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REVISTA DE AERONAUTICA

NAVES VOLADORAS

Experiencias, comparaciones, consecuencias y perspectivas
Por C. DORNIER

A opinian priblica se ha ocupado en los tltimos tiempos de
IJ una manera tan intensa del problema de naves voladoras,
(ue parece oportuno i.nfurmal'lu sobre las experiencias y resul-
tados obtenidos hasta hoy dia sobre esta materia.

Bajo la denominacion de «Nave voladora- entiendo yo un
medio de locomocidon aérea, que se encuentra sobre el agua
como en su propio elemento, y que sirve para el transporte de
srandes careas ttiles sobre zonas maritimas.  Esta provisto de
;n casco central parecido al de una nave, con varias cubiertas.
La nave voladora, ademas de por su tamafo, se distingue de un

nes, hasta entonces dominantes, sobre las posibilidades del
aumento de tamafio de las naves aéreas, Sabido es que se creia
entonces que un aumento de tamano era sélo posible dentro de
reducidos limites. En el curso de este trabajo tendré oca-
sién de demostrar que hoy dia no sé6lo estd probado que no hay
ninguna dificultad insuperable que se oponga al agrandamiento
de los aviones, sino que la razén entre el peso del avion equipado
y la carga no es, en el estado actual de la técnica, inferior a los
ralores que en circunstancias favorables se alcanzan hoy dia
en aviones pequefios.

1. — Primera nave voladora.

avion normal por el hecho de que la base primordial del servicio
a bordo de aquélla es una amplia distribucién del trabajo, ase-
mejindose cuanto es posible al servicio en buques de alta mar.

Lit primera nave voladora, conocida por el nombre de Do X 7,
fue botada al agua el 12 de julio de 1929, o sea hace unos tres
anos v medio, aproximadamente.  Este vehiculo representa, por
tanto, tomado desde el punto de vista de la evolucion, una obra
téenica, no en estado embrionario, pero que tampoco ha llegado
a su pleno desarrollo.

No carece de interés empezar nuestras consideraciones recor-
dando hrevemente el estado de la técnica en el momento de la
botadura de la primera nave voladora.

Lit carga util maxima entonces conseguida en vehiculos aéreos
mis pesados que el aire era, aproximadamente, de 7 1/2 tonela-
das.  Esta cifra fué elevada por el Do X 1, de un golpe, a 23,5
toneladas, o sea al triple.

PPor este hecho sufrieron una modificacién esencial las opinio-
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Grandes dudas habia entonces también sobre la posibilidad
del manejo de aviones gigantes. Dominaba la opinién de que
el gobierno en el aire sélo seria posible por medio de maquinas
auxiliares y que la fuerza normal de un hombre no bastaria para
el manejo de los aparatos de mando.

También se hacian objeciones respecto a las condiciones de
despegue y marineras. Predominaba la opinidn de que las fuer-
zas que obrasen sobre el casco crecerian ripidamente con el
aumento de tamano.

Otra cosa absolutamente nueva en el ramo de construccién
de aviones era la reparticion de la fuerza propulsora en 12 uni-
dades, es decir, el aumento del numero de motores al triple de
lo que hasta el afio 1929 se habia construido.

Con una critica particularmente desfavorable tropezd tamibién
el primer ensayo practico de llevar a cabo una amplia distribu-
cidn del servicio de a bordo. Demostrar que esta reparticion
de trabajo era realizable, conveniente e inevitable en el mo-
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2. — Primera nave voladora con motores refrigerados por agua.

mento en que se trata de aviones cuyas dimensiones rebasan
determinados limites, era uno de los mds importantes problemas
de la nueva técnica de construccion de naves voladoras.

Después de haber hecho referencia en breves palabras al es-
tado de la técnica y a las opiniones dominantes en el momento
de aparecer la primera nave voladora, nos proponemos ahora
resenar los experimentos hechos desde entonces, o sea duran-
te un periodo de tres afios y medio.

Expericncias

Estas experiencias se refieren a tres tipos diferentes de cons-
truccién: la nave voladora modelo, propiamente dicha, Do X 1,
equipada con motores refrigerados por aire; la nave voladora
Do X 1a, cuya construccién fué modificada para recibir moto-
res refrigerados por agua, y la primera de las dos naves volado-
ras encargadas por un Consorcio italiano y que llevaba la deno-
minacién Do X 2 (Umberto Maddalena), con motores [Fiat
refrigerados por agua. La ilustracién nimero 1 representa la
nave modelo. La ilustracion siguiente, niimero 2, muestra la
misma nave después de haberse hecho la modificacién de mon-
tar motores refrigerados por agua. La ilustracién nimero 3
enseiia la nave Do X 2 (Umberto Maddalena).

Propulsion

Sobre la nave voladora modelo, ya he informado detenida-

mente en la conferencia dada el 6 de noviembre de 1929 ante
la W. G. L. (Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt).

Entonces no existia todavia experiencia sobre un servicio de
duracion. En el curso del invierno 1929-30, en que se realiza-
ron estas pruebas, resulté que la potencia de duracién de los
motores refrigerados por aire no era suliciente. Por cierto que
fueron indiscutiblemente alcanzadas las performances garanti-
zadas respecto a la carga util, velocidad v despegue, de modo
que la recepcién de la nave se hizo normalmente el 20 de febre-
ro de 1930. Sin embargo, fué preciso hacer los vuelos, en par-
te, a un nimero de revoluciones que, como pronto se hizo notar,
era bastante mis elevado de lo que podia resistir el tipo de mo-
tor empleado. Se tropezd, ademais, con la dificultad de refrige-
rar suficiente y uniformemente la superficie de los cilindros.
Durante un gran nimero de vuelos de ensayo se hicieron me-
diciones detenidas de las temperaturas de los cilindros y fueron
probados los mds diversos dispositivos de ventilacién. Se in-
tent6 conseguir una reparticién uniforme de la temperatura por
conductos anulares de aire, mediante una disposicion de canales
y tineles verticales de las més variadas formas y, al fin, por la
supresién del ala superior. Estos intentos tuvieron, por cierto,
éxito hasta un cierto punto, pero no podian modificar el hecho
de que la potencia de duracién del motor quedase bastante
a la zaga de los cdlculos tedricos en que se habia basado lu
construccion,

No existia entonces una definicién clara de lo que se debia
entender por spotencia de duracidn-, y la resistencia que se

3. — El Do X 2 (Umberto Maddalena).
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podia esperar de un motor en el servicio prictico y continuo:
tomando por base su rendimiento sobre el banco de pruebas, se
apreciaba solamente de una manera vaga e intuitiva, La falta
de conocimientos de lo que era la <potencia prictica de dura-
ci6n» se hizo notar en el curso de las pruebas con todas sus
consecuencias.

Las dolorosas experiencias que entonces se hicieron sobre este
particular no habrin dejado de contribuir a que hoy dia, como re-
ola general al pasar o aceptar un pedido, las dos partes contra-
tantes convengan de una manera clara y concreta todo lo que se
refiera a potencia de duracién. Es, sin duda, de suma importan-
cia llegar pronto en esta cuestién a convenios internacionales.

Suscitada la cuestién de elegir el tipo de motores, los técnicos
adoptaron los refrigerados por aire, en vista de que con ellos el
peso de la nave voladora equipada resulté menor que con moto-
res refrigerados por agua. Esta conclusién era, sin embargo,
errénea, porque por falta de experiencias se habia calculado en
los motores refrigerados por aire demasiado favorable la razdn
entre la potencia normal y la potencia en servicio de duracion.
[iste error fué la causa de que al principio la decisién se tomase
a favor de los motores refrigerados por aire.

Si nos hubiésemos conformado con la potencia de duracitn
de los motores refrigerados por aire del primer modelo, esto
hubiera influido de tal manera en el rendimiento total de la
nave, que la meta propuesta hubiese resultado inalcanzable.

Esto quiere decir, que en la primavera de 1930 nos encontra-
mos ante la alternativa de demostrar con el empleo de un nuevo
motor de unos 420 cv., de potencia de duracién, pricticamente,
que la construceidn, tantas veces puesta en duda, de la nave
voladora era, en efecto, realizable, o de enterrar, tal vez por
muchos afos, la idea de este nuevo medio de transporte.

La situacién econémica, entretanto, habia empeorado de tal
forma, que resulté extraordinariamente dificil reunir los medios
para la adquisicién de nuevos motores y para las modificaciones
constructivas necesarias para el montaje de los mismos.

