La tecnologia aerondutica
en 1992

MARTIN CUESTA ALVAREZ

- INTRODUCCION

novacion tecnolégica a una aero-

nave, requiere complejos proce-
sos de experimentacion, hasta que su
fiabilidad de diseno y la consiguiente
de desarrollo en los prototipos, estin
probadas.

Encontrar una tecnologia bdsica
como novedad en el periodo de un
ano, es dificil porque lo es la investi-
gacion de la que depende, en cambio,
encontrar la aplicacion a la aeronduti-
ca de una determinada tecnologia, ya
probada su efectividad, es normal, en
tanto que una aeronave aun cuando
no sea de nuevo disefio, pero que lle-
va incorporadas nuevas tecnologias
en dreas como la propulsién, los
mandos de vuelo, la avidnica, el sis-
tema de armas..., hace que el avién
basico pueda haber cambiado en gra-
do tal que se considere como uno

lA incorporacién de cualquier in-

Ingeniero Aeronautico

nuevo, al menos en su operatividad.
Este serd nuestro criterio para el resu-
men anual de 1992,

LOS MATERIALES
COMPUESTOS

1992 puede calificarse como el ano
de la mayoria de edad de los "compo-
sites", en tanto que su utilizacion ha
comenzado a subir vertiginosamente,
tras un periodo de casi 10 anos dedi-
cados a mejorar sus caracteristicas
mecinicas y comportamiento frente a
temperaturas ambientales, en tierra,
elevadas, que habian limitado su uti-
lizacién a favor de las aleaciones li-
geras a base de Aluminio. Es sabido
que el material resistente de los
"composites" se utiliza en forma de
fibras, definidas éstas cuando la rela-
cién longitud/didmetro es superior a
100, en tanto que las matrices, ade-
mas de rellenar los espacios entre las

fibras, alinean a éstas y las mantienen
separadas y en las direcciones prefe-
rentes, ademds de transmitir las car-
gas a las fibras y amortiguar notable-
mente el ruido.

Las fibras mis utilizadas para los
"composites" de uso en aviacion, son
principalmente: con matriz orgdnica,
las de vidrio, carbono o grafito y ari-
lamidas, principalmente Kevlar y No-
mex; con matriz metdlica, fibras de
cerdmica, y con matriz orgdnica o
metdlica, fibras de Boro, Carburo de
Silicio, u otro metal. Las matrices or-
ginicas son resinas poliester fendli-
cas y "epoxi", y las metdlicas de Ni-
quel, Cobre o Magnesio.

Hasta hace poco tiempo, los "com-
posites" se utilizaban solamente en
estructuras secundarias, si bien ahora
se ha conseguido que tengan gran re-
sistencia al impacto por mayor segu-
ridad en el comportamiento tridimen-
sional, lo que hace que los "composi-
tes" ademads de tener poco peso,
hayan aumentado la durabilidad ante
la fatiga y tengan alto grado de com-
patibilidad entre su rigidez, dureza y
tenacidad.

El ahorro del peso queda reflejado
en las siguientes cifras: componentes
aeronduticos de fibra de vidrio pesan
el 70% que otros de utilizacién simi-
lar hecho de aleaciones de Aluminio,
y si son de fibra de Carbono o Kevlar
de un 50% a un 60%.

Foto Boeing Commercial Airplane Group.
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Fig. 2. Pieza de 82 metros de longitud, de material compuesto, cu-
yo proceso de fabricacién hace Boeing en una nueva planta de

roduccion exclusiva de "composites” que ha montado cerca de
;}' ac}fggg y Seattle. La nueva factorta inicié sus actividades en julio
ae L.

Fig. 1. El aumento de la wtilizacion de materiales "composites” ha
alcanzado en 1992 cotas muy elevadas. El Grupo de Defensa y Es-
pacio de Boeing , ha montado en Seattle una autoclave para trata-
mientos por calor y presion, de piezas de "composites”, que es la
mayor del mundo: 27'43 m. de largo y 7'62 m. de ancho.
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Han sido los "composites” termo-
plasticos los que han dado un fuerte
acelerdn a la utilizacion de estos ma-
teriales; son hibridos de fibras de vi-
drio, de carbono y Kevlar, con los
que se ha conseguido que tengan una
alta absorcion de energia mecdnica,
con deformacién plistica sin fractura,
y que puedan soportar temperaturas
hasta de 230 °C, esto es, 65 “C por
encima de las aleaciones de Aluminio
convencionales.

Los "composites" termoplisticos
pueden unirse por soldadura de fu-
sion, ademas de alcanzar alta resis-
tencia por pretension de las fibras du-
rante el proceso de fabricacién, com-
binado con una induccién magnética.

