TUNELES AERODINAMICOS
COOPERATIVOS DE LA AICMA

1. El dia 13 de mayo del afo en curso se ce-
lebr6 en los locales del Real Aero Club de Espana
una Asamblea General de la AICMA (Asociacién
Internacional de Constructores de Material Aero-
nautico), de la que es miembro lae AECMA (Aso-
ciacién Espafiola de Construccién de Material Ae-
rondutico), con asistencia de representantes de los
siguientes paises: Bélgica, Espana, Francia, Holan-
da, Italia y Suiza.

Tema principal de la sesién, aparte de las cues-
tiones de tramite y otras de menor interés, fué el
de la discusién del proyecto de alquiler y construc-
ci6n de tuneles aerodindmicos de ayuda a la indus-
tria, para ser utilizados por las industrias pertene-
cientes a la AICMA.

2. El origen de la cuestién es el siguiente: Co-
mo es sabido, la complicacidn técnica. la dificultad
de construccién y el costo de los tineles aerodina-
micos necesarios para atender a las necesidades de
los proyectistas de aviones han alcanzado limites ta-
les que las industrias, y muy a menudo incluso los
paises en que estan enclavadas, no pueden tener sus
propios laboratorios de ensayos. Entonces deben re-
currir, si ello es posible, a los organismos de inves-
tigacién y desarrollo que posean las facilidades ade-
cuadas, o bien construir tlneles cooperativos que,
manejados por las industrias o por otros laborato-
rios, se hallen a disposicién de los proyectistas cuan-
do éstos necesiten utilizarlos. Esta tltima solucién
ha sido aplicada con éxito en los Estados Unidos,
donde, por ejemplo, existen el tlinel cooperativo
del Laboratorio Guggenheim de Aeronautica, del
Instituto Tecnoldgico de California y el tinel
cooperativo del Laboratorio de Aeronautica de la
Universidad Cornell. En Inglaterra también se ha
aplicado recientemente esa solucién al tanel coope-
rativo transonico de Bedford.

3. La AICMA, en su Asamblea General de 30
de octubre de 1953, celebrada en Ginebra, analizd
la posibilidad de extender esa idea de los tdneles
aerodindmicos cooperativos al terreno internacional,
mediante la construccién de uno o varios tdneles
aerodindmicos de gran velocidad, propiedad de los
paises miembros de la AICMA que quisieran pat-
ticipar en la iniciativa, supliendo asi la actual au-
sencia de tineles aerodindmicos rapidos de ayuda a
la industria en la Europa Continental.

A dicha reunién asistié el Profesor W. NEL-
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SON, de los Estados Unidos, como delegado del
Profesor von KARMAN, Presidente del AGARD, de
la NATO (*), quien desde el primer momento se
interesé vivamente en la idea de realizacién de un
tinel cooperativo. El Prof. NELSON, que en aque-
llos momentos estudiaba por cuenta del AGARD
las facilidades para la experimentacién aerodinimi-
ca existentes actualmente o que existirin en un fu-
turo préximo en Europa, manifesté en nombre del
Profesor KARMAN que si la idea de construccién de
un tunel cooperativo se llevaba a la prictica, el
AGARD podria conseguir probablemente de Ia
NATO que ésta sufragase el 50 por 100 de los
gastos de construccién del tinel, lo que constituiria
una valiosisima ayuda econdmica a las Sociedades
Industriales que integran la AICMA.

I.a Asamblea acordd que el Comité Cientifico-
Técnico de la AICMA, del que es Presidente el Pro-
fesor italiano G. GRABIELLI, definiese las condicio-
nes técnicas que debe satisfacer la instalacién en es-
tudio, asi como la forma mas adecuada de realizar-
la. También se acordd constituir mas tarde un Co-
mité mixto AICMA-AGARD para precisar la rea-
lizacién de la idea y llevar a cabo cerca de la NATO
las gestiones necesarias para obtener la subvencién
ofrecida.

El Comité Cientifico-Técnico de la AICMA re-
dact6 un programa de necesidades, comenzando por
definir los ensayos aerodinamicos industriales y por
dirigir una encuesta a los paises miembros de Ila
AICMA para conocer las necesidades de cada uno
de ellos.

