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(Conclusion)

Determinacién de la posicién de flotadores o casco respecto
al centro de gravedad del hidroavidén completo

Ya he indicado anteriormente la importancia que tiene
la fijacion de esta posicidn, por depender de ella los mo-
mentos de trimado, y la necesidad de disponer de mandos
aerodinimicos capaces de poder controlarlos.

La importancia es tal, que por no prestar a este proble-
ma la suficiente atencion podria llegarse al caso de no
poderse despegar, por no vencer los mandos aerodindmi-
cos los grandisimos momentos de trimado que podrian
originarse.

Cuando el hidroavién corre sobre el rediente y princi-
palmente muy cerca de la velocidad de despegue, la resis-
tencia actiia a una gran distancia del centro de gravedad

: i T 1
obtenerse sobre ¢l modelo sin mds que multiplicar por , -
v

Podemos trazar todos los momentos para diversas velo-
cidades, cada uno con su signo y ver a cada velocidad el
momento resultante.
nar el momento producido por el timdn de profundidad a
diversos dngulos a cada velocidad y se puede fijar qué ni-
mero de grados hay que meter el timén, v si estd dentro
de limites aceptables.

Es evidente que variando las fuerzas indicadas o sus
puntos de aplicacion o ambas a la vez, podria obtenerse
una variacion en los momentos, y, por lo tanto, un estado
de equilibrio, pero el cambio de fuerzas, cambiando la
potencia, la superficie de planos, ctc., no es aconsejable,
ya que generalmente ellas estin determinadas por otras

Como podemos también determi-

Curvas de Bonjean
Lineas Cna. Yy Cna, 1 Cna. 2 Cna. 3 Cna. 4 Cna. 5 Cna., O Cna. 7 Cna. 8 Cna. 9 Cna, 10 Cna. 11 Cna. 1.
de
aena m* m?* m? m? e # m? m? m? m? m? m? m? m?
|
1 — —_ _ - 0,008 0,004 0,030 0,025 0,010 0,400 —
2 - — 0,004 0,028 0,108 0,102 0,170 0,152 0, 00 0,045 0,004 —
3 — —_ 0,012 0,008 u,152 0,250 0,330 0,310 0,200 0,298 0,104 0,044 0,004
4 0,020 0,030 0,108 0,102 0,202 0,355 0,450 0,472 0,430 0,380 0,300 0,140 0,0.0
3 0,00, 0. 100 0,200 0,305 0,442 0,504 0,000 0,502 0,505 0512 0,410 0,244 0,110

del hidroavién, y tiende a hacer hocicar el aparato: el
proyectista lo que debe hacer, es experimentar sobre mo-
delos, para poder llegar al equilibrio entre los momentos
producidos por la traccion de la hélice, sustentacion, resis-
tencia, el empuje en el C. P’. del flotador, la resistencia y
sustentacion de las superficies de cola, etc.  De tal modo,
que cuando por condiciones distintas de viento o mar, sea
necesario introducir los mandos aerodinimicos del apa-
rato, no sea necesario un giro superior a unos grados.

De la experimentacion sobre modelos en canal hidrodi-
namico y tanel aerodinimico, podemos obtener la resis-
tencia hidrodindmica, momentos de trimado y los momen-
tos aerodindmicos de los planos y cola.  La traccion de la
hélice ya sabemos cémo puede obtenerse, y, por lo tanto,
podremos determinar sus momentos.
ducidos sobre el hidroavion real sabemos que pueden

lLos momentos de-

n

n

caracteristicas necesarias al hidroavidén. El proyectista
las mejores variables que tiene para lograr ese fin, son las
posiciones de los flotadores respecto a los planos y Ila
posicion del rediente respecto al centro de gravedad del
hidroavién. ILa primera va hemos visto como se deter-
mina y el poco margen que existe en ella.
da, como en la prictica generalmente no se dispone de me-
dios para realizar la experimentacion necesaria, entonces

Para la segun-

del resultado de experiencias con flotadores de tipo nor-
mal se indica el método a seguir, que es el siguiente:

1. Se determina el centro de gravedad del avidn sin
tren, el centro de gravedad del tren v flotadores, y el cen-
tro de gravedad del hidroavidon completo, y se hace que
en la vertical de éste se encuentre el C. . del flotador
para la lotacion normal.

I2s claro que el procedimiento indicado exigird unas se-
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ries de tanteos, que con muy poca experiencia quedarin
reducidos a dos.

Determinacién de la separacién entre ejes y comprobacién
de las dimensiones obtenidas para el flotador

LLa separacion entre ejes viene determinada por la ne-
cesidad de una estabilidad transversal minima,

El valor minimo, que debe tomarse para altura meta-
céntrica depende de unos paises a otros, aunque no difie-
ren naturalmente gran cosa. )

La eslora minima necesaria para la estabilidad longitu-
dinal se determina como se indica mis tarde.

