REVISTA DE AERONAUTICA

Los

PRIMERA PARTE

Por “aparatos especiales” es preciso compren-
der todos los aparatos, volantes o no (avicnes o
proyectiles), movidos por reaccion; es decir, por
la acciéon de una masa gaseosa lanzada a cierta
velocidad, pero precisamente no pilotados, o sca,
teleguiados o autodirigidos.

Es de primordial importancia para el pzrso-
nal del Aire el ponerse al corriente lo mas ra-
pidamente posible de la técnica de estos apara-
tos. En efectc, el avién es respecto al aparato
especial lo que el caballo era para el tanque, y
si subsiste un espiritu jinete, se debe a la adap-
tacién de la caballeria al carro de asa’to. Si que-
remos conservar aquel espiritu de “Aviacion”
que recibi6 el espaldarazo cuando los conflictos
de 1914-1918 y de 1939-1945, es preciso que se-
pamos adaptarnos los aviadores a los aparatos
especiales sin piloto.

A).—Nociones tedricas sumarias sobre propul-
sion por reaccion.

I.—Principios de funcionamiento.

El motor a reaccién se compone esencial-
mente :

1.> De una cimara de combustién, en la cual
el comburznte v el combustible arden bajo una
presion bien definida para un aparato dado
(efecto Ram = presion dinamica = golpe de
ariete).

2.2 De una tobera, a través de la cual se des-
lizan los productos de la combustién, y en la
cual s» efectiia la transformacion de la energia
calorifica de origen quimico de la mezcla en
energia cinética. La reaccion o contrapresion
que produce este fenomeno es un impulso que
se ejerce =n una direccion opuesta a! cherro de
salida e igual a («. W), donde (1) es la masa
de gas lanzada por unidad de tiempo, y (W),
la velocidad de salida de los gases en la boca

aparatos
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especiales

Por el Comandante PORTES

(De Forces Aériennes Frangaises,)

de la tobera, en el caso de que la presion (ps)
en la seccion de salida sea igual a la presion del
medio ambiente (pa). Si (F) es el impulso, se
tiene como primera férmula, por tanto:

FP=u.W.

En caso d= que la presion (ps) sea distinta
a (pa), cosa que ocurre en principio, tenemos:

F=ulW+ Es(ps — pa);
donde (Es) es la seccion de salida de la tobera.

La seccion de] cuello de la tobera se deter-
mina en funcién de la presion de funcionamien-
to escogido (o impuesto) para la cimara. Esta
presion depende de la ca'idad de los productos
quemados por segundo y de las propiedades de
estos productos.

11.—Expansién en el wacio.

La velocidad tedrica d= eyeccion, si la expan-
sion se efecttia completamente en la tobera, esta
indicada .por la formula

v =91,53 \ Pei;

donde (P ci) representa el poder calorifico in-
ferior de la mezcla (combustible-comburente),
expresado en grandes ca'orias. Esta formula re-
presenta el caso de un funcionamiento ideal.
Permite, sin embargo, clasificar los diversos
combustibles y comburentes en funcién de la
energia potencial calorifica de la mezcla tedrica.
Estas velocidades estin comprendidas para los
combustibles y comburentes actualmente utili-
zados entre 1.000 y 4.500 metros-segundo.

I11.—Fuerza propulsiva.
Se coloca bajo la formula

F:K.f(éj—).&.ﬂ:;
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donde

Es = seccidn de salida de la tobera;

Ec = seccién en el cuello de la tobera;

p¢ = presién en la cdmara de combustidn;
K = constante.

f(—gf—) una funcién de la relacién de la seccién
de salida a la seccién de entrada en la
tobera,

Esta féormula demuestra que para una tobera,
dada la fuerza propulsiva, es independiente del
agente propulsivo y es proporcional a la pre-
sion reinante en la camara de combustmn

Esto suponz que el coeficiente (:.— = ——|de los

CI
calores especificos a presion y vclumen cons-
tante, de los que dependen (K) y f (%), es

invariable durante el ciclo que describe la masa
gaseosa; lo que no es el caso general en la rea-
lidad.

Sin embargo, como primera aproximacién, se
le puede considerar como constante e iguala 1,3.

IV.—Velocidad de los cohetes.

E! peso de combustible representa la mayor
parte del peso de un aparato a reaccion, como
consecuencia de la importancia del consumo es-
pecifico. De ello resulta queTal principio de la
tray:ctoria el esfuerzo prepulsor sirve para ace-
lerar el todo propulsivo en e] espacio. Por tanto,
en principio, esta parte no es utilizada en for-
ma productiva. Los calculos demuestran que
hay interés en consumir rapidamente el combus-
tible para disminuir este lastrs improductivo (1).

En caso de que el cohet: se desplace en el
vacio y fuera de la zona de atraccién terrestre,
la ecuacién de conservacion de las cantidades
de movimiento da en el instante () :

MAV = — uwdt, osea, MdV = — dMW;

donde

M = masa del mévil en el instante considerado;
V = velocidad del mévil;
W = velocidad de eyeccién de los gases quemados.

(1) Al disminuir el peso total por consumo de
combustible, y siguiendo el mismo impulso, debera
aumentar continuamente la velocidad de] mévil.
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Esta ecuacién se integra bajo la formula

Mo

V=
@ Log.e ——— i

siendo (Mo) la masa inicial del cohete.

En particular, la mayor velocidad susceptible
de ser alcanzada por el cohete sera:

Mo

Vin —wLOa.e 111

donde (M1) designa a la masa en vacio del apa-
rato cuando todo el combustible estd consumido.

Se llama igualmente (/) a la impulsion es-
pecifica, es decir, al impulso comunicable, por
unidad de masa, a la parte permanente del movil.

