Vigilando la colocacién de un torpedo antes del ataque a la flota italiana en Tarento.

Aviaciodon

Entre los procedimientos de ataque del avion
a los barcos, el torpedo tiene, evidentemente,
una gran importancia.

El bombardeo aéreo horizontal a pequefias al-
turas no consigue extraordinarios resultados por
la eficacia de la DCA de a bordo de los navios
y por el escaso poder de penetracion de las bom-
bas en las corazas, pues aquéllas Ilegan al blan-
co animadas de pequeiias velocidades debido a
la poca altura a que fueron lanzadas, El bom-
bardeo horizontal a grandes alturas adolece del
defecto de su imprecision por la naturaleza de
los objetivos a atacar (de pequefias dimensicnes
y, ademds, en movimiento), defecto que subsis-
te aun cuando se empleen grandes formaciones;
ademds, y este inconveniente es quizd mas im-
portante, con este sistema de bombardeo es difici-
lisimo, atacando a buques de guerra, conseguir
alcanzarles en alglin punto vital o, mejor dicho,
vulnerable.

Se creyé que la solucion estaria en el empleo
del bombardeo en picado, pero, sobre todo, con-
tra buques de guerra; los resultados consegui-
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dos no fueron todo lo satisfactorios que se espe-
raba. Aparte de la protecciéon que representan
los cafiones y ametralladoras AA. (eficacisima
la de éstas), fué un gran obsticulo para la con-
secucién de resultados pricticos por parte del
bombardeo en picado el aumento del espesor de
la coraza horizontal de los navics; el proyectil
lanzado por este sistema de bombardzo llega al
objetivo con una velocidad remanente demasia-
do pequefia para ser absolutamente eficaz contra
tales corazas, y bastante mas pequefia, desde
luego, de la conseguida con e] bembardeo hori-
zontal, que ha alcanzado valores del orden de
300 y aun mas m/s., susceptibles de aumentarse
con la altura, pues las bombas modernas no han
llegado a su velocidad limite.

El empleo del avién como torpedero retine en
si ventajas de los sistemas examinadcs anterior-
mente, eliminando a la vez bu:na parte de sus
inconvenientes. Uno de los principales, si no el
principal, de todo ataque con bombas aéreas, es
la dificultad de alcanzar al barco en puntos vul-
nerables ; el impacto conseguido con el torpedo
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esta situado en una parte vulnerable y altamen-
te peligrcsa para la estabilidad del navio alcan-
zado, lo que hace sean mucho mayores sus efec-
tos que los conseguidos con bombas, Por otra
parte, debido a la poca distancia a que se hace

el ataque, la precision que se consigue es casi -

igual a la del bombardeo en picado y, desde
luego, inccmparablemente mayor que la del
bombardeo horizontal a gran altura. Ademads,
el fuego antiaéreo que desde el barco se haga
parece que ha de ser de menos efecto contra el
avion torpedero que contra el bombardero en
picado (excepto en el caso de que aquél ataque
per el sistema de “rumbo de colisién”), puesto
que la distancia minima a que el torpedero ha
de encentrarse del barco para poder lanzar, wes
normalmente mayor que la existente desde el
punto mas bajo del picado, y ademaés, la mar-
cacion con que se ve al torpedero desde el barco
varia mas rapidamente que la correspondiente al
avién que pica, lo que hace aumentar las difi-
cultades del tiro antiaéreo.

No es, pues, de extrafiar que el empleo del
torpedero aéreo en la pasada guerra se exten-

diese en la forma que lo hizo, incluso por parte -

de Alemania, que al principio parecia resistirse
a aceptar esta forma de empleo de la aviacion.

En los Gltimos meses de la guerra 1914-18 se
supuso ya que el avion, usado como torpedero,
podia prestar grandes servicios en la lucha na-
val; pero no se llegdé a incorporar esta arma a
las ya existentes, pues los primeros intentos fra-
casaron por deficiencias en el proyectil (faltaban
torpedos especiales para este fin) y en el material
de vuelo (era dificil hacer maniobrar en la for-
ma adecuado al avion). Después de aquella gue-
rra se paralizo toda investigacién sobre este pun-
to, y hasta los ultimos afios no se reanudaron,
por parte, principalmente, de Inglaterra y los
IEstados Unidos, con torpedos ya especiales y
dedicando principalmente hidroaviones a este uso.
Posteriormente, y por motivos de los que mas
adelante trataremos, se fué abandonando el em-
pleo del hidroavién y dedicando al torpedeamien-
to aviones del tipo terrestre.