La exigencia de una potencia de duracién de unos 420 cv.
hizo decidirse obligadamente por el motor refrigerado por agua,
va que entonces los motores refrigerados por aire, de esta po-
tencia, no se encontraban en el mercado mundial. Ademais,
no quisimos exponernos otra vez a las peripecias que en moto-
res refrigerados por aire suelen presentarse, respecto a la uni-
formidad y suficiencia de refrigeracion de los cilindros.

Los cilculos comparativos demostraron que al emplear mo-

4. — Los motores «Jupiter» sobre ¢l Do X 1.

tores altamente revolucionados, refrigerados por agua, se debia
contar con una elevacién del peso del grupo propulsor de una a
tres toneladas, pero que este exceso de peso estaria mds que
compensado por la ganancia en la potencia de duracion.

Al fin se consiguio adquirir, por la deferencia de la Compaiiia
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Curtiss Wright, un motor en condiciones favorables. Se tra-
taba del nuevo motor Curtiss Wright Congueror, que represen-
ta un tipo superior al conocido Curtiss D. 12

Este motor de 12 cilindros, extraordinariamente ligero, tiene

una reduccién de 2a 1. Su peso, sin agua ni aceite, incluso el

5. — Canales para la refrigeracién de los motores traseros.

engranaje de reduccién y el buje, es de 396 kilogramos. Su
potencia maxima a 2.450 revoluciones es de 615cv. La poten-
cia garantizada en servicio de duracién es de 415 cv. a 2.130
revoluciones.

Al montar los nuevos motores y para economizar gastos y
tiempo, no se pudo proceder siempre como se deseaba, sino
que hubo que amoldarse a las circunstancias.  Asi, por ejemplo,
fué preciso valerse también para los nuevos motores de los
puntos de fijacién de los motores antiguos, a pesar de que ello
hizo imposible el aumento del didmetro de las hélices, no
obstante lo deseable que era este aumento para mejorar el
rendimiento del grupo propulsor.

Para acelerar todo lo posible los trabajos, se renuncid a dar a
las barquillas de los motores forma currentilinea, contentindose
con una construccién de montantes ordinarios.

También se renuncié al ala superior, porque hubiera habido
necesidad de modificarla por completo en vista de las nuevas
barquillas. La ilustracion nimero 4 muestra la construccion
empleada primeramente para el montaje de los motores refri-
gerados por aire de la nave modelo.

Por la ilustracién ntimero 5 se ve cémo por un montaje de ca-
nales de diferentes formas se conducia aire de refrigeracién a
los cilindros de los motores traseros.

La ilustracién nimero 6 deja ver el montaje de los motores
Curtiss en su forma definitiva. La refrigeracién se realiza me-
diante un radiador frontal de un drea de enfriamiento de 32 me-
tros cuadrados y por otro radiador, colocado debajo del motor,
de 28,2 metros cuadrados. Esta instalacién de refrigeracion se
comprob6 ser completamente suficiente en cualquier condicién
de servicio, hasta en la zona ecuatorial. Sin embargo, desde el
punto de vista de aminorar resistencias, dicha instalacitn es im-
perfecta y debe considerarse s6lo como solucién de momento,
impuesta por las circunstancias.
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6. — Motores Curtiss «Conqueror» sobre el Do X 1 a.

En el curso de las pruebas se observé muy pronto (ue la
supresion de la forma cerrada de las barquillas limitaba conside-
rablemente el acceso a los motores durante el vuelo. Por esta
razon y también para conseguir un montaje de la instalacion de
refrigeracion, mds orgdnico y de mayor valor aerodinimico, se
ha vuelto a introducir en los modelos Do X2 y 3 un carenaje
cerrado que se aprovecha al mismo tiempo para el montaje de
los radiadores. Otra mejora que se consiguid en la construccién
de estos nuevos modelos fué la de montar los radiadores de acei-
te, que antes estaban dispuestos lateralmente y al exterior de
la barquilla, dentro de los radiadores de agua. (Ilustracién 7).

La ilustracion numero 8 da detalles de las barquillas. Las

persianas del radiador son dos superficies abovedadas que, al ce-
rrarse, forman la nariz de la barquilla.

I.a puesta en marcha de los motores del primer modelo se
hizo por aire comprimido, producido por un motor auxiliar con
su correspondiente compresor. Este procedimiento, que por
cierto ha dado muy buenos resultados, no era, sin embargo,
aplicable a los motores americanos, En América no se conoce
casi la puesta en marcha de los motores por aire comprimido, a
pesar de ser este sistema en Europa de los mis corrientes.  Por
esta razdn hubo precisidn de emplear para los motores america-
nos los arranques «Eclipse», basados en el principio de la fuerza
centrifuga, que se construyen para accionamiento eléctrico v

]
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7. — Montaje de radiadores en carenaje cerrado.
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también para accionamiento a mano. En nuestro caso, para
economizir peso y gastos, se adopté el sistema de accionamien-
to a mano. Durante las pruebas resulté que los tiempos para
¢l arranque de los 12 motores eran casi iguales haci¢ndolo por
aire comprimido que por el sistema <Eclipses, a mano. Los
tiempos oscilaban normalmente entre cuatro y ocho minutos.

CUADRO 1

PESO DE LA FUERZA MOTRIZ
Do X 1 con DoX1con Do Xz2con
12 motores | 12 motores e
GRUPO MOTOPROPULSOR Slamens | Giivties ‘lji""‘:"i‘-‘*
FUEHZA MOTRIZ .]I:lphur, Conqueroy, . N ‘- i ‘T‘
it : con reduc- con reduc- CONredues
tor tor tor
Motores con escape, bombas de ele-

vaciom del combustible con base y

accionamiento, dispositivo de ca-

lentamiento del carburador, cana-

les de aspiracion de aire para el

carburador, refrigerador de aceite

v cantidad minima de aceite para

JOS MOLOYES. . ouuserrssscnsasiassnns 5.401 5.219 0.237
nstalacion de radiadores completos,

con agua; canales de aire para los

motores refrigerados por aire....... 74 1.001 2,304
Instalacion de AYTANOQUE. . cscssarsarnes 140 1hey 1458
Mandos de los motores . 22 208 240
Hélices con buje.s, covviesrisvacancsnns 1,102 700 1.075

PESO TOTAL EN KILOS... 7.007 8.083 10,103
Diferencia de peso en comparacion

con la instalacién con motores re-

frigerados poraire........... Wiy + 1.070 -+ 3.000
Numero admisible de rev olu:.icm- B 1,]1 |

servicio de duracidon........coovun 1.500 2,150 0§30
Potencia admisible en servicio de du-l |

1 U] 11| | R 310 415 520
Nimero maximo allmi-ﬂtblL du revolu-

ClODES cuuvisiirrsansnasssnnicssinanes 2,100 450 2,100
PPotencia maxima admisiblew.. .. o000, 300 O10 030
I'eso de la fuerza motriz por cv. en

régimen de duraciom.....,.....o0.. 1,583 1,624 1,020
Peso de la fuerza motriz por cv, en

régimen md(unn..,.........,.,.....l 1,168 1,105 1.337
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12l peso del dispositivo de arranque completo por aire compri-
mido, incluso el compresor, pero sin el motor de accionamiento,
era de 146 kilogramos, mientras que el peso total del dispositivo
<Eclipses era de 169. El cuadroniimero 1 contiene datos compa-
rativos sobre los pesos del grupo propulsor de los tres diferentes
modelos. Relacionado con la potencia de duracion, resulta
para el motor refrigerado por aire un peso de 1,885 kilogramos
por cv.; para el motor americano un peso de 1,624 kilogra-
mos por cv., y para el motor italiano un peso de 1,620 kilo-
gramos por CV.

Las hélices hasta hoy empleadas son todas de madera, cons-
truidas en nuestros propios talleres. Las hélices del Do X' 1 a,
que desde hace mucho més de un afio han estado expuestas sin
interrupcion a las inclemencias de todos los climas, se encuen-
tran aun hoy dia en impecable estado.

La instalacién y aprovechamiento de combustibles nunca die-
ron lugar a dificultades de importancia. Los grandes depdsitos
de gasolina, de una cabida de 3.000 litros, fabricados de duralu-
minio, se han conservado excelentemente, no habiendo experi-
mentado ni deformaciones ni fenémenos de corrosién dignos de
mencionarse.

Al proyectar la instalacién de combustibles, la idea funda-
mental fué la de colocar la gasolina en el fondo de la nave, lo
mas alejada posible de los motores y médquinas auxiliares, para
disminuir asi el riesgo de incendios. Este modo de instalar el
combustible ha dejado ver sus grandes ventajas con ocasion de
un incendio declarado en el puerto de Lisboa, y gracias a ¢l se
libr6 a la primera nave de la pérdida total, que con cualquier
otra disposicién del combustible hubiera sido probablemente
inevitable.

