Durante todo este tiempo, Cunegunda no hacia Pero sus palabras iban tan inflamadas de pasion
que las misivas se consumian antes de tocar tierra

Mi nombre es Juan de la Cierva.
(¢Podria usted indicarme donde hay
unos bafios veda yo utilizar?
! que p | Yo i




EL AUTOGIRO ||z )
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iY vuela usted con esta especie
de insecto! ;Pero donde estin

\| laz alas? No las veo ’,
= ' quien va a garantizar huestra
¢Podria usted poner sustentacion... ;con 1a mano?

el rotor en movimiento?
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Vaya, ahora el rotor gira solo. Yg&w I:u‘]agra E: ::wlﬁﬂ?ﬂ
¢Por qUé? _/ """‘"----..‘.5..__ ,-. i
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Ah, maestro Pangloss, he sobrevolado él
castillo y la torre donde se encuentra prisionera

Cunequnda. Y lo hice a bordo de la fantastica
)\nﬁqmnﬂ voladora del sefior de la Cierva
\ ;e refieres al que est
W despegando alla a lo lejos?

iMaldicion! Se lleva

congigo todos sus
secretos. ;Cudl es la
fuerza micteriosa que
hace girar su rotor?

La explicacion es muy simple: un rotor esta
hecho para girar. Por lo tanto, esta dotado de
una virtud giratoria y gira.

No hay efecto posible sin causa

Vuestro razonamiento eg

impecable, maestro, pero
me qustaria saber un poco mas..

a“l

Creo que va a reconstruir la maquinaria
con la que el sefior de la Cierva
descubrio la razin suficiente

del asombroso fendmeno
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| mﬂmnmuidn el rotor
del buen sefior de la Cierva,

Inclinacion de las palas =
MAS dos grados

La pala queda muy bien !
fija, CON ANGULO
POSITIVO en
relacion al flujo de aire!
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\\ : Y ademag, una estructura vertical, una rejilla de proteccion y un emisor de humo )

\
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Ahora envio un flujo de aire ascendente

El rotor no gira. Simplemente crea
una fuerte turbulencia en la estela

B

Ahora pongo €l
rotor en rotacion

Y ahi esta, el rotor gira solo.
iNo hay quien lo entienda!




La fuerza aerodinamica (componente f) tiende a arrastrar la pala. En D esta fuerza se anula, y luego se invierte en E.
Entonces la componente f frena el movimiento de la pala

(_, Cuando la incidencia de la pala disminuye en relacion a la direccion del VIENTO RELATIVO, el flujo retorna (figura C)
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viento relativo ——
Entiendo, mi querido Céndido, EM u,% m Va
;Pero de donde viene el cambio de direccion Ve
&
de eso que llamas el VIENTO RELATIVO? \_E D C B A

¢ :componente horizontal del viento relativo debida a la rotacion de la pala

)
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T Flujo de aire
ascendente

La velocidad del rotor
ge combina con la
velocidad que resulta de
la rotacion de la pala

El rotor esta inmerso en un flujo de aire ascendente que corresponde a una
velocidad Vg. E<ta se combina con la velocidad inducida por el movimiento
de rotacion de 1a pala, Vy, velocidad que es proporcional a la distancia al eje.
La resultante es el VIENTO RELATIVO, que incide mas y mag sobre la

pala a2 medida que nos alejamos del eje. Al mismo tiempo, el modulo de esta
velocidad aumenta desde el eje hacia la periferia




Segin la forma en que este VIENTO RELATIVO incide en la pala, se obtienen
flujos muy diferentes. Para visualizarlos, he adaptado un tubo delgado que
emite humo, colidario con la pala de rotacion.
Y miren los resultados que he obtenido

En A yen B el flujo se "pierde". La pala crea
una fuerte turbulencia. En € el flujo retorna ante
el perfil. La fuerza aerodinamica tiende a
arractrar la pala hacia adelante

(zona motriz, "autorrotatoria”, gris}J
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viento

relativo

zona motriz, denominada
"autotraccionante” 8

= 7 zona de arrastre (funcionamiento "hélice") =<t

En E, la fuerza aerodinamica, también dirigida hacia arriba, tiende a frenar el Todo eso es lo que ensayo
movimiento de la pala. La figura D representa la situacion limite, cuando f =0. En este Juan de la Gierva
l"égimﬂl de ﬁUTDRRﬂTAC[ﬂH la P'Dfdfl[l ﬂﬂl'ﬂbrﬂada de la Pﬂ]ﬂ es mﬂtﬁﬂ, mientras qu'e coh fu mquinaria

cu extremo "se hace arrastrar”, Se establece asi un régimen AUTOESTABLE
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Por encima de la parte central
el flujo se "pierde" y se forma
una estela fuertemente turbulenta

En la periferia, el impulso comunicado a la masa de aire, dingido
hacia abajo (VELOCIDAD INDUCIDA) es suficiente para que
este aire reqrese por fuera del disco barrido por el rotor

Lo que confiere al flujo global
la extrafia apariencia que se observa aqui arriba




Para consequir qué la parte
periférica del rotor gire lo
suficientemente rapido para que
el flujo "retorne”. Entonces ge convierte
en motriz Y la rotacion se acelera

Mira, maestro Pangloss, lanzo esta
pequeiia maqueta desde aqui arriba
después de comunicarle un impuléo minimo

La zona de flujo turbulento
(por “arrastre") se reduce a medida que
la rotacion se vuelve mas y mas rapida
Aparece entonces en el extremo de 1a pala
una zona "de arrastre"

) Z0na $

’  turbulenta
(el flujo se "pierde")

periférica
de las palas ge
vuelve motrz

ce aceiera, | | A [ parte dela paa
La velocidad ' ) ||| que "se hace arractrar
caida dismimy gl?
[T i)

/

La velocidad de rotaciin se estabiliza
cuando log dog pares ge equilibran.

Entonces el régimen de autorrotacion
queda plenamente establecido y

la velocidad de descenso es minima
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Obtendriamos un flujo similar <1 soltaramos un
disco que no gira pero lleno de perforaciones cuyo
diametro decrece del centro hacia la periferia, lo

cual crea zonas de diferente porosidad.

La Direccidn

¢Uué h'a.bﬁa pasado “'ile hubi:ﬂras La velocidad en el extremo de lag
dado un impulso de rotacion suficiente palas no habria sido suficiente

al comienzo? para que el flujo "retornara" sobre
el perfil. Por lo tanto, no habria
habido fuerza motriz, ni
ingtauracion de un réqgimen de
autorrotacion: jla maqueta habria
caido como una piedral

Por un instante llequé a pensar que este
dispositivo le habria permitido a la
cefiorita Cunequnda congequir su evasion.
Pero mas bien creo que se habria roto
todos los huesos

En resumen, el autogiro tiene un cierto
parentesco con una cometa cuya tela tuviera
una porosidad decreciente desde el centro
hacia el borde, con un gran aqujero en
medio por €l cual pasa aire turbulento.

Ahora que el misterio de la autorrotacion de su rotor

ha <ido resuelto, solo queda por aiadir un poco de

oblicuidad. El rotor e comporta como un disco con
porosidad decreciente, del centro hacia la periferia /£ sl [

et




Resumamos: el aeroplano requiere de 150 metros para
aterrizar, El autogiro ¢e contenta con | 5 metros. Pero la
terraza de la torre es tan estrecha que, para poder aterrizar

alli, haria falta en realidad un descenso vertical. ;jQué
méquina voladora puede realizar una proeza semejante?




