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Tren de Aterrizaje 

Por Sensenovich 
 
 
 

Descripción  
 

El tren de aterrizaje del Su-27 es de tipo triciclo, con sistema de retracción hidráulica. Tanto el 27 como el 33 disponen de 
una rueda en cada pata del tren principal. En cambio, en el tren de morro del Su-33 encontramos dos ruedas, a diferencia 
de una en el Su-27 (podemos ver las diferencias en las fotos que veis aquí). Asimismo, el tren de aterrizaje en el modelo 
naval está sensiblemente reforzado para soportar las superiores cargas en los impactos durante los apontajes. Excepto en 
esas diferencias, el sistema es prácticamente el mismo.  
 
El modelo usado en Su-27 ha sido fabricado por Hydromash. El tren principal es el modelo KT-156D. Durante la retracción 
observamos que pivota aproximadamente 90º para encajar en las bahías principales, situadas en el encastre de las alas 
con el fuselaje (técnicamente hablando no existe tal encastre, ya que las alas forman parte integral del fuselaje). El tren 
de morro corresponde al modelo KN-27 y es de operación hidráulica igualmente. Podemos observar que dispone de una 
protección para salvaguardar a los motores de la ingestión accidental de barro o suciedad en pista, cosa muy común en 
las pistas no-preparadas en las que está capacitado para operar este avión, ya que la versatilidad del Flanker le permite 
incluso operar desde simples carreteras.  
 
El mecanismo de extensión-retracción es más complejo de lo que a primera vista podría suponer. El mecanismo incluye 
asimismo unas barras anti-torsión, para mantener la firmeza del conjunto de la estructura en cualquier condición, por 
ejemplo, bajo el esfuerzo de cargas asimétricas, como las presentes en derrapes, aterrizajes con viento cruzado o 
apontajes en portaaviones.  
 
 

Neumáticos  
 

Los neumáticos de las ruedas tienen que cumplir con unas especificaciones muy precisas. Primero, para soportar el 
enorme peso del avión en configuración operativa de combate, el cual puede sobrepasar perfectamente las 33 toneladas. 
Segundo, para absorber la energía liberada en los contactos con la pista durante los aterrizajes/apontajes, dentro de un 
rango determinado de velocidades y rates de descenso. Tercero, los neumáticos deben de ser capaces de soportar 
también la energía producida en las frenadas y deben resistir sin problemas la velocidad de giro de rueda alcanzada en 
velocidades normales de despegue y aterrizaje. Por eso siempre es mandatorio adherirnos a los procedimientos y 
limitaciones del avión -sobre todo en velocidades-, ya que un reventón de neumático puede acarrear consecuencias 
desastrosas en este tipo de aviones.  
 
En cuanto a los neumáticos, los del tren principal son de 1.300x350, soportando una presión de entre 12.25 y 15.70 bar 
(unas 178-227 libras/pulgada cuadrada). El neumático delantero, más pequeño, es un 680x260, con una presión nominal 
de 9.30 bar (135 libras/pulgada cuadrada). La diferencia en tamaño es apreciable, como se puede comprobar. La marca 
roja que podéis apreciar en la foto inferior es un indicador de seguridad de alineamiento llanta-neumático. El piloto 
comprueba dicha marca en cada inspección pre-vuelo. En caso de superar el límite estipulado, es necesario que 
mantenimiento se encargue de reemplazar el neumático. El desalineamiento progresivo de dicha marca es habitual tras 
cierto número de despegues y aterrizajes.  
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Funcionamiento del sistema de tren de aterrizaje 
 

El funcionamiento del tren de aterrizaje (en extensión y retracción) es 
bastante complejo. El tren se mantendrá abajo y blocado mediante un 
sistema de blocaje mecánico, asistido además -a modo de backup- por 
presión hidráulica aplicada directamente sobre los actuadores. La 
extensión/retracción se controla a través de una válvula de control de 
accionamiento eléctrico. Es decir, nosotros en cabina cuando actuamos 
sobre la palanca del tren realmente estamos accionando un conmutador 
que envía corriente eléctrica a esta electro-válvula y la hace cambiar de 
posición, suministrando así presión hidráulica al sistema.  
 
El control de la rueda de morro en rodaje funciona asimismo mediante 
presión hidráulica, controlada a través de los pedales del avión. En el 
momento en que el avión levanta el vuelo, un mecanismo en la pata 
delantera se encarga de asegurar que la rueda está centrada antes de 
recogerse en su bahía.  
 
Un componente muy importante que podemos encontrar en el tren de 
aterrizaje es el switch aire/tierra, conocido también como WoW (weight 

on wheels). Su función es indicar al avión y sus sistemas asociados la condición en la que nos encontramos en todo 
momento. Si el switch está pisado (al encontrarse el avión en tierra) determinados componentes del avión estarán 
desactivados, como por ejemplo la palanca de retracción del tren. Es, por tanto, un sistema de seguridad para evitarnos 
sorpresas desagradables en tierra por una operación inadvertida de ciertos controles...  
 