Actualmente se estd ensayando em-
beber fibra optica en la matriz del
"composite”, al objeto de conseguir
un "recubrimiento inteligente"; si
ocurriera un dafo, la transmisién de
luz se interrumpiria e instantdnea-
mente se detectaria el fallo por indi-
cacion en el "cockpit". De igual for-
ma se estudia insertar sensores de
emision acustica que sean sensibles a
las variaciones de presion.

Corroboran lo expuesto del auge de
los "composites" en 1992, ejemplos
tan significativos como:

- En el EFA, un 50% de su peso
son "composites”, 30% de Titanio,
10% de aleaciones de Aluminio, 5%
de acero, y otro 5% de material di-

Foto Pratt Whitney

Fig. 4. Motor PW 4084, el de mayor empuje de la familia PW 4000, y el mds potente
O(JJ libras de empuje en agosto de 1992, en las prue-

bafan" del mundo. Ha alcanzado 90.

"tur-

bas efectuadas en Hartford, sede de Pratt Whitney.

verso, cantidades estas que contrastan
con las de aviones recientes como el
F-18, que tiene 10% de "composites”,
48% de aleaciones de Aluminio, 15%
de acero, 12% de Titanio y 15% de
materiales diversos.

- En el Rafale, el 50% de su estruc-
tura es de "composites", en particular
de fibra de Carbono y matriz integra-
da de forma termoplastica.

- En el ATF, las alas son entera-
mente de "composites”. En el Gri-

i .. T L __
Fig. 3. AVION BOEING 777. El montaje de los grandes subconjuntos comenzard a principio de 1993, y hard el primer vuelo en junio de
1994, Mitsubishi, Kawasaki Heavy Industries (KHI) y Fuji Heavy Industries (FHI), formando el Grupo JADC (Japan Aircraft Development
Corporation), estdn haciendo el 20% de la estructura del ala y fuselaje. Lleva incorporados los sistemas para operar con GPS (Global Po-
sitioning System), que hasta ahora en los anteriores Bocing, eran opcionales, en tanto que en el 777 forman parte del equipo bdsico.
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Fig. 5. EL TURBORREACTOR MAS POTENTE DEL MUNDO

"Turbofan" de Pratt Whim?' PW 4084
i

Ceremonia de apriete del iiltimo bulon: 1 de julio de 1992.
Alcanzé 90.000 libras de empuje el 18 de agosto de 1992, en las pruebas efectuadas en
Hariford, Connecticut, USA, prdcticamente al nivel del mar con 25° C de temperatura

ambiente.
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1.- FAN.- didmetro: 2'85 metros; mimero de palas: 22; material: titanio forjado; hueco

en su interior.

2.- COMPRESOR DE BAJA PRESION: 6 escalones.
3.- COMPRESOR DE ALTA PRESION: 11 escalones.
4.- TURBINA DE BAJA PRESION: 7 escalones.

5.- TURBINA DE ALTA PRESION: 2 escalones.

INDICE DE DERIVACION (Flujo secundario/Flujo f)r
RELACION DE PRESIONES.- del 5{%’5* i £ g!’oéa 3

RENDIMIENTO TERMICO: v, =

jo primario): 6'81.
4'4

RENDIMIENTO PROPULSIVO: v, = 0'67
RENDIMIENTO GLOBAL: 1, = ﬁ 3"; 037,
CONSUMO ESPECIFICO: C5, = 0'53XKg/hiKg.

pen, un 40% es de fibra de Carbono.

- En los helicépteros, la utilizacién
de "composites" en el rotor principal,
ha sido el beneficio mas significativo
en tanto que ha podido aumentarse el
rendimiento aerodindmico, haciendo

Fig. 6. Motor Rolls Royce "Trent", que tiene una relacién de pre-
siones de 34/1. Rolls Royce propone dos versiones: el "Trent" 700
de indice de derivacion 5'24/1 que desarrollard 70.000 libras de
em n)ie_. ara el A 330, y el "Trent" 800 de indice de derivacién
6'«5{ , de 80.000 libras de empuje para el B 777.

minimas las vibraciones originadas
por la variacién del dngulo de ataque
de las palas de forma continua.

En el caso de un fallo de la fibra
del "composite", estd comprobado
que el progreso de la rotura es consi-

Foto Flolls Royce.

motor que en 1
com,

| derablemente menor que en las palas

92 ha sido sometido a pruebas por se
nentes principales: el fan por European Gas Turbine Ltd. en
Inglaterra; los compresores por SNECMA en Villaroche, Francia,
y las turbinas por General Electric en Evendale, Ohio.

de metal. .