La encuesta contenia las cuatro preguntas si-
gulentes:

1.* Intervalo de nimeros de MACH que se cree
debe explorarse desde el punto de vista industrial
en los préximos cinco o diez afios. Aun cuando al-
gunas respuestas seflalaban nimeros de MACH de
hasta cuatro o mayores, el interés principal se cen-
trd en el régimen subsénico ripido, el transénico y
el supersénico inferior (hasta nimeros de MACH de
1,8 6 2).

2.2 Tipo de ensayos que se efectuaran con ma-
yor frecuencia. La respuesta fué la esperada: deter-
minacién de polares, estabilidades estitica y dina-
mica, momentos aerodindmicos de articulacién. en-

(*) Véase INGENIERfA AERONAUTICA, enero-marzo 1954.
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tradas de aire, aleteo, visualizacién de la corriente,
etcétera.

3.* Tipo de modelos a emplear y dimensiones
de los mismos. Las respuestas prevén !a utilizacién
de modelos de aviones parciales o totales construi-
dos en madera, dural, electrén, acero, latdn, fibra
de vidrio, plasticos reforzados, etc. Los modelos de-
ben poderse construir en un plazo de dos meses,
aproximadamente, con un costo medio de unas
250.000 pesetas. Las envergaduras propuestas se
ballan comprendidas entre los 50 ¢m. y los 2 m.
En cuanto a los ensayos de propulsidén, se prevén
pruebas de hélices, turborreactores y turbohélices,
estatorreactores, pulsorreactores y cohetes, aislados
y montados sobre fuselaje, alas o secciones de las
mismas, con un didmetro de 1 m., una envergadura
de 1,30 m. a 2 m. y una longitud de 6 a 8§ m.

4.* Tipos de tuneles aerodindmicos que se uti-
lizarin preferentemente. Las respuestas remitidas
sugieren la necesidad de disponer, al menos, de dos
tineles aerodindmicos diferentes para el ensayo de
aviones y motores, respectivamente.

4. Las respuestas a la encuesta fueron analiza-
das por el Sr. BROCARD, Director de la Casa Bre-
guet, francesa, quien el dia 11 de enero de 1954 so-
metié al Comité Cientifico-Técnico de la AICMA
los resultados de su estudio, junto con una pro-
puesta sobre las*caracteristicas generales que debe-
ria reunir el Laboratorio cooperativo de Ensayos
Aerodindmicos en estudio.

Es interesante analizar dicha propuesta, porque
ella refleja la instalacién minima que, a juicio de
los constructores de aviones europeos, podra satis-
facer las necesidades actuales e inmediatas de la 1n-
dustria a este respecto.

La instalacién propuesta comprende dos ttne-
les aerodindmicos: uno, de ensayo de aviones y ele-
mentos de avidn, y otro, de ensayo de motores.

El primero debe ser, a juicio del Sr. BROCARD,
de circuito cerrado y capaz de funcionar a tres re-
gimenes diferentes de utilizacién, a saber:

a) Régimen subsénico de gran velocidad, con
nimeros de MACH comprendidos entre 0,70 v 0.95.
En este intervalo se considera que la seccion de en-
sayos mas adecuada es la rectangular, de aproxima-
damente 2,20 X 2,80 m.2; los ensayos deben efec-
tuarse bajo presidn, con objeto de obtener nime-
ros de REYNOLDS grandes. La potencia necesaria
para este régimen de funcionamiento no es supe-
rior a los 15.000 CV.

b) Régimen transénico, correspondiente a na-
meros de MACH comprendidos entre 0,95 v 1,4.
Para el funcionamiento en régimen transénico es
preciso adoptar una secciéon de ensayos de tipo es-
pecial, como las empleadas actualmente en Estados
Unidos, Inglaterra, Suiza o Francia, para eliminar
los efectos de bloqueo transénico. En este interva-
lo la influencia del niimero de REYNOLDS no es tan
fundamental como en el subsénico, por lo que no
es necesario ensayar bajo presién. Las dimensiones
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de la seccién de ensayos dependerin de la potencia
disponible.

Se estima razonable una potencia comprendida
entre 20.000 y 30.000 CV., lo que permitiria en-
sayar modelos cuya envergadura se hallase compren-
dida entre 8o cm. y 1 m.