 

 
Sistema de frenos 
 
Los discos de freno son de carbono, con sistema anti-skid de doble señal. El funcionamiento del anti-skid es sencillo, al 
menos en la teoría: una serie de transductores convierten la velocidad de giro de las ruedas en señales eléctricas. Dichas 
señales varían según la velocidad. Cuando el sistema de control detecta una súbita variación de la señal es síntoma de 
una deceleración en el movimiento de la rueda, lo cual viene normalmente asociado a un inicio de derrapaje.  
 
Inmediatamente el sistema envía una orden a la válvula del anti-skid para aliviar presión en el freno. En cuanto la señal 
vuelve a límites, se envía la orden contraria para que el freno siga actuando (se ha evitado la tendencia inicial al 
derrapaje). Este ciclo ocurre varias veces por segundo, garantizando así una frenada segura sobre superficies con mínimo 
coeficiente de rozamiento (pistas mojadas, heladas, etc.).  
 
Cada bahía del tren principal dispone de un ventilador eléctrico para refrigerar los frenos, ya que tras un rodaje largo con 
uso excesivo de frenos, su temperatura puede elevarse por encima de los límites y ocasionar un incendio en las bahías 
una vez retraído el tren tras el despegue. De igual forma, tras una toma en pista corta, con el consiguiente uso excesivo 
de frenos, es preceptivo esperar un tiempo para que los discos vuelvan a recuperar su temperatura operativa. En caso de 
no observar este tiempo de enfriamiento, podemos tener graves problemas a la hora de rodar (pérdida de eficiencia en la 
frenada) o incluso incendio en las bahías del tren una vez recogido.  
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A diferencia de otras aeronaves, el Su-27 dispone de freno en la rueda de morro, así como paracaídas de frenado 
integrados en el cono de cola. Normalmente su máxima eficacia es inmediatamente tras el contacto con la pista, es decir, 
a velocidades elevadas. Conforme el avión va decelerando, la eficacia del paracaídas va disminuyendo. Llegada cierta 
velocidad (dependiendo del modelo) deja de ser útil como elemento de deceleración y empieza a convertirse en un 
peligro potencial debido a su tendencia a arrastrarse por la pista, con la consiguiente posibilidad de enganche en 
cualquier obstáculo. Por lo tanto existe un mecanismo que lo desengancha automáticamente a dicha velocidad.  
 
El paracaídas es, evidentemente, de un sólo uso, y puede ser reinstalado por el equipo de tierra en plataforma. Hay que 
recordar que el Su-27 es un avión pesado en tierra, con mucha inercia y con una elevada velocidad de aproximación y 
aterrizaje, con lo cual es perfectamente lógico todo el esfuerzo que se ha invertido en sus diferentes sistemas de frenado 
y deceleración.  
 
 
 

Operación del tren de aterrizaje 
 

La operación del tren de aterrizaje en el Flanker simulado en Lomac es sencilla. Mediante la tecla G simulamos la 
operación de la palanca de tren en cabina, situada a la izquierda del panel de instrumentos (ver imagen). A la derecha de 
la palanca encontramos el panel de configuración del avión, el cual nos muestra de forma visual el estado de diferentes 
sistemas de la aeronave: slats, flaps, aerofreno, paracaídas de frenado, gancho de apontaje (en el Su-33) y tren. 
Explicaremos con detalle este panel en la sección de instrumentos de cabina, en este mismo curso. 
 

Durante la extensión/retracción, el indicador de tren parpadeará durante 
todo el proceso. El parpadeo de las tres luces significa que el tren está en 
proceso de extensión/retracción. Tres luces verdes indicarán tren abajo y 
blocado. Si las luces están apagadas indican que el tren está recogido. En 
Lomac no parece que esté simulada la extensión parcial del tren: en el 
avión real pueden iluminarse una o dos de las luces solamente, indicando 
que existe un problema y que no todas las patas han bajado a posición 
blocada. La posición de tren abajo y blocado es confirmada asimismo por 
una luz indicadora situada a la izquierda del indicador de posición gradual 
de slats (luz verde encendida en la foto adjunta). 
 