La aplicacién de "composites" a los
bujes de las palas de los helicépteros,
por ejemplo de una combinacién de
fibra de vidrio y grafito, hace que pe-
se un 25% menos que si fuera de ace-
ro y un 13% menos que si fuera de
Titanio.La transicién de los helic6p-
teros de metal a los de "composites"
ha recibido un fuerte apoyo del pro-
grama ACAP (Advanced Composites
Airframe Program) que ha consegui-
do helicopteros en los que se ha redu-
cido el peso global en un 22%, con
una disminucion de costes del 17%.

Las Fuerzas Aéreas USA, junto
con la NASA y el DARPA (Defense
Advanced Research Projects
Agency), estin trabajando en un pro-
grama de investigacién sobre mate-
riales compuestos, aplicados a la tec-
nologia del motor, programa denomi-
nado THPTET (Integrated High
Performance Technology), sobre fi-
bras de polimeros convencionales,
con matrices orginicas o metilicas.
Se han integrado en este programa
General Electric y Pratt Whitney.

Aerospatiale y Dassault Aviation
han creado un laboratorio comiin pa-
ra controlar las estructuras de "com-
posites", tras los primeros experi-
mentos hechos por el Instituto de
Materiales Industriales de Quebec; el
material bésico sera suministrado por

Fig. 7. Fo:ogreaﬁ'a de una maqueta a tamano natural, del GE 90,

rado de sus
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la empresa Ultra Optec, de Quebec,
de acuerdo con un contrato firmado
en julio de 1992. Empezard a estar
operativo en la primavera de 1993,

Boeing ha montado un Centro de
Produccion de "composites”, de una
extension de 20.400 m* (fig. 1 y 2),
para la fabricacién de sus aviones.
Los materiales compuestos ya fueron
muy utilizados por Boeing en el B-2,
y ahora lo estd haciendo en el F-22
del ATF, y para el Condor HALE
(High Altitude-Long Endurance),
avién demostrador no tripulado, de
61 m. de envergadura, en el que todo
el ala es de "composites".

Boeing esta utilizando "composi-
tes" en partes de la estructura prima-
ria del que serd el mayor bimotor co-
mercial del mundo, el B-777, que
tendrd un 10% de estos materiales,
frente al 3% utilizado en los aviones
anteriores a éste.

General Electric y Rohr han mon-
tado conjuntamente una planta de
"composites" CTEC (Composites
Technology Engine Components), de
11.600 m* de superficie, en San Mar-
cos, Texas, en donde se producirin
polimeros de grafito para componen-
tes de motor.

Fauhige .

Fig. 9. Avién F-22, prototipo del ATF (Advanced Tactical Fighter), cuyos motores PW-F-
119-100 obtuvieron en aﬁosro de 1992, tras de 170 dias de inspeccién por la Us Air Force,

la aprobacién para que Pratt Whitney pueda comenzar la produccion de estos motores.
ALEACIONES DE ALUMINIO | Las aleaciones de Aluminio de la
MEJORADAS Y NUEVAS | serie 2000 tienen menos del 2% de

| Magnesio y menos del 5% de Cobre;

Es de destacar que en 1992 se ha da- | las de la serie 7000 tienen menos del

do un fuerte impulso a la utilizacion de | 4% de Magnesio y menos del 8% de
las aleaciones de Aluminio mejoradas, | Zinc.

de las series 2000 y 7000 (nomenclatu- En 1992 también ha ganado terreno

ra de las especificaciones ASN -Ame- | la utilizacion de las aleaciones Alu-

rican Standard National-, de USA). minio-Litio. Es sabido que el Litio es

Foto Dassault Aviation.

Fig. 8. Primer prototipo (MO1) de la versién naval del Rafale, de Marcel Dassault Aviation, que del 13 de julio al 23 de agosto de 1992,

fue sometido en Estados Unidos, a pruebas de catapultado y frenado en el aterrizaje, en el Centro de Ingenieria Aeronaval de Lakehurst,
en New Jersey, y en el Centro de Pruebas Aeronavales de Patuxent River, en Maryland.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Enero-Febrero 1993 95




el elemento menos pesado después
del Hidrégeno y del Helio, y por lo
tanto es el metal menos pesado con
un peso especifico, aproximadamente
la mitad que el agua.

Afadiendo Litio a las aleaciones
mejoradas de las series 2000 y 7000,
se eleva su resistencia, ahorrando
ademads del 7% al 8% de su peso.

