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JUAN DE LA CIERVA Y SU CONTRIBU-
‘CION AL DESARROLLO DE AERONAVES
| DE ALAS GIRATORIAS

Por PEDRO BLANCO PEDRAZA,
Inueniero Acrondutico,
Jefe de'la Seccidn de Alas Giratorias y Héliees
de) Instituto Nacional de Téeniea Aerondutica
«Esteban Terradass (INTA),

Autorisados gentilmente por lo. Revista Ingenieria Aerondutica, nos es iy
grato reproducir esta interesantisima conferencia, que constifuye i docuaien-
tado v emotivo liomenaje a nuestro inoluvidable ¢ dnsigne compaiiero Juan de la

Juan de-la Cierva,

lixemo, Sefior Ministro, Excelentisimos Sefiores, Sc-
floras, Sefiores:

g para mi un alto honor desarrollar, por encurgo
de Ja Asociaciéon de Tngenieros Aeronduticos, la prime-
w disertacion de la Conferencia Juan de la Cierva, ins-
tituida por dicha Asociacion, como ha dicho su Presi-
dente, para honrar la memoria del qué fué Ingeniero
Aerondutico Honorario y genjal inventor del auto-
giro, IZxemo, seior D, Juan de la Cierva y Codorniu.

IZs ya tradicional que, en la primera lectura de
esta clase de. Conferencias, se presenten las activida-
des de-la persona que da nombre a la.misma, y muy
especialmente de las desarrolladas en el campo culti-
vado por la entidad que la patrocina, :

Por ello y porque el tema es altamente sugestivo
desde el punto de vista humano y aerondutico, viy a
octiparme de *Juan de la Cierva y su contribucion
al desarrollo de las acronaves de alas giratorias”,

Existen, sin. duda, personas que hubieran podido
desarrollar la ‘totalidad o parte de dicho tema con
conocimientos del mismo més directos que los mios.
Estoy seguro que el ilustre Ingeniero’ de Caminos
sefior. Barcala, que hoy nos honra con su.presencia,
nos daria una interesantisima versién de la gestacion
del autogiro y de aquellos primeros afios de ardor y
pasion ‘aeronduticos’ vividos por él y compartidos con

Juan de la Cierva hasta que los especialistas aeroniu-
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Clerun,

ticos del mundo entero reconocieron el autogiro como
una nueva y original solucion del vuelo de los mds
pesados que el aire,

También estoy seguro que Marold Pitcairn, I, A,
J. Bennett, que nos hace el honor de asistir o esta
“Primera Conferencia Juan de la Cierva”, Paul
. Stanley, R, H, Prewitt o cualquier otro de sus
valiosos colaboradores en el Reino Unide y en
U.S.A,, nos daria una detallada informacion de la

intensa labor que Juan de la Cierva llevo a caho en

dichos paises para perfeccionar el autogiro.

Por mi parte, no fueron muchas, por desgracia
para mi, las ocasiones que tuve la suerte de esenchar
a Juan de la Cierva v de presenaiar las demestracio-
nes que frecuentemente él mismo hacia de su propio
autogiro. Pero, en cambio, desd@ antes de terminar
mis estudios de ingenieria, he tenido una gran aficion
por los problemas de las acronaves de alas girato-
rias, y cllo me ha deparado la oportunidad de cono-
cer la gran labor realizada por Juan de la Cierva
en este campo de la téenica aerondutica. Por tanto,

mi exposicion estarda desprovista de la emotividad

que indudablemente le darfa el sentirse coparticipe
de actos de verdadera transcendencia historica para
la aerondutica y de la fuerza que le daria el sentirse
colaborador en tan importante obra. '

Mi propésito es simplemente analizar, con la ma-
yor objetividad posible, la gestacion del autogiro y
la parte importante que, en el perfeccionamiento del
mismo, tuvo su inventor Juan de la Cierva y Co-
dorniu. De este modo intentaré que quede de mahi-
fiesto, lo mds claramente que me sea posible, la propia
y mucha valia del inventor y de su obra. S

© Quiero, ‘en primer lugar, agradecer piiblicamente

a la Excma. sefiora dofia Maria Luisa Gémez-Ace-
"ho, Condesa viuda de La Cierva, y a su hijo el In-
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Otto Lilienthal, que como es sabido -
iniciaron -sobre planeadores la téc-
nica del vuelo humano en aparatos
mas pesados que el aire.

"™ Gy gran aficién aerondutica lo
llevé, en 1910, a agruparse con otros
dos amigos para poner en practica
los conocimientos que &l adquirid
en su 4vida lectura de todo escrito
que podia conseguir sobre dicha
materia. Por este camino construy6
y ensayé aeromodelos (fig. 1)y
planeadores (fig. 2."), cuyas carac-
teristicas iba mejorando sucesiva-
mente a medida que contrastaba
practicamente las leyes aerodinami-

. , R ' .
; ¢ e cas que habia de aplicar a la cons-
- , v : » R truccion de. los mismos. El grupo
[fig, 1. = Acromadelo construido y lanzado por Juan de la Cierva, gruy.

geniero Aerondutico don Carlos de la Cierva y Go-
mez-Acebo, Ja amabilidad que han tenido al permitir-
e consultar documentos personales de su esposo y
padre, respectivamente, asi como por facilitarme datos
que me han sido muy valiosos para Ja preparacion de
esta conferencia, - .
También quicro testimoniar mi agradecimiento
al Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Jixcelen-
tisimo Sr. don José Barcala Moreno, que fué com-

pafiero de Juan de la Cierva desde la infancia y

mis tarde compaficro de carrera y colaborador suyo
en las primeras realizaciones aeronauticas, Igualmen-
te le expreso mi agradecimiento al .Ingeniero diplo-
mado Otto Reder, que colaboré en The Cierva Auto-
giro Co, Ltd,, de Londres, con ‘el propio Juan-de la
Ciervi, La interesante informacién de primera mano
que ellos me han facilitado, ast como las publicacio-
nes y conferencias del propio Juan de la Cierva, me
han sidor muy ttiles para preparar =
este trabajo. 4 e
* ok ok ;

Juan de la Cierva y Codorniu
nacio en Murcia (Espafia) el 21 de
septiembre de 1895, ¥ pasados algo
més de ocho afios es posible que su
imaginacion de nifio se sintiese
atraida por el vuelo que Orville
Wrigth realizé en Kitty Hawk el
17 de diciembre de 1903. Pero in-
dudablemente la aficién aeronduti-
‘ca se desperté en él desde los pri-
meros afios de su juventud, ya que
“siendo estudiante, primero en Mur-
cia y déspués en Madrid, se intereéso
yivamente y aprendié todo lo que
pudo sobre los trabajos de Langley,

Ader, Chanute y especialmente de SRS Fxg
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-~ Planeador construido pot

y sus amigos sufrieron varios con-
tratiempos en ‘las pruebas de - los
planeadores, principalmente debidos a la - falta de

. practica en el vuelo, y también a la falta ‘de algunas

precauciones en la realizacion de las mismas, fruto
de la impaciencia de la juventud (Ref. 4). Pero ello
no fué méas que motivo de acicate para el entusiasta
grupo y su infatigable. jefe. Fué durante aquellas
pruchas cuando Juan de la Cierva, antes que los
demas del grupo, hizo su primer vuelo, precisamente
en un planeador proyectado por ély en cuya cons-
truccién habia tenido la parte principal. Por ello, por
la heroicidad que en aquellos afios suponia el volar,
y por su juventud, es. facil comprender que, aquel
vuelo del que fué actor, causara a Juan de la Cierva
tal emocién y quedara impreso en st memoria de tal
modo que, después-de muchos-afios (Ref, 4), el lo
recordaba en el mismo plano de emotividad personal
que aquel momento en-que, cOMoO espectaclor, vig por
primera vez a su autogiro dar un pequefio salto.

T

Twan-de la Cierva,,
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Después de esta experiencia ae-
rondutica con planeacdores, el grupo,
que lo constituia el trio formado
por los jovenes Juan de la Cierva,
José Barcala y. Pablo ‘Diaz, tomé
sobre si otra tarea aerondutica que
para sus fines era del mayor interés.
lista fué la reconstruccién de - uno
de los primitivos biplanos modelos
Sommer, con motor rotativo Gnome,
que resulté destruido, con excepeién
del motor, en un aterrizaje defec-
tuoso durante una demostracion aé-
rea cerca de Madrid. Por ello puede
decirse, sin temor a exagerar, que
tste, “IEl Cangrejo Rojo” (fig. 3.,

fué el primer avién construido en
spafia y que después volé durante
mucho tiempo,

El éxito obtenido con la reconstruccién de “I5l
Cangrejo Rojo” impresioné a los familiares de los
componentes del trio y entonces fueron mas tole-
rantes con las actividades acronduticas de los mis-

mos. Por ello, en 1913, el trio decidié construir un

monoplano rapido (fig, 4.4), cuando Juan de la Cierva
era- ya alumno de la Escuela Especial de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, en la que comenzd
sus estudios en 1912, Diversas roturas menores su-
fridas por este avién hicieron que sus parientes se
cansaran de pagar reparaciones y, finalmente, el trio
decidié vender el aparato e interrumpir su alianza.

