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RAMON SALTO PELAEZ

| Salon de Paris, que tiene

tanto de escaparate como de

aula magna y de casino
como de lonja de contratacion, es.
quizas por todo ello, un compro-
miso ineluctable para los profesio-
nales de la industria aerondutica y
espacial, que dejan tras de ellos una
estela de decisiones, iniciativas, es-
critos y comentarios que perduran
hasta la siguiente reunion, dos aios
mds tarde, con apenas el impulso
adicional de Farnborough.

Este es uno mas de esos escritos
al margen, con impresiones persona-
les derivadas de la 36* reunion.

Afios atrds, para identificar un
Salon determinado, bastaba con un
subtitulo que recogiera su rasgo mas
caracteristico.

Se hablo del afio de los Mont-
golfiers y del de la ametralladora

sincronizada con la hélice; se recuer-
da el ano del Concorde y el del
accidente del Tupolev.

Hoy, sin embargo. la creciente
complejidad y proliferacion de he-
chos interesantes con cada nueva
edicion, induce a imitar a nuestros
viejos autores del llamado *“género
chico™, a quienes no bastaba, como
a Verdi, con sélo cuatro letras para
designar obras, como Aida, de mas
de cuatro horas de duracion, Esti-
maban, por el contrario, que sus
sainetes y zarzuelas eran merecedo-
res, cuando menos, de sartas de
titulos y subtitulos en cadena: “La
venganza de la Petra, o donde las
dan las toman™, “La Verbena de la
Paloma o el boticario y las chulas, o
celos mal reprimidos™.

O sea, que si uno de nuestros
viejos zarzueleros hubiera tenido

que subtitular al 36.° Salon de
Parfs, que fue el de la presentacion
por la Unién Soviética del mayor
avion del mundo, habria afadido
que fue, asimismo, el Salon del
miedo, el de la expectacion ante los
nuevos sistemas propulsores y el de
los consorcios y cooperaciones, no
solo entre fabricantes de células y
motores, sino incluso entre organis-
mos espaciales de la entidad de
NASA y ESA.

Lo del miedo y la adopcion de
fuertes medidas de seguridad
estaban mids que justificados por la
racha de graves atentados terroristas
que acababan de tener lugar en
Europa. Ahora bien, o M. Serge
Dassault, Comisario General del Sa-
l[6n, o el Ministro francés del
Interior, o ambos a la par, se
pasaron hasta tal punto que llegaron
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a incurrir en franca descortesia con
visitantes de pago, cosa inaudita en-
tre franceses.

La inauguracion oficial del Salén
por el Presidente Miterrand estaba
programada hasta las 12 del medio-
dia y, no obstante, a la una y media
de aquel sofocante 31 de mayo
seguian cerradas las puertas, incluso
para personajes extranjeros de gran
relevancia o que habian pagado por
los stands y chalets para sus empre-
sas sumas astronOmicas para verse
ahora en medio de la carretera, con
sus coches recalentados por el
bochorno del dia y sus rostros no
menos recalentados y abochornados
por la irritacion.

Mil doscientos agentes patrulla-
ban por el interior del recinto y, en
varias ocasiones, vimos a pelotones
de gendarmes lanzarse siibitamente a
un galope desenfrenado, trasunto de
las mejores peliculas de Lino Ventu-
ra, tras no sabemos qué sintomas,
individuo sospechoso o bruja.

A un buen profesional de la
prensa aerondutica espaiiola, no se
le ocurrié cosa mejor, para reunirse
con un colega, que elegir, como
punto de cita, el exterior del aislado
y ficilmente identificable pabellon
de Israel,

Al instante de quedarse parado, ya
tenia clavados en ¢él mas de diez
pares de ojos, alguno de ellos con
catalejo. Antes de los tres minutos
ya le rodeaban a distancia mas de
una quincena de agentes de paisano,
entremezclados con la multitud, y
no habian transcurrido los cinco
minutos cuando varios de estos
agentes le sobresaltaban al conmi-
narle enérgicamente para que se
identificara.

En lo sucesivo, no volvid a
citarse mds que en las cercanias de
instalaciones suizas o en el interior
del siempre reconfortante chalet de
Construcciones Aeronduticas.

Pero pasemos por alto estas
digresiones episodicas y entremos en
el contenido especifico del 36.°
Salon.