¢) Régimen supersénico, correspondiente a nu-
meros de MACH mayores de 1,4, el cual no presen-
ta problemas especiales. Una seccién de ensayos de
1,20 X 1,20 m.2 se considera suficiente. Con ob-
jeto de poder variar de modo continuo el numero
de MACH, debe adoptarse una tobera de seccién mi-
nima variable, utilizando cualquiera de los princi-
pios de proyecto conocidos y consagrados experi-
mentalmente.

El tinel aerodinimico de motores debe ser de
circuito abierto, para permitir la descarga a la at-
mosfera libre de los gases resultantes de la combus-
tién, con seccién de ensayos de 3 X 3 m.2 Podria
ser del tipo de induccién, accionado por agua calien-
te a presién, lo que permitiria alcanzar niimeros de
MACH superiores a 3.

La potencia necesaria para el accionamiento de
ambos tuneles deberd producirse en el mismo La-
boratorio, mediante grupos térmicos.

La instalacién debe tener la maxima flexibili-
dad, y ser susceptible de ficil ampliacién y perfec-
cionamiento en el futuro.

Como resultado de estas gestiones, el Comité de
Direccién de la AICMA estim6 que seria conve-
niente proceder a la redaccién de un proyecto defi-
nitivo, bajo la direccién del Sr. BROCARD. Se esti-
mo que los gastos serian del orden de los dos mi-
llones de pesetas. Estos gastos deberian repartirse
entre los paises miembros de la AICMA en forma
a estudiar. Claramente aparecen desde este punto de
vista dos grupos de paises diferentes, a saber: los
que por carecer de facilidades similares a las que se
trata de construir estin directamente interesados en
la cuestién, tales como Espafia e [talia, y los paises
cuyo interés es secundario, por disponer de instala-
ciones que responden, al menos parcialmente, a las
necesidades estimadas; por ejemplo, Suiza y Suecia.
Los primeros deberian contribuir inicialmente con
un minimo de 200.000 pesetas a los gastos de pro-
vecto, mientras que los segundos deberian aportar
un minimo de 100.000 pesetas. Dicho proyecto
proporcionaria una base concreta para discutir con
el AGARD, mediante la formacién de un Comité
mixto AGARD-AICMA, la ayuda a interesar de la
NATO.

5. Asi las cosas, en la reunién del Comité de
la Direccién de la AICMA del 26 de febrero del
ano en curso, el Sr. van DE VELDE, representante
de Holanda, hizo observar que en el Laboratorio
Holandés de Aeroniutica (NLL) se halla en cons-
truccién un tanel aerodindmico transénico, el cual
responde parcialmente a las necesidades especifica-
das por el Comité Cientifico-Técnico de la AICMA,
y advirtié que dicho tunel podria transformarse
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para adoptatlo a las necesidades de la AICMA, sus-
tituyendo al tunel cooperativo europeo. Esta seria
la solucidn mas econdémica.

El tinel citado, que se espera entre en funcio-
namiento en 1956, es un tnel transénico, de sec-
cién de ensayos rectangular de 2 X 1,6 m.2, de cir-
cuito cerrado, bajo presidn, que puede alcanzar un
nimero de MACH de 1,4, y dispone de una poten-
cia de unos 20.000 CV.

También se considerd en la citada reunién la
posibilidad de adoptar una solucién similar con el
tinel suizo de Emmen, y se analizaron los taneles
existentes en Europa y el tiempo de que podria dis-
poner cada uno de ellos para la AICMA, sobre la
base de un alquiler.

Durante una reunién del Comité de Direccién
de la AICMA, celebrada en Amsterdam los dias ¢
y 10 de abril, se precisaron las condiciones de la
oferta holandesa, que deberian llevarse a la préxi-
ma Asamblea General de la AICMA para su dis-
cusién y posible aprobacidn.

Los puntos esenciales del acuerdo considerado
fueron los siguientes:

1. La propuesta para utilizaciéon del tiinel
transénico del NLL incluye también la utilizacidn
de un tunel supersdnico, proyectado en dicho La-
boratorio, con una seccién de ensayos de 8o X 8o
centimetros cuadrados, capaz de alcanzar niimeros de
MACH de hasta 4. Este tdnel y el transénico serdn
accionados por una central térmica de 32.000 CV.,
instalada en el NLL. El tanel supersénico es de sec-
cién algo menor que la recomendada por el Comi-
té Cientifico-Técnico de la AICMA, la cual era de
1,20 X 1,20 m.%, pero inicialmente puede resolver,
junto con el transénico, las dificultades relativas al
ensayo de aviones. En cambio, el problema del en-
sayo de motores no queda resuelto.