Se puede meter a (Va) bajo la formula

Vi = W 'Log. :[ ‘[1 3
donde (m) es la masa de lcs cuerpos propul-
sivos.

Se ve que la velocidad realizab'e por el apa-
rato a reaccion es proporcional a la velocidad
de derrame (I#), y que crece al mismo tiempo

que la relacion del peso de combustibles

m
IV
en el peso pasivo del cohzte.

Por otra parte, estcs dos pesos no son inde-

pendientes, puesto que todo aumento de ()
trae consigo un aumento de (M).

Conclusiones.

1.2 Teéricamente al menos, se debe emplear
una mezcla “comburente-combustible” qu2 ten-
ga un poder calorifico lo mas elevado posible,
correspondiente a la mayor velocidad de eyec-
cion posible. Asi se obtizne el consumo especi-
fico mas débil, puesto que éste se da por la for-

mula
9810,

C.f S IF 3

donde (Cs) es expresado en gramos por kilo-
gramo de impu'so segundo, y (1), en metros-
segundo.

En la préictica, las grandes velocidades de
eyzccion, ligadas a las altas temperaturas de la
camara de ccmbustion, estin limitadas por la
conservacion de los materiales que constituyen
la camara y la tobera y por la necesidad de dis-
minuir el escape entre la velocidad del aparato
y la velocidad d= eyeccion, con e] fin de conser-
var un rendimiento de propulsion aceptable para
el cohete,
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En efecto, la pérdida de energia cinética es
igual a 1/2 o (W — V) 2 por segundo, don-
de () es la velocidad de eyeccion y (V) la
velocidad del aparato.

Se ve que esta pérdida se anu'a cuando la
velocidad del aparato es igual a la velocidad de
eveccion. LLa misma velocidad del aparato, es-
tando limitada por razon-s fisicas, se ve que la
velocidad de eyeccion no puede crecer indefini-
damente.

2* Hay ventaja en escoger un combustible
de alta densidad para cbtener un volumen tan
reducido como sea posible; de donde <e deduce
un minimo de! depdsito.

Sobre este particular es interesante comparar
las mezclas combustibles-comburentes, no por
su poder calorifico inferior soportado en el kilo-
gramo de mezcla, sino por el poder calorifico
por unidad de volumsen,

3.8 [l peso pasivo debe ser llevado al valor
mas débi! posible; de dende se deduce el em-
pleo de materiales ligeros y robustos para la
construccion de los organos del aparato,

42 Hay interés en elevar la presién de com-
bustién en la cimara para aumentar:

a) La fuerza de propulsion.

b) La velocidad de eyeccién por aumento
simultinen de la ve'ocidad limite (1) en el
vacio v de la relacién de expansién (w). Sin
embargo, el funcicnamiznto a alta presion con-
duce a que sean pesados (entorpecer) los or-
ganos del motor, y por esta razon a disminuir
(:;ﬂt) . Ademas, la curva que da la variacién
del consumo especifico en cuanto a la funcién
de relacion de expansién, demuestra que para
una mezcla correspondiente a una temperatura
de 1.000° para la cimara, la ganancia es despre-
ciable, teniendo en cuenta las complicaciones de
construccion d= los érganos.

52 Para un gas perfecto, v en ausencia de
disociaciones, 1a velocidad teérica de eyeccién en
el vacio () se da por la relacion

2y R

8 — P
W=r=1'n

7o,

donde (y) es la relacidon de los calores especi-

. s
ficos a presion y de volumen constante (c’; ]
7o, la temperatura ahsoluta de reaccién;

R, la constante molecular de los gases perfectos;
M, la masa molecular de los gases.
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Esta re'acion demuestra que la velocidad ted-
rica es tanto mayor cuanto () es menor y cuan-
to (M) y (To) son mas elevados.

En resumen: de las consideraciones prece-
dentes puede deducirse:

1.° Que en el vacio hay interés en utilizar
una relacion de expansion lo mds elevada posi-
ble. En el aire esta relacién d-be ser tal que la
presion en la seccién de salida sea, al menos,
igual a la presién reinante en la singladura del
aparato. A punto fijo, y en las velocidades dé-
bilzs, la relacién de expansién maxima corres-
ponde a la igualdad de la presion de salida y de
la presion ambiente,

2° La fuerza de propulsién, independiente
del agente propulsivo, no depend- sino de la pre-
sién en la cAmara, de la seccién de salida de
la tobera y de la relacidon de expansion en ésta.

3.2 La velocidad mo'ecular de los gases es
tanto mayor cuanto mas débil sza la masa mo-
lecular de los gases (interés en un combustible
de alto indice de hidrégeno), cuando la presion
y la temperatura en la cimara sean mas eleva-

das y la relacién de los calores especificos (g‘: )

sea mayor,

4.° Tl interés en utilizar la mezcla combus-
tible-comburente de gran densidad, es decir, de
gran poder calorifico infericr por unidad de vo-
lumen y de débi] t>nsién de vapor, es con el fin
de aligerar la construccién de los depésitos.

A estas preocupaciones responden los cuerpos
propulsivos y los aparatos de que vamos a ha-
blar en la segunda parte de esta expcsicién.

SEGUNDA PARTE

LOS DIVERSOS SISTEMAS DE PROPULSION

Los propulsores d= aparatos se clasifican en
dos categorias muy distintas: los propulsores
que se sirven del aire como comburente, depen-
dientes, por tanto, de la atmésfera, y aquellos
que utilizan un oxidante como comburente, in-
dependientes, por tanto, de la atmdsfera am-
biente.

a) Propulsores que utilizan el aire como
comburente,

Es evidente que estos propulsores utilizarin
un combustible liquido normal como carbuian-
te: sin embargo, los productos tipo petréleo se-
rin suficientes teniendo en cuenta las débiles
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presiones de funcionamiento. s igualmente evi-
dente que tales aparatos pueden ser utilizados
en aparatos pi'otados de bastante radio de ac-
cion, estando disminuida la carga en @1 momen-
to de despegue por el hecho de que no se lleva
transportador de cxigeno.