 

 
En caso de pérdida del sistema hidráulico no es necesario arriesgarse a un aterrizaje de panza, todavía contamos con la 
posibilidad de extender el tren por el sistema de emergencia. Hay dos posibilidades: mediante el sistema hidráulico de 
emergencia o por gravedad. Mediante el sistema hidráulico de emergencia podemos extender y retraer el tren de nuevo, 
si bien, con un límite de ciclos, determinados por la cantidad de fluido hidráulico en los acumuladores. Este sistema 
parece que está asociado y ayudado por el sistema neumático (por aire a presión) del avión, aunque no existe mucha 
información disponible al respecto. En la extensión por gravedad las compuertas de las bahías se abren y se deja caer el 
tren por su propio peso, quedando blocado mediante un dispositivo mecánico en su posición 'down'. Hay que tener en 
cuenta que la pérdida de hidráulico y la consiguiente extensión del tren por gravedad no permite retraerlo de nuevo 
(para ello sí que necesitaríamos presión hidráulica).  
 
En Lomac, la operación del tren por emergencia es automática. Simplemente lo extendemos de la forma que hacemos 
siempre. Eso sí, es conveniente asegurar la toma, ya que no hay garantía del número de extensiones/retracciones que 
nos permitirá realizar el sistema de emergencia.  
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Limitaciones 

 

En el Flanker existe un sistema de seguridad para evitar la extensión del tren por encima de la velocidad límite de 
extensión. Dicha velocidad es aquella por encima de la cual el sistema de extensión del tren sufriría daños graves si se 
extendiera inadvertidamente. Esta velocidad varía dependiendo del modelo concreto de Flanker, pero suele estar en 
torno a los 500 Km/h para la mayoría de las versiones.  
 

Existe asimismo una velocidad máxima de vuelo con el tren extendido, aunque en 
Lomac no parece que esté simulada. A diferencia de la extensión, no existe en el avión 
un sistema similar que retraiga el tren automáticamente en caso de sobrepasar la 
velocidad máxima con tren extendido. En la mayoría de los casos el tren permanecerá 
abajo y blocado, pero no se puede garantizar su correcto comportamiento a la hora 
de la toma.  
 
Dada la enorme capacidad de aceleración del Su-27/33 corremos el riesgo de alcanzar 
dicha velocidad límite en pocos segundos tras el despegue (sobre todo si despegamos 
con post-combustión y con pitch de morro bajo o moderado), con lo cual es 
imperativo recoger el tren tan pronto como tengamos indicación de ascenso positivo 
en el variómetro. En caso de sobrepasar la velocidad máxima de vuelo con tren 
extendido, hay que retrasar gases inmediatamente, mantener la velocidad por debajo 
de 500 km/h y aterrizar cuanto antes.  
 
En caso de que superemos la velocidad máxima de vuelo con tren extendido, el 
ordenador del avión nos avisará, a través del sistema de avisos verbales (Nadia), de la 

situación. Tan pronto como oigamos el aviso por nuestros auriculares, procederemos inmediatamente a la retracción del 
tren para evitar daños. Tened en cuenta también que al volar con el tren extendido estamos penalizando enormemente 
la capacidad de aceleración del Flanker, y tampoco podremos alcanzar las velocidades operativas.  
 

 
Cómo frenar la bestia 

 

Según hemos comentado anteriormente, el Flanker, aún siendo un avión extremadamente ágil en vuelo, tiene una gran 
inercia y su velocidad de aproximación y aterrizaje es elevada. Si disponemos de pista suficiente, la deceleración no es 
problema. Una pista demasiado corta puede ser un serio inconveniente. En algunos casos, pistas de longitud reducida no 
serán suficientes para proporcionar una carrera de deceleración adecuada para nuestro Flanker. El aterrizaje en dichas 
pistas está, lógicamente, prohibido, y en el manual de vuelo del avión se nos indica perfectamente esta limitación.  
 
Otro factor que incide de forma directa en esta limitación es el peso de aterrizaje (LW - Landing Weight). El avión está 
certificado para aterrizar con seguridad hasta un determinado peso. Si efectuamos la toma con un peso sensiblemente 
superior al estipulado como máximo, podemos ocasionar serios daños al avión y posiblemente al piloto. La típica 
situación donde se puede dar este caso es en un hipotético fallo de motor tras el despegue con peso máximo, con carga 
completa de combate y fuel. En esta situación nos vemos obligados a regresar a base inmediatamente, con lo cual 
tendremos que comprobar si superamos el peso máximo de aterrizaje (MLW). En caso de superarlo, tenemos la opción de 
soltar la carga de armamento (άJettisonέ: tecla CTRL +W) y, además, la opción de expulsar en vuelo combustible de los 
depósitos (άFuel Dumpingέ:  tecla CTRL +R).  
 
Esta operación debe realizarse idealmente por encima de cierta altitud, para facilitar la vaporización del combustible. 
Podéis encontrar más información sobre las limitaciones con las que vamos a trabajar en el ESA en la sección de 
Procedimientos. Afortunadamente todos los aeropuertos y bases aéreas modelados en Lomac cuentan con pistas 
adecuadas para la operación segura del Su-27/33, así que, normalmente, no tendremos que preocuparnos 
excesivamente.  
 




