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TIRO A TRAVES DE LA HELICE

Las velocidades o cadencias de fuego en las ametralla-

doras sincronizadas
Por ISMAEL WARLETA

Capitan de Aviacién

OUIZ;'\S haya perdido alguna actualidad este estudio,

ahora que se presentan modelos de aviones con las
armas montadas fuera del circulo barrido por la hélice;
pero aun la mayoria de los aviones de caza efectiian su
tiro en sincronizacién con el motor, y, por otra parte,
el no haber encontrado en ninguna publicacion nacional
o extranjera tratado el problema de las cadencias de fuego
con la generalidad y precisién apetecibles, me ha llevado
a su investigacion. El fruto de la atencion prestada a este
problema es lo que ofrezco a los companeros a quienes
pudiera interesar, por intermedio de la REvisTa DE AERO-
NAUTICA.

El dispositivo general para el tiro sincronizado con-
siste, en que entre cada dos palas de la hélice, un saliente
de leva pueda producir un empuje que, actuando sobre
el disparador, efectie el disparo del arma. Concretan-
donos al caso mas general—hélice de dos palas y levas de
sincronizacion movidas por el arbol de levas del motor—,
se utilizard una leva de cuatro salientes, girando a la mitad
de revoluciones de la hélice. De este modo, cada media
vuelta de la hélice, se producird un empuje del saliente
de leva al disparador, y este empuje serd capaz de produ-
cir disparo, no s6lo en el punto mas alto del saliente, sino
a un lado y otro del mismo, en una extensién mas o menos
grande, segln reglaje, que determina un sector llamado
de percusidn.

Para que el disparo se produzca por un saliente, serd
preciso que, antes de que termine de pasar su sector de
percusion bajo el empujador, el arma haya terminado por
completo el ciclo de su funcionamiento, correspondiente
al disparo anterior, y esté lista para un nuevo disparo.
Se comprende que si esto no ocurre, no se producird
disparo en esa media vuelta de hélice y el arma tendrd
(ue esperar, mis o menos, después de terminar su ciclo,
hasta que la dispare el comienzo del sector de percusion
del saliente inmediato. De aqui pérdida de velocidad
o cadencia de fuego del arma.

Veamos como puede calcularse la cadencia para un
ntmero cualquiera de vueltas de hélice, tomando como
unidad la cadencia propia del arma, que es su velocidad
de fuego en tiro independiente del motor.

Refiriéndose a la figura 1, supongamos que estén el
arma y el disparador de mano del piloto en disposicién
de fuego; cuando se presente bajo el empujador el primer
punto del sector de percusién de un saliente cualquiera
se producird entonces el primer disparo; 1/c de minuto
después, el arma estard lista otra vez para hacer fuego,
y la leva habrd girado un dngulo igual a 180 V. 1/c grados,
determinado por las vueltas de la hélice y el intervalo de
disparo 1/c.
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Este dngulo girado (180 N/¢) puede considerarse des-
compuesto en un nimero exacto de cuartos de vueltas,
que llamaremos (q), y un resto menor de 9o grados, que
llamaremos (). (q) tomard los siguientes valores, seg(in
los de Ne:

Y en el caso en que la amplitud
i del sector de percusion se considere reducida
a un punto (s = ) producirin disparo:

Para
valores de Ne

Desde 0 hastao,s.., | 0 | Todos los salientes, cada 1/2 vuelta
| de héllce, .oiivriviiiniinsinnasnise ol m=2 N

» 05 » I .| 1 I saliente si y otro no, cada 1 vuelta
| dehélice...cuvsvirnierncrsncnsenns. &'=N

s 1 > L5, 2 | 1 saliente si ¥ 2no, cada 3/2 vuelta
de helice, . cuivurniviivarasisrsneens & =23 N

» L5 » 2 .., 3 | 1Isaliente si ¥y 3 no, cada 2 vueltas
de hlice..uiviseirerasinnssirasenss =1 N

> 2 » 5.0 4 I saliente si y 4 no, cada 5/2 vuelta
de hélide...ovvivsnivinan avivasasves O =25N

*» 25 » 3 ...| 5 1 sallente si ¥ 5 no, cada 3 vueltas
de héllce,, civarsarisssessnnssnises OT=IEN

Veamos ahora la influencia del empleo de un sector de
percusién de una amplitud determinada (s). Dentro de

Fig. 1.

cada valor de (q/, puede conseguirse que el arma no tenga
que esperar al saliente de leva que le corresponde, sino
que efectie el disparo en el saliente anterior, cuando
el corrimiento (#) sea menor que (s) o uno de sus sub-
multiplos.
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Efectivamente; supongamos, en la figura 1, que a deter-
minado nimero de vueltas de la hélice (N) corresponda
un corrimiento (z); el dngulo girado en el intervalo de
disparo propio del arma (1/c), serd:

N

1807 - -
c

ur’S[l(N — ¢ ).
, € 2

&

=90 g 4 o

de donde

Se ve en la figura 1, que si al intentar disparar el arma
el tirador, no estda el empujador actuado por el sector de
percusion, el arma esperard a que esto ocurra en el
primer punto de un sector (1 — por ejemplo) y disparard
entonces el primer tiro; luego no volverd a estar lista para
el disparo hasta que hayan pasado bajo el empujador ¢
salientes, mds el corrimiento = si 2 <_s, un segundo dis-
paro partird sin espera, o sea, a la cadencia propia del
arma, y estard dispuesta para el tercer disparo cuando
hayan pasado bajo el empujador otros g salientes, mas el

s . s .
, el tercer disparo partird sin

espera, y asi sucesivamente. En general, el arma podra
efectuar sin espera, o sea, a la cadencia propia, un nimero

corrimiento 2 «; si o <

de disparos igual al cociente entero mds uno. (En el

o

caso de la figura se ha supuesto: ¢ =3 y n = = +1=4
@£

disparos.