Durante seis afios de KEscuela Técnica, Juan de
ki Cierva adquirié una sélida preparacién en inge-
nierfa y en matemética superior, que él complementé
con estudios aerodindmicos, y aunque no realizd ex-
periencias a tamafio natural, st hizo varios proyectos
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~ Fig.' 32 — Avién BCD-1"(“Cangrejo’ Rojo”). -

de avién, alguno de los cuales llegd a ensayar con
maodelos. Todo: ello constituyd realmente una sdlida
hase para ¢l desarrollo de su invento, pero antes halia
de darnos una prucha mas de que, como él mismo
decia (Ref. 4), la carrera que eligid Hbremente fué
la aerondutica (),

Dicha prueba fué el proyecto y construccion de
un avion trimotor (fig. 5.") de hombardeo, para pre-
sentarlo al concurso convocado en 1918 por ¢l Go-
bierno espafiol, con ¢l fin de dotar ala Aviacidon Mili-
tar de aviones de caza, reconocimiento y hombardeo.
Para ello se le unid un reducido grupo de entusiastas,
entre los que se encontraba el Conde de los Moriles
y también Pablo Diaz como jefe de, taller, Tl citado
avion estaba dotado de tres motores Hispano-Suiza
de 180 HP,, y parece que fué el segundo trimotor que
se construyd en el mundo y en cuyo proyecto Juan de

o la Cierva incorpord muchos perfec-
cionamientos, il trimotor realizé
felizmente su primer vuelo de prue-
bas; el segundo vuelo lo inicié tam-
bién perfectamente, pero el pilo-
to (™) se confié demasiado con un
polimotor, cuyo margen de vcloci-

(*) En Lspafia no hubo posibilidad
de . estudiar Ingenierfa acronautica hasta
el afio 1928, que fué creada la Kscuela
Superior Aerotéenica, vy a Juan de la
Cierva se le concedié o tituto de Inge-
niero  Acroniutico  honoris cansa, Creo
que, en 1912, cuando ¢l inicid sus estudios
de Ingonieria, tampoco abia en el ex-’

- tranjero ningtm Centro  especialmente
- dedicado a las ensefianzas de Ingenier'a
aeronautica,

(*¥).El piloto era el entonces Capitin
D, Julio Rios Avrglicso, primer piloto det
mundo herido en vuelo durante un -servi-
cio de -guerra, .ei Marruecos, en 1913,
(Referencia 22.) . :

5




TTCVIINEIE

g, 5. == Avidn trimotor biplane.

dades y maniobrabilidad no habfa sido atn cletermi-
nado experimentalmente y, maniobrando- cerca del
suelo, el avién “reshald” y chocd contra tierra, origi-
néndose la completa destruccion del avién; por for-
tuna, el piloto solamente sufrio ligero magullamiento
y algunos-arafiazos, '

La circunstancia de que, en un accidente de ésta
o parecida naturaleza, pudiera destruirse en un ins-
tante por un buen piloto un buen avién, que necesita
tantisimas horas de proyecto y construccion, preocu-
pé grandemente a Juan, de la Cierva. IE1 considero
que la enorme desproporcion entre la causa —un li-
gerisimo error en la apreciacién de la velocidad -—y
¢l efecto — la destruccion tofal del avion — era de-
hido a que la maniobrabilidad, asi como la’ susten-
tacion de los aviones, dependia en fuerte grado de su
velocidad de traslacién y, por consiguiente, el vuelo
no es posible a velocidades inferiores a la critica, que
ya, en aquella época, solia ser superior a los 6o kilo-
metros/h, Por cllo se esforzd en buscar un sistema
de vuelo cuya sustentacién.no dependiera, por lo me-

‘Fig. 7. — Helicéptero.

Fig. 6. — Molinete,
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[Fig, 8% — Mode-

velacidad de traslacion,

lo de - autogiro a

escala reducida en

manos del inven-
Cotov,

nos en tan gran proporeion como en el avion, de it

Con estos propositos parece que lo instintiva era
orientarse hacia el helicoptero, que aunque entonees
solamente de un modo tedrico, tenia la sustentacion,
estabilidad y control independientes de su velocidad
de traslacion. :

Afortunadamente para la aerondutica, que se be-
neficid de un nuevo sistema de vuelo, no fué este
rgzonamiento simple el seguido por Juan de la Cierva,
Iiste considerd que:la pérdida de sustentacidn, esta-
bilidad y control que experimentaba el avion.a velo-
cidades inferiores a la critica, eran consecuencia dcl
mismo principio’ de la' sustentacion aerodindmica en
que estd basado el vuelo del avién. Por ello’ estimo

que.solamente un nuevo. sistema de vuelo podria -re-

solyer el problema, ya' que los dispositivos hipersus-

‘tentadores empleados y:los que previsiblements sc
~ desarrollarian, podrian-atenuar el probléma, pero no
‘lo ‘resolverian- completamente.

El helicoptero, coiifd” hemos dicho antes, tedrica-
mente tesolyia el problema que le preocupaba, pero
el espiritu critico de Juan de la Cierva considerd que,
problemas como' el de la transmisién de potencia dcl
motor al rotor y el de la compensacion del par motor
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aplicado al- rotor, obligaban a comp]icir la méaquina

mecdnicamente con los consiguientes riesgos de ave-’

rias 'y peso muerto, y que 1'1 falta de estabilidad y
control hahia sido casi siempre; hasta entonces, la
causa del fracaso ‘de la.mayor parte de los intentos
de vuelo del helicoptero, Por todo lo cual,. Juan de
la Cierva renunciaba decididamente a la solucidén del
helicoptero, aunque cada vez se alirmaba mas en la
idea de que ¢l tinico medio racional de obtener sus-
tentacién aerodindmica independiente de la velocidad

de traslacién de la aeronaye estaba en las alas gira-

tOl ias.

Ante estas fnmes _y razonadas wnsldemmones ,

del espiritu observ%dor de Tuan de
la Cierva, surge la idea de lo que
habia de ser un nuevo sistema de
vuelo.  El motiVO'que'desperté en
¢l dicha idea fué la observacion de
dos conocidos ]uouetes mfanhles,
uno (fig. 6."), llamado “molinete”,
constituido por un volante de mpel
o celuloide convemcntcmente plega-
do, y que, puesto en el extremo de
una varilla, gira cuando recibe vien-
to udecmd'uncntc o cuando un nifio
corre llevandolo en la mano en po-
sicion conveniente; otro (fig, 7.4),
que los chicos de aquella época
denominan “‘helicoptero”, constitui-
do por una banda delgada y alabea-
da en forma de hélice y que, lanzado
hacia arriba, girando con eje verti-
cal, subia mas o menos, segin la
energia con que se 1mpu]mba Pre-
cisamente jugando con este dltimo,
que se lastraba con un pequefio peso,
llamé su atencién la circunstancia
de que, cuando habia viento, el ju-
guete descendia mucho mas lenta-
mente y llegaba a tierra de un modo
suave.

Las observaciones citadas fueron
de mucha utilidad para Juan de la
Cierva cuando estaba absesionado -
tratando de encontrar un sistema -
de vuelo que no tuviera los incon-
venientes antes - sefialaclos. para el ..
avién y para el helidéptéro, .

-Tnspiradospor Jas observaciones
mencionadas; Juan de la Cierva, al |
correhcmmrhs y analizar las causas .
que motivaban dichos fenomenos
concluyd de modo cierto que podrm
disponer de un molinete de. ejesen-
siblemente. vertical que fr1rwse mo-
vida~ “por-.el’ viento ‘y :que,” 1)0:11)1@—
mente, colocado sobre un fuse a]e,
>odr1a sustentarlo a la vez que una
hel]ce tractora colocad‘l en éste pro- |
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- 1',bu mvento del autoglro. o

duciria el viento o la traslacidn, que originaria -un
viento relativo para alimentar el giro del molmpte
Con ello era indidable que estaban sentadas de un
modo firme las bases de un nuevo sistema de vuelo, -
y Juan de la Cierva emprendw inmadiatamente. la
labor que le habia de permitir comprobar, tedrica vy
])I’st]C[ln]C]th los fundamentos de su nueva teoria
de vuelo, Confirmada ésta mediante repetidos estu-
dios analiticos y la QjCCll(.lOI‘l de numeresos ensayos
con” modelos (hu. 84, Juan de la Cierva inscrilié

‘en el Registro de Patentes ¢ Inventos de Espafia, el

30 de junio de 1920, con el nimero 74 322 (ﬁg C)“)
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Fig. 10, — Primer