Lea eélula

Respecto al ala casi no hay variaciones entre los tres modelos.
Los cilculos sobre la carga admisible y los coeficientes de segu-
ridad en que se baso la construccion de las superficies portantes
se ven en el diagrama niimero 9. De este diagramase desprende

- ox "

8. — Detalle de las barquillas con motores Fiat A. 22 y carenado de los radiadores en el Do X 2.
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2?3 93832858 03 4

que la nave voladora ha quedado admitida, segiin el reglamento
entonces vigente, para el trifico de pasajeros, grupo P. 3, hasta
un peso de 52 toneladas, mientras que para el trifico de mer-
cancias, grupo G. 2, se admite un peso de 59 toneladas, segtin el
reglamento de seguridad hoy vigente. Los planos auxiliares
se construyeron, respecto a sus dimensiones, sobradamente re-
sistentes, de manera que los esfuerzos que ejerce sobre la nave
una rifaga de viento de 10 metros por segundo se quedan muy

10. — Detalle de la estructura del ala.

por debajo del limite reglamentario admisible. Los planos
auxiliares y el ala estin exentos de vibraciones. El ala tiene
tres largueros y estd cubierta de rejillas cuadradas de unos
2,8 X 2,8 metros, resistentes a torsiones, con revestimiento de
chapa o de tela. La ilustracién nimero 10 representa una de
estas l‘e_]lllﬂ*%.

En los primeros vuelos de ensayo resulté que en el :nterlor
del ala se producia una baja presidn de alguna importancia, que
en su grado mdximo llegé a ser de 70 milimetros. Como quiera
que al hacer los cdlculos estdticos no se habia tenido en cuenta
esta baja presion, hubo que eliminarla, lo que después de varios
ensayos se consiguié satisfactoriamente, abriendo agujeros en
sitios apropiados. Las ventajas de la nueva forma de cubrir el
ala se hicieron patentes con ocasién del incendio en Lisboa,
que destruyé por completo ¢l revestimiento de una mitad del ala
(véase la ilustracion nimero 11).

Este incendio no se inici6, como decian muchos informes de
prensa, por un cortocircuito, sino de la manera siguiente:

La nave estaba amarrada a una boya en el puerto de Lisboa.
Llevaba su carga plena de combustible y estaba dispuesta para
la salida. Reinaba aquel dia un fuerte viento y una rafaga llevé
una lona que se estaba secando sobre cubierta, hasta el tubo de
escape de un motor auxiliar D. K. W. Este motor, que sumi-
nistra la corriente para el generador, estaba accidentalmente en
marcha, porque las noticias atmdsféricas diarias se recibian por
radiotelegrafia. La lona se incendi6 con los gases calientes de
escape y unos pedazos que ardian fueron empujados por el
viento sobre el ala. Antes de que la guardia, que bien pronto
se did cuenta de lo que ocurria, pudiese tomar sus medidas es-
taba ya ardiendo gran parte del ala. Este accidente, desde
luego, no hubiera sido posible durante el vuelo,

Giracias tinicamente al facil intercambio de las rejillas, la
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n-|1etrilh‘i*'=ﬂ se pudo hacer en un tiempo relativamente muy
corto, al aire libre, y casi sin otros medios que los de a bordo,

Il casco

Abstraccion hecha de modificaciones sin importancia en el
rediente de popa y en el tim6n de agua, ha habido necesidad
Je reforzar o modificar el casco de la nuve finicamente
en un solo caso. En un intento de despegue con el
aparato muy cargado, en Las Palmas, la nave, que lle-
vaba una velocidad de unos 130 kilémetros por hora,
Jdi6 con la aleta de estribor contra una fuerte ola.  Este
encontronazo frend ripidamente la marcha del aparato
e inicid un movimiento giratorio que produjo fuerzas
asimétricas de masa que tendieron a desprender la
aleta de la nave transversalmente a la direccion de
vuelo y asi se produjeron averias en las partes superio-
res de las tres cuadernas sobre las que descansa el ala.
las averias estan explicadas en la ilustracién nime-
ro 12. Las experiencias con que se contaba hasta en-
tonces no permitian prever la produccién de tales
fuerzas. Se trata, pues, de un hecho nuevo que
puede ser de interés eeneral. Por este motivo, ex-
plico graficamente lo ocurrido y me permito llamar
la atencién, una vez mds, sobre lo tipico de las ave-
rias ocurridas que abarcaron con completa uniformi-
dad las partes superiores de las cuadernas afectadas.
[2l casco mismo, asi como las aletas, habian quedado
después del accidente completamente estancos. La
aleta de estribor presentaba algunas abolladuras v deformacio-
nes, como suelen producirse normalmente en el despegue o
amaraje con marejada de hidroaviones muy cargados. Una
investigacién exacta de los danos sufridos en las cuadernas y
unos ensayos de curvatura y rotura permitieron deducir unas
conclusiones muy interesantes sobre la magnitud de las fuerzas
que se habian producido con el resultado de que, segtin las
férmulas que emplea la D. V. L. (Asociacién Alemana de Aero-
niutica) para el cilculo de hidroaviones, se pueden originar
tan sdlo cuando el oleaje es superior a 5.

l.a nave del modelo De X [ a., no ha entrado en ningiin
hangar durante mds de un afo. Ha estado expuesta por mu-
chos meses a la influencia del agua del mar en todas las lati-
tudes. En todo este tiempo no ha experimentado fenémenos
de corrosién de alguna importancia, de modo que la nave puede
considerarse hoy dia como nueva. El casco, desde luego, fué
cuidado, en lo que cabia, con todo esmero, valiéndose, algunas
veces, de los métodos mds primitivos. Asi, por ejemplo, para
levar a cabo estos trabajos se aprovechaba la baja de la marea

11.
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para dejarlo en seco. Quitando la arena con palas se hacia ac-
cesible poco a poco todo el fondo de la nave. En el grabado
nimero 13 se ve una de estas limpiezas del fondo, efectuada en
el Africa portuguesa.

Las experiencias que hasta ahora se hicieron respecto a las
posibilidades de conservacién de las naves voladoras son, en
general, muy satisfactorias y demuestran que aquélla se puede

— FEl ala del Do X 1 a, después del incendio sufrido en Lishoa.

realizar de una manera mucho mads sencilla, completa y perfecta
que en los hidros mds pequefios. El mayor espesor de las chapas
que se emplean en la construccién de las naves voladoras, junto
con la mejor accesibilidad de todas las partes interiores, prolon-
gan, sin duda, esencialmente la vida del casco.

Como muy acertada se comprobé también la no supresion de
las aletas, que en las mds diversas circunstancias pueden pres-
tar grandes servicios. Las aletas ofrecen muchas comodidades
para la entrada y salida de tripulantes y pasajeros, asi como
para la ejecucién de maniobras nduticas y otros muchos traba-
jos. Elgrabado ntimero 14 representa la toma de gasolina. Por
medio de una bomba «Allweiler», de las que siempre se llevan
a bordo, puesta sobre una de las aletas ha sido posible cargar
hasta 6.000 litros de gasolina por hora. El grabado siguien-
te, nimero 15, deja ver las facilidades que dan las aletas para
la salida y entrada. Las aletas hacen también factible el atra-
car lanchas sin peligro y protegen el casco propiamente dicho
de choques con otras embarcaciones. No puede uno hacerse
idea de la fuerza de atraccién que ejerce la presencia de una

Direceivn g los Fuerzes ob borside

Direceton de los frereds de torsicn

Direceion deles Fuerzas de famon.
—

12, — Desperfectos sufridos en tres cuader-
nas principales de la canoa al efectuar un
despegue en Las Palmas,

1, 1/, 1", perfiles cimbreados y rotos; 2,27, 2",
perfiles deformados y rotos; 3, nervios indem-

nes; 4, 4, perfiles arrancados; 5, 5, remaches
cortados; 0, perfil cimbreado con fiecha de 2
milimetros; 6, perfil cimbreado con flecha de
5 milimetros; 7%, 7', chapas de unidn desga-
rradas; 8, 8, 8", palastros desgarrados; 9,0,
0", nervios verticales indemnes; 10’, 10", per-
files rotos,

33
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nave voladora sobre todas las embarcaciones
en puerto, lo mismo grandes que pequefas.
Después del amaraje en un puerto, el coman-
dante tiene que luchar cada vez contra toda
clase de embarcaciones que podrian embestir
y echar a pique su nave. (Grabado 16.)