El lanzamiento.

El problema del lanzamiento es, a grandes ras-
gos, el siguiente:

Supongamos (fig. 1) que un buque N navega
con un rumbo NN’ y una velocidad V »; para
que un torpedo lanzado desde A le alcance, reco-
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rriendo una carrera C a velocidad V,, habra
de ser apuntado a un punto B, del rumbo de N,
para el que se verifique:

NB

4B,
Vg

Ve !

la figura nos da el valor del dangulo p de mira
o de tiro, puesto que del triangulo N 4 B pode-
mos deducir:
v
sen p = —2 sen 8 (1]
(lamamos B al angulo fermado por el rumbo
del blanco y la visual dirigida a é] desde el pun-

Nl

to de lanzamiento; se le conoce por angulo de
inclinacion y se mide de 0° a 180°.)

En esta formula conocemos V' ,, por poder-
la calcular en los poligonos de tiro, y descono-
cemos V z y B, 0 sea los elementos definidores
del movimiento del blanco.

El mismo tridngulo nos permite establecer:

C a

sen 5 scn(ﬂ+9);




Nimero 82

v de aqui podemos deducir los valeres de la dis-
tancia d de lanzamiento, una vez fijada la ca-
rrera C, y viceversa:

s 2000 +p) .
sen § - sen (2 4 p)

(al angulo B 4 p le llamamos dngulo de impac-
to del torpedo.)

También se puede determinar el dngulo de
tiro por el sistema del “rumbo de colisién”, muy
en boga antes de existir los medios actuales.
Consiste en que el torpedero navegue o vuele con
un rumbo tal que se mantenga constante la mar-
cacion con que ve al blanco (ingulo @), rumbo
con el que llegaria a la colisién con él (fig. 2).

N

i e T A

RUMDO peL
TORPEDO

e Ty

RUMBO D{I./

ATACLNTE

Fic.2

W

RUMBO DEL.
NAYIO ATACADO.

Llamando 1" a la velocidad del torpedero,
siV y>Vp, el angulo de tiro p seria menor que
el a, porque el torpedo encontraria al blanco en
un punto B’ mas cerca de N que el B, donde
se habrian encontrado el blanco y el torpedero;
si V' p =1V p, el lanzamiento se haria en la mis-
ma direccion del rumbo de colisién y seria p = e
y, por ultimo, si ws V<1 ,, caso que ocurre
siempre con los aviones torpederos, enton-
ces p > ay el impacto del torpedo se produciria
en un punto del rumbo del blanco mas lejos
de N que el punto de encuentro entre el torpe-
dero y el blanco.

En esta figura los triangulosN A B y N A B’
permiten escribir :

Ve Vg S ]
sen g -

M SR o

sen

YuVpsen a=V,sn B=1VF, sen p,
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De estas tltimas igualdades deducimos:

V. .
sen o = ——“1 sen §, (2]
Ve . : 5 7
sen p = —— sen-§, deducida anteriormente, [1]
Vs
Ve
sen p = e sen a. (3]

Asi, pues, las formulas [1], [2] y [3] nos per-
miten calcular los elementos necesarios para el
lanzamiento, al resolver el tridngulo, en funcién
de los lementos conocidos o apreciados. IEn la
prictica existen tablas para simplificar la ope-
racion.

Buscando eludir la necesidad del rumbo de
colision y procurando encentrar soluciones mas
exactas, existen procedimientos de medida y de
lanzamiento mads precisos, de uso normal en las
unidades de superficie, y que se conocen con ¢l
nombre de direcciones de lanzamiento.

Circulo de lanzamiento.

