doble misién de mantener acoplado el mo-
tor a los rolores sustentador y compensador
durante el funcionamiento normal y la de
desconeclar dichos rolores del molor en caso
de parada o averia de ésle. Con objelo de
conseguir un funcionamienlo aulomalico en
el embrague, se ha generalizado mucho cn
los helicdpleros el empleo de los de tipo cen-
lrifugo.

Reduclor (3), que como su nombre indica
tiene por objelo rebajar- las revoluciones a
que funciona normalmente el molor hasla
el régimen de revoluciones que, en cada caso
y medianle un delenido calculo, se encuen-
lra como mas adecuado para el rolor sus-
lentador. En caso de emplearse un molor
de eje horizonlal se aprovecha el reduclor
para efecluar, ademéas de la reduccion ne-
cesaria en las revoluciones del motor, ¢l
cambio de direccién del eje lransmisor de
polencia que ha de llegar al rolor suslenla-
dor en direccion aproximadamenle verlical;
si el molor empleado es de eje verlical pue-
de utilizarse un reductor con un lren de en-
granajes de cjes paralelos (verlicales en esle
caso) que suele ser de fabricaciéon mas sen-
cilla y de funcionamienlo mdis seguro.

Mecanismo de rueda libre (4), que es im-
prescindible para, caso de parada o averiu
del molor en vuelo, asegurar que el rolor
suslenlador conlinta girando primeramenle
por inercia y después en aulorrolucién como
el de un aulogiro al darse a las palas el
paso necesario, que es baslanle menor (ue
el requerido cuando funcionan movidas por
¢l molor, y al darse también al helicoplero
la lrayecloria descendenle adecunda. El mo-
lor parado se desconecla de lodos los meca-
nismos porque el embrague cenlrifugo deja
de acluar. En dichas condiciones, con molor
parado, el helicoptero desciende con su ro-
for sustentador [uncionando en aultorrota-
ci6on aprovechandose del principio de fun-
cionamiento del aulogiro para poder reali-
zr un alerrizaje sin riesgo, quedando muy
palenle en este caso la valiosa contribucion
del aulogiro al desarrollo y scguridad del
helicoplero. '

Toma de polencia para el rolor compensa-

dor (H), que es imprescindible para aceionar

12

el rolor compensador, el cual liene la doble
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misién de conlrarreslar el par motor del ro-
lor suslenlador y de permitir al fuselaje
adoplar la direccién que se dé, deniro de
un plano perpendicular al eje de dicho rolor
suslentador, Esta orientacion del fuselaje se
consigue accionando adecuadamenle unos
pedales, andlogos a los del mando de direc-
cidon de un avion, que aclian sobre el paso
del rolor compensador haciendo-aumentar o
disminuir za
lraccidn, segin
convenga.

Todns los me-
canismus que
acabamos de
enumerary
que, como he-
mos dicho, apa-
recen esquema-
licamente re-
presentados en
la figura 3, son
necesarios en la
transmision de
potencia del molor al rolor sustenlador en
el caso que éste sea accionado por el ci-
gitefial de un molor de émbolo o por el eje
de un molor turbohélice, aunque en este 0l-
limo caso se puede susliluir el rolor com-
pensador con su lransmision y loma de po-
lencia por el empuje, convenienlemente di-
rigido, del turbohélice,

i Helicoptero  con  rolor propulsado  por
chorro.

Fn esle easo se suprimen por complelo
fodos los mecanismos de la transmisién de
potencia, ya que la polencia propulsiva se
engendra generalmente en la misma pun-
la de las palas del rolor o rolores suslenta-
dores,

La extraordinaria simplificacion mecdni-
ca que ello lrae consigo en el helicéplero,
unido a la economia en peso y fabricacién
que de ello se deriva, hacen que el esludio,
invesligacion y ensayos sobre esle sistema

de propulsar el rolor sean objelo de una-

marcadisima preferencia por parle de los
téenicos en helicopleros que de esle modo
lratan de vencer las mualtiples dificullades
y algunos inconvenientes que presenla el
sistema.

Fig. 3.
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Hay que hacer nolar ademas, en favor de
esle sistema, que no necesila rolor compen-
sador de par ya que el empuje que propul-
sa a cada pala del rotor sustenlador esta
equilibrado por la eyeccion a la almbsfera
de los gases de la combuslidn,

Por razones de resistencia de maleriales y
por razones de efeclos giroscopicos no con-
viene siluar en
la punta de las
palas del rotor
grandes masus
nimasas que
lengan movi-
miento girato-
rio propio con
lo que, por el
momenlo, que-
da excluido el
empleo de lur-
borreactores
con dicho em-
plazamiento,

Otro faclor imporlante a lener en cuenli
es el de la resistencia aerodinamica del pro-
pulsor empleado, que debe ser lo mas pe-
quefia posible con objelo de facilitar la auto-
rrolacion del rolor ton los propulsores “apa-
gados™.