.Como curioso detalle complementario, diremos que

Juan de la Cierva, a la vez queé ided-su invento, le
t(i¢ nombre, Y para ver cédmo adoptd para su in-
wento el nombre de autogiro, citaré sus propias pa-
labras. Decla asi (Ref, 16) “Como se trataba de un
. sistema de aviacidén totalmente nuevo, ¢uise <larle un
nombre que lo distinguiera de los otros aparatos vo-
Jadores de alas giratorias; es decir, de los helicp-
-teros, y cret-que la verdadera denominacién debia ser
qutogirdptero, alas que giran automaticamente, Pero
como este nombre era muy largo y sonaba un poguito
pedante, lo dejé en auntogiro”. Todos sabemos- que
este nombre abreviado es el que luego se empled en
‘casi todos los paises en que ha volado dicha aéronave,
 Después, es generalmente sabido que Juan de la
‘Cierva hubo de construir sucesivamente cuatro: auto-
- giros de modelo” diferente: para conseguir vol’u' de
~actierdo con su nueva teoria.
' Bl primer autogiro (fig. 10) lo
‘construy6 colocando” sobre el fuse-
laje de un viejo avion Deperdussin’
:un- rotor' formado: por dos "hélices
:montadas sobre el mismo eje y que
igiraban en sentido cdntrario, :
' Laidea que perseguia La Cierva
‘al dotar a este autogiro de dos ro-
‘tores superpuestos y girando en
sentido “contrario sobrc el mismo
‘eje, era la de compemar al mismo
itiempo las fuerzas giroscépicas, que
en - sus- cdlculos habia ‘encontrado
iser muy grandcs sobre un rotor'y
la disimetria-de las fueuas aerodi-
Indmicas que, seglin sus previsiones,
e\perlmentarn un solo rotor en
wvuelo' de avance. Cuando-este auto- . 8
iro adquiria, rodando sobre el suc-
1o, alguna. velociddd - hacia. delante, -
levantaba una rueda y tendia a vol-
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autogire cousuuldo por La Clcl‘\"\.

car, pues el rotor inferior- giraba
muy lentamente por estar muy in-
terferido por el.superior y no. se
conseguia el equilibrio .pretendido.
Este desequilibrio creciente ocasio-
né pronto la rotura del primer auto-
giro, pero es indudable que los co-
nocimientos y el espiritu observador
de La Cierva obtuvieron del mismo,
por lo menos, las 31 Luentes conclu—
smnes

1.8 Que el sistema de alag gira-
torias por él ideado giraba con el
viento relativo de la hehcc o de la
smarcha, como él habia previsto por
el cdlculo y comprobado mediante
ensayos con maodelos reducidos,

2.t Qe dicho sistema de '11'1> gi-
'utorms proporcionaba la sustenta-
cidén esperada. ;
3.0 Que el empleo de dos rotores coaxiales giran-

clo en sentido contrario, presentaba complejos proble~
'mas’ de interferencia, cuya resolucién retrasarfa la
.comprobamon a tamafio real de su t(:‘OI‘lEl sobre el

vuelo ‘del autogiro,

Es evidente que estas conclusiones estuvern en
la mente de La Cierva, puesto que inmediatamente
emprendio la construceién de un segundo autogiro

(figura 71) con un solo rotor de ‘tres palas, abando-

nando por completo la solucién de dos rotores coaxia-
les contrarrotatorios. Este autogiro, como su antecesor,
carecia por completo de alas fijas, y como superﬁcxes
para mando aerodindmico, disponia solamente de ti-
mones de direccion y de altura, después de abandonar
también el empleo de la superficie que, para el mando

~de inclinacién transversal, como la mandada por los
alerones de un avién, 1l

evaba el primer autogiro

Fig. 11.— Secgundo” autogiro., construido. por, La Cierva,
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montada en.la prolongacién del eje
del rotor y situada encima de éste.
La Cierva dot6 este segundo au-
togiro de un dispositivo automdtico
de cambio de paso para compensar -
la desigual sustentaciéon de las palas
cuando avanzan contra el viento de
la marcha que cuando van a favor
del mismo; pero este dispositivo no
resultd eficaz, pues también este
autogiro se ponia sobre una.rueda
cuando adquirfa alguna velocidad
y, como el primero, llegd a- volcar
y destruirse. »
Inmediatamente, I.a Cierva cons-
truyé el tercer autogiro (fig, 12),
que tenfa un rotor de cinco palas
rigidas, pero que incorporaba, sobre
los anteriores, un sistema de alero-
nes para el mando de inclinacién
trangversal, con el fin de poder contrarrestar el mo-
mento de vuelco lateral, que fué la causa de Ja des-
truccién de los dos autogiros anteriores, Este dispo-
sitivo compensador no resolvié tampoco el problema,
pues tamhién este autogiro, como los dos primeros,
tenfa tendencia a volear, No obstante, como tenia
una compensacién parcial del momento de vuelco,
con este autogiro es con el primero que consiguio que
se mantuviese completamente en ¢l aire por unos ins-
tantes, realizando un pequefio salto de algunos metros
de longitud, Bllo fué, como dijo Juan de-la Cierva
(Referencia 4), algo mds que una esperanza, pues per-
mitié- probar que el autogiro podia sustentarse por si
mismo, y aunque aquello no podid-llamarse realmente
un vuelo, era, de modo cierto, el principio del mismo,
como mas adelante quedaria confirmado, y produjo en
suinventor (Ref, 4), segtin confesion pronia, tan gran

emocién y satisfaccién como jamds volvié a experi- -

mentar por los vuelos y éxitos de los.sucesivos per-
feccionamientos mecdnicos del autogiro,

Se comprende que asi sucediera, pues aquel hreve .

salto representaba realmente la confirmacion del prin-

"cipid basico de su nueva teoria de vuelo, y fué 'sin’duda

para Juan de la’Cierva la primera recompensa que
recibié por su genial invento, y al mismo tiempo fué
estimulo para continuar sus experimentos con reno-
vado impetu, SR

Sin embargo, en nuevos intentos de vuelo’ con esta

tercera méquina; solamente pudo repetir saltos ana-

logos al primero, pues al aumentat la velocidad este-
‘autogiro, como sus dos predecesores, tendia a volear
lateralmente. ’ .

Ello llevé a La Cierva al convencimiento de que el
autogiro en aquellas. condiciones ‘podia saltar; pero no
podia volar; lo que le hizo suponer: que el vuelo®con

autogiro serfa posible ; pero también 1é hizo.temer.que
tal vez no llegaria a’ser: practico por”losrcompensado-

res que imaginaba nccesarios. para poder volar,
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Tig. 12, — Tercer autogivo construido por La Cierva,

. +Jiste convencimiento llevé a La Cierva a realizar
una detenida recapitulacién y andlisis de todos los en-
sayos, ast como de los cdleulos efectuados sobre su
nuevo sistema de vuelo, y de ello abtuvo la conclusion
que la disimetria de las fuerzas aerodindmicas que
actuaban sobre el rotor en vuelo de avance era la
Gnica causa que originaba el vuelco lateral del auto-
giro,

Conocido el motivo que realmente impedia el vuelo
normal del autogiro, la imaginacién de T.a Cierva no
se concedia descanso tratando de encontrar una solu-
cién; y por ello no es de extrafiar que, segin él mismo
manifestd (Ref, 4), fuera durante su asistencia a una
representacion de épera en Madrid cuando Juan de
la Cierva tuvo la” luminosa idea que hizo posible, y
sobre todo practico, el vuelo del autogiro,

Ia idea, como veremos, fué, en efecto, luminosa;
pero quiero hacer constar que ella fué tenaz y metodi- .
camente perseguida y, finalmente, aleanzada por Juan

_de la Cierva, No otra cosa, sino una tenaz persecu-
“cién fué el detenido andlisis de cdlculos y ensayos que
10 llevaron a considerar, con espiritu ohsesivamente
analista, las diferencias que podian existir entre sus
autogiros a escala natural, -cuya inestabilidad no les
“permitia volar, y sus autogiros a escala reducida y
con motor de goma, que volaban estahilizados y ate-
rrizahan de modo suave y seguro, Iste analisis fué el
que hizo que, durante la representacién de una dpera,
Juan de la Cierva descubriera que. prescindiendo de
efectos de escala, la dnica diferencia fundamental entre
sus autogiros v sus modelos a escala reducida estabe
en la* flexibilidad relativa de las palas de sus rotores,
que era muchisimo mayor en las de los modelos, per-
_mitiéndoles autoadaptarse a la combinacién de las fuer-
sas aerodindmicas y centrifugas y neutralizar el des-

"~ equilibrio de las fuerzas aerodindmicas sobre el rotor.
. " La gran flexibilidad de las palas de sus modelos era

“debida a que las habia construido con junquillo o
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comenzd el 19 de noviembre de
1921, y aunque no he podido deter-

minar cudl fué la- representacion
durante la que La Cierva tuvo la
idea de que la diferencia funda-
mental entre stis autogiros y sus
modelos a escala reducida estaba en
la flexibilidad de las palas de sus
rotores, hay que reconocer que,
para un problema de tanta impor-
tancia, no es mucho el tiempo trans-
currido entre la- fecha antes citada
y el 2 de enero de 1922, y, por con-

g, 13— Articulacion de batimiento,

bejuco, aunque sin intencidn de conseguir con ello

dicha propiedad y, por tanto, la flexibilidad de las

palas de los modelos de autogiro fué mis o menos
un accidente, que el propio Juan de la Cierva lo cali-
fica (Ref. 4) de afortunado por la trascendencia que
tuvo para los futuros ensayos y desarrollo del auto-
giro.