El disparo 2 + 1 (5.° de la figura) hubiera debido produ-
cirse en el punto marcado con el circulo blanco, pero por
estar este punto fuera ya del sector de percusién tendri
que esperar el giro delarco go” — #n - «, y se producird en
el primer punto del sector de percusion del saliente inme-
diato. A partir de este momento se repetira el mismo ré-
gimen de fuego que se inici6.

En resumen: el tiempo durante el cual se tira a la ca-

dencia propia, serd: { = y el tlempo perdido, el que

invierte la leva en girar el arco 9o — #u - 2, o sea,
9” —_—n o % '
~ i luego la cadencia alcanzada la dara:
)
180 - N
c' 3
~ = ' (1.
¢ ¢

Para dar forma grifica a esta solucion, se sustituyen en
la formula £ y ¢’ por sus valores y se tendra:

n
' c. r 1
c _..” 90—1;-':_ I ¢
c 180 N (9,, ) 130) N
y como
o N g el 1 N
80 ¢ 2 : c 1 g ¢

que nos dice, que fijados valores para ¢ y 2, queda la

3oz
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ecuacién de una recta que pasa por el origen y cuyo
coeficiente angular es:

1

llq
s)'g

“n

Graficos. — Fundado en lo anterior, se ha construido
el grifico de la figura 2, en que las ordenadas represen-
tan c/¢’, y las abscisas N/c. Uniendo el origen con los
puntos Nje =0,5 —1 — 1,5 — 2 — 2,5y 3, ¥ limitando
estas rectas por las ordenadas 0,5 — 1 — 1,5 — 2 y 2,5, se
obtiene una linea en diente de sierra que representa el
régimen de fuego para s = o.

Uniendo el origen con los puntosn=2 — 3 —4— ..
queestina 1,2 —1/3 — 1/4— ....,dec/2,dentro de cada
diente, se obtienen rectas con los mismos coeficientes
angulares de la férmula [2]. Para determinar 2, observe-

Y

mos que es igual al cociente entero mas uno. Por
o
lo tanto:
Para § << @%.cioveons =1
5
L S n=32
2
s 5
— << an=23
3 -
Dividiendo ahora cada intervalo g=1—2—3 — .., .,

‘0 lo que es lo mismo, la anchura de cada diente en 9o par-
tes iguales, cada una de estas partes representari un
grado. Para cada valor Njc se encontrard su correspon-
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diente valor de = en grados, bajando su ordenada sobre
la graduacién inferior en grados, con lo que podri obte-
nerse 7 dado un sector s de percusion.

Trazado del grdafico para un sector de percusion
determinado

Sobre la escala inferior en grados, médrquense los valores
des, 812,813 ; por estos puntos, levintense las orde-
nadas, marcando los segmentos de éstas, comprendidos
entrelasrectas n —=1yn =2, n—=2yn=3,n=3Yy
W= A5 s i sl , ¥y uniendo los extremos de estos seg-
mentos, como se ve en el grdfico, resultarin también
lineas en diente de sierra, aunque més irregulares.

En el grifico de la figura 2 se han trazado las corres-
pondientes a los sectores de percusién de 10°%, 25° y 60°,
que corresponderdn, naturalmente, a arcos dobles de 20°,
50° y 120° descritos por la hélice y con percusion posible
dentro de ellos.

La necesidad de impedir el que pueda atravesarse la
hélice, limita la amplitud a dar al sector de percusién.
En el Niewport 52 se hace el reglaje con un sector de
12°,5, o sean, 25° de recorrido de hélice. Puede verse en
el gréfico, la influencia que tiene el sector de percusién en
la elevacién de la cadencia. En la Escuela de Los Alca-
zares se ha llegado a emplear hasta el sector de 19°
médximo que permite el montaje de varillas en el Nieuport
sin que se produjeran impactos en la hélice. La causa
mds importante de produccién de éstos parece ser el es-
tado de la municién y, sobre todo, su humedad. Otros
aviones en los que el plano de giro de la hélice estd méis
cerca de la boca del arma, permiten mayor sector y, por
tanto, mayor elevacion de cadencia.

Monoplano de carreras Wedell-Williams, ganador de numerosas pruchas de velocidad. Provisto de un motor Pratt & Whitney, ha efectuado

el viaje Chicago

-Nueva York, de 900 kilémetros, a una media horaria de 503, velocidad superior a la de los records internacionales sobre base

de 3 kilémetros y sobre base de 100 kilémetros.
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