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El integral giroscépico de vuelo del capitén Haya

EL vuelo sin visibilidad ha llegado a constituir una
necesidad de primer orden para la Aviacién actual.
Tanto el mantenimiento de un servicio regular en las li-
neas acreas y ¢l cumplimiento de las variadisimas misio-
nes encomendadas a la Aviaciéon militar, como la realiza-
cién de los grandes vuelos, exigen que las dificultades
originadas por las circunstancias o condiciones exteriores
sean eliminadas, o al menos reducidas a un minimo que
no impida mds

que en
excepcionales
la ejecucion del

casos
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vuelo,

Basado el vue-
lo sin visibilidad
en la necesidad
de sustituir las
sensaciones
oculares que
permiten al pilo-
to darse cuenta
dela posicion de
su aeroplano,
respecto al ho-
rizonte, por la
lectura de las in-
dicaciones sumi-
nistradas por
instrumentos
que senalen esta
misma posicidon,
ylas variaciones
(que ésta sufra,
con relacidon a
diversos ejes,
su téenica ha
evolucionado lentamente debido a la necesidad de idear
¥ poner a punto aparatos delicados vy

sensibles, cuyas
indicaciones han de ser a la vez, exactas v claras: sin
que hasta el momento presente pueda considerarse este
problema como definitivamente resuelto.

Actualmente el pilotaje de un avién sin visibilidad exte-
rior, exige atender a los siguientes instrumentos:

\ Indicador de viraje.

Estabilida ‘it . :
stabilidad de ruta | Brajula.

Estabilidad lateral .. . Nivel transversal de bola.

Varidmetro.
Estabilidad longitudinal.. .... ' Anemdmetro.
Nivelde pendiente longitudinal.

Son seis, pues, las lecturas que hay que hacer y combi-
nar con toda rapidez para darse cuenta integramente de
la postura de un avion y poder actuar sobre los mandos.

Baurno

Indicaciones del integral giroscépico «Haya» en las principales evoluciones del avién.

Este modo de volar no guarda, por consiguiente, casi
ninguna semejanza con el vuelo normal con visibilidad, en
el que los reflejos se han educado de forma que la vision
de alguna parte del aeroplano — ya sea el cap6 o las alas—
moviéndose sobre el horizonte, da idea al piloto de la po-
sicidén que tiene y le hace actuar sobre los mandos de un
modo instintivo.

Las dificultades inherentes al vuelo sin visibilidad, vie-

nen también au-

INCLINADD 20} mentadas por el

factor moral,
debido a que las
condiciones rea-
les de esta clase
de vuelo son
muy diferentes
de aquella en
(que se efectia
su ensefianza.

Un piloto pue-
de saber volar
encerrado con
la caperuza y
sentir una gran
confianza en si
mismo porque
tiene la seguri-
dad de que en
caso de cansan-
cio por tiempo
excesivamente
movido u otras
causas no corre
ningan peligro,
puesto que
abriendo la ca-
peruza, hace terminar el vuelo sin visibilidad cuando lo
desea, v en cambio no sentir esa misma confianza cuando
vuela dentro de nubes; lo que puede ocasionar incluso
una confusion en la lectura de los instrumentos que le
lleve a adoptar una postura peligrosa.

Esta gran diferencia entre ambos procedimientos de
vuelo explica el hecho comprobado de que los pilotos,
por muy experimentados que sean, necesiten para el pi-
lotaje sin visibilidad un reentrenamiento casi nunca infe-
rior a diez horas de vuelo.

El pilotaje sin visibilidad ha tenido en Espana un pio-
neer infatigable en el capitin Haya, que en sus numerosos
vuelos nocturnos y de larga distancia, entre los cuales
destacan sus records internacionales sobre hase de 2,000 y
5.000 kilometros (de los que conserva este tltimo) y el de
Sevilla a Bata (Guinea), aprecié la necesidad de resolver el
problema del vuelo sin visibilidad, v tuvo ocasion de prac-
ticar repetidamente el empleo de los instrumentos que
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servian para facilitarlo, llegando a concebir uno mds com-
pleto y perfecto, cuya idea ha fraguado en la construccién
del integral giroscépico que lleva su nombre.

A continucion detallamos la descripeion, ventajas, con-
diciones de seguridad y modo de empleo de este inge-
nioso y préctico instrumento.

Descripcion. — En la esfera de este instrumento apare-
ce un pequeno aeroplano proyectado sobre un fondo en
que estin representados el cielo y la tierra, separados
por una barra que hace las veces de horizonte artificial.
La figura del avion se desplaza a un costado u otro, sube,
baja y se inclina lateralmente en la misma forma que el
aeroplano sobre que vaya montado lo haga respecto al

horizonte natural. De esta manera el piloto a la vista

El integral giroscépico de vuelo del capitin Haya.

solamente de este instrumento puede accionar sobre sus
mandos del mismo modo que cuando ve el horizonte
mismo.