Los métodos que se siguen para la determinacion de la
estabilidad, tanto transversal como longitudinal, son los
mismos que los empleados en la teoria del buque, por lo
que hago abstraccion de ellos.  En el ejemplo se hace el
cilculo detallado de los citados cilculos, vy para mayor
informacion puede verse La Teoria del Buqgue del te-
niente coronel de Ingenieros de la Armada D. Carlos
Godino Gily recientemente publicada.  Sdlo como recor-
datorio diré que el par adrizante tiene por expresion:

E=P( —a)sen i = PGMsenl |2
fj = inclinacion.
P’ = peso.

Estabilidad longitudinal
METACENTRO LONGITUDINAL

L. de A. nim. 1.

o = | .=

2 o S

) [— £2E | Productos o Productos | 3 £ I'roductos
Ll Semi- Exg ASE - g 5
-+ _5 as para el para los  § = para los
= mangas ¥ s = = de palaur.a =  MmOomentos
1 5.8 iarea mowentos | =g te i i:
i zes |:_'9Iﬂ de inercia
o o Hy o ) 1] o | 6 [

s 0 1 o g 5 0 5%y O

1 [} 3y 1] = 5 ] 3 (V]

2 o 2 o 1 0 4 o

3 (1] 1 a | 3 o 3 o

4 o 2 o 2 o 2 o

5 0,122 1 0,122 L 0,122 | 0,122

w R |
0 | 0,333 4 0,000 ( 0 0,122 o -
~ 1

7 1,200 1 0,200 1 0,200 (. 0,200

8 0,220 2 0,000 2 0550 2| 1,700

0 | 0,130 1 0,130 3 0,408 2 1,224

10 0,043 2 0,000 4 0,300 | Lo

1t | (i} afy [i] o H il 3 o

s o 1 0 2 5t 0 5 o

12 1] I 1] oy 0 ] 0 | o

| 1 1
0,744 103 | 4,530

Distancia del centro de gravedad de la flotacion a proa de la maestra:
1,938 — 0,122

— = 0,72
1,744 b

0,750 metros.

Momento de inercia de la flotacidn respecto a la maestra:

4,836 < XK 0T

x2 2,072 msd,

Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
2,072 — (1,674 X 0,750%) 1,150 m? 7
I7 = 0,108 metros ciibicos,

Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena;

I 1,130

— 10,970 metros.
V 0,103

wun
o
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METACENTRO LONGITUDINAL

L. de A. nim. 2.

o = | . | 22| produc
= A 935- Productos Brazos Productos | © £ rolncton
o Semi- | z 2o ara lae | o Ao paralos
£ = 6 | para las de para los | §<
= mangas |G+ = .y SR =  momentos
& | © =3 arcas | palanca  momentos | SF | de inercia
b | Ead | o
| |
u o s 0 [ ] [0 o
e 0 1 o 5 s 0 5 Y 0
1 o Qi o 5 o 3 0
2 | o 2 0 4 0 1 [
3 BUS0 1 0,050 3 0,150 3 0,150
| 0,205 2 0,530 2 1,072 2 2,114
5 0,455 1 0,055 1 0,085 1 0488
- |
0 0,407 2 0,001 | ; 0 1.710 0 pom
7 0,407 1 0,407 1 0,407  § 0,407
5 0,003 - 0,050 2 1,072 2 3,044
1 0,482 1 0.452 | 3 140 3 4,338
10 0,247 2 0,404 L | 1,070 4 7,004
3 0,030 i 0,027 = 5 0,133 5 0,075
1ty o 1 0 | 2 5 u 5' o
1 ] iy o = O 0 0 (i}
4550 0,020 20,440

Distancia del centro de gravedad de la fotacion a proa de la JO(:
6,026 — 1,710
4,554

Momento de inercia dela flotacion respecto a la )OQG

= 0,72 == 0,682 metros.

20,440 >

= 0,722 ¢ 2 == 10,172 m',

Momento de inercia de Ja flotacion respecto a su centro de gravedad:
10,172 — (4,372 > 0,6822) «= 8,139 m! - [,
17 == 0,500 metros cihicos.,
Altura del metacentro longitudinal sobre ¢l centro de carena:

5,139
T e B o
T 0,599

o = radio metacéntrico (distancia del centro de carena
al metacentro).
a = distancia del centro de gravedad al centro de
carena.
(; M == altura metacéntrica (distancia del centro de gra-
vedad al metacentro).
Fsta altura metacéntrica tiene por expresidn

GM !
= —_I}’"—'a—

[ — momento de inercia de la flotacidon respecto a su
eje longitudinal, o transversal.

I” = volumen sumergido.

En el caso que nos ocupa, que es el de la estabilidad
transversal, [ es el momento de inercia de la flotacién
respecto al eje del hidroavidn; por tanto, tendrda por
‘alor

0

8
1=1*+.f'( 2)

I' = momento de inercia de la flotacion respecto a su
eje longitudinal.
S = separacién entre ejes de flotadores.
Teniendo en cuenta el coeficiente de momentos de
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inercia antes indicado, puede tomarse para una primera
aproximacion:

I' = (0,00 a 0,05) W3,

Mediante la expresion [2], fijando un valor para s, po-
demos construir la curva de estabilidad.