Se llama circulo de lanzamiento al lugar geo-
métrico de lus puntos desde los que se puede
lanzar contra un buque un torpedo de carrera y
velocidad determinadas,

Su construccion es la siguiente (fig. 3) : mien-
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tras el torpedo recorre una carrera C, el buque
recorrera una distancia que sera:

Vg |

c Zh

luego, a partir del buque B, y en el sentido de
su marcha, tomaremos esa magnitud, represen-
tada por B O, desde el punto O trazarzmos un
circulo con un radio C, y se tiene el circulo de
lanzamiento; en él se verifica la igualdad

4

V: r

sen p = - sen §

en cualquiera de los tridngulos, que se pueden
formar uniendo B y O con cualquier punto de
la circunferencia.

Pero el circulo de lanzamiento tiene algunas
limitaciones: el blanco ofrecido por el buque en
el sentido de proa a popa, o viceversa, =s muy
pequefio, y basta una pequefia guifiada para evi-
tar e] impacto; ademads, el buen funcionamiento
de la espoleta situada en la cabeza del torpedo
exige que los dngulos de impacto tengan valo-
res comprendidos entre los 40° y los 140° lo
que hace que sé!o se pueda lanzar ccn éxito des-
de dos sectores laterales de 100° de amplitud
cada uno, y las distancias maxima y minima de
lanzamiento ya no seran las correspondientes a
los puntos N y N’, sino las d’ y d”. El sec-
tor D B H se llama “sector ftil de lanzamien-
to”, o también “zcona peligrosa del buque”.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta las
condiciones de seguridad del atacante. Este ten-
dra interés en lanzar desde una direccién pro-
xima a B D, pues cuanto mas lejos lo haga mas
probabilidad tiene de no ser alcanzado por las
defensas de B, ademas, la velocidad relativa de
acercamiento es maxima entonces, lo que perju-
dica el tiro de] atacado. No conviene lanzar des-
de puntos dei circulo para los que la distancia al
blanco sea menor que la carrera del torpedo, lo
que establece ] limite del sector 1ti] en el pun-
to A, en donde la distancia y la carrera son
iguales.

Nos queda asi un sector de unos 60° a 80°, el
A B E, que recibe el nombre de “sector practico
de lanzamiento”. Las probabilidadzs que el ata-
cante tiene de conseguir llzgar a ocupar una bue-
na posicion de lanzamiento en este sector prac-
tico, seran tanto mayores cuanto mayor sea su
velocidad con respzcto a la del navio atacado,
0 sea, cuanto mas pequefio sea el valor de la

7
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Posibles errores del lanzamiento.

Prescindiendo de si el torpedero es un avién
o es otro buque cualquiera, vamos a deducir al-
gunas consecuencias dzl estudio de los errores
que pueden influir en el lanzamiento.

En la férmula [1] el dngulo de punteria viene
dado por tres variables; de ellas, la velocidad
del blanco (V) es la que puede tener mads in-
fluencia, ocasicnando, de ser errdnea, mayores
desvios o separaciones entre e] centro del blanco
y el punto en que su ruta sea cortada por el tor-
pedo; este error no varia aunque lo haga la po-
sicién ccupada «2n el circulo de {anzamiento por el
torpedero. El segundo error, en orden de impor-
tancia, es el que se puede cometer en el cilculo
del dngulo de inclinacién (B), y es origen tam-
bién de grandes desvios; pero como es minimo
para un valor de B = go°, es relativamente fa-
cil conseguir reducirlo. notablemente, si se bus-
ca una posicion tal para el lanzamiento que nos
dé para B un valor de go° aproximadamente. El
error que la velocidad del torpedo (V ;) puede
producir, aunque no dzbe prescindirse de é| por
completo, es, desde luego, de mucha menos im-
portancia que los anteriores; no tiene tampoco
relacién con la posicion ocupada por el atacan-
te, y si no se consigue eliminarlo, al menos se
lograra reducirlo en forma muy considerable si,
mediante numerosos ejercicios de comprobacion
en los poligonos de tiro, se trata de conseguir la
determinacién mds exacta posible de esa velo-
cidad.