Una vez descubierta la causa por la que los auto-
giros de tamafio real no habian podido volar, era ne-
cesario construir unas palas que tuvieran una flexi-
hilidad o facultad de adaptacién andloga a las de los
modelos que tan perfectamente volaban. '

Para resolver el problema de dar a las palas del
rotor en los autogiros a escala natural la necesaria
antoadaptacion, La Cierva tuvo la genial idea de in-
troducir una articulacién en la raiz de la pala (fig. 13),
con eje definido por un plano perpendicular al eje de
viro del rotor y otro perpendicular al eje de la
pala, Tsta articulacién, que actualmente se llama
de hatimiento, constituyé realmenterel secreto del éxito
del autogiro y de que éste recorriera tan rdpidamente
el camino hasta ser una maguina de
utilizacion practica y segura para el
vuelo y con un amplio margen .de
velocidades de maniobra, ‘

Iin relacion con este importante
perfeccionamiento del autogiro, To-
mas de Martin-Barbadillo (Ref, 19),
amigo intimo de la infancia de Juan
de la Cierva, en un cuaderno de
célculos y notas personales del in-
ventor, aparece la siguiente: Il 2
de enero de 1922 se me ocurrid la
solucion de articular las aspas de
Ja hélice autogiro al eje central.”

Dicha nota permite darnos una
idea de la poca tregna que se con-
cedia a i mismo Juan de la Cierva
en la resolucion de los problemas
una vez planteados. CE

En efecto: aquella temporada de
épera en el Teatro Real de Madrid
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‘ Fig, 14, — Cuarto. atito

siguiente, el tiempo transcurrido

entre el conocimiento del ‘problema

y la idea de articular la pala con
que La Cierva lo resolvig, fué hastante hreve,

Pero, independientemente del tiempo que Juan de

"la Cierva tardara en encontrar su genial solucitn al

problema de autoadaptacion de las palas del rotor a las
disimétricas condiciones de funcionamiento cue en-
cuentran en cada vuelta durante el vuelo de avance,
lo verdaderamente interesante y de indiscutible valor
es la solucion en si. Iis cierto que existen también otras
soluciones para dicho problema; pero desde el punto
de vista del ingeniero y dados los conocimientos que
entonces se tenfan sobre el sistema de vuelo que nos
ocupa, estimo que la solucion encontrada por La
Cierva fué la optima, pues ademds de permitir a las
palas autoadaptarse a las condiciones de funcionamien-
to y anular practicamente el momento e balanceo o
de ‘vuelco lateral, anula también el momento de fle-
xion en lo que era encastre y paso  ser articulacion
de batimiento de la pala, Por cllo hay yue concederle
a Juan de la Cierva el mérito que representa dicha
idea, que tanto. ha heneficiado a las acronaves de alas
giratorias, ‘

o:construido. por Ta' Cierva, -
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-+ Respecto-a esta idea de la articu-
lacién/ dé batimiento, algunos auto-
res citan-que ‘el principio habia sido
sugerido por Renard, en 1904 ; pero
Alfred- Gessow y Garry C;, Myers,
Jr. (Ref. 24) dicen que *“Juan de la
Cierva: lo redescubrig y-fué el pri-
mera en aplicar ¢l menciohado prin-
¢ipio”. - L :

“Que el principio hubiese sido
también $ugerido por Renard, no
resta absolutdimente ningin mérito
a Td Cierva, pues, en mi opinion,
et completamente claro que " su
idea de articular-las palas ‘del rotor
tubo absoluta independencia de la-e
Renard. v:como’ liemos visto, su
descubrimiento por Juan de la Cier-
va, como sucede con’ la mayoria de
los inventos, fué debido a una gran
dosis de perséverancia sazonada por
un instante de inspiracion,

Pot otra rarte, no es la priméra vez que se han
dado casos- andlovos en el descubrimiento de aleunas
invenciones cientificas o téenicas, Cosa semeiante na-
rece aue'sucedio, entre otros, a Newton y a T.cibnitz,
con el principio fimdamental del cileulo diferencial;
a Lanchester y a Prandtl (Ref: 25), con la.moderna
teoria del ala, vy a un equipo de cientificos alemanes
v otro-de franceses, con las propiedades terapéuticas
de las sulfamidas, . C

‘La Cierva provectd y construyd un nuevo rotor de
cuatro palas aue incorporaba este importante pevfec-
cionamiento de palas articuladas y a la vez la expe-
riencia adquirida en los anteriores: con €l equipd su
cuarto. autogiro (fio, 14). que inicialmente tuvo unas
pequefias alas estabilizadoras, pero  sin alerones, .y
ambién tenfa timones de direccion valtura, Los cui-
dndosos cdlculos mecdnicos y aerodindmicos que La
Cierva hizo de este cuarto modelo de autogiro, pre-
decian que, del libre movimiento de las palas alrede-
dor de sunueva -rticulacion, resultarin un vuelo es-
table y sin la tendencia a volear lateralmente que ha-
hia ocasionado la rotura de los tres anteriores. Tam-
hién predecian los cdleulos Ta eliminacién de los efec-
tos girosconicos, lo gue nosiblemente permitiria una
Idcil maniobra en vuelo del autogiro,

Las primeras pruebas en tierra de este cuarto
:}}1t0qiro fueron plenamente satisfactorias, pues con-
firmaron la desaparicion de la tendencia al vuelco la-

teral que tuvieron sus predecesores y tamibién resultd™

mucho mas maniqbrable en tierra que ellos, lo que
parecia significar que los efectos giros¢dpicos habian
dejado de ser nocivos. ;

Iin estas circunstancias tan alentadoras, el 9 de
enero_de 1923 el entonces Teniente D. Alejandro Go-

mez Spencer, piloto de’la Aviacién-Militar Espafiola,.
realiz en el aerédromd de Getafe uii intento de vuelo

con dicho autogiro, que se vié coronado por el éxito
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" Tig. 15— Vuelo del autogiro el 17 de enero de 1923, -

al realizar -un vuelo suave de unos cuatro metros de
altura y unds 200 de longitud a través de dicho campo,
seguido de un suave y sezuro aterrizaje, ‘

Este primer vuelo del “autogiro sirvid para con-
firmar que el.vuelo era posible de acuerdo con la nue-
va teorfa, y al mismo tiempo permitié comnrobar que
la articulacién de las palas del rotor cumplia a plena
satisfaccion la doble finalidad que de la misma se es-
peraba. Por ello se continuaron las pruebas (fig. T5)
con éxito creciente, vy el 21 de enero de 1923, el Te-
niente Gémez Spencer, ante una Comision formada
por un grupo de militares y por representantes del
Aero Club, realizd un vuelo en linea recta a través
del aerddromo de Getafe, Dias mas tarde (*), el mismo
piloto realizo, en el aerddromo de Cuatro Vientos,
un vuelo en circuito cerrado de unos 4 kilometros de
longitud a unos 23 m, de altura en un tiempo de tres
minutos y treintasegundos, Los vuelos se suceden,
confirmando, cada’ vez mis, el amplio margen de ve-
Jocidades de maniobra de este nuevo tipo de aeronave,
v el 12 de diciembre de 1924 'se realizé el primer
vuelo campo a través en autogiro por-el piloto Capi-
tan T, Lériea, volando con éxito desde el, aerddromo
de Cuatro Vientos al de Getafe, T

Al primer vuelo: del autogiro siguié una. intensa
labor, durante la_cual Juan de la Cierva proyectaba,
construfa, ensayaba y reconstruia continuamente sus
modelos, comprabando. los célculos tedricos con la
practica de los ensayos y, en ocasiones, desarrollando
nuevas teorias. T.a mayor parte de estos ensayos se

" “realizaban en vuelo, y .un plantel de jovenes'y entu-
siastas pilotos de la Aviacion Militar espafiola, for-

“mado por el malogrado Capitdn T.6riga, el Teniente
Gémez Spencer y el entonces Teniente Tecea, actual-
‘mente Ministro del Aire del Gobierno espafiol, que

* hoy nos honra presidiendo la Primera - Conferencia

(%)-El 31 de enero de 1923, R ;
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los modelos mas perfectos, y con €l
se yold .a gran.velocidad 'y a velo-
cidades muchisimo mads - reducidas

EJE DEL ROTOR

que.los aviones y. se aterrizaba sua-
vemente y se detenia. en pocos me-
tros. N :

Después comenzd la presenta-
cién del autogiro a los medios aero-
nduticos del extranjero:

In 1925 se realizaron demostra-
ciones en el aerdédromo de Villacou-
blay, ante representantes de orga-
nismos oficiales y de los constructo-
res aeronduticos franceses.

