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REVISTA EXTRANJER A

Nuevo método para la regulacion de la tension de
los cables de los. aeroplanos por medio de un.
vibrémetro. '

Se sabe que la regulacién de la terisién de los hilos y cables
tiene por objeto dar al aeroplano una buena rigidez y una sime-
tria perfecta, =~ o IR

Estas-condiciones son necesarias si se quieré obtener durante
el vuelo una distribucién racional de los esfuerzos, la Unica que
permite manejar el aparato con confianza ¥ seguridad. Toda.
imperfeccién en la regulacién puede, por el contrario, causar
variaciones en la incidencia de las alas, lo que produce una dis-
minucién en el rendimiento aerodinamico Y una irregularidad
en la distribucién de los esfuerzos, pudiendo- producir una so-
brecarga imprevista.y. peligrosa en algunos érganos esenciales.
del aparato (cables, ‘montantes, largueros).

La ligereza excepcional de los aeroplanos modernos se ha’

obtenido gracias 4 la introduccidn. de procedimientos de céleulo,

mas perfectos, al empleo. de materiales méas ligeros y mas resis- .
tentes y 4 la tendencia & reducir el coeficiente de seguridad con -
relacién al adoptado hace algunos afios.

Se puede, pues, decir que si en los antiguos aparatos no ejer-
¢fa gran influencia sobre la estabilidad de la construccién la re-
gulacidén de la tensién de los cables, en los aviones modernos
el coeficiente de seguridad no tendra el valor necesario para la
esiabilidad més que cuando las tensiones de todos los hilos y ca-
bles estén regulados de una manera bastante perfecta.

In la mayor parte de las fAbricas de construcciones aeronéu-
tiexs, la regulacién ‘de los aparatos se realiza por montadores
espacialistas. Pero esta operacién sigue un procedimiento com-
Plelamente empirico; se aplica 4 que las distancias entre los
€xiremos de cada cable sean constantes; & que la simetria de ia
tonstruceidn sea verificada, en fin, 4 que la tensién, medida 6
Juzgada, sea la que la practica 6 el calculo hayan aconsejado.

un estas condiciones, diferencias de 30 4 40 por 100 en las
* ten:iones de los cables simétricus de un mismo aparato son co--
Mieotes, porque estas diferencias no producen muchas veces
Din;una alteracién sensible en la simetrfa del aparato en reposo.
Una aproximacién mayor no es por otra parte posible mas que
ton el empleo de un método de regulacion mas racional. )

*1 procedimiento de regulacién que vamos 4 exponer, y que __—=

ha sido experimentado con feliz éxito; se describe por el Inge--
hiern electricista y aeronanta M. Carlo Maurilio Lerice en Le Gé-

frecuencia 7, de la vibracién fundamental est4 unida & la ten-
sidén por la férmula siguiente: ‘

1 e
en la que '

% es el periodo de oscilacién.

2, la frecuencia. :

¢ la longitud del hilo.

2 el peso del hilo por unidad de medida.
- ¢ laaceleracién de la pesantez.

7']a tensién. ‘
mientras que la frecuencia de las vibraciones de segundo, tercer
orden, ete., es respectivamente:

Ny == 2”"
7 = 3 n,, ete.

En general Sevtiene la relacién:
: .
=2y

Para cada hilo dado. basta, pues, conocer %, para deducir e]
valor de 7' , o

El aparato adoptado por el autor para la medida directa de ,
no es otro que un vibrémetro analogo al que se adopta, general-
mente, para la medida de la frecuencia de las corrientes alternas
reducido 4 su forma mas sencilla Y mis manuable.

Este aparato. representado en la figura 1.%, esta formado por

nie 2ivil y el Qiornale del Gendo Civile, publicaciones ambas L=

fue tenemos 4 la vista para redactar esta nota Este procedimien-
to es Susceptible de una gran precisién y, por su sencillez, se
enclientra al alcance de todo el mundo; podra, pues, generali-
“ar:e facilmente con el objeto de aumentar las condiciones. de
$eizuridad de los aeroplanos modernos. L
Medida de las vibraciones de los cables por medio del vibrime.
ire.—Blemétodo empleado para medir la tensién de los cables
Uiliza los fendmenos bien conocidos.de la resonancia vibrato-
ta. Su prineipio es analogo al adoptado hace algunos afios por
¢l Capitan Largier en su tensiémetro musical Y por el Duque de
Guiche en varios experimentos por é] realizados. o
La aplicacién que ha hecho M. Maurilio es,segiin su parecer,
eXpuesto en los articulos que extractamos, considerablemente
Simplificada con relacién 4 las precedentes y puede introducir..
% sin dificultades en la practica corriente de las fabricas, .
Se sabe que para un hilo dado sometido 4 una tensién 7, la

Fig. 1.*

una serie-de laminas de acero de longitudes diferentes, incrus-
tradas por uno de sus extremos.