Segin Diehl, para una primera aproximacién puede
tomarse

GM

trausv,

=G M5y, =14 D'W,

G M en pies y D en libras.

Si expresamos G en mis y D en kilogramos:

GM

transv,

= GMyppy = ~ 044 D'

En estas condiciones la estabilidad es la misma alrede-
dor de todos los ejes que pasan por el centro de gra-
vedad.

Segan el mismo Diehl, dicha altura metacéntrica trans-
versal es expresada aproximadamente por

Ny s M

GM=—L
D

H

donde K, cuando se expresa I7, GM,s y Men piesy D
en libras, varia de 17,7 a 20,8 y se puede tomar como
valor medio 19,5. Si expresamos las longitudes en me-
tros y D en kilogramos, el valor medio de A serd aproxi-
madamente 290.

Sustituyendo el valor de GM indicado
podemos determinar:

_( )‘fe

Para altura metacéntrica longitudinal de Richardson

anteriormente

0,44 D"
200 s LM

5

KynMIl3

GM, =

ong. —
n=—nimero de flotadores.
Si GM, E, y M se expresan en pies y D en libras
K, varia entre 1,9 y 2,4. Para una primera aproximacion
se puede tomar 2,1.
Esta constante en metros y kilogramos se convierte
aproximadamente en 32.
Esta expresion, igualada ala fijada anteriormente, nos
da la eslora minima necesaria, que serd:

8
P \/ L [3]

G4 M

Todos los valores indicados se refieren a hidroaviones
comerciales, pues en los militares v los destinados a con-
cursos de velocidades son bastante mis reducidos. l.os
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valores mds corrientes de alturas metacéntricas en este
altimo tipo de aparatos estdn indicadas en la figura 1.
Hago esta advertencia, porque en el ejemplo que expon-
oo mds tarde la altura meta-

céntrica transversal tiene un | T I Al
s =T

valor bastante menor al co- 33 65

. ] - b,

rrespondiente a los valores I3 _hh]‘-j FbeEET o

anteriores; pero como el cs- Qt‘“ F HH4S
. . . sipmrrortr

tudio de estabilidad lo tenia 4fa 30 13S0 1oo

i 10 & Jentep en KEY
hidroavion Desfblorzamienty en ks

hecho para un
militar y la marcha del cilcu-
lo no varia por ello, no he
tenido inconveniente en exponerlo con esta aclaracion.

La posicion en altura, es decir, la separacion entre el
eje del fuselaje y los flotadores, se determina teniendo en
cuenta la altura libre que ha de quedar entre el extremo
de la hélice, la cola y la superficie del agua.

La separacion entre la hélice y la superficie del agua
no debe tomarse nunca menos de 40 milimetros. Esta
separacion, como es natural, depende de la ola de proa,
espuma, etc., de los flotadores, lo que a su vez depende
de su desplazamiento y, por lo tanto, del peso del hidro-
avion. Para hidroaviones de 3.000 a 4.500 kilogramos
puede tomarse esa distancia igual a 60 milimetros.

La separacion de la cola sobre el agua varia, por la

Fige, 14,

METACENTRO LONGITUDINAL

L. de A. num. 3.

o = sl
= gioizcs LZZ | Productos Productos | ¢ E | Productos
i Semi- =95z Brazos 2| paralos
2 ] para paralos |3 :
= mangas | g = . de palanca = | momentos
= c .0 el drea momentos | = »
] Sag = de inercia
Z Faof | *

7] ] n o =0 0 | 0 0

1y o L ] =51s o 54y b

1 0 | o =3 0 5 0

2 0,160 | 2 0,320 | | 4 1,280 4 5,120

3 0,385 _l' | D385 3 1 .:’;2 3 3.46{5

fl 0,472 2 0,044 |2 1,555 2 3,770
5 0, 50 | 1 0,450 1 0,50 1 0,486

v - -
0 0,484 | 3 0,00 ( ',: o 4,800 0 —
™ —

7 | oasqs | 1 0,154 1 0481 |1 0,484
8 0,459 | 2 0,005 2 1,030 2 3,572

7] 0,474 1 0,474 3 1,422 3 4,200
10 0,453 I 2 o000 | 1 3,024 4 11,400
11 0,225 e 000 | w5 0,845 5 4,225
sl 002 L 0,020 es'fy 0,130 3y 0,874
12 o e 0 a0 0 o o

0,133 5,470 | 41,004

Distancia del centro de gravedad de la flotacion a proa de la maestra:
8,470 — 4,809

S # 0,72 0,430 metros,

6,133

Momento de inercia de la flotacion respecto a la maestra:

9

41,064 % K 0,72 X 2 = 20,450 mt,

Momento de inercia de 1a flotacion respecto a su centro de gravedad:
20,450 — (5,887 X 0,4307) == 19,362 m* = [.
I7 == 1,872 metros cabicos.
Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena

I
-

19,362
1,972

14,112 metros,
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misma razén, con el desplazamiento, y para los limites
antes citados debe tomarse, como minimo, 1,5 metros.

4.%  Cilculo de la estructura del flotador y de su fija-
cién en el fuselaje.