En octubre del mismo afio un
autogiro realizo demostraciones en

Fig,. 16, — Articulacién de resistencia,

Juan de la Cierva, le prestaron una valiosisima colabo-
racién al inventor del autogiro en la época heroica en
que pocos especialistas creian en su invento.
El esfuerzo principal lo dedicé Juan de la Cierva
a perfeccionar las caracteristicas aerodindmicas y me-
_ cénicas del rotor, para lo que se realizaron una ex-
tensa serie (e ensayos en el tanel aerodindmico de
‘Cuatro Vientos, dependiente de los Servicios Téeni-
cos de la Aviacién Militar espafiola, que dieron re-
sultados muy tutiles, entre los que figuraba el hecho
de que el rotor continuaba girando a todos los dngu-
los de vuelo posibles, circunstancia ésta que ya habia
sido muy discutida por los criticos de los primeros:
experimentos de Juan de la Cierva. :
T2l perfil aerodindmico que Juan

TFarnborough, ante .representantes
del Ministerio del Aire britanico.
: La  exhibicién. de ‘este autcgiro,
construido partiendo del fuselaje de un Standard
Avro, con motor Le Rhéne de 100 HP. y rotor cua-
tripala, desperté gran interés en los circulos aero-
nauticos, y el propio Ministerio del Aire britidnico en-

. carg6 un autogiro para su empleo.y estudio, que se

construyd en Inglaterra en 1926. La presentacién de
Juan de la Cierva en Inglaterra fué realizada por

“H. E. Wimperis, y la favorable acogida que tuvo. en

las personas del actual Air Comodore J. G. Weir y

del actual lord Kindersley, di6 lugar a la formacién

de una Compafifa conocida como “The Cierva Auto-
giro Company Ltd.”, a la que pasaron todos los de-
rechos de patente del autogiro,

de la Cierva cligio desde el primer
‘momento para el rotor del autogiro -
-y con el que realizé los célculos ted-
‘ricos y construy6 sus primeros mo-
delos, fué el Géttingen 429, que es
un perfil simétrico de rendimiento
aceptable y de centro de presion
-practicamente fijo; esta caracteris-
tica era muy conveniente para evitar
‘deformaciones de torsién en las pa-
las del rotor, y el mismo perfil con-
tinu6 empleindose por mucho tiem-
po en sucesivos desarrollos del auto-
-giro realizados en Kspafia y en el
extranjero.

CABLE PARA EL

‘Las mejoras y perfeccionamien-

toc mecdnicos del autogiro, a partir

~ de su primer vuelo, fueron incesan-

"tes como consecuiencia de los conti-

"nuos ensayos, Dero- es importante

hacer notar que, aunque el primer

modelo que volé no tenia incorpo-

rados dichos perfeccionamientos, su =~ |*
‘comportamiento en vuelo fuéfun- - .

ACOPLAMIENTO - DE TRINQUETE

TRANSMISION

ACOPLAMIENTO DE TRINQUETE.

EMBRAGUE DE DISCO\

DISROSICION GENERAL ~ -

‘ DEL .
ARRANCADOR MECANICO
’ DEL 'C.30°

““L\Z

damentaimente el mismo que el de
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. "Fig.'17.— A
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rrancador mecanico del C-30..
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-El primer vuelo del autogiro en U:S.A. tuvo lu-

gar al final del afio 1928 en el campo de vuelo de

Willow Grove, Pa., y su introductor en dicho pais
fué Harold F, Pitcairn, Presidente de la Pitcairn Avia-

Palanca ok mando

Mg, 18, — Articulacion universal del rotor y mando directo

tion, Inc,, personalidad bhien conocida en los medios
aeronduticos americanos, Harold T, Pitcairn y sus
asociados habian realizddo trabajos sobre helicopte-
ros, y su continua inquictud por el progreso aerondu-
tico lo Hevo a visitar a La Clerva y a presenciar va-
ras demostraciones del autogiro, Consecuencia de cllo
fué que “The Cierva Autogiro Company, Ltd,” con-

cedio los derechos para América a Harold F, Pitcairn -

y su organizacion,

[mtrc los afios 1925 vy 19,4, el autogiro fué exhi-
hido ante las autoridades aeronduticas de gran parte
de los paises de LKuropa y en los
Jistados Unidos de América. B

Ha: de hacerse constar que,” a
partir- de 1927, la experimentacion
y  perfeccionamiento del autogiro
fué impulsada grandemente gracias
a la valiosa y decidida colaboracién
que’ “The- Cierva "Autogiro Com-
pany, Ltd.”,  en Inglaterra, presto
a Juan de la Cierva y también a la
no ‘menos’ importante colaboracion
que desde 1929 encontrd éste en la
organizacién de Harold F. Pitcairn. -
en los Estados Unidos de América,
que’ di6. lugar a la creacién de:la
Autogiro’ Company of America. La
relacién de los principales: perfec-
‘cionamientos del autogiro  desde
1927 hasta la muerte de ]uan de la
Cierva, en 1936, son los siguientes:

- Hicia 1928, Juan dé: la' Cierva:

introdujo una. nueva“ articulacion -a

Fig. 19

‘a-la misma avanzar o retroceder alrededor de su

posicién media ante la desigual resistencia al avance
que encuentra la pala del rotor cuando avanza contra
el viento. de la marcha y cuando avanza a favor de
éste, 0, como se dice generalmente, cuando la pala
“avanza” y cuando “retrocede’”, A esta articulacion

Autogiro C-30,

(figura 1 6), que era de cje sensililemente paralelo al
de giro del rotor, se le llamd articulacion de resistencia
y se la dotd de amortiguadores de discos de ferodo,
L.a mencionada zlrticulaclon introdujo un gan perfec-
cionamiento en ¢l rotor del autogire, aumentando
considerablemente el confort de éste, pues quedaban

EJE_OBLICUO ARTICULAGION RESISTENGIA,

POSICION RaL A EN AUTORROTACION,

cada pala del rotor, para permitir

'

EEB'RERO”IQ.,SQ

Irig. 20. — Articulacién de, eje oblicuo,
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- méas de la componente sustentadora
que equilibra el peso, otra compo-
nente que desplazara al autogiro en
la direccién apetecida; con ello
consiguié. mandar y maniobrar el
autogiro en vuelo, sin mas auxilio
que la adecuada inclinacién del ro-
tor, siendlo innecesarios los timones
de direccién y altura que, haciéndose
salidarios de sus planos fijos corres-
pondientes, (uedaron reducidos a
meros estabilizadores. A este siste-

- ma se le llam6 de mando direclo,

y en unién de Ja supresion de las

alas, fué incorporado al "autogiro
modelo C-30 (fig. 19), que también
astaba dotado de todas las mejoras

13 Ll

RTII, que se habian conseguido desde su

invencion; todo lo cual dié por re-

Fig. 21, — Despegue del antogiro por sulto,

muy- amortiguadas las vibraciones que se originaban
én el rotor a consecuencia de la disimetria de lus
fuerzas aerodindmicas que actiian sobre el mismo en
vuelo -de avance,

_Hacia el 1930, el conocido y prestigioso ingeniero
Heraclio Alfaro (Ref. 22) desarrollo en los ITistados
Unidos de América, por cuenta de la prganizacion de
Pitcairn, un arrancador mecénico del rotor (fig, 17),
que se accionaba por el motor del autogiro mediante
un embrague que se acoplaba durante ¢! breve tiempo
necesario para que el rotor alcanzase las ‘revolucio-
nes necesarias, liste practico arrancador mecdnico fué
la solucién definitiva al problenia al :
poner en movimiento el rotor del
autogiro, y por su coémodo empleo
desterré-las. soluciones anteriormen-
te adoptadas (cahle enrollado al eje,
deflector sobre la cola, etc.).

Al comienzo de 1932 Juan de la
Cierva, con la experiencia y el co-
nocimiento adquiridos sobre la aero-
dindmica y dindmica del rotor de
" palas articuladas, fué de nuevo hacia
su primera idea de confiar la sus-
tentaciéon de su miquina integra-
merite - al rotor autogiro. También
fué de importancia la introduccion
de una articulacién universal o car-
déanica entre el rotor y el fuselaje,
esquematizada en la figura 18 por
los ejes 1y 2, que permitia, median-
te una palanca de mando adecuada,
inclinar el rotor en la direccién de-
seada para que la resultante aerodi- -
namica sobre el mismo tuviese, ade-
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— sultado una miquina muy manio~
hrable y de gran perfeccién téenica.
Posteriormente, en 1934, Juan

de la Cierva consigui6 realizar otro
Auevo e fmportante perfeccionamiento en su autogiro,
que le permitid despegar verticalmente. Consiste este
perfeccionamiento en la sustitucion de! eje de la ar-
ticulacion' de resistencia por otro de oblicuidad conve-
pientemente estudiada, que permitia al autogira rea-
lizar el lamado despegue por salto, in esta clase de
despegue, el autogiro no necesitaba rodar absoluta-
mente nada para realizarlo, y el modelo C-30, sobre
¢l que se desarrollo y experimentd el perfeccionamien-
to mencionado, en el salto de despegue aleanzaba una
altura de 5 6 6 metros sobre ¢l suelo y después conti-
puaba su vielo normal, De este modo, ¢l autogirg

i -

Sig. 22, — Fairey “Rotodyne”,
- Y
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podia ‘utilizar “para su. despegue y
aterrizaje superficies. reducidisimas
y sin ningtn firme ni preparacion
especial, puesto que no necesitaba,
como ya se ha dicho, rodar sobre
dicha superficie ni para el despegue
ni para el aterrizaje.