Estos propulsores son del tipo estato-reactor
o pulso-reactor. El primer tipo de estato-reactor
ha sido el tubo de Lorin. prcpuesto por M. René
Lorin en 1913. Consiste esencialmente en un
tubo divergente en forma de cono truncado, de
10° de alyrtura, en cuya extremidad se afiade
el combustible al aire. La combustion se efectiia
en una camara cilindrica, donde 'a velocidad de
los gases crece a medida que su presion dismi-
nuye. En fin, los gases se escapan por una di-
vergente conica. Iste aparato tiene el aspecto
d= un tubo de Pitot, y en determinadas descrip-
ciones americanas lleva el nombre de tobera de
pipa volante.

El consumo especifico de tal aparato es evi-
dent2mente funcion de la velocidad de despla-
zamiento de] aparato portador, v su rendimien-
to es tanto mayor como mayor sea la velocidad.
Este rendimiento seria de 5.7 por 100 a 1.100
kilometros-hora; pero llegaria a 25 por 100,
aproximadamente, para velocidades con un ni-

Velocidad

Mach Velocidad del sonido del
de 1,4. Queda entendido que a esta velocidad el
perfil de entiada esté bien adaptado a este ni-
mero de Mach. En efecto, el porfil maximo va-
ria con el niimero de Mach y es distinto para
cada uno de estos ntimeros. La potencia desarro-
llada por s2mejante tubo sin nigiin érgano
giratorio es considerable; asi, un tubo de dos
metros de didmetro desarrolla 9 T. 8 de impul-
so a 16.000 metres, y a 950 kilémetros-hora a
mas de 40.000 cv.

El pulso-reactor babia sido estudiado en Ale-
mania por la Casa Argus, v en América por
IFord. Es esencialmente un tubo, cuya parte an-
terior es obturada por una rejilla, que se abre
o se cierra s2guin que la presion sea mas eleva-

da delante del tubo © en el interior de éste.

mero de orden

Su funcionamiento es por pulsaciones, y ei
escape de la masa consumida provoca una en-
trada de aire en la=xtremidad dz zalida de! tuho,
asegurando, como consecuencia de] cierre de las
rejillas, una compresion en la camara de com-
bustiéon. El periodo de pulsacion del reactor es,
a grandes rasgcs, el periodo propio del tubo con-
siderado como una tobeia sonora. Semejante
propulsor, utilizade a una velocidad suficiente,

REVISTA DE AERONAUTICA

o sea, de 400 metros-segundo, tendria un’ren-
dimiento de 11 por 100. En la bomba volante
alemana “V-1", que estaba dotada de este pro-
pu'sor y que marchaba a poca velocidad (140
metros-segundo), el rendimiento era inferior al
4 por 100,

El interés d= este propulsor es que, lanzado
por aire ccmprimido, tiene en punto fijo un im-
pulso practicamente tan elevado como en vuelo,
pues un quinto, a lo sumo, del aire admitido en
el tubo entra por delante.

La entrada de air: por detris indica que hay
un momento de la pulsacion en que el impulso
es negativo, lo cual disminuye en fcrma consi-
derable el rendimiento si el tubo se utiliza solo.
(Pueden empl-arse dos o mas tubos.)

b) Propulsores que utilizan un comburente
distinto al aire (cohete puio).

Los propulsores cchete puro conocidos se cla-
sifican en cuatro familias principales: los pro-
pulsores que utilizan el agua oxigenada, muy
concentrada, como comburente; aqu:llos que
utilizan el acido azotico; los que utilizan el oxi-
geno liquido; aquellos que utilizan, bien un li-
quido autocombustible, bien un solido, es decir,
una polvora (polvo).

Todos estos cuerpos permiten un funciona-
miento, prescindiendo de toda considzracion at-
mosférica: pcr tanto, su impulso es constante,
sea cual fuere la altura de vuelo. Resulta, al
disminuir la resistencia de' aire, que la veloci-
dad del aparato que propulsan crece con la al-
tura.

Sin embargo, deben soportar, a igual radio
de accion, un peso cinco veces mayor que los
estato-reactores (1), lo cual limita su duracién
de funcionamiento para no llegar a un peso de
aparato prohibitivo a la partida. (Crece =n pro-
porcién al alcance con un gran multip'icador.)

Todos los propulscres llevan una cimara de
combustion, donde desembocan los dos liquidos
(comburente y carburante), desembocando en
una tobera, donde la mezc'a inflamada se ex-
pande. Los liquidos son enviados a la cimara
bajo una presion bastante elevada (30 kilogra-
mos, aproximadamente), y segtin la duracién
de funcicnamiento. por medio de un gas com-
primido (duracién de cinco a veinticinco segun-
dos). Es dificil considerar un cohete que mar-

(1) Por tener que transportar en si mismos el
comburente ademds del carburante,

575



REVISTA DE AERONAUTICA

che mas de tres minutos en el estado actual de
la técnica.

En el caso de un solo liquido autoinflamable
(Monergol), la disposicién es la misma.

Para el aparato de polvora e! explosivo estd
concentrado en la camara de combustion.

Ahora vamos a estudiar los diversos cuerpos
propulsivos,

1o Comburente agua oxigenada concentra-
da o perhidrol.