La estabilidad de las naves voladoras fué a
menudo comprobada bajo circunstancias harto
dificiles y siempre con un resultado satisfacto-
rio. También es excelente ¢l comportamiento
de la nave cuando es remoleada o estid anclada
a la boya. Varias veces ocurrié que la nave
anclada a una boya tuvo que soportar durante
muchas horas vientos de una velocidad de
So/100 kilémetros por hora.

Sobre las condiciones marineras, v en cuan-
to a despegue y amaraje, no se puede emitir
todavia juicio definitivo. Lo que consta es
que estas condiciones son bastante mejores que
lo que se ha podido conseguir hasta ahora con
los hidros pequenos.

Para aumentar la seguridad cuando la nave
estd amarrada a una boya y expuesta a rifagas
de viento de direccién muy variable, se emplearon por primera
vez en las naves, con muy buen éxito, los llamados «sacos de
contrapeso:. [Lstos son, como puede verse en el grabado nu-
mero 17, recipientes cilindricos de lona que se sujetan con
cuerdas en el ala a determinadas distancias del centro. Sumer-
gidos en el mar, se llenan de agna y se hunden hasta el bor-
de superior, En el momento que una rifaga de viento tienda
a inclinar el ala, el saco contrapeso del lado opuesto se levan-
ta y aumenta con cada centimetro que salga sobre la superficie
del mar su peso y, por tanto, su fuerza compensadora. Esta
amortiguacién es de un efecto excelente y las experiencias
realizadas hacen suponer que este modo de estabilizacién
serd un medio auxiliar muy wvalioso en el servicio de hotes
voladores.

14. — Ventaja de las alas flotadoras para el aprovisionamiento de combustible.
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13. — El Do X 1 varado en seco en una playa de la Guinea portuguesa.

Condiciones de vuelo

Sobre las condiciones de vuelo sélo se puede decir que son
equivalentes en todos los sentidos a las que hoy dia se exigen a
aviones mucho menores. Todos los mandos de timones son de
facil manejo y estin tan bien compensados, que aun en vuelos
de muchas horas y con mal tiempo el piloto no tiene que fatigarse
gran cosa para el gobierno de la nave. Es de notar que la nave
aun con tiempo de rdafagas de viento casi no se balancea, ha-
biéndose dado muy pocos casos de mareo entre los pasajeros.

Rendimiento de vuelo

Voy a informar ahora sobre los rendimientos en vuelo de los
diferentes modelos de naves voladoras v diversos motores.
El grabado nimero 18,
' en su parte superior,
muestra las curvas de des-
pegue de los tres mode-
los. En estas curvas se
ha establecido la relacién
entre el tiempo de despe-
gue v el peso en vuelo.
En parte se han dibujado
curvas diferentes para in-
vierno y para verano, y
éstas dejan ver con toda
claridad la influencia que
ejerce la temperatura so-
bre el despegue. Los
valores que contiene el
diagrama se refieren to-
dos, salvo indicacién con-
travia, a despegues sobre
agua tranquila, y sin vien-
to en aguas europeas. Il
peso maximo que hasta
hoy dia se ha levantado
del agua fué de 54,5 tone-
ladas, conseguido por el
Do X{1a,en Lisboa. Muy
ecrande es la influencia
del clima tropical sobre
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15. — Facilidad para el embarque debida a las alas flotadoras.

¢l despegue. Por ejemplo, mientras el tiempo de despegue
para el Do X' 7 a en aguas europeas con un peso en vuelo de 46
toneladas fué sélo de cuarenta segundos, un despegue durante
un verano tropical en Bolama (Africa portuguesa) necesité cien-
to veintitrés segundos. La temperatura media al hacer los en-
sayos de despegue en Bolama era de 27 grados centigrados. La
humedad del aire era de 87 hasta casi 100 por 100. La nave,
a pesar del enorme peso
de 54 toneladas, se puso - =
relativamente pronto so-
bre el rediente, pero lue-
g0 no pudo levantarse,
hasta el extremo de que
no ha sido posible despe-
wiaren Bolama ni con 30
toneladas siquiera. Res-
pecto al diagrama de des-
pegue de la nave Do
X 1 @, hay que observar
que las hélices empleadas
dieron en el despegue 50
revoluciones menos de las
que se esperaban.  Falta
de tiempo y de medios
impidieron traer nuevas
helices,  Los tiempos de
despegue, empleando hé-
lices a propésito, pueden
mejorarse bastante,

lin Porto Praia, con una
temperatura de 26 grados
centigrados vy humedad
atmosférica de 64 por 100,
s¢ realizé un despegue
con 51,7 toneladas, viento
de poca fuerza, mar sorda
de una altura de 2-3 me-
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En el diagrama niimero 18
estd representada una se-
rie de despegues particu-
larmente interesantes que
tuvieron lugar en condi-
ciones poco corrientes.
Este diagrama demuestra
la gran influencia que so-
bre el tiempo de despegue
ejercen las condiciones
atmosféricas. En varios
casos, el despegue fué
también fuertemente in-
fluenciado por la gran
cantidad de conchas ad-
heridas al fondo.

Los tiempos de subi-
da de los diferentes mo-
delos estin indicados en
el diagrama nimero 19.
Para formarse un juicio
exacto sobre el rendi-
miento de elevacién de
las naves voladoras, se
debe tener en cuenta que
los tres modelos estin
equipados con motores
normales de baja compresién. Con el empleo de motores de alta
compresion o de compresores, el rendimiento de elevacién pudie-
ra mejorarse considerablemente. En el proyecto de las naves
que estaban tinicamente destinadas para fines comerciales y re-
corridos maritimos, no se di6é gran importancia a alcanzar un te-
cho muy alto, y con objeto de aumentar las condiciones marine-
ras se limit6 la envergadura, diandole s6lo un alargamiento de 5.

& 16. — Un enjambre de embarcaciones acuden alrededor del Do X a su llegada al puerto, exigiendo extremadas pre-

tros y algo de marejada.

cauciones para evitar una colisién.
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En el siguiente diagrama niimero 20 se han representado las
velocidades en funcion del nimero de revoluciones. En este
diagrama se ha indicado con una linea vertical el numero
de revoluciones que corresponde a la potencia de duracion de
cada metor.  Este nimero de revoluciones es, en motores re-
frigerados por aire (2 = 1.700), igual a una potencia de dura-
cién de 300/320 cv.; con el [Fiat A (7 =1.950) da una po-
tencia de duracion de 320 cv., y en el Curtiss <« Conquerors
(n=2.150) esta potencia es de 415 cv. El diagrama de-
muestra que con un motor refrigerado por aire se ha podido
volar con la potencia de duracidon admisible, sdlo cuando la

22
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metro. Mientras que para el modelo de motores refrigerados
por aire la cifra de gasto no consta sino en recorridos y tiempos
muy reducidos, el consumo de la nave Ho X/ a ha sido con-
trolado minuciosamente en mas de 30.000 kilémetros, siendo
su valor de 7,45 kilogramos por kilometro. Muy reducido es
en este modelo el consumo de aceite, que para todo el conjunto
de motores no es mis que de 30 kilogramos por hora. El con-
sumo del Umberto Maddalena fué comprobado por las autori-
dades al hacer la recepcién de la nave y resultd ser de 6,95
kilogramos por kildmetro.

Las indicaciones sobre el censumo de combustible se refieren

17. — Efecto compensador de los sacos de con frapeso.
buyen a restablecer le equilibrio transversal.

nave estaba casi vacia. [Los valores de velocidad indicados en
el diagrama se refieren a una altura de 700 metros sobre el
nivel del mar. Volando a poca altura sobre el agua se au-
menta, a igual nimero de revoluciones, la velocidad en 102 12
kilémetros. Esta experiencia fué aprovechada, sobre todo en
las travesias del Atldntico.

La velocidad comercial del Do X 1 a en el recorrido de
Friedrichshafen por Rio de Janeiro a Nueva York, que se hizo
en ciento cuarenta y seis horas de vuelo, resultd, por término
medio, de 170 kilémetros por hora. El término medio de las
revoluciones durante este vuelo fué de # = 2.170.

El diagrama muestra bien claramente la influencia que a re-
voluciones iguales tuvo el peso sobre la velocidad, Se ve, por
ejemplo, que en el Do X2, con el nimero de revoluciones
1 = 1.950, la velocidad de la nave, al aumentar el peso en vuelo
de 40 a 48 toneladas, disminuye de 185 kilémetros hora a 173.