Por ello, las varianles prineipales de pro-
pulsién por chorro que estan siendo objelo
de estudio y experimentacién en rolores de
helicéptero, son:

a) Por aire comprimido enviado por el
interior de las palas hasla unas loberas si-
Inadas en la punia,

b) Por aire 'y combuslible enviados por
el inlerior de las palas a quemadores y lo-
beras situadoz en la punla.

¢) Por combustible enviado por el inle-
rior de las palas a eslalo-reaclores o pulso-
reaclores siluados en la punta,

d) Por voheles siluados en la punla de
las palas. ’

Cada una de eslas varianles puede lener
diversas soluciones que presenlan, enlre
olros muchos, complejos problemas de ali-
mentacién, estabilidad, regularidad y vcon-
trol de la combustién, ele., ele.

Para la orientacion del fuselaje se ensa-



REVISTA DE AERONAUTICA

Fig. 4.

yvin lambién las varianles ciladas en el pa-
reafo anlerior con exclusion de la ¢), pero
en cambio lambién se ensaya el empleo de
los gases de escape de lurborreactor,

Caraclerislicas desfavorables de esle sisle-
mi de propulsion de rolores son entre olras
su elevado consumo de combustible v la ex-
cesiva inercia de los rolores que hace menos
maniobrables a los helicopleros que los lle-
van, pero, a pesar de su elevado consumo de
combuslible, para dislanecias corlas, son mas
venlajosos que los de fransmision mecianica,

.

Av—Mandos del aulogivo.

Como modelo de mandos del aulogiro ele-
gimos los del aulogiro llamado de “mando
direclo™ cnya primera solucion fué el lipo
C-30 y o L cual se refiere esquemalicamente
la figurn A (Para simplificar el esquema
se han colocado solamenle dos palas al ro-
tor, aunque el cilado modelo liene Ires pa-
las.) Esle modelo de aulogire, como puede
verse en la fologralia adjunta, no tiene alas
aundue si eslabilizadores inlegrados por su-

Nuamero 158, - Enero 1954

perficies lijas sin ningin limén
ni control en vuelo sobre ellas,

Todos los mandos de vuelo de un
aulogiro de esle modelo eslan re-
dueidos a la palanea | (fig. 4) ar-
liculada universalmenlte en (2) y
que, mediante la arlticulaeion, k-
bién, universal de ejes (3) v (4) y
convenienlemenle aceionada, pue-
de inelinar al buje del rolor (5) en
la direceion deseada para que la
resullanle aerodindmica sobre lus
palas del mismo adople la direceion
convenienle al desplazamienlo qus
se prelenda hacer con ¢l aulogiro,
Puede apreciarse en la figura la
bifurcacion de la paulunea para per
milir también el pilolaje del aulu-
giro desde el pueslo anlerior,

Aprovecharemos la oporlunidad
para poner de manifiesto que las
palas del rolor del anlogiro no ne-
cesilan la charnela de cambio de
paso ya que no han de cambiarlo
en vuelo; las bres arliculaciones o
charnelas clisicns de las palas de
un rolor gquedan, por lanto, reduei-
das en el caso del anlogiro a la ar-
liculacion de batimiento (6) v a la
arliculacion de resistencia (7). Esta allima
arliculacion, mereed a una idea de La Cierva
lanlo mas ingeniosa cuanlo mas sencilla,
fué empleada con pleno éxilo en su aunlogiro
maodelo C-=34 Hamado de despegue por salto,
ya que el despegue lo realiza sin rodar ab-
solulamente nada y subiendo verliealmente
cinco o seis melros converlido momentinea-
menle en helicoplero. La ingeniost idea que
tuvo Lo Cierva para ello fué la e colocar
el eje (7) de la arliculacion de resistenecia
formando un pequefio angulo con el eje del
rotor en lugar de ser paralelo a ¢, como
venia haciendo desde los primeros aulogi-
ros. De esle modo, sin necesidad de com-
plicar mecianicamenle la arlficulacion permi-
le a la pala cambiar el angulo que forman
sus secciones con el plano perpendieular
al eje del rotor. La forma de operar serin

la siguiente: eslando el aulogiro en lierra

14

se hace girar el rolor por el molor mediante
la corona (8) y el pifidn (9) que a su vez va
unido a un embrague que permile acoplarlo
o desacoplarlo a voluntad con el molor; las
palas. debido a la resistencia que les ofrece
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el aire, ocupan la posicion mas alrasada que
les permiten las arliculaciones de resislen-
cia, que forman un pequeiio angulo con el
eje del rolor, posicion en la que por lener
angulo de alaque casi nulo respecto al vienlo
relativo, permilen al molor acelerarlas mu-
cho; cuando mas aceleradas eslan las palas
se desembraga del molor el piiion (9) y las
pialas, por inercia ocupan la posicion mias
adelantada que les permilen las arliculacio-
nes de resislencia, posicion en la que pre-
senlan un angulo de alaque grande dando
suslenlacion suficienle para que el aulogiro
suba verlicalmenle ecinco o seis melros,
mientras dura la energia acumulada en el
rolor, debiendo después adoplarse una lra-
veeloria horizonlal que permila “alimentar™
la autorrolacién del rolor,