El agua oxigenada muy concentrada, o per-
hidrol, o C Stoff, de la terminologia alemana,
tiene un volumen 400 aproximadamente, y
aunque es peligrosa en su manipu'acion (su des-
composicién pude ser explosiva y causada por
vestigios de hierro, y su poder oxidante, consi-
derable), no es un comburente notable (sin ha-
blar de los trastornos que origina a aquellos que
la manipulan sin precaucion). Su descomposi-
cion es esotérmica, y esta dscomposicion des-
pide una cantidad de oxigeno que puede que-
mar un carburante,

Se tienen, pues, dos maneras de funcicnamien-
to: el funcionamiento llamado =n frio y el fun-
cionamiento en caliente. En el funcionamiento
en frio se limita uno a uti'izar el agua oxige-
nada como manantial de vapor sobiecalentado.
Asi la desccmposicion del agua oxigenada, con
el permanearato d= calcio como catalizador, don-
de el catalizador es el manganeso, suministra
vapor a 400° de temperatura. Esta reaccién es
utilizada para los reactores de despegue con agua
oxigenada.

En el funcionamiznto en caliente se quema el
oxigeno desprendido per la combustién con un
cuerpo combustible, que puede ser un hidrocar-
buro, pero mezclado con el liquido que sirve de
iniciador de combustién, y que es el hidrato de
hidracina.

Desde el punto de vista rendimiento, la se-
gunda forma de funcionamiento es claramente
la mejor. Asi, el avion cohete ‘“MNlessersch-
mitt 163”, en su versién de entrenamiento (en
frio), daba un impulso de 750 kilogramos, y en
su version d= guerra (en ca'iente) era de 1.500
kilogramos, siendo de 10 kilogramos por tone-
lada de impulso el consumo en el primer caso
y de 5,3 kilogramos por tonelada de impulso y
segundo en e] segundo.

El agua oxigenada presenta otra ventaja en
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¢l almacenaje: una variacion de a'gun porcen-
taje en la concentracion no tiene sino poca in-
fluencia sobre el rendimiento de prcpulsion. No
ocurre lo mismo con el dcido nitrico, del que
se hablarda a continuacion, y en el cual una va-
riacion de 1 por 100 en la concentiacion pro-
duc> una baja de 10 por 100 en la velocidad de
combustion. ’

2.2 Comburente dcido nitrico concentrado.

IEste comburente, llamado “Salbei’” en la ter-
mino’ogia alemana, es un acido azoico, cuya
concentracion debe ser, al menos, igual a 98,5
por 100. Su utilizacion es peligrosa, habida cuen-
ta de su poder corrosivo y dl desprendimiento
de vapcres nitrosos que produce. No es necesa-
rio subrayar lo nocivos que son estos vapores.
Puede almacenarse con bastante facilidad en de-
positos de a'uminio puro o de aczro inoxidable.

Arde con un hidrocarburo tipc “gas-oil”;
para que empicce la combustion es preciso un
iniciacdor auto-inflamable con acido nitrico. Este
iniciador es 1a xilidina, o mejor una mezcla de
xilidina y de di o trimetilamina. La mezcla ini-
cial hidrocarburo Il2va el nombre de “tonka”
en la terminclogia alemana.

El consumo total de cuerpos propulsivos es
de 5.3 kilogramos por tonelada de impul-
so y por segundo, en el cua! se puede contar
con cuatro kilogramos de acido nitrico v 1,3 ki-
logramos de hidrocarburo. Las temperaturas de
funcionamiento son del orden de 2.000°.

3.0 Comburente oxigeno liquido.

Este comburente es interesante por lo barato
que es (cuesta aproximadamente tres francos el
kilogramo), por 15 francos el kilogramo de
acido nitrico y 150 frances el kilogramo de
agua oxigenada. Tiene el inccnveniente de no
poder ser almacenado sin instalacién frigori-
fica, y hay que efectuar el llenado de los apa-
ratos utilizindolo poco tiempo antes de su em-
pleo. Como no contiene agua como e! agua cxi-
genada, ni 4zoe, como el aire o el acido nitrico,
daria, con hidrocarburos normales, temperatu-
ras demasiado elevadas. Se emplea ] alcchol me-
tilico hidratado o no, que permite temperaturas
de funcionamiento compatibles con la tenencia
de la camara de combustién, Tl consumo total
es de 4,5 kilogramos por tonclada y por segun-
do, de los cuales 3,2 kilegramos son de oxigeno.

Sin estas exigencias d= empleo, que le hacen
inadecuado para el lanzamiento inmediato del
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aparato que propulsa, el oxigeno liquido, unido
al metanol, constituiria el mejor conjunto pro-
pulsivo.

4.° Liquido o sélido inico autoinflamable,

Los alemanes habian estudiado una mezcla del
tipo Monergol a base de nitrato de metilo, que
se inf'amaba pcr si solo en la cdmara de com-
bustién. Sin embargo, ocurria que esta infla-
macion, a pesar d= los anti-retornos, alcanzaba
el deposito por si solo, lo cual provocaba explo-
siones peligrosas.

El aparato con pdlvora es la version extrema
de la sclucién de la mezcla comburente pre-
fabricado, y en este caso la mezcla, en forma
d= polvo (polvora), se almacena en la cimara
de combustion, y en ella arde progresivamente,
Por tanto, para ello se precisa una pélvora com-
primida muy homogénea que arda durante toda
la duraciéon de combustion en forma perfecta-
mente regular,

La pélvora de propulsion se llamaba “Lither-
gol” en la terminologia alemana, siendo una pol-
vora de diglicol. El consumo es de 5,5 kilogra-
mos, aproximadamente, por tonelada d= impul-
so. Es un sistema comodo de propulsion, de du-
racion limitada, debido a su concepcion. Lsta
duracion puede ser aumentada per el sistema
Gigogne (varias cargas que se encienden suce-
sivamente).