En este articulo no considero este problema, ya que
en uno proximo tengo pensamiento de exponer los diver-

vy se exigen en los
reglamentos de diversos paises, tanto para cascos como
para flotadores de hidroaviones.

5.2 Determinacion de las caracteristicas del avidn
transformado en hidroavion. Es evidente que con la
transformacion efectuada habran variado las caracteristi-
cas del avidn, velocidad maxima, minima, techo, velocidad
de subida, etc., ya que han variado su resistencia y su

sos sistemas de cileulos que conozco

REVISTA DE AERONAUTICA

Aplicacion.

ista se refiere principalmente a lo concerniente al
aparato en el agua.

Supongamos que disponemos de un avion con ruedas
cuyo peso a plena carga es de /= 3.900 kilogramos, y se
desca adaptarle flotadores.

METACENTRO LONGITUDINAL

L. de A. num. 5.

peso.

mente las nuevas caracteristicas.

Se comprende que, conocidos los nuevos valores
de aquélla y de éste, pueden determinarse inmediata-

METACENTRO

L. de A. nim. 4

LONGITUDINAL

o | 2 | ==
= 5 A | Productos Productos | 5 & | Productos
7 Semi- =8 Brazos & = | para los
= o g 8D para el para los | ==
Q mangas | w o= = e |1a1-.uu.-.:| oo momentos
S .0 irea momentos| = o de insrcia
“ BEEY | I =7 '
T | = = |
o0 ] LT o 20 o 0 o
s 0,117 1 0,117 e 5 0,(u13 51 3,530
0,204 s ‘ 0,153 5 0,705 5 3,825
2 0,30 2 0,008 | 4 2,432 a 0,728
: 0,345 1 | 0,348 3 1,044 3 3,132
1 0,350 2 0,700 | 2 1,400 2 2,500
0,331 1 0,351 |« 0,751 1 0,331
- =
0O 0,350 2 | 0,712 O 0 6,035 4] | —
7 0,350 1 | 0,330 1 0,350 | 0,350
5 0,330 2 o,712 2 1,024 2 2,848
1] 0,350 1 0,330 3 1,008 3 ,204
10 0,120 2 0,038 ] 2,032 4 10 528
11 0,257 iy 0,103 a5 0,005 5 | 48
1y 0,200 1 0,200 s 51 1,100 5y 0,030
ik o N o o 0 [ 0 o
| 5,404 7,545 | 51,183
Distancia del centro de gravedad de la Notacion a proa de la JO(:

7,540 — 6,635

5,404

= 0,72 = 0,120 metros.

Momento de inercia de la flotacion respecto a la YO0

51,183 =

= 0,720 3¢ 2 == 25,480 m',

Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
25,480 — (5,245 = 0,120°) = 25,413 m* = L.
17 = 8,241 metros ciubicos.

¢ | 2 I | |81,

- - Eg'f. Productos Productos 5 £ | Productos

& Semi- | ES3 = Brazos 22| paralos

= ZEa= | parael | paralos 3.3

2 | mangas | Foa = | . de palanca | 4 = momentos

= : o area momentos | == i

&= °_.n |7 g | deinercia

3 °ER ! Kadall

] 1] | o | (i} | o= (] | ] [ (] | 1]

s [ 0,155 1 0,155 2 5y 0,553 51 [ 4,001

1 0,240 | 3y 0,154 ~ 5 0,920 5 4,600

2 | 0,300 2 0,738 4 2,052 ] 11,808

3 0,423 1 0,423 3 1,209 3 3,807

4 | 0,440 2 | 0,850 2 1,760 2 3,520

5 0,447 1 0,447 1 0,447 L 0,047

| |
6 0,447 | 2 0,804 ; 0 8,201 o . -
| = | |

7 0,447 | 1 0,447 1 0,447 1 0,047

8 o447 | 2 0,504 2 1,788 2 3,570

0 0,047 1 0,447 3 1,341 3 | 4,023
10 0,422 2 0,54 4 3,370 4 13,504
11 0,300 i 0,270 @ B8 1,330 5 | 0730
Il 0,224 1 0,224 2 5's 1,230 5t 5,705
12 4] b o [} ] (1] V]

6,847 0,532 03,035
| |

Distancia del centro de gravedad de la flotacion a proa de la JOC:
9,532 — 8,201
= = a 0072 = 0,140 metros,

6,547
Momento de inercia de la Aotacion respecto a la )OO

2

63,938 < X 0,72 X 2 = 31,841 m?,

Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
31,841 — (6,574 X 0,409 31,712 m? I
I” == 2,836 metros cibicos,
Altara del metacentro longitudinal sobre el centro de carena;
1 31,712

— = 13,5675 metros.
I 2,336

Puede aceptarse para un tanteo de ellas e hidroavio-
nes de 3.000 a 4.500 kilogramos que:

la velocidad maxima disminuye en 2,5 a un 5 por 100
aproximadamente;

la velocidad minima aumenta en un 3 a un 5 por 100
aproximadamente, y

el techo tedrico disminuye de un 20 a un 25 por 100,

Altura del metacentro longitudinal soble el centro de carena:
1 i
- = 7,841 metros,

Peso del tren en ruedas..... .. = 220 kilogramos.
Peso aproximado del tren de

flotadores, 2,4 por 100 de F° 94,34 > J
Peso aproximado de los flota-

dores, 8,4 por 100 de P 326 s s
Peso del avidén sin ruedas..... = 3.680 >
Peso aproximado del hidro-

devesiny, =400 »

T= 420,34

avién.,....