Para formar criterio sobre el rendimiento de wvuelo es de
suma importancia conocer el consumo de combustibles por
kilémetro, es decir, de gasolina y aceite. Se ha comprobado
que este consumo, para el Do X 1, es de 8,2 kilogramos por kila-

30

Los sacos de estribor totalmente fuera del agua contri-

siempre al vuelo con todos los motores. Ln recorridos largos
puede reducirse esencialmente el consumo normal, quitando
paulatinamente gas a los motores, en proporcién a la reduccién
del peso en vuelo.

Comparaciones v consecuencias

Para poder formarse una idea exacta sobre el desarrollo
actual de la construccién de naves voladoras, vamos a compa-
rar el rendimiento conseguido y resumido en las pdginas ante-
riores, con el rendimiento de modelos normales de aviones
polimotores.

A este fin es atin necesario indicar los pesos de los tres mo-
delos completamente equipados, tal como hoy prestan servicio.
En el cuadro II, estin indicados los pesos de los principales
elementos de construccién.

En nuestras consideraciones ulteriores se suprime el modelo
Do X 1, porque era imposible hacer con él vuelos de duracién.
Entre el peso del Do X 1 a y el Umberto Maddalena existe
una diferencia de dos toneladas, aproximadamente, procedente
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casi por completo del mayor peso del grupo propulsor. El peso
del grupo propulsor del Umberto Maddalena es relativamente
alto, porque el cliente exigié una instalacién especial de refri-
veracidn,

En el cuadro III, se indican para diversos hidroaviones y
aviones terrestres modernos, asi como para la nave voladora
Do X' 1 ay para el Umberto Maddalena, los siguientes valo-
res: niimero y clase de motores, su potencia tedrica y de du-
racién, peso del aparato equipado, carga normal y mdxima,
peso normal y médximo en el momento del despegue, el por-
centaje de la carga titil con respecto al peso en vuelo, relacién
entre carga util y un caballo de fuerza en vuelos de dura-

cién, consumo de combustible en kilogramos por kilémetro,
idem por kilémetro-tonelada de la carga 1til, velocidad ma-
xima y velocidad comercial. En los casos en que la potencia
de duracién no constaba a base de experiencias pricticas, se
calcul6 éste en 0,70 de la homologada.  El cuadro contiene re-
ferencias bibliogrificas, pero ocurre que las publicaciones téc-
nicas s6lo en casos muy contados dan indicaciones exactas
sobre el peso de los aparatos equipados y, por lo tanto, no es
posible reducir los datos a un denominador comin, lo que no
quiero dejar de hacer constar. Asi, por ejemplo, se puede
suponer que los datos sobre uno u otro de los aparatos compa-
rados comprendan el peso de instalaciones que tal vez no existen
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CUADRO II

DoXtcon DoXtecon DoXzcoun

GRUPOS DE CONSTRUCCION Siemens Curtiss Fiat

Jupiter Conqueror A.22 1%
Kirs. Kirs. Kys.
Peso del fuselaje, consistente en: ala,

montantes del ala, empenaje, man-

dos, cascos con fondo, soportes y

barquillas de los motores, pintura

exterio i, vuviieiisiaisis 10,020 19,004 19,003
Instalacion de m-n‘mrs. semin Cua-

Aro Lovwveernnennnas T S — | 7.007 5.053 10,103
Instalacion del « uu.-.‘m\n.‘:f:’... 1,200 1,200 1,200
Iustalacion para lubricantes. 340 483 474
Control de la fuerza molri

tente en: indicador del ni

revoluciones, instrumentos para el

combustible, lubricantes y relrige-

FACIONG, oy enanas s psn s e yaan 29 254 203
Control de vuelo, consistente en; ta-

llniuu.,tru, altimetro e 30 30 30

Navegacion, consistente en: brijula,

mesa de derrota. . ieieieiinnies oo ! 30 30 30
Alvwmbrado, consistente e -'cm.m-

dores, limparas, cables vy LU!]!IUC-

ciones, y guarniciones, , .- 250 .50 250
Equipo en general, consis

cuadros para utiles e instrumentos, |
Equifo anxiliar, consistente en:

nstalacion corta-fuegos, motor|

D. K, W. para T. S, H. ¢ instalacion|

de alumbrado, herramientas de a

hordo, herramientas especiales para |

motores, fundas para hélices y bar- |

quillag... . ....iiivieiissrnsennniisnd 700 700 | 700
Comunicaciones, consistente en: ca- |

bhina de radiotelegrafia, estacion

emisora y receptora (completa),

emisora auxiliar, instalacion com-

pleta de marcacion y equipo de se-

MALES L T vannnns s cosnuses 370 370 370
Equipo de mar, consistente en: an-

clas, bombas de achique, cornamu-

sas, accesorios para remolque a tie- |

| 4o 4o 90

rra, salvavidas, timon de agua,..,.. 400 400 400
Ventanillas v suelos.o.oovvveiiiiianns 200 | 200 200
PESO TOTALwsusronnnnss 31,108 | 33.185

20,587 |

Hogram har enreé fﬂ men e an- '
Iill 0s ev. led |

FACIONowsanin s, crsrrraresnsirraeaes] 8,03 | 6,20 5,32

en las naves voladoras, o viceversa. También hay que tener en
cuenta que para un gran niimero de los aparatos, objeto de nues-
tra comparacién, existen s6lo datos tedricos y no tomados de la
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serin mayvores que los indicados en el cuadro. Ademis, hay
que tener en cuenta que una gran parte de los modelos que com-
paramos tiene motores refrigerados por aire. Podemos tam-
bién suponer que en los aviones normales polimotores, cons-
truidos y proyectados en los dos ultimes afnos, el término
medio de la carga til, comparada con el peso del aparato equi-
pado, es de 36 por 100, con carga normal, v de 45 por 100, con
carga maxima. La nave voladora Do X 1 a hace ascender estos
valores a 35,7 y 42.8, respectivamente, lo que encaja muy bien
en ¢l desarrollo de los demis aviones.

La velocidad médxima para hidroaviones estd indicada en el
cuadro con 220 kilémetros, la que se alcanza con un modelo bi-
motor que es el dltimo jalén después de mas de diez anos de
desarrollo, excediendo en poco a la velocidad méixima del
Do X 2

La carga ntil correspondiente a la potencia de duracién por ca-
ballo de fuerza es, como se desprende del cuadro, de 2,89 y 3,39
kilogramos. El valor correspondiente en el Do X [ « es de
3,38. La nave voladora marcha, por lo tanto, en este respecto,
a la cabeza de todas las mdquinas normales polimotores hoy
existentes.

Sobre el consumo de combustibles de aparatos de otras
fibricas s6lo hemos podido obtener datos exactos del jfun-
kers G. 38. La revista Lufwacht, informa en la pigina nu-
mero 287, del aiio 1930, sobre el rendimiento de vuelo del
Junkers Gi. 38, basindose en la prueba de admisién de la
D. V. L. De este informe hemos tomado los valores indica-
dos en el diagrama. El consumo de combustible se indica en
vuelo comercial con 2,1 kilogramos por kilometro. El mis-
mo consumo, relativo al kilémetro por tonelada de carga util,

2,1
s, segun el diagrama, para el G. 3§, :"’__ = 444 gramos;
V=]
, 745 - Tl
para el Do X 1a, T 431 gramos, y para el Umberio

6,9
Maddalena, - : Para uno de los mas moder-
k]

nos aviones terrestres, Savoia Marchelli S. 71, el consumo de

:55- - == 454 gramos.