La dimensién de cada lamina esta en relacién con su perfodo.
propio de oscilacién, segiin la relacién: . : .

b 8np 5d.
T n T mo(LI9gy 6gk

L es 1a longitud de la lamina.

b el radio de inercia de la seceidn. - . NS

g la aceleracién de la pesantez. . - Gl
. ';d-.ll_i densidad. . o P ST e
....# El médulo de elastioidad, : . ... . .o

en la'que’




.
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Su funcionamiento, segin el principio de la resonancia, per- montantes hoﬁldlogos anterior y posterior (cruces longitudina‘
mite & una lamina mcrustada por un extremo.y colocada en li- . les)y cuyo trabajo indica la. torsién de la célula bajo carg
gero contacto con un hilo v1brante presentar un mov1mlent0 _ Esteltimo tendmeno nmierece una gran atenecidn. Se sabe, en
vibratorio muy sensible y méximo, si su perfodo propio de osci- efecto, que en las células biplanas de alas rectilineas Y parale-

lacidn es igual al del hilo. - las la torsién bajo carga es debida & que la resistencia de las dos
El contacto de la lamina con el hilo no tiene necesuiad de vigas anteriory posterior no es igual con relacién 4 la carga.
ser directo; basta colocar el soporte de la serie de laminas del Resulta de aqui que lav1g'a que esta més cargada cedera més
vibrémetro en contacto con un. extremo del hilo; esto permite . R R I
distinguir mejor y sin ninguna dificultad la lamina cuyo perio- L”’}fﬂ"’:f:f' ”’m’;' o s e o ‘ . jo T e
do propio es el méas aproximado al del cable. el AN Y T T T T T AT AT
Una eleccién apropiada de la serie de lominas permite obte- QS \S§ \,\ \ \\ \ 1 '//"/ i
ner una sensibilidad y una precisién que no se consiguen jamas wl S RN \\\ AR AR AT
con los métodos empiricos adoptados en un gran nimero de fa- _NORSISAORN R / A 1 27 ol
bricas de construcciones aeronduticas. : : R N S RN {\{\ o / A //./,/'»
Es evidente que el empleo de una sola lamina de longitud - > v o \.\\,\ W T p e
variable (ya adoptado en algunos instrumentos cientificos, tales - N AW W1 / » o PradP= |
como el vibrometro de Jullarton) puede dar también buenos re- N SIS b § \ : ! / e -
sultados; pero en este caso la medida exige mucho mas tiempo y i TR R T
pueden ficilmente confundirse las vibraciones fundamentales con ENEENENA W/ #2%
las de segundo orden. . e ISR W
Es verdad que, en el tipo de vxbrémebro empleado por e] = e - S AMANARAN INENRANE
autor, se puede obtener 4 la vez la vibracién fundamental Yo G0 5076 5 55 30 fo w0 | W00 6650 06 0 Wb i 03 oD 0 B 06 0 %0
de segundo orden, si la serie de laminas. contiene dos, de lag ~  vibrazloni al secondo Tensione Hg =
cuales el periodo de una es doble del de la otra; hemos visto, en ) ‘ R P X

efecto, que 'a vibracidén de segundo orden tiene una frecuencia ‘ o . : ‘
doble de la fundamental. Pero es necesario observar que la serie que la otra, que sera arrastrada por el trabajo de uno de los hi-
de Jaminas necesarias en la practica corriente no rinde méas qué los-de cadn cruce longitudinal. Los montantes y los cables de la
un numero limitado de vibraciones. Por otra parte, el caso de la  viga, relativamente menos cal'gada, estarin, pues, sometidos 4
resonancia multiple no perjudicaria, porque bastaria considerar una sobrecarga debida # la acci6i de estos hl]Ob, fenémeno (ue

solamente la.indicacién de-la ldmina de'periodo menor. puede acelerar-de una manera imprevista el momento de In ro-
Se nota que para la regulacion del tren de aterramiento de los' tura. ’ o

aparatos modernos de¢ potencia media (de 100 4 300 caballos), es Durante un ensayo estético, cuando el aparato e'sta'somendo

suficiente emplear una serie de lJaminas de 20 4 40 vibraciones: Lunghezeades avim | Peso per metro lin Ky L o '