Se exhibian motores y maquetas
de motores a todo lo largo y lo
ancho de los gigantescos pabellones
cerrados de este monumental recin-
to ferial del aire. Motores a tamaiio

real o a escala reducida; algunos en
movimiento o con carcasas de cristal
para que éste se pudiera apreciar y,
junto a todos ellos, carteles y
folletos con sus especificaciones de
empuje 0 potencia, consumo, peso,
dimensiones y caracteristicas técni-
cas, Este de aqui ya esta en servicio;
aquél estd en fase de homologacion
y el de mis alli en fase de
desarrollo.

Atraran especialmente la atencion
los disefios y maquetas de nuevas y
atrevidas concepciones, alin sin ex-
perimentar,

Alrededor de todo este mare-
magno, al igual que en los distantes
chalets de recepcion de las empre-

- -

sas, el tema dominante de las con-
versaciones versé sobre los nuevos
turborreactores, turbohélices y sobre
los motores con hélices transonicas
que aparecian por vez primera en
Parrs (1).

Dado que ya describimos estas
hélices en un nimero anterior de
esta Revista, remitimos al lector a
dicho trabajo, para ahorrarle repeti-
ciones (2).

Si insistiremos en que no se justi-
fica bien la Sorpresa ante las hélices

resucitadas.

(1) En Farnborough, en 1984, ya se
exhibio una maqueta del UDF.

(2) Véase el articulo ‘‘Retorno al pa-
sado”, en el nim, 534 de “R. de A. ¥
A.”, del mes de junio de 1985.

i =

Afio 1908, primera exhibicion aeronautica en Paris, en el Grand Palais

A nuestro juicio, el verdadero
hecho diferencial y revolucionario
en los sistemas aeronduticos de pro-
pulsion lo constituy6 la substitucion
del irracional motor de pistones por
el mucho mas logico y plausible
motor de turbina,

Fue un desatino ese intento, tan
extendido, de contraponer la hélice
al mal llamado motor a reaccion, no
siendo —como no es— la primera;
sino un caso particular del segundo

(3).

Hay quienes tienen la impresion
de que el avion con hélice avanza
porque ésta se atornilla en el aire, a
semejanza de como lo hace un tor
nillo de carpinteria en la madera,

forzado, al girar, por su resalte heli-
coidal. Pero esta imagen es falsa, ya
que el aire no es un elemento solido
como la madera inmovil, sino que es
repelido por la hélice, la cual —co-
mo supieron ver en los tiempos de
Leonardo da Vinci mucho mas lici-
damente que en los nuestros— tiene
mds de remo que de tornillo y es,
por lo tanto, tan ““a reacciébn” como
pudiera serlo el mas puro turboven-
tilador,

Esto lo evidencid, ain mads, el

(3) A nosotros nos parece mis correc-
ta gramaticalmente la expresion “a reac
cion"” para designar a estos motores que
la expresion “de reaccidon”, aunque téc-
nicamente, como estamos diciendo, tan
desafortunada es la una como la otra.
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advenimiento de las hélices transo-
nicas que no son, en suma, sino una
solucién intermedia. Unos productos
engendrados del dominante turbofin
y el recesivo turbohélice. en diferen-
tes versiones, mds o menos hibridas,
como si quisieran adaptarse a las
leyes biologicas de Mendel sobre la
herencia,

Los ingenieros les dedicaron toda
su atencién cuando la crisis del pe-
troleo multiplico por diez el precio
del combustible.

Si en los ultimos afios 40 se
impuso el turborreactor fue porque
el aumento en consumo de com-
bustible —que entonces costaba cua-
tro perras— se compensaba con cre-
ces por el gran aumento en veloci-
dad.

Lockheed aposté por la hélice y
construyé el “Electra™, un magnifi-
co avidon con cuatro turbohélices de
16,000 HP.

Hace ocho aiios volamos de Qui-
to a Guayaquil en uno de los pocos
ejemplares supervivientes de este
avion y todavia nos amarga la triste-
za que nos produjo verle dedicado
al humilde acarreo, entre esas dos
ciudades, de campesinos e indios
otavalenos, con cestas de mangos,
pifias y gallinas vivas. Y lo malo es
que nunca conocio tiempos mejores,

Fue uno mas de esa lastimosa-
mente larga lista de aviones, exce-
lentes técnicamente, pero que, por
una u otra causa, resultaron un ab-
soluto fracaso comerciall En este
caso, porque el Electra no tuvo na-
da que hacer ante el Comet, el
Boeing 707 y el Caravelle.