Principio del funcionamiento.—El integral giroscé-
pico que describimos estd constituido por los siguientes
elementos:

1. Un horizonte artificial girosedpico, por medio del
cual se conoce la inclinacién longitudinal y la inclinacién
lateral del avién.

2. Un girdscopo de dos grados de libertad (indicador
de viraje), que acusa los desplazamientos laterales del
avién.
3. Un nivel de bola, frenado por liquido, que permite
conocer si el viraje es o no correcto.

El horizonte artificial estd constituido por un giréscopo
de tres grados de libertad, que acciona una barra, la cual
materializa el horizonte natural. La rotacidon de este gi-
réscopo se obtiene por la depresion obtenida en el inte-
rior del cdrter por medio de dos aspiradores de trompa de
Venturi, que obligan a que el aire penetre en forma de
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chorro violento, golpeando sobre los dlabes de la trompa,
lo cual determina la rotacion rdpida de ésta. La cons-
truccion de este horizonte artificial permite acusar eleva-
ciones o picados del aeroplano hasta 6o grados e incli-
naciones laterales de 100 grados a un lado u otro de la
horizontal.

El indicador giroscépico de viraje lo forma una trompa
giroscdpica que gira en una caja longitudinal montada
sobre holas, la cual tiende a inclinarse a derecha e iz-
quierda cuando el avidn se desplaza a la izquierda o a la
derecha. Esta caja por medio de una pequena biela des-
plaza la figura del avion visible en el centro del instru-
mento en la misma direccidén que lo haya hecho el aero-
plano y por medio de un resorte vuelve al centro cuando
éste vuela en linea recta. La rotacién de la trompa se
obtiene del mismo modo por medio de la depresion que
existe en el interior de la caja que une los dos girdscopos
y por un inyector recibe un chorro de aire violento que
oolpea los dlabes periféricos de la trompa, originando la
rotacion rapida de la misma.

El nivel de bola, que so6lo es de utilidad en los virajes
para conocer el grado de inclinacidon del aeroplano con
relacion al que correctamente debe guardar, estd consti-
tuido por un tubo de vidrio combado hacia la base, lleno
de un liquido amortiguador, en el cual se mueve una bola
de acero que obedece en la misma forma de un péndulo
a las acciones simultdneas de la gravedad y de las fuerzas
centrifugas de virajes que definen, como es sabido, la
vertical aparente que interesa conocer precisamente en
el viraje.

El dispositivo de cierre de los gir6scopos consiste en
una llave que estd situada en la parte derecha de este ins-
trumento y que permite al piloto abrir o cerrar, separa-
damente o a la vez, ambos girdscopos segiin convenga y
también variar la sensibilidad de cualquiera de ellos cuan-
do el aparato vuele a velocidades superiores a la normal
y resulten por ello demasiado sensibles. También puede
utilizarse esta llave con objeto de poner en marcha sepa-
radamente los girdscopos, facilitando asi la pronta uiliza-
cién del mismo. ‘

El dispositivo de aspiracion tiene dos trompas aspira-
doras de Venturi unidas con canalizaciones independien-
tes de la caja del instrumento por cuyo medio se crea una
depresion y la corriente de aire que mueve los dos girods-
copos penctra por dos entradas distintas. Con s6lo una
de estas trompas basta en vuelo para mantener la marcha
de ambos girdscopos.

Ventajas quee presenta este instrumento
1. El conocimiento por un solo indicador de todos
los movimientos que realiza el avidn, de tal modo, que el
piloto con una sola lectura puede darse cuenta de la pos-
tura en que vuela. [Facilita la colocacion de instrumentos
por el poco espacio que ocupa, no siendo necesario ade-
mds utilizar el indicador de pendiente longitudinal ordi-
nario, que es sustituido con ventaja por las indicaciones
giroscépicas de pendiente longitudinal del instrumento.
2." El tener un horizonte artificial semejante al natu-
ral, lo que permite que este instrumento pueda ser utili-
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zado por un piloto cualquiera, sin necesidad de que haya
seguido un curso de vuelos sin visibilidad, bastando tan
sdlo un vuelo para adaptarse a ¢l, es decir, que pueden
evitarse con su empleo las diez horas de doble mando en
que se calcula esta ensenanza.

3.* Aparte de la rapidez del entrenamiento, y de la
importante economia que por ello se obtiene, la gran
semejanza del horizonte artificial de este integral giros-
copico con el natural hace también aumentar la confianza
del piloto y consigue que el vuelo sin visibilidad resul-
te a éste tan agradable como cuando ve el horizonte
natural.