Su coste resulta ser el mas elevado. En efec-
to, las otras reacciones de dos liquidos son reac-
ciones explosivas elementales, y algunas de ellas
se utilizan =n la preparacion de explosivos. Is
fatal que el explosivo por si mismo, que repre-
senta una serie de cperaciones, cueste mas caro
que una operacion elemental.

5.° Limites de empleo de diversos modos de
propulsion.

El calculo y la experiencia demuestran que
pueden clasificarse como sigue los diversos mo-
dos de propulsion:

1.° De cero a cinco segundos: pélvora.

2.° De cinco a veinticinco sgundos: cohetes
con liquido o liquidos que utilicen como medio
de puesta en presion del comburente un depo-
sito bajo presion, (Esta presion puede darse di=
rectamente, por mzdio de un gas neutio, tal co-
mo el dzoe, o por medio de un piston.)

3.2 De veinticinco segundos a tres minutos:
inyeccion por bomba accionada por turbina de
gas o de vapor (agua oxigenada).
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4° De tres minutcs a una hora: estato o
pulso-reactor.

5.2 De una hora a cinco horas: turbo-reactor.
6.° Para cinco horas y mis: mctor clasico.

Qu=da bien entendido que aqui se trata de la
clasificacion con los productos actualmente co-
nccidos y enumerados en ¢! parrafo precedente.
Toda mejora de productos o todo descubrimien-
to de nuevos productos puede modificar en el
sentido de ampliacion la clasificacién arriba ex-
puesta,

TERCERA PARTE

REALIZACIONES EXTRANJERAS
A).—Realizaciones alemanas.
1. Comburente aire.

a) Pulso-reactor.—La tinica realizacién ale-
mana era la “V-1”, cuyo esquema estd repre-
santado en la figura 1. Este avion no era tele-
mandado, pero por medio de un piloto automa-
tico previsto se le daba una traycctoria perfec-
tamente determinada, y una corred-ra ponia en
barrena a la *V-1» encima de] objetivo.

Su velocidad era del orden de 500 kilémetros-
hora, y no podia ser superior a esto, habida cuen-
ta de la realizacion del propulsor y su alcance
de 250 kiléme=tros, o sea media hora de marcha
a una altura de 300 a 1.500 metros, no permi-
tiendo una subida superior el rendimiento del
propulsor de aitura.

FS5G VY ooken NATTER 8P 20
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El peso total de la maquina era de 2.150 ki-
logramos, de los cuales 830 eran de explosivos
y 400 de combustible.

Su caracteristica era la sencillez extremada
de su construccion, que permitia realizarla en
trescientas ochenta horas de trabajo, apioxima-
damente, comprendidos los elementos girosco-
picos de pilotaje.

Algunos de ellos llevaban un emisor de ra-
dio, que permitia seguirles desde el suelo y re-
gular la trayectoria de los siguientes. Hay que
notar que aun cuando scn grandes consumido-
res de carburante, =stos aparatos son economi-
cos, puesto que utilizan carburantes que no pue-
den utilizarse en los motores,

b) Estato-reactor. — En Alemania se han
efectuado ensayos del tubo de Lcrin en un
Dornizr 17, y después 217, y se habia proyec-
tado un caza-bombardero con despegue ayuda-
do, de 800 kilometros de radio de accion en cin-
cuenta minutos, aproximadamente, a 12,000 me-
tros de a'tura.

Otra version alcanzaba 1.100 kilome:ros-hoca
en e] suelo y 950 en altura.

Estos aparatos habian sido provectados para
ser pilotados, perc podia tenerse presente su
pérdida. En este caso, dotados de un telemando,
podian alcanzar de 800 a 900 kildmetros de al-
cance.

2> Comburente agua oxigenada.

a) Los reactores de despegue.—LEstos apa-
ratos funcionan de manera muy sencilla, por
descomposicion de| agua oxigenada en presencia
de permanganato de calcio. El reactcr-tipo da
500 kilogramos d= traccién. Genera'mente esta-
ban instalados en los aviones a cada lado del
fuselaje. '

LEstos aparatos, de funcionamiento seguro,
eran recuperables y aterrizaban una vez usados,
es decir, una vez que los depdsitos estaban va-
cios, por medio d= paracaidas.

b) La turbina Wilter—Vamos a decir dos
palabras de esta turbina, en extremo interesan-
te. Esto se sale un poco del marco que nos ha-
biamos trazado. Sin embargo, como se la puede
utilizar en diversos aparatos quz empleen com-
burentes distintcs al agua oxigenada, merece
una mencion especial.

Es una turbina de vapor, cuya caldera esta
constituida por un recipiente, donde el agua oxi-
genada se descompone al contacto con el per-

Namero 92

manganato de calcio. Para evitar que particulas
de permanganato choquen con las palas de la
turbina—habida cuenta de la velocidad de ro-
tacion elevada: 16.000 r. p. m.—, lo cual seria
muy perjudicial, se inserta pcr coccién al bor-
no este prrmanganito en deposito de gres, lo
cual constituye una “piedra catalitica”. El agua
oxigenada se descompone esotérmicamente y
produce vapor sobrecalentado a 400°, que per-
mite un excelente funcionamionte de la turbina,

c) Serie de los“ Messerschmitt 163" —Cita-
remos aqui estos aviones, que fueron pi'otados
porque su técnica estd muy cercana a los apa-
ratos especiales, y por otra part2, en el caso del
funcionamiento en caliente, su funcionamiento
es peligroso; pueden no despegar si, por ejem-
p'o. el agua oxigenada ha disminuido su con-
centracion, y si una velocidad detzrminada no
es alcanzada en un punto dado, el piloto debe
saltar, porque todo choque en el extremo de pis-
ta provoca la explosion del aparato. Por tanto,
es mucho mas racional proyectarlos con tele-
mando.