ALEACIONES DE TITANIO

El Titanio es muy resistente a la
corrosion, y cuando se utiliza a me-
nos de 500° C, no necesita proteccion
contra la oxidacion, pues a semejanza
del Aluminio, forma una capa de 6xi-
do protector.

Pratt Whitney estd haciendo una
amplia utilizacién del Titanio, hasta
el 80% al 90% en los compresores de
los turborreactores, debido a su resis-
tencia a la erosion, frente a las alea-
ciones de Aluminio.

También han comenzado a utilizar-
se aleaciones de Titanio con matriz
de tipo "composite", obteniéndose al-
tos valores de carga de rotura y mé-
dulo de elasticidad.

Los logros mas destacados de las
aleaciones de Titanio estan centrados
en los Aluminuros, compuestos de Ti
Alz y Ti Al, que se estin utilizando
ya en componentes no rotatorios de
motores de aviones militares de com-
bate.

TRES TIPOS DE MOTORES,
CANDIDATOS PARA
PROPULSAR UN AVION

Boeing, en base a las preferencias
que las Lineas Aéreas habian mani-
festado en los 6 primeros afios de la
década de los 80, llegé a la conclu-
sion de que era menester estudiar un
avion cuya capacidad y posibilidades
operativas estuvieran, entre su bimo-
tor mas avanzado, el B-767-300, y el
también mds avanzado cuatrimotor,
el B-747-400.

Fueron 4 anos de estudio, hasta que
el 29 de octubre de 1990. Boeing lan-
zara el programa del B-777 (fig. 3),
el mayor de los bimotores del mundo
concebidos hasta ahora.

El requisito de los motores debia
responder a los dos tipos de avidn
que se ofertan en el mercado: el tipo
A, un avion de 506.000 libras de peso
maximo al despegue y 4050 millas
nduticas de radio de accidn, para
transporte de 375 pasajeros en dos
clases, y el tipo B, un avion de
580.000 libras de peso, 6.350 MN y
305 pasajeros, en ftres clases.

Los tres grandes fabricantes de mo-
tor Pratt Whitney, General Electric y
Rolls Royce, comenzaron a poner al
dia sus productos, y pronto destacaria
PW, que con un motor bdsico al que
habia mantenido en todas sus versio-
nes el nicleo de alta presion, se pon-

Foto McDonnell Douglas.,

dria a la cabeza de la competicion,
que culminaria el 18 de agosto de
1992 cuando el PW 4084 alcanzaba
90.000 libras de empuje (fig. 4).

Hasta ahora el motor de PW es el
mds solicitado. seguido por el RR
"Trent" en dos versiones, y algo mis
retrasado en el desarrollo y en el na-
mero de pedidos General Electric, en
tanto estd sufriendo ahora el retraso
tecnoldgico que le ha supuesto la de-
dicacion a los Un Ducted Fan, que
como los Propfan, sencillos y contra-
rrotatorios, practicamente se han
abandonado, principalmente por los
problemas surgidos por la fatiga séni-
ca inducida a la estructura del avion,
en la zona préxima a la sujeccion de
los motores, como ya apuntiramos en
las pdginas de Revista de Aeronduti-
ca y Astrondutica (n® 590, enero-fe-
brero 1990).

Sobre 100 aviones pedidos de B-
777, 50 son con motor PW, 30 con
RR y 20 con GE. La solucién seguida
por los tres fabricantes, para alcanzar
altos valores de rendimiento global,
ha sido practicamente la misma: con-
seguir que aumente mds el rendi-
miento propulsivo que lo que pueda
disminuir el rendimiento térmico por
elevacion de aquel, lo que se ha con-
seguido con mayores indices de deri-
vacion y aumento de la relacién de
presiones, tanto del "fan" como glo-
bal, con unas diferencias fundamen-

Foto McDonnell Douglas.

Fig. 10. El T-45 Goshawk para entrenamiento de la US Navy, fue
sometido a las pruebas para certificacion, en diciembre de 1991, y
comienzos de 1992,

En la fotografia, el Goshawk en la cubierta del portaaviones John
F. Kcmm]j'.

Fig. 11. El AV-8B Harrier Plus, la version mis avanzada de los
Harrier, equipado con radar Hughes AGP-65, y motor Rolls Royce
Pegasus F 402-RR-408, hizo su primer vuelo en la Factorta de Me-
J)")‘;;gn_;u'ﬂ Douglas en St. Louis, Missouri, el 22 de septiembre de
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Foto McDonnell Douglas.

tales que son: PW y GE utilizan dos
compresores yRR tres compresores,

| configuracion ésta ya tradicional en

el fabricante britdnico, de tres ejes
coaxiales que macié con los RB 211.
El "fan" de PWy el de RR es de Tita-
nio, con palas huecas, en tanto el de
GE es de materal compuesto macizo,
soluciones ambas que hacen dismi-
nuir el peso delvoluminoso "fan" que
exigen los altosindices de derivacion
del motor.