En la practica, una docena de laminas permite obtener una pre- 3 T ;‘;", T }"f", T - 0.0?0‘ T

cisién suficiente. El error medio, debido & ]apresencmde losten- T /ri_u i ghiup>aann

sores, es de B 5 por 100 por exceso. 2 7 /L ' c/; 1:_‘_;__,’,;', ) /T' 0 ol i
Para el uso del tipo con cables, para la emp]umadura Y para /Ry BN G i

+los hilos de pequefia longitud, en general, es necesario una serie "

i Lnfin, paralos aparatos muy grandes, y en n'enera.l para los
cables de gran longitud (4 & 6 metros) es necesario 4 menudo
emplear laminas de 12-13 vibraciones.

\ '.‘§,

AR
Ll vibrémetro puede tener una graduacién en kllocrramos N N\\\*(“

‘para cada tipo- de cables. Si cada lamina lleva la indicacidn e
exacta de su frecuencia, se puede deducir la tensidn correspon- .. N
diente de los.cables por medio de diagramas que dan las relacio- ol [TRITIN |
nes entre la frecuencia, la longitud del hilo, el diAmetro (el ©® % » 2

L\
\
\\
\
i de 40 4 60 vibraciones. o :bA\'
AN
N
N

. b ; . N vibrazioni al secando, - Tensicne Kg.
peso por metro) y la tensu’m (figuras 2." y 3.%). - - ' e :
1 . . . . . ., . . 18,9, . ..
En la practica basta indicar sobre cada lamina del vibrometro » .
(,fli nuxlnf)ro 6 la letra del cable que debe vibrar en resonancia & su carga normal, que corresponde al trabajo previsto dur. e
{hg. 1.7).

el vuelo, es siempre interesante verificar si hay érganos (cal les,
hilos, montzmtes) cuyo periodo propio de vibracién se aproims
al fandamental del motor en marcha normal (de 20.4 25 vu'(as
por segundo para los motores fijos). Se sabe que, en estas com
diciones, estos érganos podran vibrar continuamente duran:: €.
vuelo, ¥y que es prefemble modificar algunas dimensjones 4 fin.
de evitar un fenémeno tal de resonancia que puede’ prodacir
una dismitucién peligrosa en la resistencia de” ciertos n: ate-
riales. iy

I v1brémetro que hemos descmo dice M. Maunho que B
permitido prever este fenémeno en varios casos, conﬁmmm 0 ltl

Importa, en efecto, que el montador sepa solamente que la
‘resonancia con una lamina de long;tud menor indica un exceso
de tension y la con una lamina mayor una falta de tensién.

Resullados obtenidos.—Auntes de emplearse para la regula-:
cién corriente se ha experimentado este vibrometro en los ensa-
yos estaticos de rotura.de varios tipos nuevos de aparatos.

Se sabe que en la primera prueba estz’xtxca de. rotura se pre-

_senta casi siempre algtn fen6meno debido 4 irregularidades en
las deformaciones, que el calculo no puede siempre prever. Es
de la may or importancia poder analizar desde el principio la dis-
tribucién de los esfuerzos en todos los cables con el obJeto de experiencia todas las previsiones.

conocer la causa de toda imperfeceidn. Claro es, concluye el autor, que esto no tiene import ,uncm

. El vibrémetro permite siempre sacar'de cada ensayo dero- masque en los aparatos de un solo motor. Is, en efecto, ovi-
tura ensefianzas muy interesantes; permite, en efecto, seguir dénte gque‘dos'd varios motores, que, en general; no marclmgl
con rapidez y sin ninguna dificultad 6,peligro la variacién de la jamas sincrénicamente, forman en su conjunto un origen dé
tensién en cada cable de Ja célula; el trabajo de los cables de re- _ vxbraclorfes de perlodb Slemp!'e vanable que no es entoncew pe
fuerzo del tren de aterramiento; el de 1os hilos que arriostranlos ligroso: - - ot
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