Si adopto una reserva de flotabilidad de un 100 por 100,
cada flotador debe tener un desplazamiento de 4.100 ki-
logramos.

Dispongo de un plano de formas de un flotador de
5.000 kilogramos de desplazamiento, asi como sus curvas
caracteristicas, por lo que adopto el método de seme-
janza mecinica para el trazado del plano de formas; por
lo tanto, habrd que multiplicar todas las dimensiones
lineales del plano de formas conocido por

3y

/1100
V

5,000

wn
wn
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VOLUMENES INCLINADOS LONGITUDINALMENTE
Deducido de las curvas de <« Bonjeans

1
INCLINACION — 1.° INGLINACION . 2.0 !IHGLIHIEION--B“‘ | INCLINACION - 4.0
= .,._ — — | ——
£ 2 |
- Pro- Pro- Pro- Pro-
e :.: Areas Areas || Areas Areas
o a ductos | ductos ductos ductos
2l |
o N ] o o o o o o
e L 0 0 0 o I 0 0 o
1 M 0,003 | 0,00 o o [ ] o
2 -] 0,033 0,070 0,011 0,022 0 o o
3 1 0,105 0,105 0,070 0,070 0,045 0,021 0,021
4 2 0,211 0,422 0,150 | 0,300 0,200 0,100 0,212
5 1 0,328 | 0,328 0,308 0,308 0,255 0,203 0,203
0 2 0,425 0850 017 0,53 0,810 0,3u5 0,700
7 L 0,123 0,123 0,432 0,432 || | 0435 0,435 0,435
] 2 0,410 | 0,820 0,133 oS00 | 0,558 || 0,433 0,910
[ 1 0,372 0,372 0, U0 0,400 0,425 0,051 0,451
10 3 0,300 0,000 2,337 0,074 | 0,744 0,402 0,50
I | | 0,150 0,113 0,192 | o040 0,173 0,200 0y 200
1mis 1 0,052 | 0,052 0,080 | 0,080 | 0,133 | 0,159 0,154
12 Ha 0 0 0 1] o 1] V]
i 1,150 | 1,160 217 | 4,210
Volumen=1,0906 m? | V. =2,011 ‘ V.=2,024 | V.=2,035

) * X de productos

1
TX{},QTA".!

=

para obtener el plano de formas del flotador proyectado.
De este modo he construido el plano de trazado.

[.as curvas caracteristicas de este nuevo flotador, las
deduzco como he dicho anteriormente; para ello bastard
multiplicar la de resistencia por 2* = 0,82, ya que las de

resistencia especifica v de actitud se conservan las

I
mismas. De este modo he construido las curvas de la
figura 7.

Inmediatamente, compruebo si las dimensiones que he
obtenido, cumplen con los valores antes indicados. Para
ello, evidentemente, si en el plano de formas de que dis-
ponemos, satisfacen sus dimensiones principales a los va-
lores corrientes de los coeficientes fijados, es evidente
que las del proyectado también satisfaran, y lo mismo su-
cederd con la condicion de eslora minima, como se com-
prueba por el siguiente cdlculo:

Si el primer flotador cumple con la condicion indicada

a". j.'!; ]
M

Fr= K

para que el segundo la cumpla serd necesario

2!3
R L
M,
teniendo en cuenta que
) D'
Ep= « DL K :
D M D
I!_
M= 2
D'
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. D,
Ep = K g
D

D,

1
A, D's
que nos dice que si el primero cumple con la citada condi-
cion, la cumple también el segundo.
Del trazado del plano de formas obtenemos las dimen-
siones principales del flotador proyectado, que son:

E=87Tims. M=0973ms. P =0,569 ms.

Determinacion de las condiciones de despegue

Supongamos que el avién que debemos transformar
estd equipado con un motor Hispano 12 1br de 6oo cv., a
2.000 revoluciones por minuto en el suelo y una hélice
con reductor de 4,12 metros de diiimetro.

Conocemos las curvas de coeficientes caracteristicos
o K- Ky delahélice indicadas en la figura 2; por lo tan-

to, tenemos representadas griaficamente KNy = f| (-” D) v

o
Kn= 1, (” D) de las ecuaciones («).