LA FAMILIADE MOTORES PW
4000, A LA QUE PERTENECE
EL PW 4084

Los primeros motores de la Serie
4000 entraron am servicio en 1987; se
hicieron series de 50.000 a 62.000 li-
bras de empuje, que tienen 4 escalo-
nes del comprsor de baja presion,
movido por un:turbina también de 4
escalones, siendo el diametro del
"fan" de 2'37 metros.

A aquellos motores les ha seguido
como mis carateristico el PW 4168
con 5 escalonesdel compresor de ba-
ja presion y otns tantos de la turbina
que los mueve,con un "fan" de 2'54

m. de didmetn; este motor genera

Fig. 12. Los nuews Hornet serdn mds potentes. Desde el mes de julio de 1992,
su nueve motor F414-FG-400 que proporcionard

Foto McDonnell Douglas, ——————

Fig. 13. Prototipo P-1 del avién de transporte C-17, de McDonnell Douglas, que hizo su

primer vuelo el 18 de mayo de 1992.

En la fotografia, en posicion de acercamiento para aprovisionamiento de combustible, a

un avion nodriza KC-135.

68.000 libras de empuje, ha sido pro-
bado ya al nivel del mar en West
Palm Beach, y ahora se estd ensayan-
do en altura en las instalaciones de
PW en Willgoos; se espera la certifi-
cacion para abril de 1993, y propulsa-
ra el A 330.

2.000 libras de empuje; un 3

sard los F/A-18 EF, con 11 secciones de anclaje de armamento.
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Es de hacer notar que todos los
motores PW de la Serie 4000, incluso
el PW 4084 tienen el compresor de
alta presion con 11 escalones, y la
turbina correspondiente con 2 escalo-
nes, configuracion que se ha mante-
nido igual a lo largo del tiempo.

eneral Electric comenzo a intensificar el desarrollo de
mds que el motor basico de los Hornet, y que propul-




EL MOTOR PRATT WHITNEY
PW 4084

En la fig. 5 se resumen las caracte-
risticas de configuraci6n y funcionales
del motor més potente del mundo, ran-
go que ostenta desde agosto de 1992,

El punto de disefio de indice de deri-
vacion 6'8, es el que coincide con el

lor 8, el consumo aumenta aproxima-
damente un 2%. El PW 4084 tiene un
consumo especifico que es un 8'5%
menos que los motores béasicos de la
Serie 4000.

Las turbinas de los PW 4000, ante-
riores al PW 4084, son de la primera
generacion de material monocristalino
que soportan hasta 1425° C, ahora en
el PW 4084 con nuevo material, que es
el mismo que el utilizado en las turbi-
nas del F 119-PW-100, pueden sopor-
tar 1550° C; este motor F 119 es el se-
leccionado para el ATF (Advanced
Tactical Fighter), que super6 satisfac-
toriamente los 4.300 ciclos TAC (Tac-
tical Air Command), que son equiva-
lentes a 11.000 ciclos para utilizacién
por la Aviacién Comercial.

El PW 4084 seri certificado en abril
de 1994 para 73.000 libras, y 18 meses
después para 84.000 libras, aun cuando
haya alcanzado satisfactoriamente
90.000 libras, que serdn el punto de
partida para que aplicando la tecnolo-
gia de una nueva concepcién de motor

en competicion,

dos.

1 Fig. 14. Pr.}*pamcfén del prototipo n® 1 (DA-1) del EFA, en 5_?3-
| tiembre de 1992, para el primer rodaje de motores sobre el avion,
en el Centro de Vuelos de Prueba de MBB en Manching, Alema-
nia.

[pet=18 ) » -

ADP (Advanced Ducted Propulsor),
que lidera PW con MTU y Fiat, pueda
alcanzar en un futuro préximo 100,000
libras de empuje, valor que es conside-
rado como frontera de la fuerza a desa-
rrollar con turborreactores puros o
"turbofans" de ciclo normal, esto es,
sin postcombustion,

consumo minimo de combustible y por | EL, MOTOR ROLLS ROYCE aviones demostradores F-22 del ATF,
lo tanto con el maximo rendimiento | "TRENT" Y EL GE 90 sufria un accidente en la Base de Ed-
global. Por encima de 6'8 y hasta el va- | DE GENERAL ELECTRIC wards; ocurri6 sobre la pista en un ate-