Sin embargo, al dispararse el pre-
cio del combustible se pensd en
conseguir un rendimiento aceptable
con una hélice transonica que, dis-
minuyendo en tan s6lo 100 km/h la
velocidad del avidn, consiguiera un
gran ahorro en el consumo,

La teorfa es bien clara al respec-
to. El rendimiento de la propulsion
es igual a

2V,
V,+V,
en que V, es la velocidad del avion
y V, la velocidad de los gases eyec-

tados o del aire barrido por la héli-
ce.

-.__ﬂ 3 g,

La primera en investigar sobre hélices

transonicas fue la Hamilton Standard, del
grupo United Technologies

El director, por parte de la Lockheed del

Programa ‘‘Propfan Test Assesment”

(PTA) sostiene en su mano la maqueta

reducida de una propfan Hamilton
Standard

Maqueta del Allison 501-M78 con prop-

fan, en primer plano y la del Guifs-
tream-Il al fondo

Un simple vistazo a esta formula
nos pone de manifiesto que, cuanto
menor sea la diferencia entre V, y
V, mayor serd el rendimiento, el
cual alcanzaria el 100 por 100 en el
caso de que ambas velocidades fue-
ran iguales,

En los primeros turbohélices el
rendimiento era paupérrimo, ya que
habia que acelerar la masa de aire
barrida hasta los 1.800 km/h para
que el avion volara a 800 km/h, o
sea que la energia que se habia
necesitado para acelerar la masa de
aire a 1.000 km/h se disipaba tonta-
mente en la atmosfera,

Fue un gran hallazgo el turbo-
rreactor a doble flujo debido a que,
con la misma energia, se multipli-
caba por ocho la cantidad de aire
eyectado y se disminuia la velocidad
del chorro, con lo que aumentaba el
rendimiento al decrecer el denomi-
nador de la formula.

Pues bien, la hélice no s6lo barre
unas 50 veces mds aire que el turbo-
meactor, sino que el exceso de la
velocidad de los gases con respecto
a la del avion (V, — V) es de tan
s6lo unas decenas de kildbmetros/
hora.

Este rendimiento, que es Optimo
sobre todo a velocidades transoni-
cas, se incrementa todavia deun 5 a
un 8 por 100 utilizando dos hélices
contrarrotativas,

Los proximos cinco afios nos van
a decir si la practica confirma toda
esta teoria.

La primera en tratar de averiguar-
lo fue la Hamilton Standard, cuyos
ingenieros convencieron, en 1975, a
la NASA sobre la necesidad de ine
vestigar en este campo, Pronto sin-
tieron esa misma inquietud la brita-
nica Dowty y la francesa Onera,
pero la consagracion de los motores
con hélices transonicas se produjo
en el 36.° Salén de Parfs, en el que
aparecieron asociados a este Pro-
grama empresas de la categoria de
Boeing, Lockheed, Douglas, General
Electric, Pratt and Whitney, Rolls-
Royce y Allison. Insuperable colec-
cion de padrinos, aunque su multi-
plicidad causara problemas a la hora
del bautizo.

Se dice que, al ser la Aviacion
una actividad internacional, debe
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tenderse a utilizar,
en todos los paises
la misma palabra,
para cada nuevo
concepto. Veamos
como se ha interpre-
tado esto en el caso
que nos ocupa.
Hamilton Stan-
dard, que es una
empresa de hélices
que con los helicop-
teros Sikorsky y los
motores Pratt and
Whitney integran el
grupo UNITED
TECHNOLOGIES,
bautizd a su hélice
transonica con el
nombre de Propfan,
yuxtaponiendo los
nombres de sus pro-
genitores “‘fan” vy
“propoller™ a la
usanza de muchos
criadores de caballos
de pura sangre (*).
General Electric la
denomina “Unduc-
ted Fan' (UDF).
Pero si se acercaba
uno al chalet de la
Boeing no ora ha-
blar de propfans ni
de *“ude-efes”, sino
de una cosa que so-
naba algo asi como
“yubi-i”". Y es que
ellos, al propulsor
con hélice transo-
nica le Ilamaron
“motor con indice
de derivacion ex-
tremadamente gran-
de’’, nombre que,
en castellano, re-
sulta excesivo a
todas luces, incluso
para un libretista de
zarzuela, pero no
ast en inglés: “*Ultra
Bypass Engine’,
sobre todo habida
cuenta de que