.combustible por kilémetro-tonelada se eleva a 459 gramos.

practica. Por esta causa, los pesos efectivos en muchos casos Las relaciones entre la carga util y los pesos normal y midximo
CUADRO III
I Valor Valor
Umbert " Savaia medio | medio del
) mhberto Junkers . Sikorsky Shaort archeni  tomado de G. 24,
Do X1a | Maddalena Wal Marchett TE Bt Fokker
Do X2 G. 38 S. 40 Calcutta S5, 7t aviones | F, VI, b,
ingleses v Roland
Niamero v clase de los motores....... .......) 12refrig. 12 refrig. | 4 refrig. 2 refrig. 4 refrig, 3 refrig, 3 refrig,
| por agua por agua por agua por agua por aire por aire poraire
Potencia tedrica v, .t C 7.320 7.5800 1,200 2,100 1.575 720
Potencia de duracion cv ...... ..... 5.120 5.290 1.400 Hoo L.470 L.100 504
Peso del aparato equipado, tone |'“1.“.“ | f;,:’ f;,: 13,25 ,2,5: ! 10,35 5,82 2,8
TR 1 normal ... 3 3 75 2,09 o =
Carga ttil...ooiveriennns ssees A i q3,;:3 = 0,75 3040 \ 5,1 | 3,50 1,70
s N : b norma . 45,5 48,5 15,0 7:5 ] = 4= a ”
i es0 ll[; de '-]lll p;'m ......... l .l. . ; -} m;'txlmlo. : 51 _’0 2?‘0 80 ; 15,47 9,32 4,50
forcen .l]('. de la carga atil rela-, normal ... 35,7 31y 20,4 30,0 N y
cionada con el peso en vuelo., t maxima.,, .r.‘:-s —_ 33.:8 .]_;:h {330 370 37,8 370 30,8
Relacion entre la carga aul y 1 ev, en \'uclu
de duracion, expresada en |\l]0""'l.'dlll() 5 3,}3{3 2,50 J 3,30 3,35 3;;';"‘ 3,18 3,37
III<lK]IIlrl... 190 200 104 220 2 gL 235
Velocidad, kilometros por hora, ? comaFcial. 17 180 170 187,35 177 i 500
Consumo en kilogramos de gasolina y aceite |
POr RISMOrD. vviviissivs s rinens sousisss 7415 0,05 2,11 1,15 | 2,3 - 0,78
Consumo medio por kl]nuwlro ti:n ada de
carga Gtil., v uaivenanine . seEr e g 0{513[ 0,454 0,444 0,385 ]0.-:5! !-_ 0,430
) e - Ae L fil-
\ 1"rn¢;ljia R [ _"_‘"";E D. V. L. Di:::;::‘. 1l.'l::'ff!ff.
Procedencia de los datos tomados..... ...... de entrega _ti.;‘t!_stro ‘(""CJ $ P'rueba sept. 1031, 1930, :
y de . Vi Ii']l‘:',l’,.s_ de entrega  piginas piagina
duracion PAgINg=0/ 00-07 520

DoV, L. — Asoclacion Alemana de Aeroniutica.

Para la comparacion se calculd el rendimiento de duracion en 70 por 100 del tedrico,
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en vuelo, son en el G. 38, 20,4 y 33,8 por 100, mientras que los
orrespondientes en el Do X 1 a, son de 35,7 por 100 y

valores € : . ; 2
12,8 por 100, respectivamente. Es de presumir que el G. 3§
:|f‘;'€1‘(’9-':“ con un peso mayor de 20 toneladas, de modo que el

coeliciente de car;,ralf:til relaAti\'o al peso total es su.sceptib]c fle
mejorar, aunque se ignora siel c?eﬁmf:nte de seguridad permite
qumentar el peso de despegue mas alld de 20 toneladas.  La ve-
locidad mixima se indica para el (7. 38 en 194 kilémetros por
lora, mientras que en nuestras naves voladoras, segin los certi-
ficados de la D. V. L. y
¢l Rigistro Italiano, estos
valores son de 190 y 200
lilometros por hora.  Es-
ta comparacian con el
(;. 38 es particularmente
interesante, porque este
aparato, por ser un avion
terrestre, debiera llevar
la ventaja sobre la canoa
voladora. El techo del
;. 3%, con 20 toneladas,
se fija en 3.150 metros,
mientras que el techo del
Do X 1 a, con 48 tonela-
dus, es de 2.120 metros.

Ia velocidad de aterri-
zaje del G. 38 resultd de
02 kilémetros por hora.
Para las naves voladoras
la velocidad de amaraje
es de 130 kildmetros por
hora, aproximadamente.

El G. 38 es un avién de muy buenas cualidades aerodindmi-
cas, en cuyo proyecto, y para aumentar su rendimiento, se tomd
una serie de medidas que, como a su tiempo expuse en mi con-
ferencia ante la Sociedad de Ciencia Aerondutica, no han podi-
do aplicarse a la nave voladora. Llamo la atencién principal-
mente sobre las siguientes caracteristicas del G. 38, que en la
nave voladora no pudieron adoptarse entonces: gran alargamien-
to del ala, alojamiento del grupo propulsor dentro del ala, héli-
ces de gran diametro, radiadores eclipsables, hélices metdlicas,
forma de las alas muy aproximada al trapecio, alojamiento de
los combustibles en el ala para compensar la carga. La influen-
cia de estas disposiciones se refleja sobre todo en las performan-
ces de subida v velocidad de aterrizaje del G. 3§, comparada
con la de la nave voladora.

Respecto a velocidad, consumo de combustible por tonela-
da-kilémetro de carga, y relacién entre la carga y el peso del
aparato equipado, la nave voladora lleva la ventaja. La expli-
cacion de ello se debe buscar Ginicamente en que el aumento de
tumano de los aparatos incluye nuevas posibilidades para mejo-
riar su rendimiento.

I.as bases de construccidn de las naves voladoras fueron esta-
blecidas hace aproximadamente cinco afios y luego ya no hasido
posible introducir modificaciones de importancia. Entretanto,
la téenica no se ha dormido.  Si hoy dia se proyectasen nuevos
modelos de naves voladoras, se incluirian en el proyecto, des-
de luego, una serie de medidas para aumentar el rendimiento,
parccidas a las que, por ejemplo, en el (. 38 se adoptaron de
uni manera tan ejemplar.

Precisamente las formas aerodindmicas, que desde el punto de
vista ultramoderno deben calificarse, respecto a las naves vola-
doras, como muy rudimentarias, abren a éstas, para aumentar su
rendimiento, nuevos horizontesy les proporcionan medios que en
la mayoria de los aviones modernos estin ya casi agotados.

21. — El Dornier Wal
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Pero como quiera que los rendimientos actuales de las naves
voladoras pueden competir bajo muchos conceptos con los de
los méds modernos aviones polimotores, se pueden augurar gran-
des resultados de su desarrollo ulterior.

He tratado tan minuciosamente estos asuntos, porque tanto
entre el ptiblico como entre los técnicos se encuentran a menudo
ideas errdneas sobre el rendimiento de las naves voladoras.
Celebraria que mi disertacién contribuyese a formar un juicio
mis equitativo y objetivo de esta cuestidn.

Espero haber demostra-
do que yva en el estado
actual de la técnica, es
decir, despuésde un tiem-
po de desarrollo de ape-
nas tres anos y medio, el
aumento de dimensiones
de los aviones no ha teni-

| do las consecuencias te-
midas por los técnicos de
empeorar el rendimiento,
y ahora voy a demostrar
con algunos ejemplos lo
que se puede esperar de
un aumento absoluto de
la carga, que era a lo que
se aspiraba y lo que se
logré en alto grado con la
construccion de las naves
voladoras. La importan-
cia prictica del aumento
absoluto de la carga de
aviones se demuestra del
mejor modo con un ejemplo. Supongamos que se trata de red-
lizar con un hidroavién pequeiio los mismos transportes que
puede efectuar una nave voladora. Me valgo para mi compa-
racién del modelo Wal, ilustracién niimero 21, porque su rendi-
miento me es particularmente familiar por ser yo el constructor.
Para determinar los valores indicados en el cuadro IV, se tomd
por base que por unidad de avién se puede conseguir un reco-
rrido anual de 80.000 kilémetros, valor que hoy dia se ha supe-
rado ya muchas veces en la practica. El diagrama demuestra
que para transportar la misma carga el gasto de combustible es
mucho mayor empleando pequefias unidades que cuando se
emplean naves voladoras.

A partir de distancias de 500 kilémetros, los gastos de com-
bustible son mucho mayores en aviones pequefios que en la
nave voladora. Siendo la distancia de 2.000 kilémetros, se ne-
cesitaria emplear 19 hidros tipo Wal para transportar la misma
carga util que la nave voladora. El ntiimero de tripulantes guar-
daria una relacién de 10:76 y el consumo de combustible de
1:2,60. Estas cifras son bastante elocuentes.

En la relacién estan calculados como gastos de adquisicion
para la nave voladora 450.000 délares y para el Wal 45.000. El
precio de un motor se calculé en 8.000 ddlares.  De esto se des-
prende que los gastos de adquisicién para medios de transporte
aéreo suben al aumentarse las distancias ripidamente, y desfa-
vorablemente para las unidades pequeiias.