“Messerschmitt 163 A”.—Era un avioén-es-
cuela de funcionamiento en frio (agua oxige-
nada, permanganato) que vclaba a una veloci-
dad maxima de’ orden de 500 kilometros-hora.
Su traccion era de 150 kilogramos a marcha re-
ducida y de 750 con marcha a todo gas. Con
esta potencia funcionaba cinco minutos, aproxi-
madamente. Consumia 10 kilogramos de agua
oxigenada por tonelada y por segundo. El agua
oxigenada y el permanganato son inyecthdos
por medio de bombas accionadas por turbinas
Walter,

“Messerschmitt 163-60" —Es un caza de in-
terceptacion. Funciona =n caliente (agua oxige-
nada y mezcla de hidrato de hidracina, alcohol
metilico). Las bombas son accionadas por tur-
bina Wilter; el empu'so es de 300 kilogramos
a marcha reducida y de 1.500 a todo gas; la
velocidad es del orden de los 950 kilémetros-
hora durante cinco minutos. E] consumo es de
5,5 kilogramos por tonelada de traccién y por
segundo.

“Messerschmitt 163-31" —Es idéntico al an--
terior; pero para aumentar su radio de accién
lleva una camara de ccombustion y una tobera
de crucero. Con esta tobera se mantiene ¢n el
aire veinte minutos,

d) Natter—Es un aparato de interceptacion
semipilotado, es decir, telemandado en la ma-
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yor parte d: su trayectoria; después, dirigido
por su piloto, en la dltima parte hacia el blanco.

Su aspecto general se ve es la figura 1.

Sus caracteristicas eran como sigue: peso,
2.200 kilogramos; monoplano de ala media de
3,60 metros de envergadura y 6 de largo. Es-
taba provisto d= 18 obuses autopropulsados de
41 kilogramos. Su velocidad era de 800 kilo-
metros-hora. Su techo tedrico, 16.000 metros.
Estaba propulsado por un cohete de perhidrol.
mezcla de hidrato de hidracina e hidrocarburos,
inyectada por una bomba accionada por una tur-
bina Walter. El consumo era de 5,7 kilogramos
por tonelada de impulso vy por segundo. Su du-
racion de funcionamiento era de sesenta y cin-
co segundos para la traccion maxima de 1.750
kilogramos y de seis minutos, aproximadamen-
te, con la traccion minima de 300 kilogramos.

Era lanzado verticalmente con la ayuda de
cuatro cohetes de despegue, de polvora, de 480
kilogramos de traccion, de diez segundos cada
uno. Después del lanzamiento de los cohetes
hacia explosion el morro, a voluntad de! piloto,
a punteria segura, y el piloto, asi como diver-
sos trozcs del aparato, caian en paracaidas, por
separado,

e) “H.S. 203”.—Es una bomba teledirigi-
da v arriada del avion para atacar buques. La
encontramos en las diversas categorias de pro-
pulsores, puesto que existen tres versiones equi-
padas con cohetes distintos. Su esquema se ve
en la figura 1. Pesa 960 kilogramos, ti:-
ne cuatro metrcs de largo, lleva 350 kilogramos
de explosivos a 30 kilometros y es teledirigida
a la vista, bien por hilo, bien por radio o por
television del objetivo, transmitida por ella mis-
ma. Su encendidp se efectiia por percusion. Su
cohete, de agua oxigenada y permanganato de
calcio, desarrolla un impulso de 600 kilogramos
durante diez segundos y consume 63 kilogramos
de combustible.

f)  Engian “L. 1”.— Iis un aparato’*‘sol”
(co'oidal) contra aviones, representado en da mis-
ma figura. Su peso es de 1.500 kilogramos; su
longitud, 3,60 metros; su carga, 250 ki'ogramos.
Existen dos tipos: uno marcha a 850 kilome-
tros-hora; el otro, a 1.500 kilémetrcs-hora. El
techo es del orden de los 13.000 metros para
uno y de 30.000 para el otro. Teleguiado por
vision simultanea del aparato y d-l avién a ata-
car. Eficacia en yn radio de 100 a 1.800 metros.
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Wogrer SCHMETTERLING Hsri7 JB 2

‘aar Bowms®

Douguss LBD 1" GARGOYLE "
FIGURA 2.

3.0 Carburante dcido nitrico.

a) “Schmetterling. — Iis un aparato de
D. C. A., de 160 kilogramos, de 3,60 metros de
largo, cuyo esquema se ve en la figura 2. Su
velocidad era d= 720 kilometros-hora; su techo,
11.000 metros; su alcance, 20 kilémetros, Lira
teledirigido por radiovision simultanea del apa-
rato y del chjetivo, y provisto de un cohete de
proximidad (espoleta). Su propulsor, de dcido
azoico, hidrocarburos y aminas, desarrollaba una
traccion de 1.760 kilogramos durante treinta y
cinco segundos. Era lanzado sobre una curefia
ligera ccn el pico de una espoleta “largable”.
Se tenia también el proyecto de utilizar un avion
de transporte (**Do-335", “Av. 204", “]J-388").
Su peso era de 35 kilogramos, susceptible de
destruir a un avion en un radio de siete metros.

b) Rheintocher “R. 1" —El esquema de la
figura 3 indica su aspecto extericr. Su peso
total era de 1.650 kilogramos, d= lcs cuales 150
de explosivos le permitian alcanzar a un avion
en un radio de 35 metros. Su longitud, 3,60 me-
tros. Su velocidad era de 1.000 kilometros-
hora; su techo, 9.000 metros; su alcance, 12 ki-
lometros, Su te'emando era casi idéntico al del
aparato anterior,

Era lanzado por una espoleta de cola larga-
ble sobre una curefia inclinada. I| encendido se
efectuaba por medio de una espoleta de proxi-
midad. El cohzte era idéntico al del aparato an-
terior.