4." Mide giroscépicamente la pendiente longitudinal,
Por medio de una manecilla hace variar la postura de la
caja, v, por tanto, la del pequeiio aeroplano respecto al
horizonte artificial, cuyas variaciones se miden de grado
en grado hasta una inclinacién maxima de subida o des-
censo. De este modo el piloto al volar va enrasando las
alas del aeroplano con el horizonte artificial, y para subir
o bajar con una inclinacién determinada, no tiene mas
que mover la manecilla colocindola en la division corres-
pondiente al niimero de grados de subida o descenso que
se quiera tomar, enfrente del indice que estd marcado en
la caja. Una vez efectuado esto le bastard seguir hacien-
do coincidir la figura del pequeno avion y el horizonte
artificial, para asegurarse que el vuelo va efectuindose
con el nimero de grados de inclinacidon que ha marcado
el piloto.
de pendiente longitudinal de liguido cuyas marcaciones

Este dispositivo sustituye con ventaja al nivel

son errdneas, como es sabido, a causa de la aceleracion
que experimenta el avién en diversas circunstancias, en-
tre ellas en el despegue.

5. Disminuye la fatiga y elimina el vértigo que pro-
viene de la atencidn continua en los instrumentos de vue-
lo cuando no existe entre éstos semejanza con el hori-
zonte natural, lo que motiva que las sensaciones falsas de
equilibrio que se reciben y que estin muchas veces en
contraposicion con las indicaciones que dan los diversos
instrumentos, originen una confusién en el cerebro, cen-
tro de nuestro sistema de equilibrio, lo cual produce el
vértigo y la pérdida de confianza en las maniobras que hay
que efectuar. Pues bien, este inconveniente desaparece
con el integral giroscopico, al eliminar desde ¢l primer
vuelo en que se utiliza aquellas falsas sensaciones, puesto
que el piloto facilmente se da cuenta si son o no ciertas,
observando los movimientos que el pequefio avién del
integral efectiia con respecto a la barra que representa
el horizonte, y que siempre corresponden con los que su
avion ha efectuado respecto al horizonte verdadero.

6. Este instrumento es doblemente seguro respecto
a cualquier otro girdéscopo corriente, pues basta que fun-
cione uno solo de los girdscopos para que con el otro
pueda seguir su vuelo normalmente combindndolo con los
demds indicadores. De este modo, si el horizonte artifi-
cial por algiin motivo no funcionase, el pequeiio avidén
figurado se utilizaria como un indicador de virajes, v en
combinacidn con el nivel transversal de bola y demds ins-
trumentos podria seguir el vuelo sin visibilidad; y si el
indicador de virajes fuese el averiado continuaria el vuelo
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por medio del horizonte artificial y la brajula. Esta con-
dicion de seguridad, que debe exigirse en los instrumen-
tos giroscopicos de vuelos sin visibilidad, es sumamente
importante, porque si el piloto que vuela en estas condi-
ciones sufriese alguna averia en aquéllos, terminaria en
una barrena abierta como se ha demostrado tedrica y
pricticamente. EIl vuelo sin visibilidad cuenta ya con
algunos accidentes por dicha causa, y en este instrumen-
to esta condicion de seguridad ha sido estudiada cuida-
dosamente, pudiendo decirse que hoy dia es el indicador
para vuelos sin visibilidad que mds condiciones de seguri-
dad retine.

El modo de empleo de este instrumento es sumamente
sencillo.

El piloto, con el movimiento necesario de los
mandos, debe procurar que ¢l pequeiio aeroplano del
integral de vuelo conserve, con respecto a la barra que
representa el horizonte, la postura correcta para ejecutar

Distribucién racional de los instrumentos de control para vuelos sin

visibilidad, utilizando el integral giroscépico «Haya». Obsérvese el

reducido espacio en que pueden agruparse todos los instrumentos
de a bordo.

el movimiento que desea, segtin aparece en la figura que
ilustra estas pdginas, en la que pueden verse las diferen-
tes indicaciones que suministra el integral durante las
principales evoluciones del avion, Los movimientos que
hay que efectuar con los mandos son los mismos que se
harian se se observase el horizonte natural.

La sensibilidad del instrumento puede graduarse por
medio de la Nave que regula la entrada de aire a los girds-
copos, evitindose, asi, que las indicaciones sean despro-
porcionadas a los movimientos que realiza el avion.

Los demas indicadores de a bordo se utilizan de la
misma manera con el integral giroscépico que cuando se
vuela normalmente.

El integral de vuelo «Haya» ha sufrido va numerosas
pruebas en vuelo, durante el curso de las cuales ha puesto
de manifiesto las grandes ventajas anteriormente descri-
tas, demostrando que es un aparato perfectamente puesto
a punto y en condiciones de prestar una espléndida ayuda
a la navegacion sin visibilidad exterior.