No quisiera dejar de hacer constar que el IVal representa la
evolucidn y perfeccionamiento de un mismo modelo durante mas
de diez anos, que se fabrica en serie, y que aun hoy dia mar-
cha, por asi decirlo, a la cabeza de los hidroaviones, respecto a
su rendimiento. La nave voladora, que ticne solamente poco
tiempo de desarrollo y que no se fabrica en serie, no cuenta to-
davia con un historial tan largo ni con las experiencias del 1Wal;
sin embargo, no cabe la menor duda que, en el curso del des-
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arrollo ulterior, la comparacion serd cada vez mds favorable para
la nave voladora.

Porvenir

Llega ahora el momento de hablar del papel que podri des-
empenar la nave voladora en el porvenir del trifico de pasaje-
ros sobre recorridos maritimos. Para muchos no cabrd duda
que las embarcaciones aéreas que han de atravesar los océanos
tienen que ser aviones marineros, es decir, que tengan la forma
de casco de barco o estén provistas de flotadores para que
puedan despegar desde el agua y volver a posarse en ella.

Esta opinidn, de la que yo soy partidario incondicional, no
es, sin embargo, hoy dia creencia general de todas las personas
interesadas en el desarrollo del trifico aéreo transocednico.
Todavia hay mucha gente que cree que el futuro avién trans-
ocednico podrd ser un avién provisto de ruedas, es decir, un
avion terrestre. Esta opinién se funda en que un avién te-
rrestre, en virtud de su peso relativamente menor, siempre
tendrd un radio de accién algo mayor que el correspondiente
hidroavién. Todavia no se ha conseguido, ni siquiera con avio-
nes terrestres, un radio de accién que permita una travesia
ocednica con seguridad y bastante carga ntil,

Desde el punto de vista del trifico comercial, las travesias del
océano por aviones terrestres, realizadas con tanto alarde de
valor y heroismo, no tienen importancia alguna, ya que en todos
estos ensayos los aparatos estaban de tal manera sobrecargados
que ni siquiera aproximadamente cumplian las condiciones de
seguridad que hay que exigir en un trifico regular. Que el ra-
dio de accién de los aviones terrestres experimente un aumen-
to, sin que se aumente al mismo tiempo el del hidroavién, no es
de esperar; al contrario, la velocidad maxima de los hidroaviones
estd hoy dia por encima de la de los aviones terrestres.

Cualquier mejora aerodindmica o estitica y todo progreso en
la construcci6n de los motores favorece al hidroavién, lo mismo
que al avidn terrestre.

Los defensores del avion terrestre como tipo standard del
avién transocednico del porvenir alegan, ademds, que por no
existir hidroaviones para navegacién en alta mar, seria mejor
no pensar siquiera en un amaraje en pleno océano. A esta
afirmacién hay que oponer que un buen nimero de hidroavio-
nes ha demostrado poder efectuar un amaraje en alta mar y
quedarse a la deriva en pleno océano, durante muchos dias.
Desgraciadamente se ha demostrado también, que nunca se
podrin evitar en absoluto amarajes forzosos. Y entonces, ;qué
pasa con un avién terrestre? Si bien ha ocurrido que avio-
nes terrestres averiados y flotando sobre sacos de aire o so-
bre sus depésitos de gasolina vacios, se han sostenido durante
dias sobre las olas y al fin han sido salvados, la situacion de la
tripulacién de tal avién terrestre no puede equipararse con la
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de un hidroavién bien construido. Segin mi opinidn, cualquier
intento de cruzar los océanos con aviones terrestres serd reco-
nocido, andando el tiempe, como una equivocacién funda-
mental.

Los océanos pertenccen al hidroaviin

:Cudl serd el aspecto de un hidroavién de alta mar?  También
en este respecto todavia hay gran diversidad de opiniones. La
idea de dar al hidroavidn la forma de una canoa, de la que siem-
pre he sido defensor, ha hecho en los ultimos afos grandes
progresos, pero a pesar de ello existe todavia un gran nimero
de partidarios de los aviones con dos flotadores o del llamado
canoa-gemela, que al fin v al cabo no es otra cosa que un avidn
provisto de dos flotadores. Los propagandistas del sistema de
dos flotadores y de canoa-gemela respectivamente, fundan su
preferencia por esta disposicién en la mayor estabilidad trans-
versal que puede conseguirse con ¢l sobre el agua. Sin em-
bargo, la prictica ha demostrado que pueden construirse hidro-
aviones con un casco de canoa central que redinan suficientes
condiciones de estabilidad en todos los casos que puedan pre-
sentarse en el servicio normal de hidroaviones. Elevar la esta-
bilidad por encima de un valor determinado no sélo es innece-
sario, sino, por el contrario, es hasta indeseable.

Dos flotadores y una canoa o dos canoas siempre serdn mds
pesados que una, y ofrecen, ademis, mds resistencia. Por otro
lado, su fabricacién es mds cara.

La ventaja estitica de la reparticién de la carga sobre un an-
cho mayor de envergadura, que a primera vista parece existir,
no la hay realmente, porque la contrarrestan los mayores es-
fuerzos que se producen durante el despegue y el amaraje.

<El hidroavién para alta mar serd un avién de canoa central, o
sea, un barco volador.»

Para la eleccién del tipo de canoa serin factores decisivos la
seguridad y el rendimiento econémico.

Rendimiento econdmico

La tripulacién de un vehiculo aéreo que tiene que aventurarse
a recorrer miles de kilometros mar adentro y permanecer veinte
o mas horas en vuelo, siempre tendrd que componerse de seis
personas, por lo menos: dos pilotos, dos individuos para el ser-
vicio de radiotelegrafia y navegacion y dos mecanicos. Este
es el minimo absoluto. Que con tanto personal no vale la pena
transportar dos o tres pasajeros, es muy ldgico. Elevando el
niimero de pasajeros al décuplo, el nimere de tripulantes ape-
nas llegard a ser el doble, o sea, el costo de la tripulacién por
pasajero se elevara apenas a la quinta parte.

Consideraciones parecidas puede haber respecto al consumo
de combustibles y a la amortizacién. Siempre resulta que un

CUADRO 1V

COMPARACION DE LOS GASTOS PARA EL TRANSPORTE DE IGUAL CARGA UTIL EN EL Do X ¥ EN EL WaL

|
Longitud del recorrido.....iaivireniiuianes | 500
Carga Gl . veviininraseansen srcrnnnrnsiss f 11,3
poX | wal Do X

Niumero de unidades adreas........ - . 1 0 8
Nimero de tripulantes, | SR 10 30 10
Consumo total de combustibles. . ... ..., 3,7 4,5 7
Precio de adquisicion de las células, ., .. 450,000 405,000 450,000
Precio de adquisicion de los motores....... g, 000 1.1, 000 g0 000
Precio de adquisicion de los aparitos con

MOLOTES covvnrnnrsnsaarrserasrearsarannaes|  £40,000 540.000 540.000

|
1.000 1.500 | 2,000 kilgmetros.
8,0 4,8 13 [toneladas,
Wal Do X Wal Do X Wal l
] 1 10 1 19
30 0 40 10 76
0,0 11,1 15,0 14,8 38,0 toneladas.
405,000 450.000 430,000 450 020 853,000 ddlares.
144 .000 06 ooo 100, 000 G, 000 304,000 -_
540,000 240, 000 010,000 540,000 I1.150.000 | -
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rendimiento econémico es posible tan sélo cuando los gastos
pueden repartirse entre un nimero crecido de pasajeros. El
ntimero minimo de éstos serda de 20 a 30, v de aqui resulta, tan
pronto como la duracion del vuelo sea de diez o mis horas, casi
automaticamente la necesidad de dar a los hidroaviones las di-
mensiones de las naves voladoras modernas, porque de otra ma-
nera no seria posible dotarla de las comodidades ni medidas de
securidad indispcnsahles para tantos pasajeros.

Ahora bien: la existencia de estas comodidades, y de las dis-
Imsicinncs necesarias de seguridad, es condicion primordial
para la afluencia de pasajeros en niimero suficiente.

La afluencia de piblico es a la vez la condicidn primordial
para que el trafico resulte remunerador, y de esto se deduce que
el trifico aéreo de pasajeros sobre largos recorridos maritimos
solo puede conseguirse con el empleo de naves voladoras.