Vemos, pues, la gran importancia que ticne
llegar al conocimiento exacto de la velocidad del
blanco y de su rumbo (pues, determinado éste,
se determina el angulo B). Los aparatos que se
emplzen y los sistemas de ataque deben ir enca-
minados a facilitar este fin,

De todas formas, como los avicnes suelen lle-
var a bordo pocos medios para fijar esos ele-
mentos del blanco, y es, por ello, ficil que los
datos calculados no sean muy preciscs, el inico
sistema para conseguir una aceptable probabili-
dad de lograr impacto con aviones torpederos,
es hacer el lanzamiento lo mas cerca posible del
buque atacado. Asimismo, el torpedo que se em-
plee debz poseer una elevada velccidad, pues al
disminuir la duracién de la carrera aumenta el
porcentaje de probabilidades de alcanzar el
blanco.
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Comparacion entre los barcos y el avién
como torpedero.

Podria caber la duda de cudl sea el medio
mds idéneo para realizar practicamente los lan-
zamientos. Vamos, pues, a comparar los distin-
tos medios torpederos (buques, de superficie y
submarinos, y aviones) para ver cual resuelve
mejor el problema,

Por lo que sz refiere a la velocidad que puede
desarrollar el atacante, la ventaja de] avion tor-
pedero es evidente. Los submarinos, a este res-
pecto, se encuentran en condiciones dificilisimas ;
su vzlocidad en inmersion no es mayor de los
ocho nudos, y esta escasisima mcvilidad hace
que s6lo puedan llegar a ocupar una posicion en el
“sector practico de lanzamiento” del buque ene-
migo, si en el momento de avistatle esta situado
en los sectores proeles de éste, y tanto mas cer-
ca de la ruta por que ha de pasar, cuanto mayor
sea la velocidad del citado buque enemigo. En
resumen : el submarino, por su escasa movilidad
(sus velocidades oscilan alrededor de los ocho
nudos en inmersién y dz los 20 en superficie),
las méas de las veces se encontrard en situacién
tal, respecto a los buques enemigcs, que no le
sea posible alcanzar ura buena posicién de lan-
zamiento siempre que no esté apostado en un
punto a la espera del enemigo que, necesaria-
mente, haya de pasar por alli.

Las unidades de superficie normalmente no
suelen poscer mayor velocidad que los posibles
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blancos, y, cuando la tienen, la diferencia entre
esas velocidades es muy pequefia. Esto hace que
el poderse encontrar en posiciéon favorablz para
atacar con torpedos, lo deban mas bien al azar
que a maniobras por ellos realizadas con tal fin;
v si estan en esa posicion favorable, es suficien-
te, casi siempre, que el atacado vire a un costa-
do, para que el torpedero quede por los sectores
de popa y en posicion tal, que le ha de ser difi-
cilisimo volver a ponerse =n condiciones favora-
bles para el lanzamiento, condiciones que, desde
luego, no alcanzara si no estd dotado de una gran
velocidad.

En cambio, el margen de velocidad que los
aviones poseen sobre cualquier tipo de buque es
tan grande, que se puede tener la seguridad de
que en cualquier circunstancia, independiente-
mente de Ja posicién ocupada al avistar al blan-
co y de la maniobra que éste haga, les es posi-
ble situarse en el circulo de lanzamiento del bu-
que y en ¢l sector mas conveniente de ese circtlo,

Inmediatamente después de lanzar, e] peligro
para el atacante es muy grande—quizd maxi-
mo—, por ser mas pequefia que en cualquier otro
momento Ja distancia al buque torpedeado y des-
arrollar éste toda la capacidad defensiva de sus
armas de a bordo. En ese momento destaca tam-
bién la inmensa ventaja que supone para el ata-
cante poderse mover con una gran velocidad ; lle-
vando ésta a su maximo y variando constante-
mente la altura, aumenta el avién torpedero las

Torpederos alemanes, ayudados por aviones embarcados, exploran las aguas del Mediterrdneo para
la. proteccién de sus convoyes a Africa.
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probabilidades de escapar a esa reaccion del ata-
cado,