2.° Tanto el tunel transénico como el super-
sénico permaneceran bajo la gestién y propiedad
del NLL. La AICMA actuard como mandatario
de los paises miembros de la organizacién que se
adhiera al acuerdo.

3. La AICMA garantizara al NLL la utili-
zacién del 10 por 100 del tiempo anual que se ha-
llen en servicio los thneles (25 dias), y a cambio
de ello el NLL le dara prioridad sobre el 50 porioo
de dicho tiempo (125 dias). La garantia consisti-
ra en el pago anticipado del 10 por roo de los gas-
tos fijos de amortizacién y entretenimiento de los
taneles. Esta cuota se repartird entre los paises ad-
herentes, segin acuerdo que se tomard en la Asam-
blea General. La garantia supone un importe de
unas 200.000 pesetas por parte de cada uno de los
paises adherentes.

4.° Las relaciones entre el NLL y la AICMA
se estableceran del modo siguiente: el NLL desig-
nard un representante y la AICMA un Comité In-
ternacional, con un representante de cada uno de
los paises adherentes al proyecto. Las funciones del
comité seran:
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a) Asesorar al NLL en la construccién y mo-
dificacién de los tineles aerodinidmicos. Por ejem-
plo: a juicio del Sr. BROCARD, el sistema de pre-
sién previsto por el NLL para el tunel transénico
serd peligroso, porque los operarios deberian traba-
jar bajo presién, lo que ha sido causa de accidentes
en otros paises. En vista de esta recomendacién se
ha modificado el sistema inicialmente previsto.

b) Reglamentar la distribuciéon de ensayos en
el tiempo previsto por la AICMA.

¢} Asegurar la garantia del secreto para los en-
sayos efectuados.

d) Proponer al NLL Ilas modificaciones y
perfeccionamiento de las instalaciones que la
AICMA considere recomendables en cada momento.

e) Establecer, de acuerdo con el NLL, el pre-
cio a pagar por los ensayos.

5.2 El contrato se establecerd por un periodo
de ocho afios, a partir de la puesta en funcionamien-
to del tunel transénico, la cual se fija provisional-
mente para el dia 1.° de mayo de 1956.

6.° En la Asamblea General, celebrada en Ma-
drid el dia 13 de mayo, se discutieron las condicio-
nes de la propuesta mencionada, que fueron apro-
badas con algunas modificaciones. Se adhirieron al
acuerdo los siguientes paises: Espafia, Francia, Ho-
landa, Italia y Suiza. Bélgica dejé la cuestién pen-
diente de consulta con su Gobierno.

El plazo de ocho afios propuesto se redujo a
cuatro o cinco, prorrogable por mutuo acuerdo de
ambas partes.

También se acordd crear un Comité Interna-
cional para estudiar un anteproyecto del tdnel de
motores, a la vista de los resultados de una encues-
ta que permitiese concretar las necesidades de la in-
dustria de motores. Dicho anteproyecto podria ser
la base para la redaccién del proyecto de un tinel
aerodindmico para ensayo de motores, el cual po-
dria establecerse en los mismos laboratorios del
NLL. Su construccidon seria subvencionada par-
cialmente por los Gobiernos de los paises adheren-
tes y por la NATO. Asi se completarian las ins-
talaciones necesarias en un futuro préximo para la
ayuda a la industria.

Serdn objeto de estudio especial las dificultades
de orden juridico a que dé lugar el hecho de encla-
var el tinel internacional en los terrenos del NLL,
asi como las derivadas del hecho de que algunos de
los paises adherentes sean miembros de la NATO
y otros no.

7. En resumen: El acuerdo previsto propor-
cionara a los paises adherentes de la AICMA Ia po-
sibilidad de disponer de un tanel aerodinamico
transénico a presidén, de 2 X 1,60 m.2 de seccién
de ensayos, y otro supersénico de 8o X 8o c¢m.2,
en condiciones muy ventajosas, merced a la genero-
sa oferta de Holanda. Ademis, se estudia la posi-
bilidad de completar dichas facilidades con la cons-
truccién de un tinel aerodinimico cooperativo de
motores.

45