¢) “Wasserfall”. — Existen otras versiones
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del “Wasserfall”. Este tenia un peso de 3.500
kilogramos y una longitud de 7,60 metros.
Como puede verse en la figura 3, su aspecto
exterior se parcce a una “V-2"., Su velocidad
era de 2.700 kilometros-hora; su techo, 15.000
metros; su alcance, 22 kilometros. Il encendido
se efectuaba por medio de una espoleta de pro-
ximidad, E] propulsar es idéntico al anterior.
El lanzamiento se efectuaba sobre un pedestal
vertical. Su peso de explosivos, de 130 kilogra-
mos, le permitian un radio de destruccion de!
orden de los 30 metros.

Estas tres categorias de materiales eran lanza-
das desde el suelo.

d) "X. 4".—FEra lanzado desde un caza
(“Folke-Wulf 190", “D0-335", “Me. 262™).

Su peso era de 60 kilogramos; su longi-
tud, 2,66 metros. Recorria seis kilometros

a la velocidad de 1.000 kilometros-hora. Su
carga de explosivos era de 20 kilogramos. Su
esquema aparece en la fig. 3. Se le daba una ro-
tacion mediante un desplazamiento de los em-
penajes. Llevaba telemando, mediante dos hilos
arrollados sobre bobinas, y al extremo del ala
un girascopio mantenia el mando. K] mando era
ejercido por peines, Estaba equipado con un co-
hete de acido azoico, mezcla de xilidina e hidro-
carburos, de 110 kilogramos durante diecisiete
segundos. :

4.2 Comburente oxigeno liguido o gascoso.

a) “H.S.293".—Es el mismo aparato-avion
contra buques; pero uno de ellos utiliza cohete
de oxigeno gaseoso metanol.

KRAMER X4,

Fheimmeraty RHENTOCKER RI™

44 (v.2) HAR WAssearaLe, HAR L

Ficura 3.

Nimero 92

b) “Wasserfall”.—Un modelo de “Wasser-
fall”” utiliza como propulsor el oxigeno liquido
y el metanol hidratado, como la “V-2", que va
a ser descrita a continuacion,

¢) “I-27.—Es una bomba estratégica, con
alcance de 350 kilometros. Como puede verse
por el esquema (fig. 3). este aparato se parece
a un torpedo, por su forma general. Su peso
era de 13.500 kilogramos; su longitud, 14,20
metros. Partia verticalmente; después, median-
te un sistema primeramente de telemando, lue-
go automdtica, su travectoria se doblaba hasta
el momento en que, al cesar la propulsion, re-
caia siguiendo una trayectoria balistica. Su co-
hete, de oxigeno liquido, metanol hidratado, in-
vectados en la cidmara de combustion mediante
una turbina Walter, desarrollaba un impulso de
13 temeladas durante setenta segundos.

La altura que alcanzaba era de 85 a 100 ki-
lometros ; su alcance era de 60 kilometros con
4,5 toneladas de explosivos, o bien de 360 kilo-
metros con 0,9 toneladas de explosivos. La ve-
locidad media era del orden de los 5.000 kils-
metros-hora. Al llegar a] suelc, el morro alcan-
zaba la temperatura de 1.000 grados.

d) Ampliacion de la *“17-2" —Al dotar a la
“V-2" de alas se proyectaba una ampliacion de
sus posibilidades de alcance.

5.0 Aparatos con polvora o de mezscla auto-
combustible preparados de antemano
en la camara de combustion, que cons-
tituye un depdisito.

a) Aceleradores de despegue.—Diversos ace-
leradores de despegue utilizaban cohetes d= cua-
tro segundos de impulso de 500, 1.000 6 1.500
kilogramos. La pdlvora era de diglicol.

b) “H.S. 293”.—Una version de esta bom-
ba estaba equipada con un cohete de polvora al
diglicol d= dos tiempcs, que permitia un impul-
so de 150 kilogramos durante cinco segundos y
medio ; después, de 50 kilogramos durante vein-
te segundos. Esta version llevaba el ntimero 298.

6.° Conclusiones que pueden sacarse sobre
el empleo tdctico por los alemanes de
los diversos cuerpos propulsivos.

El modo de empleo es poco conocido, a con-
secuencia de la rivalidad que existia en Alema-
nia entre B. M. W., partidario de] acide azoico,
y Walter, partidario del agua oxigenada; pare-
o, por otra parte, que las falsas maniobras, de-
bidas a la defectuosa puesta a punto del mate-
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rial y a un entrenamiento insuficiente del per-
sonal, hayan causado desde el comienzo de su
empleo accidentes graves en el centro de ensa-
yos de Peenemunde con los aparatos de dcido
nitrico, creando un complejo de terror entre el
personal que lo utilizaba.

Los proyectos alemanes de bombardeo inter-
continental.

I “V-2" clasica.
II. “V-2” con velamen.

ITI. **V-2” con velamen, llevada a 24 kiléme-
tros mediante un cohete de despegue,
realizando luego su vuelo horizontal a
732 metros-segundo.

IV. “A9” y “A-10", subiendo a 300 kilo-
metros,
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el personal no se encuentra en la proximidad
de la singladura (D. C. A.): Acido nitrico.

Salida inmediata con rodaje en tierra: Agua
oxigenada o pdlvora.

B).—Realizaciones inglesas.