Seguridad

La seguridad de la navegacidn en alta mar requiere desplaza-
miento de reserva, suficiente altura de los bordes sobre el agua,
proteccitn para las hélices, proteccion de los planos de empena-
je, servicio completo y seguro de T. S. H., espacio para todos
los trabajos necesarios de la navegacion, alojamiento cémodo
para la parte de la tripulacion que no esté de guardia, botes sal-
vavidas y dispositivos para echarlos rapidamente al agua. La
sezuridad en el aire exige amplias posibilidades de acceso y
conservacion de todas las partes, es decir, entre otras, el acceso
al ala v al casco en todos los lugares de importancia, v aloja-
miento del combusti-
ble a gran distancia de
los motores. Todas
estas condiciones tie-
nen como consecuen-
cin obligada que la
nave voladora tenga
unas dimensiones co-
mo estan hoy encarna-
das en el Do X. No
puede uno aventurarse
en el océano con una
ciscara de nuez.

En los grabados 22
v 23 se ve al Umberto
Muaddalena, asi como
al Wal D. 2069, balan-
cedindose lentamente
en una marejada de
igual fuerza. Trasla-
démonos imaginaria-
mente a bordo de cada
una de las embarca-
ciones. Pasajeros en el Wal, oimos tronar las olas contra
los costados, ligeras rompientes llegan de vez en cuando a
la cubierta y salpican contra las claraboyas de los camaro-
tes.  La tripulacién estd ya al poco tiempo empapada de agua.
Por el balanceo del bote, algunos pasajeros empiezan a ma-
rearse.

En la nave voladora queda uno, por asi decirlo, =distanciado
de las olas». Bien es verdad que se ven pequeiias olas gracio-
sis que, de vez en cuando, lamen las aletas, pero esto es todo.
No exagero si digo que psicolégicamente para las personas que
s¢ encuentran a bordo de una nave voladora, el oleaje se reduce
@ la mitad. Tan grande es esta sensacion de seguridad, que
s6lo puede obtenerse con el aumento de dimensiones, pero mu-
¢ho mds importante aun es, naturalmente, el aumento real de la

22, — El Umberto Maddalena.
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seguridad que se consigue como consecuencia del mayor tama-
o de la embarcacidn.

El radio de accién actual de todos los aviones, incluso los te-
rrestres, esy como ya he dicho anteriormente, aun demasiado
pequeiio para garantir el rendimiento econdémico sobre largos
recorridos trasatlinticos. ’

Ahora se presenta el problema siguiente: ;Qué posibilidades
existen para aumentar el radio de accién y el rendimiento, res-
pectivamente, de los grandes hidroaviones? Las medidas mas
principales para conseguirlo serian: reduccién del peso, afina-
miento aerodinamico, reduccién del consumo de combustibles y
mayores facilidades de despegue, es decir, facultad de despegar
con mas carga.

Una reduccién considerable del peso del aparato equipado, sin
perjudicar la seguridad, parece muy dificil, mientras se tengan
que emplear las actuales materias primas de construccion.
Dando a las alas contornos de trapecio o de tridngulo, alojan-
do una parte de la carga en el ala y otros perfeccionamientos
mis de la estitica del ala, se ofrecen posibilidades de aumen-
tar a iguales pesos la superficie portante y la razén entre los
lados. Otras economias en el peso del ala y del empenaje se
pueden conseguir empleando perfiles con muy poco desplaza-
miento del centro de presién. Obtener algunas reducciones
del peso del casco parece posible siempre que se consiga alojar
los combustibles en una especie de doble fondo, ya que de
esta manera, las uniones del casco al despegar y al amarar
sufririan muchos menos esfuerzos.

El minimum hoy conseguido de consumo de combustible se
halla entre 230-250 gra-
mos cv.-hora. Con
motores iesel se han
conseguido reciente-
mente cifras de con-
sumo de 160-180 cv.-
hora. Parece posible
lograr, en tiempo no
lejano, mejoras del
rendimiento de vuelo
con el empleo de mo-
tores de aceite pesado.
Pero resulta esta clase
de motores de mayor
peso que los de gaso-
lina, es decir, el ahorro
de combustible se pa-
gd CONn un mayor peso
del grupo propulsor,de
modo que se logra ven-
taja sé6lo en recorridos
que pasen de seis a
diez horas de vuelo.

Un perteccionamiento aerodindmico es factible en los siguien-
tes aspectos:

— empleando perfiles mejores y con centro de presién tan fijo

como sea posible;
haciendo mis favorable el alarcamiento;
transmision a distancia;
eliminacién de las resistencias que ofrecen los radiadores;
disminucion de las resistencias frontales;
montaje de un engranaje de punto muerto entre la hélice

v el buje para poder parar motores cuando disminuya el

peso del aparato en vuclo, reduciendo al minimo la

resistencia al avance que ofrecerian las hélices al calar-
se o al accionar los motores parados.
mejora de la forma de la canoa,
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Supongamos que en
el ccaso ideal: sea
posible reducir el peso
del avién equipado en
un 20 por 100 y tome-
mos como base de
nuestras consideracio-
nes (ue se pueda re-
ducir a 175 gramos el
consumo de combus-
tible, que hoy dia es
de 250 gramos por
cv.-hora.

Calculemos ademas
el perfeccionamiento
acrodindmico de tal
modo que se pueda
conseguir un aumen-
to de la velocidad en
un 20 por 100. Todas
estas ventajas darian
para un recorrido sin
escala de 4.000 kilémetros los siguientes valores comparativos
para los modelos Wal y Do X:

- !Consumo delPeso do la tri-| |Guslo an délares
Carga til, 'combustible en|pulacion en ki-I%:’E:';:rsca%:!daln célulay del
expresada  |kilogramos porjlogramos por| : imotor por 100
ﬂ: kilos 100 kilogramos{ 100 kilogramos| 100 Kilogramos|yiig o ramos do
de carga dtil | de carga ol | de carga itil ’ carga util
T
Wal,.ooeoo 175 1.600 230 | 630 302
DoKX jon 3.036 490 33 150 150

La carga de pago en el Wal seria de 175 kilogramos, mientras
que en la nave voladora seria de 3.656. El consumo de combus-
tible por cada 100 kilogramos de carga util seria en el Wal 1.600
kilogramos, y en la nave voladora 49o.

Estos valores demuestran bien claramente que un buen ren-
dimiento econdmico del triafico transocednico s6lo se puede es-
perar con el aumento de las dimensiones de las aeronaves.
Mientras que bajo las suposiciones enunciadas, la parte de la tri-
pulacién por 100 kilogramos de carga 1til es en el Wal de 230
kilogramos, se reduce este valor en la nave voladora a 33 kilo-
gramos, Para el WWal se precisan 630 cv. para transportar 100
kilogramos de carga 1til, y en la nave voladora s6lo 180 cv. El

23. — El Wal D. 2069.
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costo deadquisicion de
la célula y de los mo-
tores asciende para la
nave sélo a la mitad de
la suma ﬂECESﬂriEl para
el Wal.

Estos valores no
son magnitudes abh-
solutas, pero guardan
entre ellos una
cion fija.

Muchas veces se ha
discutido en estos 1lti-
mos anos la cuestion
de si los dispendios de
dinero y de trabajo,
hechos para el desarro-
llo de la nave volado-
ra, tienen o no su justi-
ficacién. Muy particu-
larmente y en repetidas
ocasiones se ha hecho
valer que la nave voladora se adelanta al tiempo v a las necesi-
dades del trifico.

El océano aéreo que domina los continentes ha sido con-
quistado en esta ultima década por el avion. El espacio
aéreo sobre los mares — mucho mayor — queda hoy dia aun in-
victo en lo que se refiere a embarcaciones aéreas mas pesadas
que el aire. Su conjuista — abstraccién hecha de embarcacio-
nes mds ligeras que el aire — estd reservada en cuanto al ren-
dimiento econdmico, a la nave voladora. IEste hecho justifica
a la vez los esfuerzos anteriores y futuros de proyectar, cons-
truir y perfeccionar naves voladoras. Que esta idea. a pesar
de todas las objeciones, esti en marcha, se desprende claramen-
te del hecho de que Italia se decidié por la construccitén de
dos naves voladoras y que Inglaterra un afio después de la
aparicién de la primera nave voladora encargé la construccién
de una embarcacién aérea parecida. Recientemente la Mari-
na americana consignd los fondos necesarios para la construc-
cién de un hidroavién de 50 toneladas. En estas circunstancias
es de lamentar que la dificil situacién econdmica de Alemania
ponga en grave riesgo la continuacién de los trabajos iniciados.

Tanto mds lamentable es esto porque Alemania, mids que
cualquiera otra nacidn, por las experiencias y progresos de su
industria en el ramo de la construccion de motores Diesel lige-
ros, estaria llamada, no s6lo a mantener su supremacia actual en
la construccidn de naves voladoras, sino también a confirmarla
mis, por la combinacién con el motor de aceite pesado.

rela-