Estos son los motores competidores
del PW 4084, para propulsar el B-777.
Las caracteristicas de las dos versiones
del "Trent" se resumen en la fig. 6 y
las del GE 90 en la fig. 7. Obsérvese el
alto empuje que nominalmente espera
alcanzar General Electric con su motor
GE 90, que tiene los valores mis ele-
vados de indice de derivacién y rela-
cién de presiones, de los tres motores

NUEVOS AVIONES MILITARES,
EN PRUEBAS DURANTE 1992

- El avién prototipo MO 1, de la ver-
sion naval del RAFALE, hacia el pri-
mer vuelo el 11 de diciembre de 1991
(fig. 8); ha sido probado a aceleracio-
nes de 5 g. en el catapultado y de 4'5 g.
en el frenado, con impactos equivalen-
tes a velocidad vertical de 1.200
pies/minuto, y con maniobras de -8
g./-3 g., y velocidades de hasta 700 nu-

- El Parlamento sueco aprobaba en
junio de 1992, la compra de 140 avio-
nes GRIPEN (110 JAS - 39 A mono-
plaza, y 30 JAS - 39 B biplaza) que
deberdn ser entregados a las FAs sue-
cas, entre los afios 1993 y 2001.

Actualmente hay 5 prototipos en
programa de pruebas.

- El 25 de abril de 1992, uno de los

rrizaje. La USAF no tiene intencién de
recuperar este avion, ain cuando no
sufriera grandes danos. El piloto salié
del avion con heridas leves.

El primer vuelo del ATF prototipo
con motor de produccién (fig. 9), estd
programado para mediados de 1994, y
el primero de los 11 aviones de desa-
rrollo volard en 1995,

- El T-45 "GOSHAWK" para la US
Navy (fig. 10) hizo el primer vuelo el
16 de diciembre de 1991, y fue entre-
gado el 23 de enero de 1992 a la Base
Aeronaval de Kingsville, en Texas, de
diseno British Aerospace, lo esta fabri-
cando McDonnell Douglas, con motor
Rolls Royce-Turbomeca "Adour" Mk
871 (la versiébn mas avanzada), de
5.850 libras de empuje.

Los vuelos de entrenamiento comen-
zaran en enero de 1993; ya ha sido
probado hasta 21.000 pies de altitud y
aceleraciones de 5'2 g., habiéndose al-
canzado, con gases a fondo, Mach 0'7.
Se fabricardn 268 aviones.

- El 13 de febrero de 1992, volaba

LOS PROTOTIPOS DEL EFA AL FINALIZAR 1992

1

- DA-1: a punto de volar en el Centro de Pruebas de MBB en Man-
ching, Alemania: lo hara con motores RB-199 iguales a los que pro-
pulsan el Tornado. (Fig. 14)*

- DA-2: situacion similar al DA-1, esta en las instalaciones de Bri-
tish Aerospace en Warton, y como el primer prototipo, volara con mo-
tores RB-199.

- DA-3 es el primer avién con motores EJ-200 de Eurojet; volaran
en el Centro de Alenia en Caselle, ltalia.

- DA-4: primer prototipo biplaza, montado por BAe, que llevara to-
da la avidnica standarizada, incluido el radar ECR-90. Volara en War-

2| ton.

- DA-5: segundo avién biplaza, que volara desde las instalaciones

| de CASA en Getafe.

- DA-7: segundo avién que montado por Alenia, volara desde Ca-
selle.

Los siete aviones deberan haber volado antes de finalizar 1994.
Ademas de los 7 prototipos, se estan fabricando estructuras para ser
sometidas a pruebas, dos de ellas para pruebas estaticas y de fatiga,
que se haran en Espana y Alemania.

* Problemas surgidos en el "software" del sistema de control de mandos de
vuelo, han hecho que el primer vuelo se demoare .
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por primera vez, desde el Centro de
British Aerospace en Warton, el mo-
noplaza HAWK 200 dotado con radar
AGP-66 H, y 7 secciones de armamen-
to. El 29 de febrero lo hacia el biplaza
HAWK 102.

- El AV-8B "HARRIER" PLUS, ha
alcanzado en 1992 ser el avién mis
vendido de las series "Harrier" (fig.
11); 250 unidades frente a las 124 en-
tre los tipos GR 1y GR 3 que pidi6 la

RAF, y los 110 Av-8A de la US Mari-
ne Corps. El "Harrier" Plus, estd pro- :
pulsado por el motor Rolls Royce "Pe-

'\ gasus" F-402-RR-408 de 23.800 libras

de empuje, el mads potente de la familia
"Pegasus".