Los medios de defensa que éste puede em-
plear también parecen dar ventaja al avién tor-
pedero. Contra torpederos de superficie es efi-
cacisima la reaccion de la artilleria, de fuerzas
o unidades similares, y aun de aviones ; estos me-
dios son eficacisimos y pueden ser bastantes para
obligar a] atacante a que haga el lanzamiento a
nueve o diez kilémetros de distancia ; suponien-
do al torpedo una velocidad de unos 50 kiléme-
tros-hora, esa distancia da al atacado tiempo
para esquivar el torpedo mediante una maniobra.
LLa accién torpedera del submarino habra de sal-
var, también, grandes dificultades; para ¢l son
obstaculo dificilisimo dé superar los destructo-
res de escolta—con su artilleria, cargas de pro-
fundidad y abordaje—y los aviones—no sélo
como localizadores, sino también arrojando car-
gas de profundidad—. La defensa antiaérea de
los actuales buques de guerra es muy considera-
ble, pero por la forma en que se realizan los
ataques d= los aviones torpederos, las armas
mis eficaces contra ellos son las de pequefio ca-
libre, y la accion de éstas es sensible {ini-
camente a pequefias distancias; como el avién
recorrera éstas rapidamente, sigue teniendo gran-
des probabilidades de llegar a posicién de lan-
zamiento. L.a mejor defensa contra el avién tor-
pederc es la caza; pero ésta habri de ser avi-
sada con la suficiente anticipacién para que esté
ya en vuelo al producirse el ataque; de no ser

, aunque despegue de portaviones proximes,
llegara tarde para evitar los torpedeamientos.

La sorpresa es altamente necesaria; si el blan-
co se da cuenta de que se ha lanzado contra él,
con un cambio de rumbo puede esquivar el tor-
pedo. De dia, el terpedero de superficie no puede
conszguir la sorpresa, pues es visible desde més
de 20 kilometros. La especial aptitud del sub-
marino para conseguir la sorpresa en estos ata-
ques fué sizmpre su principal caracteristica; los
modernos sistemas de localizacién se la han re-
ducido en tal forma, que ya no es, ni con mu-
cho, un peligro tan grave para la navegacion
como lo fué en otro tiempo; pero, naturalmen-
te, conserva sobre los buques de superficie una
gran ventaja como medio de atacar por sorpresa.
Desde este punto de vista son también numero-
sas las cualidades positivas del avion empleado
como torpedero; aunque puede ser visto hasta
aunos 10 kilometros de distancia, su gran velo-
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cidad hace que en poquisimo tiempo—un minu-
to y aun menos—opueda llegar a posicion de lan-
zamiento ; esta gran rapidez le permite conseguir
la sorpresa, principalmente en la amanecida o al
anochecer, partiendo de la zona oscura de] ho-
rizonte ; ejemplos de ataques llevados a buen tér-
mino en esta forma los tenemos en los que con-
siguieron reducir la velocidad del “Bismarck”,
al'ser perseguido por fuerzas navales inglesas en
mayo de 1941 en el Atlintico, y en el combate
del Cabo Matapan, en marzo del mismo afio.
Ademds, como puede realizar el ataque desde

varias direcciones, y no solamente por un sector,

como los terpederos de superficie y sumergibles,
mantiene mas tiempo la incertidumbre en las uni-
dades a atacar, obstaculizando la concentracion
de medios defensivos,

Asimismo es de tener en cuenta que la ame-
naza del torpedero aéreo se mantiene atin cuan-
do los buques estén fondeados en sus bases.

En resumen: el avién supera grandemente a
los submarincs y torpederos de superficie en ve-
locidad para el ataque y en maniobrabilidad ;
=xige muchos menos hombres para tri;mlar]n
(de dos a cinco; el submarino, de 30 a 55 hom-
bres; el destructor, de 100 a 130), permanue
mucho menos tiempo bajo el fuego enemigo y
st ceste y el de los torpedos que =mplea son me-
nores que los de los otros medios; tinicamente
estd en inferioridad de condiciones por el nii-
mzro de torpedos que lleva a bordo; pero, por
todas las demds ventajas, esta desventaja se
compensa aumentando el niimero de aviones,
mucho mds econdmica y més practicamente que
empleando un submarino o un torpedero de si-
perficie.