(*) AGn recordamos
a aquel precioso potro
castafio, hijo de Filla-
ret v de Marquée, que
se llamb Marfil,

La casa Allison presentd en Paris esta maqueta a escala 1/2 del sistema de
propulsion 578, con propfan propulsora de 12 palas, contrarrotativas, que
tendra una potencia de 13.000 H.P. en el arbol. Obsérvese los tubos de escape
para los gases de la turbina, por delante de los encastres de las palas de los
propfan contrarrotativos, en cuyo interior va la caja de engranajes reductora

El UDF (ventilador descarenado) de General Electric. Formula atrevida y
elegante, con turbina libre, sin caja de engranajes y la tobera de escape de los
gases en la parte posterior de los rotores

Motor Allison tipo 501-M78 de 8.000 H.P. al eje, derivado del T-701, que en

noviembre de 1987 va a volar, impulsando una propfan Hamilton Standard,

Ira montado en el plano izquierdo de un Grumman, Gulfstream |1 modificado
por la Lockheed. Se exhibid en el stand de la casa Allison en Paris

siempre le nom-
braban por su sigla
UBE, que corres-
pondia al “yubi-™
que nosotros creia-
mos percibir. La
casa McDonnell-
Douglas, por su
parte, opté por la
denominacién “Ul-
tra High Bypass”
que, con la de
Boeing, parecen
més apropiadas pa-
ra referirse al con-
junto del sistema,
ya que hacen refe-
rencia al motor y
a su principal ca-
racteristica y no
solamente a la hé-
lice.

En Europa, na-
turalmente, no iban
a dejarse colonizar
seménticamente por
los yanquis. Los
britanicos tienen su
propio proyecto de
hélice transonica, al

que llaman “‘Ul-
trafan”, y los fran-
ceses el suyo, al

que han bautizado
CHARME (Con-
cepto de Hélice
para Avion Raipido
con Mejor Eco-
nomra), con lo que
se demuestra que
puestos a enten-
derse, los técnicos
aeronduticos del
siglo XX no tienen
nada que aprender
de los técnicos del
Génesis, que cons-
truian Babel,

Demasiados
nombres para un
solo ingenio, que
apenas si tiene dos
modalidades dife-
rentes. Una con
caja de engranajes
reductora y la otra
sin ella,
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Esta dltima formula, que es mas
ambiciosa y el tiempo nos dird si no
es también demasiado atrevida, es
la del UDF de General Electric, que
ha sido, a su vez, el elegido por la
Boeing para su UBE, con un F-404
como generador de gas,

De dar resultado este sistema se-
ria el dnico capaz de propulsar el
avion de transporte de 150 plazas y
0.8 de Mach, ya que la caja reducto-
ra no s¢ puede construir para mis
de 15,000 HP de potencia.

La casa Allison, fabricante de
turbinas, filial de la General Motors,
le dijo a Revista de Aerondutica en
el Salon que ellos habian optado
por el camino mds seguro, que es el
de desarrollar la caja reductora, ya
que solo con ella se consigue el
médximo rendimiento del propfan,
Ensayaron la turbina libre, pero la
desecharon porque no soélo pesa
mds, sino que consume un 9 por
100 mds de potencia y no rinde a
menos de 0,6 de Mach.

Allison, que es el fabricante ame-
ricano con mayor experiencia en
cajas de engranaje, esta desarrollan-

1™ 5
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Un técnico de la General Electric procede
al montaje del F-404, que sera el genera-
dor de gas para el propulsor de hélice
transonica UDF., ElI F-404 tiene 11.340
kg. de empuje

do, en su grupo propulsor 578,
una caja reductora para una poten-
cia de 13,000 HP, gracias a un
sistema planetario de dobles engra-
najes helicoidales. con cojinetes de

rodillos conicos. que permite bifur

car esa potencia en dos de 6,500 HP
para los engranajes de cada uno de
los rotores.