- Los nuevos "HORNET" F/A-18

E/F para la US Navy, y los F/A-18C/D
(fig. 12) para la US Marine, estardn
propulsados por un motor avanzado
respecto de los de su misma familia
que le han precedido; tiene una rela-
cién empuje/peso de 9/1, lo que hace a
los "Hornet" mas potentes, conseguido
principalmente, porque el nuevo "fan"
proporciona un 16% mis de flujo de
aire.

- El C-17 que ha hecho su primer
vuelo en 1992 (fig. 13), tiene un peso
miximo al despegue de 580.000 libras
y 172.000 de carga de pago, con un ra-

Fig. 16. Ingenieros rusos montan una maqueta de avion Boeing, en el tmel transénico T-
128 del Instituto Central de Aero-Hidrodindmica de Rusia, en Zhukovsly, en las (J{m.'l'm‘
de Moscii. Bajo la direccion de Boeing, el mes de julio de 1992, se inicaron pruebas de
comportamicnto de modelos en este tinel, tinico transonico de pared adiptable que existe
en (’5 mundo.

dio de accion de 2.400 millas nduticas,
que llegan a ser 4.600 MN en vuelo
"ferry". Vuela a Mach 0'77 a 28.000
pies de altitud.

El C-17 requiere 7.600 pies para
despegue con peso maximo y 3.600
pies para el aterrizaje con maxima car-
ga de pago.

Propulsado por motures F-117-PW-
100 (la denominacion & la version ci-
vil, es PW 2040), cad: motor genera
41.700 libras de empuje.

Estd dotado de sistena de Navega-
cion Inercial y de GPS§ (Global Posi-
tioning System), para mvegacion apo-
yada en una constelaciin de satélites.

Fig. 15. El MD-500 N es el helicoptero mds moderno de la familia MD-500 de McDonnell Douglas; dotado de sistems antipar y direc- |

cional NOTAR (No Tail Rotor). El hecho de que en el concurso para el LHX en 1991, resultara elegido el helicoptero
eing-Sikorsky dotado de "famtail” (rotor carenado de cola), frente al presentado por MeDonnell Douglas-Bell con NO

to disminucion de pedidos, que en 1992 ha aumentado en 25 nuevos operadores.
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damentalmente, en el sistema de con-
trol de basculamiento de los rotores y
del sistema de equilibrio de traccién.

El C-17 esta probandose con sistema
OBIGGS (On Board Inert Gas Genera-
ting System), que inyecta aire enrique-
cido con Nitrégeno a los depésitos de
combustible, para hacer minimo el
riesgo de incendio.

- El prototipo n® 4 del V-22 "Os-
prey", sufrié un gravisimo accidente el
dia 21 de julio de 1992, al caer y hun-
dirse en el Rio Potomac, muriendo los
tres marines y los cuatro técnicos de
Boeing que iban a bordo.

NUEVOS PROYECTOS
DE AVIONES EN 1992

- McDonnell Douglas y British Ae-
rospace, firmaron el 24 de febrero de
1992 un acuerdo para desarrollar un
avion demostrador de caracteristicas
ASTOVL (Advanced Short Take Of

RELANZAMIENTO DEL PROGRAMA EFA. EL NEFA: New EFA

Estudio de nuevas combinaciones: célula avién/motores/avionica
Acuerdo final: mantener configuracion del EFA; nueva avidnica; fabricar menos aviones.

OCTUBRE - DICIEMBRE 1992

. 16 de octubre:

Los cuatro paises participantes en el programa acuerdan:

- Reducir los costes de desarrollo entre el 12% y el 30% de la prevision inicial para el EFA.

- EI NEFA debera mantener la misma estructura basica del EFA.

- Eurofighter presenté 7 alternativas del NEFA al EFA. Los porcentajes entre paréntesis indican
aproximadamente la reduccion de costes respecto de los previstos:

. bimotor sin planos “canard", con los motores del EFA (EJ-200 de 90 kilo Newton c/u) (10%).

. monomotor sin planos “"canard": empuje 150 kN (14%); empuje 130 kN (12%); motor EJ-200 del
EFA (25%).

. monomotor con planos “canard”: empuje 150 kN (7%); empuje 130 kN (5%); motor EJ-200 del
EFA (20%).

- Limite de reduccion de la capacidad operativa: aproximadamente 4'5% a 5%.

- Precio de cada avion: EFA: 111 millones DM (74 M$); NEFA: 100 millones DM (66 M$). Alemania
propone el limite a 90 millones DM (60 M$).