La causa por la que el autogiro
hacta ese despegue vertical es debi-
da a que la oblicuidad adecuada del
eje (fig. 20) de la articulacion de
resistencia permitia a la pala, cuan-
do el rotor se accionaba con el mo-
tor por intermedio del embrague
y dispositivo de arranque, quedarse
retrasada por efecto de Ja resisten-
cia al avance que encuentra al girar.
In-dicha posicién, por la mencio-
nada oblicuidad: del eje, le corres-
ponde a la pala un angulo de ataque
que presenta la minima resistencia
al avance. En estas condiciones, el
rotor accionado por el motor puede adquirir gran ve-
locidad de rotacion y acumular bastante energia, y si

entonces lo desconectamos del motor por medio-del-

embrague, el eje del rotor, por el rozamienta de los
cojinctes y de-los engranajes del dispositivo de arran-
que, sufre un pequefio desplazamiento angular, que-
dandose retrasado respecto a la posicion ocupada al
girar con motor, mientras las palas, por inercia, tien-
den a seguir girando a la misma velocidad, Dicho
desplazamiento relativo entre el eje del rotor y las
palas, debido a la oblicuidad del eje de la articulacion
de resistencia, coloca a éstas simultdneamente con el
angulo de ataque correspondiente a la sustentacion

Fig., 23, — Primera travesia del Canal de.la Mancha en autogiro,
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Mg, 24, — Despegue desde el césped posterior de la Case Blanca,

normal, Entonces, a consecuencia de la gran velocidad
de giro del rotor y de Ja energia acumulada por ello
en el mismo, se eleva stibitamente la sustentacién del
rotor, haciendo que el autogiro despegue (fig. 21)
subiendo verticalmente hasta que el régimen.del rotor
se reduce a sus revoluciones normales por haberse
consumido el excedente de energia acumulada. Des-
pués el autogiro debe adaptarse a la trayectoria hori-
zontal que corrientemente sigue en su yuelo, ‘
" Con este perfeccionamiento -del “despegue por
salto” puede decirse que el autogiro puro, sin alas
fijas, alcanzé su pleno desarrollo técnico y amplid
considerablemente las posibilidades de utilizacién del
mismo por la importante cireuns-
tancia de no necesitar rodar sobre
‘el suelo para despegar y para ate-
rrizar,

Inmediatamente después se con-
tinud otra etapa interesante del des-
arrollo del autogiro que, aunque
iniciada por el propio Juan de la
Cierva, éste, desgraciadamente, no
pudo llegar a ver las enormes posi-
pilidades que, en la actualidad, pre-
senta. Me refiero al empled com-
binado de alas giratorias y alas fijas,

.que si bien se utilizaron en muchos
modelos del autogiro durante el
periodo experimental del mismo, no
fueron destinadas a ‘soportar la
mayor parte del peso de la acronave
durante el vuelo de crucero, como
sucede con el Rotodino de la Casa
Fairey, cuyo mds tipico y moderno
representante es el Fairey Rotody-
ne (fig. 22), que, en definitiva, es
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Itig. 25

una’ adecuada combinacion de autogiro, helicdptero y
avion, Como todos sahemos, esta nioderna aeronave
con dos turbinas '‘Elands”, es capas de despegar y
aterrizar verticalmente transportando 48 pasajeros
hasta distancias de unos 650 kilémetros, y su empleo
serd excepcionalmente apto para competir con el avién
en el trangporte de centro’ de ciudad a centro de ciu-
dad, en trayegtds no superiores al indicado.

Con todos los perfeccionamientos citades, el auto-

giro llegd a ser una aeronave de C\LL])CIOHJ.]CS enali-
dades, y aun antes de aleanzar tal grado de perfeccién
fué capaz de.las siguientes actuamoneo,
~ La travesia del Canal de la Mancha (fig. 23) en
vuelo de Croydon a Le Bourget el ‘
18 de septiembre de 1928, realizada
por el propio Juan de la Cierva,
acompafiado del famoso pericdista
acrondutico Henri Bouché,
Aterrizaje en el césped poste-
rior de la Casa Blanca en Washing-
ton, y despegue (fig, 24) desde el
mismo lugar el 22 de abril de 1631,
con motivo de ser entregado por el
chsxdentc ﬂoover a Harold T, Pit-
cairnl y sus aqocndos, entre los que
se cohtflb'm La Cierva, el trofeo
Collier ‘cbrrespondieiite a_1930.
Aterrizaje y clcspwuc en el Dé-
dalo (fig. 25), con cubierta de 16
por 52 m, estacionado en el puerto
de leencm el 7 de marzo de 1034+
Esta” interésante ‘demostracién’ fiié
rmh/ach por -’ ‘el ])1‘01)10 ]u'm do L
Cierva. * = ‘
Repghdo’s aterrizajes’ y: despe-

gues en tina:plataforina- de:10 X35 IR
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. ~— Aterrizaje y despegue’ sobre el “Dédalo”,

metros -sobre- el ‘crucero -italiano
Zghara' a 0,14, 17, 24.y 27 nudos,
a fines de diciembre de 1934, Esta
interesante demostracion {ué reali-
‘zada por el piloto Courtney:

Aterrizaje y despegue delante

¢l Grand Palais. de Paris (fig. 26),
con motivo del Saldn /\eronau']co
de 1935,

- Aterrizaje en-la Plaza de Cata-
-lufia, de Barcclom, en 1935 (figu-
ra 27)

Desde los pnmeros tiempos del
wutoouo, Juan de la Cierva se ocu-
po también del estudio tedrico de Jos
numerosos problemas que el mismo
presentaba, Asi, idea suya fué in-
troducir el concepto del que €l llamé
“Autogiro virtual” (Ref. 16), que
le permitia una rapida 'y comoda
determinacién. de la velocidad del
viento relativo para cualquier sec-
¢ién de la pala y en cualquier lugar del disco del
rotor y cuyo fundamento es el siguiente: Supuesto
(Referencia 21) el viento relativo p'irq]elo al rotor,
en una seccién cualquiera 4 de radio r (fig. 28)
de una pala de rotor de autogiro, moviéndose
con velocidad angular o, la. velocidad tangencial

es U, = 2wl y SU composicion yectorial con la ver

- )
locidad @ del viento de la marcha nos da la velocidad

: - -
resultante @, 0 viento relativo de la seccién 4. Juan

. -
de la Cierva encontrd que la vclocndwd 1esultante Uy

es perpendicular a Ia 1cct'1 0" 4 y que su valor es

\ éﬁ.—;;AtCITI'ilAHjé delante ‘el Grand. Palais,
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v, =27100"4, por 16 que el viento' relativo pata

cualquier’ seccion se determina -inmediatamente; sin..
necesidad de componer velocidades, simplemente con- -

siderandola como perteneciente a .un: autogiro virtual
sin traslacién, de centro O’, conigual velocidad de ro-

i

IYig, 27, — Despegue en la’ Plaza, de dtaluna (Barcelona).

lacion o que el autogiro real, Iis dCur quc la seceion
tendria un viento I‘f_ldthO igual y contrario a la velo-
cidad tangencial que tendrla considerandola como per-
teneciente al autogiro virtual antes definido, La razon
de que asi suceda es porque los dos tridngulos raya-
dos en la figura 28 son semejantes y ademads tienen sus
lados homologos perpendiculares, puesto que

Vi =270.7 ‘y_I_aO/,l
v=27an,00 ylaOO’
y
AN PN
A0V =ABC

Y por tanto,
v, =AC=27m10,.04 y | 04

Iin dichos célculos, el segmento O ()’ es, en mag-
nitud y posicic’m el diametro del circulo de inversion,
llamado asi porque dentro de él (fig. 29) las secciones
de las palas réciben el viento relativo por el borde de
salida, como puede verse en la mencionada figura.
Dicho didmetro debe tomarse perpendicularmente al
viento de la marcha y precisamente a partir del centro
del disco del rotor y llevado hacia el laclo de'la pala

flue retrocede, Su valor es O Q"=

(jue aumenta

T w

con la velocidad de traslacién del’ rotor y disminuye

con la de rotacion del mismo, debiendo seléccionarse.
para cada caso la\combnmcmn mas adecuada de-ellas. .
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- El caleulo aerodindmico del rotor del autogiro, asi
como- el de resistencia, fueron importantes aspectos
del problema general del autogiro, a los que Juan de
la*Cierva dedicé atencién preferente.