Ndlese la simplificacion extraordinaria
aleanzada en los mandos de vuelo ‘de esle
modelo de aulogiro, comparada con la que
veremos mdas adelanle que liene los mandos
de vuelo de un helicdplero orlodoxo e in-
cluso con los mandos de un avién, ya que
en esle aulogiro los pedales no lienen nin-
guna funciéon en vue-
lo y solaumente han de
ulilizarse en tierra pa-
ra frenar las ruedas
del tren dg alerrizaje
al aterrizar o bien
cuando se desee,
H—Mandes del heli-
coplero,

A conlinuacién des-
eribimos | os mandos
de vuelo de un heli-
céplero. monorrolor
con rolor compensador
de cola, en su version
que pudiéramos con-
siderar orlodoxa, po-
niéndose de manifies-
lo en la figura corres-
pondienle Ins conexio-
nes necesaring en un
aparalo de doble mah-
do.

Los desplazamienlos
del helicoplero en el
aire se deben a la di-
reccion y magnilud de
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la resultanle de las Yuerzas aerodinamicas
del rolor y por consiguienle los mandos de
viuelo del mismo deben ser lales que nos
permilan cambiar a volunlad la orientacién
v magnilud de dicha resullanle. Eslo se con-
sigue mediante los mandos de paso eciclico
v de paso colectivo, que deseribiremos a con-
tinuacién y de los cuales el primero hace
que cada pala del rolor al pasar por un ra-
dio delerminado, que depende de la posicion
del mando, adople un gran paso que va dis-
minuyendo senoidalmente hasla aleanzar el
menor valor del paso en la posicién diame-
tralmenle opuesia desde la que crece, lam-
bién senoidalmente, hasla alecanzar su valor
primilivo al pasar por el radio primeramen-
le cilado; las reslantes palas del rolor adop-
laran el paso que corresponda a su silua-
cion radial. El segundo mando cilado au-
menta o disminuye simulldneamente y en la
misma canlidad el paso de todas las palas
del rolor.

in la figura 5 puede verse que el mando
de paso ciclico radica en la palanca (4), que
moviéndola como se mueve la correspon-

Fig. 5.
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El F.B-1 “Gyrodyne”.

diente de un avién se tienen en el helicop-
lero movimientos analogos a los de aquél.
Dicha palanca (4) concentra, por lanio, el
mando longitudinal y lateral del aparato y
si, por ejemplo, la inclinamos hacia la de-
recha, el plalo (5) lambién se inclina hacia la
derecha y hace que la pala que avanza au-
menle su paso y que lo disminuya la que
rolrocede, con lo que la resultante aerodina-
mica se inclina hacia la derecha del apa-
rato y ésle se desplazard hacia la derecha.
El mando de paso colectivo radica en la pa-
lanca (6), siendo el mando wertical del apa-
rato ya que actuando adecuadamenle sobre
él se puede hacer subir o bajar verlicalmen-
te al helicdplero; asi, por ejemplo, si tira-
mos hacia arriba de dicha palanca (6) ha-
cemos bajar el manguito (7) y con él el
plato (5) lo que lleva consigo un aumento
simullaneo y de igual magnitud del paso
de las palas, que aumenta la fraccién del
rolor y por consiguiente hacemos subir al
helicoplero verlicalmente. Observemos que
este mando va conectado, anélogamenle al
mando de gases de una' motocicleta pero
medianle una cremallera (8), o mecanismo
andlogo, con el mando de gases del motor,

pues es nalural que al aumentar o disminuir '

simultaineamente el paso de lodas las palas
del rotor, se acliie adecuadamente sobre los
gases del molor.

Finalmente, actuando sobre los pedales (9)
podemos cambiar el paso del rotor compen-
sador (10) y hacer que el fuselaje del heli-
céptero adople la orienlacién que nos con-

16

Numero 158. - Enero 1954

'venga dentro de un
plano aproximada-
mente perpendicular
al eje del rolor o hien
que gire alrededor
de dicho eje.