- Numero de aviones NEFA a fabricar: 602. Distribucién del nimero de aviones por paises: 250
Reino Unido; 150 Alemania; 130 Italia; 72 Espana.

- El Reino Unido manifiesta que desea incrementar su participacion en el Programa asi:
NEFA/EFA: 38%/33%.

. 10 de diciembre:

Los Ministros de Defensa de los cuatro paises participantes en el Programa acuerdan en Bruselas:
- EI NEFA tendra igual configuracion que el EFA: planos delta/"canard”/motores.

- Cambios en la avidnica: principalmente afecta al Radar: EFA (ECR-90 de GEC Ferranti); NEFA
(AGP-65 de Hughes).

- Alemania manifiesta que desea adquirir solamente 120 aviones.

- La reduccion de costes estara centrada, principalmente, en los medios logisticos de la produccion
que seran menores que los previstos para el EFA.

El accidente ocurri6 en la fase de
aproximacion al aterrizaje a Quantico,
Washington DF, Base Aeronaval del
Cuerpo de Marines USA, cuando vola-
ba en régimen y actitud de transicion
de vuelo horizontal a vuelo estabiliza-
do, con rotores, pues, inclinados; el
avién se encontraba a 100-150 pies del
suelo y a 800 metros del umbral de la
pista cuando se precipit6 a tierra.

Es el segundo avién de los cinco
prototipos que han volado del "Os-
prey" que sufre un accidente; el proto-
tipo n® 5 se accident6 el 11 de junio de
1991 (RAA n® 610, enero-febrero
1992).

Los vuelos de los "Osprey" estin
suspendidos por ahora, y la investiga-
ci6én del accidente estd centrada, fun-

and Vertical Landing). Podria ser el
punto de partida para una nueva gene-
racion de aviones de combate que en-
trarian en servicio a finales de la pri-
mera década de los anos 2000.

- En 1992 se han formado tres gru-
pos de fabricantes de aviones para con-
cursar al JPATS (Joint Primary Air-
crew Training System), un sistema de
entrenamiento militar primario que Es-
tados Unidos ha anunciado que convo-
card en 1994. Beech Aircraft Corpora-
tion con BAe, presentard una nueva
versién del Pilatus PC-9 de Beech, ya
en vuelo,

Rockwell con Aermachi harin un
nuevo avién que serd propulsado por
la dltima versién del Viper de Rolls
Royce, de 4.000 libras de empuje.

Rockwell Intl y Deutsch Aerospace
se presentaran con el Fanranger, que
ya estd construido.

HELICOPTEROS

Como novedad a resefar, ademds
del AH-64 D Longbow que vol6 en
abril de 1992, con mds armamento y
mayor autonomia que su predecesor el
Apache, es de destacar el MD-500N
(fig. 15), que McDonnell Douglas ha
estado fabricando durante el ano 1992,
el MD Explorer, un helicéptero con ro-
tor de 8 palas de "composite", dos mo-
tores y sistema NOTAR (No Tail Ro-
tor), antipar y direccional.

La velocidad méxima del Explorer
sera superior a 320 Km/h., y la de cru-
cero 270 Km/h., su radio de accion se-
rd de 600-650 Km., y tendrd una auto-
nomia ligeramente superior a las cua-
tro horas. Su primer vuelo estaba
programado para finales de 1992,

COLABORACION MUTUA DE
PAISES DE OCCIDENTE Y DE
LA CEI

La Comunidad de Estados Indepen-
dientes CEI, ha ampliado, en 1992, los
acuerdos que iniciara a finales de
1991, con el Reino Unido, Estados |
Unidos y Francia. Ademis del éxito
conseguido por RR en la remotoriza-
cion del Tu-204, CFM (50% de GE de
USA y 50% de SNECMA de Francia)
ha llegado a un acuerdo para remoto-
rizar el cuatrimotor I1-76 con motores
CFM 56-3, y Pratt Whitney lo hard
con motores PW 2037 al también cua-
trimotor Il 96-M.

Rusia tiene en rodaje el motor NK-
93, "propfan" carenado, que atin cuan-
do sus prestaciones son buenas, debera
ser adaptado para que pueda operar en
Occidente, tras cumplir las rigurosas
especificaciones de ruido y contamina-
cion del Anexo 16 de OACI. En todo
caso el NK-93 que tiene un consumo
de combustible muy bajo, estd progra-
mado para que haga su primer vuelo
sobre 11-96 M en 1994,

Los altamente cualificados centros
de investigacion aerondutica de la CEI
estdn intercambiando investigacién
con Occidente; un ejemplo a destacar
son los ensayos de Boeing (fig. 16), en
tineles aerodindmicos rusos. ®
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