Métodos de ataque con aviones torpederos,

Dadas las caracteristicas de los aviones y de
los pocos medios de que a su bordo podra dis-
ponerse, hay que adoptar sistemas de ataque
que, ccn tablas e instrumentos lo més sencillos
posible, resuelvan el tridngulo de lanzamiento fa-
cilmente. Los sistemas de general aplicacion
son:

1. Ataque con rumbo de colision,
2. Ataque con un rumbo cualquiera.
3.° Ataque de vuelta encontrada, con rumbo

paralelo al del blanco.

Ataque con rumbo de colisién—Consiste en
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volar con este rumbo () hasta llegar a la posi-
cion de lanzamiento ; una vez en ella, es preciso
que el eje longitudinal del avion adopte, para po-
der lanzar, la direccion correspondiente al an-
gulo de tiro (p). Del examen de las formulas | 1]
y [2] deducimos que, por ser siempre I/ » (velo-
cidad del avion) mucho mayor que V4 (veloci-
dad del torpedo), el angulo a, correspondiente
al rumbo de colision, serd siempre menor que el
de tiro p, y al llegar el avion al circulo de lan-
zamiento habra de dar un viraje igual a p—a.

Este viraje es el principal inconveniente de
este método de ataque, pues, como no puede ser
instantineo, produce errores en la punteria, se-
gln que el lanzamiento se haga con anticipacion
o con retraso. Si se espera a que el avion, luego
de terminado e] viraje, se estabilice en el nuevo
rumbo, tendriamos otro error imponderable,
puesto que el torpedo recorreria parte de su rum-
bo con velocidad V' y no V4, Si, por un siste-
ma especial, se pudiera dar al torpedo una di-
reccion variable y diferente de la del eje longi-
tudinal del avion, aparentemente se habria re-
suelto el problema, pues, sin necesidad de] vira-
je del avion, se haria adoptar al torpedo la di-
reccion correspondiente al angulo de tiro y se
procederia a lanzar; pero no sz adopta este sis-
tema, pues seria un tiro anémalo a consecuen-
cia de que el torpedo entraria en e] agua anima-
do de una velocidad muy considerable y dirigida
en un sentido que no seria el de su eje longitu-
dinal; incluso se podrian producir graves ave-
rias y roturas en el arma. También es un incon-
veniente, sobre todo para aviones grandes, la rea-
lizacién de ese viraje p—a, que podia ser pe-
ligroso a muy baja altura; pero hoy dia los
torpedos consienfen ser lanzados a cerca de 100
metros de altura, habiendo disminuido, por tan-
to, este inconveniente, aunque siempre es pre-
ferible hacer el lanzamiento desde poca altura;
aproximadamente unos diez metros es la ideal.

En la préctica, la forma de llevar a cabo el
ataque sucle ser ésta: se parte de un punto si-
tuado a unos g.000 metros de distancia del
blanco y 1.000 6 2.000 metros de altura; en un
cierto punto del recorrido (naturalmente muy
variable) se comienza a picar, para conseguir
llegar con la altura adecuada para lanzar a la
posicion de lanzamiento ; este picado, que puede
superar los 25°, da al avién gran libertad de ma-
niobra al aumentarle considerablemente la velo-
cidad. Por tanteos se ha ido calculando el valor
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de] angulo @ con un grafémetro; al ser « cons-
tante, lo sera también p, lo que permite tener
calculada una tabla con los valores de éste en
funcion de a; se introduce en el grafometro el
valor de p, y al llegar al circulo de lanzamiento,
se hace el viraje p—a; en el moments de ver
al blanco por la alidada, se desengancha el tor-
pedo.