Podemos ver que,
mecanicamenle, ne-
cesitan mas compli-
cacion los mandos
del helicaplero que
los del autogiro vy
que las palas del ro-
lor del primero, ge-
neralmente, llevan
las articulaciones de
batimiento (1), de re-
sistencia (2) y de
cambio de paso %)
frente a'las dos primeras que, como maximo,
vimos que necesila el aulogiro. Sin embargo,
debemos hacer notar que algunos fabrican-
les han palenlado y realizado mecanismos
que simplifican las articulaciones de las pa-
las y mandos del helicéptero con.las venta-
jas consiguientes. Las articulaciones de ba-
limienlo y de resistencia lienen como prin-
cipal misién la de disminuir los esfuerzos
de flexién ‘de las palas; la arliculacién de
cambio de paso, como su nombre indica, per-
mile cambiar el 4ngulo de pala y por con-
siguiente el paso de las palas del rotor.

Obsérvese que los mandos de vuelo del
helicéptero, descritos esqueméticamente con
auxilio de la figura 5, son bastante mas
complicados que los de un aulogiro y que
los de un avién anélogo.

III. GENERALIZACION DEL USO DEL HELI-
COPTERO Y SU CONJUNCION CON EL AUTOGIRO

" Las multiples y variadas posibilidades de
utilizacién, por todos conocidas, del helicop-
lero, hacen que su empleo se extienda ra-
pidamente lanto en el campo mililar y naval
como en el campo civil y de la industria.
Como consecuencia de ello se estudian con
exlraordinario interés todos los problemas
de orden aerodindmico, propulsivo, estruc-
lural, mecanico, etc., cuyo perfeccionamien-
lo pueden contribuir a mejorar las caracte-
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rislicas y actuaciones de los helicopleros ac-
tualmente en servicio.

Concrelamente, el intento de mejorar I
relacién “peso maximo en vuelo-peso en
vacio” ha empujado, como ya hemos dicho.
a un intenso estudio, investigacién y ensayo
de la propulsién por chorro del rotor sus-
tentador del helicoptero por la eliminacién
que lleva consigo del pesado molor alterna-
livo, asi como del conjunlo no menos pesa-
do y de gran complejidad mecénica que
constituyen” el ventilador, embrague, reduc-
tor, rueda libre, arbol de transmisién, trans-
misién del rolor compensador y del propio
rofor compensador.

Una de las diversas contrapartidas que
presenta en la actualidad este sistema de
propulsién, es su elevado consumo de com-
bustible, y como es natural, los trabajos de
toda clase, encaminados a reducirlo, son in-
cesantes.

No debemos olvidar, sin embargo, que a
todo helicéptero se le exige como condicion
de seguridad, que su rotor siga girando en
aulorrotacién, cuando el motor se pare por
cualquier causa, con el fin de que pueda
“planear™ como un autogiro y realizar un
aterrizaje sin riesgo.

Por otra parle, debe lenerse presente (que
el aulogiro fué convertido por su propio au-
tor momentéaneamente en helicéptero para
realizar la operacion
de despegue sin ro-
dar sobre el campo,
en su perfeccionado
modelo C-34; que
también existe un
modelo, el Gyrodyne,
de la figura adjun-
ta, de la casa Fai-
rey Aviation Compa-
ny, Ltd., que (con
detrimento en su tfe-
cho en subida verti-
cal, a causa de la
mayor polencia con-
sumida por la hélice
comp ensadora - trac-
tora por estar a me-
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nor distancia del eje del rolor principal
que en un helicéplero ortodoxo, pues esta
situada en el extremo de la derecha de un
ala rudimenlaria) goza de las propiedades
del helicéplero y del aulogiro haciendo la
transicion de un sislema a olro de funcio-
namienlo en pleno vuelo; que hay proyec-
lislas que, con muy buen sentido, prelenden
aplicar a la punta de las palas—con posibi-
lidad de cambio de paso—de un aulogiro,
unos cohetes de combustién controlable para
poder gozar, con este pequeiio aumento de
peso y la sencillez mecanica del aulogiro,
de las innegables ventajas inherenles al he-
licoptero de subir y bajar verlicalmenle y
estacionarse en el aire e interrumpiendo
volunlariamente la combustion de los co-
heles, continuar el vuelo como aulogiro;
que a los helicépteros bimolores, que ge-
neralmente son también birrotores, se les
exige poder conlinuar el vuelo sin pérdida
de altura con un motor parado, lo que obli-
ga a uno de los rotores a funcionar como
autogiro.

De lodo se deduce que la conjuncién en-
tre autogiro y helicéptero es, y serd cada dia,
mas complela y que la valiosa contribucién
de La Cierva al desarrollo de las aeronaves
de alas giratorias es reconocida y considera-
da por todos los especialistas de esta rama
de la éenica aerondutica.

El C-34.