I
YELOSIPAD

st ¥

Fig, 28, — Autogire virtual,

Los métodos empleados para el estudio aerodind-
mico clel autogiro con los perfeccionamientos introdu-
cidos en los sucesivos proyectos desde 1920, fueron
ordenados aprovechando una estancia en los Estados
Unidos del inventor del autogiro, el afio 1929, Ello
dio lugar a la edicién en inglés de un ntimero redu-
cido dc ejemplares, por The Cierva Autogiro Co,, de
una obra titulada Engincering theory of I/ze autogiro
(Ref, 3). La obra es de un gran valor técnico, ya que
cn ella los estudios tebricos eshm complementaclos con
numerosos datos pricticos y confirmados por el re-
sultacdo de numerosas experiencias,

foc 7

4 . VELOCIAD,
OF AvANCH

Fig, 29,— Circulo de inversidn,

Iin dicha obra, Juan de la Cierva lleva a cahn un
exhaustivo estudio aerodindmico del rotor, aplicando:
su ya mencionada teoria del autogiro virtual para las
condiciones normales y extremas de utilizacién y para %
rotores con palas-de diferentes configuraciones, Tam-
bién-son objeto de détenido estudlo los ‘movimientos -
de oscilacion de las palas alrededor de sus art1u1lac1o— -
nes ‘de hatimiento y ‘de re°.1stencn
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Dedica un capitulo al estudio del centrado, esta-
bilidad y-mando del autogiro; otro; al estudio de las
condiciones-de resistencia de todos los' eleméentos del
mismo, exceptuadas las palas, y, finalmente, dedica
otro capitulo de modo exclusivo al estudio de los
esfuerzos de las palas del rotor,

Finalmente, entre 1934 y 1935, Juan de la Cierva
recopild los conocimientos y experiencias adquiridos
sobre csfuerzos en las palas del rotor del autngiro,
dando ello lugar a una extensa y valiosa obra, editdn-
dose también por “The Cierva Autogiro Company
Ltd,” un reducido niimero de ejemplares de Ta misma
hajo el titulo de Theory of stresses on awlogiro rolor
Dlades, Para dar una idea de lo que dicha obra abared,
estimo que lo més acertado es leer ¢l prologo que para
Ja miisma eseribid su autor, y cuya traduccion dice
ast: “I31 siguiente estudio constituye un intento para
determinar tedricamente todos los esfuerzos princi-
pales originados en vuelo sobre las palas del autogiro.
[il problema se trata desde el punto de vista del
ingeniero y no del cientifico. S¢ hacen hipotesis y sin-
plificaciones que son justificadas por la semejanza del
problema con otro mejor conocido, donde se encuentra
razonable un artificio similar, '

" El método corriente en el avién para calcular los
esfuerzos en vuelo normal y afectarlos de un factor,
sc considera inadecuado en este caso, ya que la ley
de distribucion de cargas a lo largo de las palas puede
cambiar tanto ‘como para hacer inaplicable cualquier
hipdtesis en la que dicha distribucién se considere
constante, Para cada esfuerzo principal se toma un
caso mas desfavorable, siempre que es posihle, y se
emplea un producto-de factores puramente estructu-
rales para determinar la seguridad del elemento,

“Una de Tas dificultades de esta investigacion ha

12

sido la:necesidad “de” hacer hipbtesis- que . estuvierat
de un modo cierto:del lado sano y, sin embargo, no
excesivamente conservativas, Como aplicacion de esta
teoria a palas de: autogiros existentes, que Ja. expe-
riencia’ ha probado que son suficientemente -fuertes,
su seguridad ha resultado de acuerdo con la teoria
y se considera que han sido evitados los fallos.
Aparte de esto, para esta fecha hay alguna eviden-
cia experimental, obtenida por una serie de medidas
de momentos de flexion en vuelo, que fueron llevados
a cabo por la " Autogiro Company ‘0of America” hace
algin tiempo, 1Zllos estan completamente dentro de
los limites obteniclos en este trabajo-y se discuten en
¢l apéndice. Mientras se llegue a la coriclusion que
ol métado de esta teoria para determinacion de ¢s-
fuerzos resultantes es suficientemente seguro, se re-
comienda que se lleve a cabo un niimero de experi-
mentos, similar al americano, sobre palas tan amplia-
mente diferentes como sea.posible y extendidos a un
amplio margen de condiciones de funcionamiento, de
modo que puedan modificarse las conclusiones pre-
sentes, siempre que pudiera aparecer una faltn de
acuerdo con la experiencia.” o '
Iste prélogo, suficientemente -expresivo por si
mismo, es una sintesis del extenso y valioso trabajo
realizado por Juan de la Cierva para el calculo es-
tructural de lag palas del autogiro, Debo afiadir que
el método desarrolladd en’ dicha obra ha sido em-
pleado para el cdleulo de palas de helicéptero y que
sus resultados difieren muy poco de los obtenidos por

otros métodos de calcnlo mas modernos (Ref, 23).

Tn ocasiones, 1ds problemas planteaclos llevan a
La Cierva a la resolucién de complicadas ecuaciones
diferenciales, como le sucedié con el estudio de la
estabilidad de la oscilacion de hatimiento de las palas

Fig, 30,
- Autogiro remolcado,
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del autogiro, que le condujo a una ecnacion diferen-
cial homogénea de segundo orden (¥) y con coefigien-
tes dependientes de las caracteristicas de - las palas
del rotor y de las condiciones de funcionamiento, y
cuya dificil integracion planted o notables matema-

ig. 31, ~ Nautagiro,

ticos, Merece especial mencion el estudio (Ref, 13)
que de la misma hizo el Profesor de la asignaturn
de “Caleulo integral 'y ceuaciones diferencinles™ de
lu Iiscuela Superior  Acrotéenica, D, Pedro Puig
Adams, ast como la integracion parn valores partien-
lares de sus cocficientes realizada mediante ol " Ana-
(*) Dicha, ccuncion diferencial es:

, 2l

: ! , 3
e o ("3" fdsen '?) AL g s b 2 a2 sen 2 ) 1= 0
o ? 4 e 4

n

o (vartuble independiente), es el dngnlo azimutal de fu pala,

f (funcitn), es ol dngulo de desviacion (altura o depresion)
de T pala respecto a su posicion de equilibrio dindmico du-
te el giro,

Xoes un pardmetro: relacion entre i velocidad de avinee
del autogiroy ln velocidad periférica, Su valor varia, pues,
seglin ol régimen de velocidad, ercciendo edn ella, Kl Sr. La
Cierva canceptiia ) =1 como buen valor limite, con miras
i Tutgros por feccionpmientos del antogivo (autogivo wltrarri-
pido), ‘

e es otro parametro: velacidn de masas: una, Ta del volu-
men. de aire contenido en un paralelepipedo  rectingulo de
lndos iguales al radio-del rotor y a ln unchura de Ia pala
(dos veces), y otra, la masa de la pala, Su valor varfa de o

LiLotros autogiros. cntre Jimites extremas, 0,15 Y 1, pero pivrit
un antogiro determinada permancce sensibfemente” fijo (sulvn
grandes varinciones de densidad del aire). Puede tomarse
n=u0,5. como .valor medio aceptable,
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lizador Diferencial lectronico™ (Ref. 26), que fué
objeto de un trabajo que obtuvo en 1934 el premio

Mg, 32, — Midrogiro,

“fuan de la Cierva’ del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas, para trabajos de investigacion,
proyecto y realizacion ejecuticdos en equipo,
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L. invencidn y el desarrollo. del autogiro por Juan
de la Cierva, hasta hacer de dicha mdquina, como
hemos visto, una aeronave scgura y eficiente, son
por si solos una importantisima contribucion suya al
desarrollo de las aeronaves de alas giratorias. Pero,
ademds, es necesario rendirse u la evidencia de que
el vuelo del mas genuino representante de la familia
de las peronaves de alas giratorias, el helicoptero, fué
desde Leonardo de Vinci hasta In invencion del auto-
¢iro, ung continua sucesion de intentos infructuosos.
l2s, pues, forzoso reconocer que Jos importantes per-
feccionamientos conseguidos por Juan de la Cierva
y sus colaboradores para el autogiro, asi como los co-
nocimientos teéricos y experimentales ndquiridos me-
diante este sistema de vuelo, han sido lag causas prin-
cipales que han permitido sacar al helicoptero de su
balbuceo de siglos y llevar a caho el rapido progreso
que ha experimentado, precisamente después que el
autogiro consiguid ser una maquina aeronduticamente
segura y de enormes posibilidades de aplicacion, por
la facultad que consignid de despegar y aterrizar sin
rodar sobre el suelo y por su baja velocidad eritica. 1is
indudable que el helicoptero ortodoxo ha tenido tam-
hién numerosos problemas especificos que resolver y
que después s¢ han visto ampliados principalniente
por la aplicacién de nuevos sistemas de propulsion
para ¢l rotor, Pero también ¢s indudable que la solu-
¢ion de los problemas bisicos de la mecdnica y cine-
matica del rotor, asi como muchos de sus problemas
aerodindmicos, se ha facilitadn considerablemente
aracias 1 los conocimientos y experiencin obtenidos
mediante el autogiro,