Entre los aparatos britanicos puede citarse el
aparato de 'a fig. 4. Es de agua oxigenada mez-
clada con hidrato de hidracina metanol, y estd
destinado a explorar y franquear las velocida-
des sonicas. Este aparato es lanzado desde un
avion y alcanza la velocidad del sonido dieciocho
segundos después de su lanzamiento; luego, y
acelerado, llega a los setenta segundos a una
velocidad de 440 metros-segundos (M = 1,3);
inmediatamente reduce la marcha, y después cae.
Lleva telemando de “radar”.

FIGURA 4.

1. Extremo del tubo pitot—2, 7 y 9. Botellas de aire comprimido—3 y 8. Parte superior amovible.

4. Repetidor.—5. Gancho de suspensién, con vuelta—6. Piloto automdtico.— 10, Cdmara de com-

bustién del cohete.—11. Servo-motor que gobierna la cole—12, Transmisor telemétrico.—13. Servo-

motor de aleta.—14. Depésito delantero de combustible; en la parte posterior hay otro similar.—
15. Depésito de agua.—16. Pesos en equilibrio conteniendo las baterias del repetidor.

E] cohete “A-9" prosigue su vuelo horizon-
tal a 40 kilometros de altura.

Sin embargo, se puede deducir la orientacion
logica siguiente :

Grandes distancias: Comburente aire atmos-
férico.

Distancias medias estratégicas, es decir, para
tiros de disparo previsto por anticipado: Oxi-
geno liquido metanol.

Tiros de empiece inmediato, pero para el cual
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C).—Realizaciones americanas.

1. Comburente aire.

a) Republic “J. B. 2”—No daremos una
descripcion detallada de weste aparato, pues el
esquema que se ve en la figura 2 es suficiente-
mente explicito. Es un réplica integral de
la “V-1", estando fabricado el pulso-reactor
por Ford, en lugar de Argus, en Alemania. El
lanzamiento se efecttia sobre un carro autopro-
pulsado, con rampa.
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G

JB. 1A, LBE 4 (Groms)

JB, 7 Bylorcrars LBT .1 felomb)

FIGURA 5.

b) El “J. B. 1 A” —Es una solucion me-
jorada del anterior. Como puede verse por el
esquema reproducido en la figura 5, su esbel-
tez ha sido mejorada ; el pulso-reactor com el que
estd equipado va dispuesto en el fuselaje.

Despega sobre una rampa de 15 metros y al-
canza una velocidad de 600 kilémetros-hora, con
un alcance de 160 kilometros y una carga de
1.700 kilogramos.

¢) El Northrop “J. B. 1"’ —Este ala volan-
te, cuyo esquema vemos en la figura 5, es ac-
cionado por dos pulso-reactores.

d) La tobera de pipa volante —Es un esta-
to-reactor, hecho con elementos de un turbo-
compresor y lanzado por enormes cohetes, que
ha alcanzado la velocidad de 2.400 metros-se-
gundo.

2°

Aparatos auténomos de la atmdisfera.

Ignoramos los carburantes y comburentes uti-
lizados para estos aparatos; sin embargo, la
orientacién americana parece indicar que la ten-
dencia es la de utilizar el acido nitrico de alta
concentracion juntamente con anilina. Para los
aparatos tipo polvora se utilizaria una mezcla
de perclorato de potasa y de asfalto.

En esta categoria citaremos:

a) El“Corporal Wac”, cchete tipo “V-2",
pero mas fino, que sube a 80 kilémetros.

b) Las bombas planeadoras no autopropul-
sadas, tipo “L. B. E. 1 Glomb”, para el ataque

"
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a objetivos marinos desde aviéon. Su peso es de
2.000 kilogramos y llevan telemando por tele-
vision.

c) El“L. B. T. 1 Glomb” (véase la figu-
ra 5) es un planeador teledirigido, remolcado
hacia el cbjetivo por un caza, que pica sobre el
enemigo a 480 kilometros-hora. Lleva una car-
ga de 450 kilogramos.

Citaremos en esta categoria la bomba “Bat
G. B. 17, con telemando, qu= tiene un peso de
500 kilogramos.

d) Las bombas autopropulsadas—Entre és-
tas citaremos el aparato L. B. D. 1 “Gargoyle”,
accionado por un cohete autodirigido, que lleva
una bomba perforadora de 500 kilogramos.

Conclusiones.

Resultan de esta rapida exposicién que he-
mos tenido tanto por parte de los alemanes como
por parte de los anglosajones, estudios de apa-
ratos antes de la terminacion del conflicto que
acabamos de vivir. Si puede decirse que en este
dominio los alemanes trabajaban apurados y
forzados, dada la carencia de su Ejército del
Aire, habida cuenta de los Ejércitos aliados, no
ocurre lo mismo con los americanos, que lleva-
ban un enorme avance en el dominio acronautico.
Es que el aparato mas complejo viene a ccstar
la mitad aproximadamente de lo que cuesta un
avion, susceptible de realizar la misma mision.

Por otra parte, puede afirmarse que los ensa-
vos espectaculares de los americanos no son sino
la liquidacién de la guerra, y que, a partir de
ahora, hay enormes créditos concedidos para las
investigaciones sobre aparatos especiales.

Francia, que no puede esperar producir “Su-
perfortalezas”, debiera disponer, mejcr qite
cualquier otra cosa, que la mayoria de sus fa-
bricas se dediquen a la produccion rapida de
aparatos especiales.

- Nuestros técnicos deben considerar a la expe-
riencia extranjera como una escucla y esforzar-
se en perfeccionar cada vez més su técnica. Li-
mitarse solo a registrar los resultados alemanes
no nos seria suficiente.

Si se hacen todos los esfuerzos wn el sentido
que indicamos, podemos esperar volver a ver
pronto un Ejército del Aire modificado, cier-
tamente, pero potente, para salvaguardia de
Francia y de la Unién francesa.
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