Puestas asi' las cosas, pensamos
que ambas formulas pueden perfec-
tamente compartir el mercado. La
de Allison con los aviones del tercer
nivel y la de Boeing con los aviones
de mayor potencia.

Lo que ocurre es que hoy las
competencias en la industria aero-
ndutica mas que a batallas dialécti-
cas se asemejan a las guerras a muer-
te de Indochina, Conviene poner en
cuarentena muchos de los asertos
que se hicieron en Le Bourget.

Ya Boeing habra lanzado una
bomba en Londres, previa al Salon,
al decir que estaba desarrollando un
avion de 150 plazas, para 1992, que
irra propulsado por dos “Ultra
Bypass Engines” que ahorraria un
50 por 100 en costes directos de
operacion (DOC) respecto a los
aviones actuales, Lo cual —si leemos
entre lineas— equivalia a decirles a
las Lineas Aéreas: Vosotras veréis si
os trae cuenta comprar el Airbus
A-320 por no esperar cuatro afios.

Avién Gulfstream-11, con hélice propfan tractora en su plano izquierdo, que volara en 1987 de acuerdo con el programa PTA de la
NASA dirigido por la Lockheed. La hélice de ocho palas es de Hamilton Standard y el motor 501-M78 es de Allison
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En la “Royal Aeronautical Society” de Londres, el vicepresidente de Boeing Commercial anuncid, para 1992, un avion de 150
plazas, que podria llevar dos sistemas propulsores de hélices transénicas, que Boeing llama ‘‘Ultra Bypass Engines’

Esta fue, posiblemente, la causa
principal de tanto blandir botafu-
meiros por parte de los apologistas
del propfan en Le Bourget.

La realidad es que los intereses
estan muy entremezclados, Es cierto
que el dia 30 de mayo, en el Saldn,
la casa francesas SNECMA firmo6 un
acuerdo con la General Electric para
participar, con un 35 por 100, en el
desarrollo del UDF, pero también es
cierto que, en la actualidad, hay dos
turborreactores cldsicos, en fase de
desarrollo, que aspiran a propulsar
el Airbus A-320, Uno de ellos es el
CFM 56-5, de General Electric y

SNECMA. y el otro el V-2500, del
consorcio IAE, formado por Pratt
and Whitney, Rolls-Royce, Fiat,
MTU y tres compafias japonesas,
Coteje el lector los nombres y res
ponda: ;Van a hacerse ellos mismos
la competencia, con los propfan,
para que estos magnificos aturbo-
rreactores de doble flujo, en vias de

“desarrollo, vayan, junto con el

A-320, directamente al depdsito de
chatarra?

No parece logico. Los proximos
Salones de Paris nos mostrarin los
progresos de las hélices transonicas,
que no es de prever que propulsen

aviones intercontinentales ni de mas
de 150 plazas y, posiblemente, nin-
gan otro antes de los proximos diez
arnos,

Dos cosas tenemos claras,

La primera es que nunca veremos
que el A-320 transporte gallinas por
las rutas domésticas ecuatorianas, a
la vera del Cotopaxi.

La segunda es que nos hemos
alargado mas de la cuenta con esto
de las hélices y habrd que esperar
una nueva oportunidad para glosar
otros aspectos de esa fuente inagota-
ble de comentarios que es el Salon

&

Ltres pilotos civiles,

Efemérides aeronauticas

ABRIL. El dia 9 de este mes de 1926, a propuesta del Consejo de Ministros, firmaba don Alfonso XIII el
Real Decreto por el que se creaba la Medalla Aérea “‘para que sirviese de recompensa ejemplar e inmediata de
los hechos muy notorios, arriesgados y distinguidos, realizados precisamente en el aire™,

Unicamente treinta y ocho ban sido las Medallas Aéreas concedidas desde su creacion, y de ellas, nueve lo
fueron a titulo postumo; esta parquedad en la concesion da idea del alto valor de esta recompensa para
méritos adquiridos en tiempo de paz.

Ademds de a aviadores militares, ban sido concedidas Medallas Aéreas a cuatro oficiales de la Armada y a

de Paris. @
\

LARUS BARBATUS

Y
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