Conocemos también la curva caracteristica de potencia

METACENTRO LONGITUDINAL

.. de A. inclinada a 19 (longitudinalmente)
) | |aB
a Yeg =2 | Productos
& =z £ | Productos Productos 2 = ueLo:
@ Semi- [ Ea N Brazos i para los
B = para el ts palane para los | §.2 %
2 MAanTas w = % de palanca o= momentos
- - =] area | momentos | == .
o e <] oo  de inercia
" - —-
- . Lt
0 0 a (V] @ 0 0 | 0
1y o 1 "] S 5 5 Y o
' 0,023 £ 0,017 £ 5 5 0,025
2 0,230 2 0,400 4 4 7,300
3 0,430 1 0,439 3 3 3,051
q 0,404 2 0,025 2 2 3,712
5 0,471 1 0,471 ! 1 0,471
e -
0o 0,400 2 0,032 Q-0 0 ==
~¥
7 0,401 1 0,401 1 1 0,401
8 0,457 2 0,014 2 2 3,030
Y] 0,453 1 0,453 3 3 4,077
10 0,421 2 0,52 q 4 13,472
1L 0,351 iy 0,203 = 5 5 0,573
1 Ys | 0,207 1 0,207 e 51 BRI S.080
12 ) | b 0 e 0O 0 [}
0,447 | 52,20
|

2
Area de la flotacion —= 6,47 = ( = l),?:!) = 2 = 6,180 m?.
3

Distancia del centro de gravedad de la Nlotacion a proa de la maestra:

9,800
6,447

5,569
o U.

-

72 == 0,478 metros.

Mowmento de inercia de la flotacion respecto a la maestra:

52,240 = = 0,73 s 2 = 26,006 mt,
3
Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
26,016 — (6,189 = 0474 = 24,681 m?*= [.

Volumen 4 = 1,996 m?* deducido de las curvas de
Honjean.

Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena:

== 12,340 metros.,
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del motor (fig. 3), y, por lo tanto, conocemos @, (n) = P
de las ecuaciones (a).
Del estudio aerodindmico del avién mediante las curvas
de las figuras 4 y 5, deducimos grificamente: ¢, (V) = T.
Resolviendo las ecuaciones («), lo que no detallo por
ser sencillisimo y estar expuesto en cualquier tratado de
aerodindmica (Allard, pag. 153), deducimos la curva

"= P, [ ylade tracciéon de la hélice tal como se
"\aD

indica en la figura 0.

Del flotador, aunque no dispongamos de una experi-
mentacién completa sobre el modelo, disponemos de la
curva de resistencia del flotador para el desplazamiento
de plena carga, y suponiéndolo dispuesto con unas aletas,
cuya sustentacion es igual al peso para la velocidad de
despegue. Sabido es que este método lleva consigo el
error de que estas aletas estin caladas con dngulo de
ataque constante; por lo tanto, la resistencia obtenida no
serd la verdadera, pero, sin embargo, como indiqué en el
articulo de esta Revista anteriormente citado, ese error
puede despreciarse cunando no se requiere una excesiva
exactitud, como ocurre en este caso. Después de todo
lo indicado, determino la resistencia hidrodinimica del
flotador como se indicé al tratar de las condiciones de
despegue. Como se conoce ¢l peso del hidroavion, po-
demos construir el grifico indicado en la figura y seguir
el método que se sigue generalmente en la prdctica para

METACENTRO LONGITUDINAL
L. de A. Inclinada a 2° (longitudinalmente)

=] = | .- | Broiunt
= = £ | Productos
= L5 | Productos Productos | 2 & |
(] Semi- |Eaz Brazos a2 paralos
B = & para paralos | 3=
g | mangas %= s de palanca | o momentos
B o_a el irea momentos | =a i
5 = # | deinercia
. | LA -]
0 0 N 0 g0 0 6 0
1y o 1 0 o 51y o 54 o
1 o % o Fig o 5 o
2 0,110 2 0,220 4 0,550 4 3,520
3 0,300 1| 0,300 3 1,170 3 3,510
4 0,470 2 0,040 2 1,550 2 3,700
5 0,477 1 0,477 1 0,477 1 ‘ 0,477
| -
6 0,466 2 0,032 §; 0 qu07 o —
7 0,450 1 0,450 | 1 0,150 1 0,150
5 0,450 2 0,000 2 1,500 2 3,000
0 0,440 1 0,440 3 1,320 3 | 3,400
10 0,400 2 0,800 4 3,200 4 12,500
i 0,320 Ma 0,240 25 1,200 5 6,000
'y 0,255 1 0,255 25" 1,403 st 7,710
12 0 1y | o =0 | o o | 0
| 0,053 ‘ 0,382 45,5802
| | |

2
Area de la flotacion — 6,058 X ( 5 X 0,72] K 2 = 5,811 m®,
Distancia del centro de gravedad de la Notacidon a proa de la maestra:
09,8582 — 4,407 % 0,72
i
6,053 !

Momento de inercia de la flotacion respecto a la maestral
9
45,802 X

Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
22,809 — (5,811 X 0,592

Volumen s= 7 = —

= 0,592 metros,

X 0,72 X 2 = 22,809 m?,
20,772 mt,
s 2,011 m¥,

Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena:

v 10,329 metros,
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METACENTRO LONGITUDINAL
L. de A, inclinada a 3° (longitudinalmente).