Si los elementos del movimiento del buque
enemigo no son suministrados por unidades de
la flota propia, es preferible fijarlos previa-
mente en un vuelo preliminar,

Ataque con un rumbo cualquiera—E] avion
se encamina a la posicion prévista de lanzamien-
to siguiendo el camino mas corto. El valor del
angulo de tiro se calcula por la férmula [1];
entrando en unas tablas con los valores veloci-
dad del blanco y angulo de inclinacién, se ob-
tiene el valor del angulo de tiro, bien entendido
que por ser éste instantaneo, para tener el va-
lor correspondiente al punto de lanzamiento es
preciso entrar con la inclinacién correspondiente
a dicho punto, ya que ésta varia constantemente.

Como en e] ataque a rumbo de colisién, los
elementas del blanco se deberan calcular antes
de empezar el ataque, y mejor afin es que sean
dados por la flota del avion atacante.

LA

Ataque de vuelta encontrada con rumbo pa-
ralelo al del blanco (fig. 4).-—Supongamos que
al realizar el lanzamiento, el avion, proyectado
en A, vuela a una altura /i y con un rumbo AA4’,



REVISTA DE AERONAUTICA

exactamente contrario al del buque enemigo B.
El torpedo, con angulo de giréscopo de 9o°, para
alcanzar al buque en C debe recorrer, desde que
es lanzado, tres espacios: /i, correspondiznte a
la caida hasta el agua; e, avance en la direccién
en que fué lanzado, antes de virar los 9o°, y d,
distancia entre las rutas del avion y del blanco.
Luego el tiempo que tardaré el torpedo en llegar
al blanco vendra representado por la suma de
los empleados en recorrer esos tres espacios:

24 e d
A

(lamando ¢ a la aceleracién de la gravedad); y
mientras tanto el barco habrd hecho un recorri-
do BC, igual al producto de su velocidad por ese
tiempo :

Luego el lanzamiento se debera hacer en el mo-
mento de ver al blanco con un angulo de mar-
cacion, cuya tangente valdré:

2k

L g e+ d

Ve

BC = Vg(

=
(6]

d
o

(Esta formula no es rigurosamente exacta,
puesto que el torpedo no hard absolutamente
todo su recorrido con velocidad V 7, por no al-
canzarla instantdneamente ; pero si es lo suficien-
temrnte aproximada.)

|
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&
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Los torpedos para aviones deben tenmer una
unica velocidad 74 y una sola carrera maxima,
que puede oscilar alrededor de los 3.000 metros;
entonces, en la ultima relacién se conoceidn:
g, valor fijo; i, que suele ser muy pequeiia y va-
riar entre reducidos limites; e, avance del torpe-
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do, determinado por experiencias en el poligo-
no, y ¥ ;. Las finicas variables serian V5 y J,
lo que da la posibilidad de contar con tablas que
para determinadas velocidades del torpedo y en
funcién de esos datos den los valores correspon-
dientes a «.

En este método de ataque no es preciso cono-
cer la velccidad del avion, siempre imprecisa de
determinar. Es necesario saber los elementos del
movimiento enemigo; su velocidad entra direc-
tamente en la formula, y el rumbo determina el
que ha de adoptar el avion; los errores en la
apreciacion de ambos elementos se reflejan en
el angulo e, ocasionando desviaciones del torpe-
do. Por todo «¢llo es preferible que sean propor-
cionados por buques amigos, siempre que sea
posible, y cuando no, dzterminarlos el avién pre-
viamente en un vue!o fuera de las vistas ene-
migas.

También aminora la precision del torpedea-
miento el retraso del operador al lanzar; pero
se pueds determinar este retraso haciéndolo
censtante con un gran entrenamiento.

La realizacién prictica de este método suele
ser: dirigirse a un punto a unos 10.000 metros
por la proa del buque; desde alli se adopta una
ruta paialela y contraria a la d= éste, separada
alrededor de los 1.500 6 2.000 metros (siempre
algo menos, naturalmente, de la carrera maxima
del torpedo a tiro de velocidad), y se lanza al
ver al blanco en la direccién preparada segin
sus elementcs de movimiento.

Con el fin de no dar extensién excesiva al pre-
sente articulo, dejamos para -otro la compara-
cion entre los diversos medios de lanzamiento,
el examen de algunos casos particulares en los
ataques y el de los torpedos y aviones a usar en
las misiones de torpedeamiento desde el aire.
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