Ast, las articulaciones introducitlas por La Cierva
en lag palas del rotor de su autogiro se han aplicado
(Iespués al rotor del helicoptero, donde, generalizando
ln Gl idea, se recurre en ocasiones a deseentrarias

y darles determinada oblicuidad para conseguir, du-

rante’el funcionamienta.del mismo, momentos y maovi-
mientos compensadores en las palas, T la actualidad,
después de estar totalmente resueltos los mandos de
paso ciclico y de paso colectivo del rotor del helicdp-
tero, se ha emprendido I que pudiéramos llamar fase
regresiva, tratando de syprimir las articulaciones de
las palas y caleulando ¢stas con la clasticidad nece-
saria; el objetivo que se persigue con ello es reducir
¢l coste de fabricacion, asi como los gastos de entre-
tenimiento del rotor del he]icéptcro

Los beneficios del autogiro aleanzan no solamente

al hehcoptero, sino a otras aeronaves e alas girato-
rias, pues, como es sabido,. el principio del autogiro

se ’lphC'l a todos los hehwptems, por. lo menos en
la condicion, que es reglamentaria, de vuelo en Auto-

rotacién, con el fin de que puedan ¢fectuar un aterri-

74

de La Clerva, Otto Reder,

zaje seguro ante un eventual fallo de la planta de po-
tencia, Otras, como el ya citado “Rotodyne”, utilizan
el principio del autogiro de modo contmuo dumntc
el vuelo de avance, :

Ademds, la idea del autogiro ha tenido otras apli-
caciones, como el alogiro remolcado (fig. 30), el
naulagiro (fig, 31), que utiliza un rotor autogiro como
vela, y ¢l hidrogiro (ﬁg 32) que utiliza un rotor auto-
giro para obtener empuje o sustentacion hidrodini-
mici, Bstas dos Gltimas aplicaciones son- debidas- al
Ingenicro diplomado, que fué entusiasta colaborador
y que, seglin sus manifes-
raciones, dichas aplicaciones. han sido conscuencia de
sigran aficion al autogiro y a los deportes nduticos,

También deseo hacer notar que la idea- del auto-
uiro interesd a cminentes especialistas aeronduticos,
entre los que se encuentran L, Bateman, 1. A, Beaven,
J. A, J. Bennett, C. Bioletti, L., I8, Caygil, . Glauert,

Herrera, M, J. Hood, P, }\ Fufton, Th, von
Karmin, R, N, Liptrot, C, N lock, J, Loraine,
Major Low, J. B, B3, Owen, R .I..I. Prewitt, G, Serra-
oli, Paul M, Stanley, M. C. H, Townend, R. /\ Wag-
ner, 1. B, Wheatley, ¥, E; Wimperis, A, . Wao-
dward Nut, ‘ete,, ete,, los cuales confribuyeron con
sus valiosos trabajos téenicos y -cientificos al mejor
conocimiento de los prohlemas planteados por el nuevo
sistema de vuelo ideado y ¢ 1es‘molludo por La Cierva,
lin uno de dichos trabajos, el Prof, Th, von Karman
(Ref. 8), que hoy nos honrc ocupando un puesto

~de honor en la presidencin-de la “Primera Conferen-

cin Juan de la Cierva”, hizo en 1931 un interesante
estudio comparativo de diversos tipos de aeronaves,
incluyendo el autogiro; 3 del citado sstudio se han
tomado los datos de Ly Agurn 33, en o que la linea
de puntos correspondiente al avion parece prever ¢ue
éste Megarin a poder aterrizar con velocidad casi nuliy,
cosi que un cuarto de siglo después se est aleanzanda,
Varios de los citados especialistis se expresaron
e algunos de sus trabnjos en términos elogiosos para
¢l autogiro y para los perfeccionamientos que le intro-
dujo La Cierva, pero con.objeto de no extendernos
demasiado, citaremos solamente lo que ¢l Capititn
Liptrot (Ref, 5) dijo respecto al nutegiro, Tillo fué:
1,0 Se han discutida las dificultades originadas -
por-el momento de vueleo lateral de un solo rotor ¢n
traslacion, T.a Cierva ided la solucién simple y efec-

tiva de articular las palas de tal forma que pudieran

subir o bajar independientemente hajo la influencia
de las cargas acrodindmicas que actiian sopre ellus,
e esta manera, sc evita la falta de equilibrio dehida
al movimiento hacia delante. .

2,2 Tl -sistema- en lot(\u(m es |)01 t(f‘l,lmenlo s~
tahle,
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3.% Las palas del rotor, al estar libremente articu-
ladas, 1o estin sometidas a momentos flectores ele-
vados; las cargas sobre ellas tampoco son muy influi-
das por las aceleraciones, ya que los esfuerzos centri-
fugos son mucho mayores que los aeroidindmicos, La

estructura de las palas estd sometida principalmente

a esfuerzos de tensién. Un hecho iniportante, que en
general no se toma en cuenta, es que el peso de la
estructura de los aparatos de palas articuladas no
aumenta tan rdpidamente con el tamafio, como acurre
con el avién convencional;, Por cllo, quiza sea posible
eventualmente fabricar grandes helicopteros mas eco-
nomicamente, desde el punto de vista estructural, que
grandes ayiones,

4. Ha allanado ¢l camino de los aterrizajes for-
zosos del helicoptero al demostrar el graun valor, como
paracaidas, de las palas en autorrotacion,”

Deseamos hacer constar que, ademiis de la labor
de inventiva y de estudio de los problemas planteados
por el autogiro, que hemos ido resefiando, Juan de la
Cierva desarrolld una actividad ingente, pues realizd
¢l proyecto, total o parcial, de una treintena de auto-
giros entre los citados en el cuadro de la pagina si-
guiente; dié numerosas conferenciag y eseribio muchos
articulos (Refs. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 171, 12, 14, 15,
16, 17, 18, 20, etc,, ete), tanto para la divulgacion
como para la exposicion téenica de la teoria del auto-
giro, y, ademds, en numerosas ocasiones ¢l mismo
realizo presentaciones en vuelo de su propia maguina,
Desgraciadamente, esta ingente labor que Juan de la
Cierva realizaba con el mis simpatico y sencitlo aire
deportivo, fué interrumpida por la muerte, que le
sobreving en accidente sufrido en avion de linea el
9 de diciembre de 19306, al despegar del perodromo
de Croydon (Londres), Iista desgracia acontecid
cuando la intensa labor que realizd durante tres lustros
habia cuajado en espléndidos frutos,

. No obstante, Juan de la Cierva pudo experimen-
tar personalmente la satisfaccidn de ver recompensacda
su valiosa labor con la concesidn de los mas altos pre-
mios aeronduticos, condecoraciones, titulos honorifi-
cos, cte,, cuya extensa relacién figura al final de esta
leetura, Algunos de cllos, como la Medalla de Oro
de la Royal Aeronautical Socity, correspondiente a
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1937 ; el nombramiento de Comandante Honorario del
Cuerpo de Ingenieros Aeronauticos del Ejército del
Aire Lspafiol, y la concesién del titulo nobiliario de
Conde de la Cierva, l¢ fueron otorgados a titulo pos-
tumo, . . _

Antes de terminar, quiero hacer constar que cn
todo ¢l proceso de ensayo y perfeccionamiento del
autogiro, que hemos relacionado de modo sucinto,
hrillan el ingenio, ¢l dinamismo y la gran capacidad
de trabajo de Juan de la Cierva. Pero debemos tener
presente que muchos de los perfeccionamientos con-
seguidos no son solamente el fruto de esta excepcio-
nal reunién de cualidades en una sola persona, Han
sido tamhién el resultado de un correcto planteamiento
de los problemas presentados y de un detenido y me-
tddico estudio de los mismos, a los que la gran pre-
paracion téenica y cientifica de Juan de la Cierva
encontrd scluciones téenicamente no sélo aceptables,
sino excepecionales,

Confirmacién de este proceder son las siguientes
palabras de Juan de la Cierva (Ref, 16), pronunciadas
gt sesion piblica de la Real Academia de Ciencias
lixactas, Tisicas y Naturales de [spafia, el 27 de
junin de 1935, con motivo de serle entregado ¢l
Premio de la FFundacion del Exemo.- Sr, Duque de
Alba y de Berwick correspondiente o dicho afio,
Decta ast: “Desde luego, una de las mayores dificul-
tades que hay en las investigaciones de esta indole,
a mi juicio, la mayor de todas — decia La Cierva —
es la del planteamiento de log problemas y el darse
ciuenta de los problemas que existen. Una vez que se¢
sahe cudles son, resnlverlos es cosa relativamente
ficil.” .

Tinalmente, expreso mi deseo de «que, con inde-
pendencia de su genio inventivo, la preparacion cien-
tifica y téenica, el juicio ohjetivo y eritico de su propia
vhra, la firme decision para huscar nuevas formulas
o cauces téenicos cuando los que estan en uso presen-
tan inconvenientes, el detenido analisis y planteamien-
to-de los problemas que se le presentan, ¢l ardor e
impetu puestos en la resolucion de los mismos, asi
como la infatigable actividad de que dié continuamente
muestras Juan de la Cierva, sean ejemplo que sirvi
de estimulo a la juventud emprendedora, en general,
v o los jovenes investigadores, en particular,
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