=] = =2
= w %‘5 Productos lirazos | Productos 3 = | Productos
o Semi- Hao ae para los
B g para de para los | §.5
= mangas | g g = ) = | momentos
= o el drea palanca | momentos == . i
2 20l =8 de inercia
3 ek =a
o | o 1, o L. o 0 | o
a o 1 o o5 o 3 Ys | o
1 ] My 4] =5 0 5 4]
i o 2 (4] 4 (] 4 o
3 0,255 1 0,285 3 0,855 3 2,505
1 0473 2 0,040 |2 |« 182 |2 3,75
5 0,482 1 0,482 1 0,452 1 0,482
| vy
O 0,470 2 RV Qo 3,22 ¥ —_
~t | i
7 0,450 1 0,450 1 0,430 ‘ 1 0,050
5 0,044 2 0,585 2 1,770 2 3,554
0 | 0428 1 0,428 3 1,284 |3 3,852
1l 0,378 2 0,750 4 3,024 4 12,009
10 0,270 LT 0200 | - 1,045 5 5,225
1. 0,205 1 0,205 | S5y 1,125 5, | 6,204
12 4] N O o O 0 0 0
5,508 8,710 | 38,210
2
Area de la flotacidon = 5,598 < = 0,721 < 2 = 5,381 m*.

Distancin del centro de gravedad de la flotacion a proa de la maestra:
8,716 — 3,220
5,508

Momento de inercia de la flotacion respecto a la maestra:
9

38,219 >

= 0,721 = 0,707 metros.

> 0,7217 > 2 == 19,089 mi,

Momento de Inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
19,099 — (5,381 X 0,707%) = 16,409 m* == [,

= 2,024 m¥,

Volumen ss |7 ==

Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena:

i 16,409
—— = —— == §,107 metros,
¥ 2,024

determinar la posicion de flotadores respecto a planos, y,
por lo tanto, las condiciones de despegue.

Los planos principales suponemos tienen un perfil
RAF 15, cuyas caracteristicas estin indicadas en cual-
quier manual aerodindmico; su incidencia respecto al eje
de traccién es de 3 grados. Si tomamos un dngulo
de seguridad de 3 grados, y tenemos en cuenta que el
dngulo de méaximas sustentaciones es de 10 grados, el
dngulo de la cubierta con el eje serd:

8 — (16 — 8 — 8)% = — 2°,

Si suponemos, por lo tanto, que el hidroavién corre
con trimado libre, determinamos a cada velocidad el
angulo de trimado mediante la curva de la figura 7, la re-
sistencia hidrodindmica, el correspondiente dngulo de
ataque de los planos y, por lo tanto, la sustentacion y
resistencia aerodindmica, pudiéndose construir el grifico
indicado en las figuras 8 y 9. ln ésta puede verse que
la velocidad de despegue es proxima a 107 kilometros
por hora.

Para determinar el tiempo necesario para el despegue
se ha seguido el procedimiento grifico indicado en la
figura 8, del cual se ha deducido un tiempo de veintitrés
segundos.

ks evidente qque la interseccion de las curvas de trac-
cion de la hélice T, v la resistencia total X, nos dari la
velocidad mixima.
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Para fijar la posicién longitudinal de los flotadores res-
pecto al centro de gravedad sabemos que el avidn sin tren
pesa 3.080 kilogramos, que el tren pesa 220 kilogramos,
y conocemos la posicidn del centro de gravedad del avion
completo; por lo tanto, de un modo elemental determina-
remos ¢l centro de gravedad del avion sin tren de ruedas,
v del conocimiento del centro de gravedad de flotadores
y tren, determinaremos el centro de gravedad del hidro-
avién completo.

s necesario hacer, como hemos dicho, un par de tan-
teos para colocar éste en la vertical del C. I, tal como se
indica en la ligura 13.  De este modo vemos que el cen-
tro de gravedad estd situado sobre la linea de referencia
a una altura de 2,4 metros, v se ve en la misma figura que
el dngulo de la vertical del centro de gravedad con la
recta que une a éste con el rediente es de 20 grados apro-
ximadamente, lo que es desde luego aceptable.

Separacidén entre flotadores

Como he dicho al tratar de los valores de allura meta-
céntrica transversal, el estudio de estabilidad ha sido
hecho para un hidroavién militar; asi, que tomando la sepa-
racion de este hidroavion, que es de 3,04 metros entre
ejes, podemos seguir las normas que a continuacion se
indican para determinar la estabilidad estdtica inicial asi
como la estabilidad estédtica transversal hasta una inclina-
cion de 15 grados.

Primeramente se empieza por determinar los cuadros
de carenas rectas, indicados a continuacion.

Los cuadros correspondientes a carenas rectas son los
siguientes:
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1.7 Cileulo del desplazamiento y ordenadas del cen-
tro de la carena, con 10 secciones Tchebyscheff (con el
integrador).

Como el cilculo de estabilidad lo hago, como veremos
mas tarde, por el método de Matrosov, para lo cual son
necesarias las secciones Tchebyschelf, éstas estdn indica-
das en el plano de formas por lineas de puntos y en la
figura 13.

2.” Areas de lineas de agua.

Aqui se han empleado las secciones de trazado y el mé-
todo de Simpson.

3. Abscisas del centro de carena.

Aqui se han empleado las secciones de trazado (método
de Simpson), recorridas con el integrador.

4.2 Metacentro transversal.

A continuacion estdn claramente expuestos los cuadros
de estabilidad, por el método indicado.

Antes de hacer el estudio de estabilidad longitudinal se
han trazado las curvas de Bonjean, que son de gran utili-
dad, no solamente para este estudio, sino para efectuar
toda clase de operaciones sobre flotaciones para diversos
estados de carga.

Estas curvas de Bonjean se trazan, como puede verse,
sobre el plano longitudinal, tomando la vertical de cada
cuaderna como eje de abscisas y como ordenadas la mitad
de la superficie sumergida, hasta la altura correspondiente
a cada ordenada (fig. 10).

Es evidente que tanto la estabilidad transversal como
la longitudinal deben calcularse para los casos de plena
carga y en vacio, pero no lo hago mis que 2 plena carga
porque la marcha de ellos es la misma.

La estabilidad longitudinal debe también calcularse

i, 13, — Calendo de estabilidad de flotadores para hidroavion

Eslora, 8.640 mm. — Manga, 990 mm.

Puntal, 870,6 mm.

Secclones «Tehebyschelfs

Escala aproximada -
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Flotadores para hidroaviin
Eslora, 8.640 mm. — Manga, 390 mm. — Puntal, 870,56 mm.
Cilculo de estabilidad longitudinal y transversal,
Curvas de Bonjean.

METACENTRO LONGITUDINAL
L. de A. inclinada a 4° (longitudinalmente).

|
[=) a B
B ©2E | Productos ‘ Productos &£ Productos
e Semi- | g5 2 Brazos | . | a2 | paralos
E o ez para el d . para los | 5o [ )
mangas | g @ = | . e palanca 25 | momentos
& St area |momentos | BE | 4 L
« fad | | =7 |
|
o o ", o g 0 | o | 6 | o
s 0 1 o o5 o | 51 0
1 o A o =~ 35 u 5 | o
2 1] 2 4] | 4 o | 4 4]
3 0,161 1 0,101 3 0,453 | 3 1,449
4 0,476 2 0,052 2 1,004 @ 3,408
5 0,456 1 0,486 1 0,450 L 0 450
i i
o 0,475 2 0,050 Q5o 2573 o | -
l -
7 0,400 1 0,460 | 1 0,400 1 | 0,400
5 0,440 2 0,550 2 1,700 2 3,320
0 0,417 1 0,417 3 1,251 3 3,733
10 0,350 2 0,700 4 2,800 4 11,200
1 0,228 3, OI7E | 45 085 |3 1,275
1ty 0,137 1 0,137 S5 0733 [5':] 4
12 o N ] [ o O | ] (1] o
5,314 | I 7,879 33,002

=< 0,722 | >¢ 2= 5,116 m?,

i ‘9
Area de la flotacion = 5,314 = ( =
K

H
Distancia del centro de gravedad de 1a flotacion a proa de la maestra:
7,870 — 2,873

5,314
Momento de inercia de la flotacion respecto a la maestra:

= 0,722 = 0,680 metros.

* > 0,722 = 2 = 16,589 m'.

33,002 =

Momento de inercia de la flotacion respecto a su centro de gravedad:
16,689 (5,116 == 0,6807%) = 14,223 m" == [,

Volumen = |/ = - = 2,086m?,

Altura del metacentro longitudinal sobre el centro de carena:

z = 6,989 metros.

para diversas inclinaciones, tanto hocicando como levan-
tando la proa, pero por la misma razén solo considero el
altimo caso.

Con todos los datos obtenidos en los cuadros indicados
se ha construido el diagrama principal y las curvas de es-
tabilidad indicadas en las figuras 17, 18 y 19.

Y, para terminar, quiero dedicar un recuerdo a mis
compaiieros Leonardo Nardiz y Augusto de la Cierva,
muertos en un avion terrestre transformable en un hidro-
avion de flotador central, ya que especialmente a indi-
caciones del primero me decidi a publicar el presente
trabajo.

Valores de los pares capaces de producir en les flotadores
una inclinacién longitudinal

Curva de los brazos de palanca.

(R — a) = sen 1. = (12,340 — 1,92) = 0,0174 = 0,131308 metros.
(R~ @) >= sen 2, = (10,329 — 1,92) = 0,0319 = 0,29347 metros.
(R — @) = sen 8.2 = ( 8,107 — 1,92) > 0,0523 = 0,4236 metros.
(R — a) = sen 4. = ( 6,989 — 1,92) = 0,0698 - 0,3588 metros.

Curva del par de adricamiento fror flotador en kilogramos.

P = (R — a) = sen 1.° = 2050 = (12,340 — 1,92) = 0,0174 = 371,68
P o= (R — a) = sen 2.9 « 2060 = (10,320 — 1,92) =~ 0,0349 = (01,62
P o= (- a) = sen 3.2 — 2060 > ( 8107 — 1,92) = 0,0523 - 663,38
P = (N - a) > sen — 1,92) = 0,0698 725,29

4." = 2060 > ( 6,989
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