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Tren de Aterrizaje

PorSensenovich

Descripcion

El tren de aterrizaje del 827 es de tipo triciclo, con sistema de retraccion hitiga. Tanto el 27 como el 33 disponen de

una rueda en cada pata del tren principal. En cambio, en el tren de morro-88 éhcontramos dos ruedas, a diferencia

de una en el S@7 (podemaos ver las diferencias en las fotos que veis agifflismo el tren de aterrizaje en el modelo

naval esta sensiblemente reforzado para soportar las superiores cargas en los impactos durante los apontajes. Excepto
esas diferencias, el sistema es practicamente el mismo.

El modelo usado en S2¥ ha sido fabricado por yomash. El tren principal es el modeloX56D. Durante la retraccion
observamos que pivota aproximadamente 90° para encajar en las bahias principales, situadas en el encastre de las alas
con el fuselaje (técnicamente hablando no existe tal encastreugdas alas forman parte integral del fuselaje). El tren

de morro corresponde al modelo K2 y es de operacion hidraulica igualmente. Podemos observar que dispone de una
proteccién para salvaguardar a los motores de la ingestién accidental de barr@daslien pista, cosa muy comun en

las pistas nepreparadas en las que esta eajtado para operar este avipga quea versatilidad del Flanker le permite
inclusooperar desde simples carreteras

El mecanismo de extensidatraccion es mas complejo de lo querémera vista podria suponeEl mecanismo incluye
asimismaunas barras antiorsién, para mantener la firmeza del conjunto de la estructura en cualquier condicién, por
ejemplo, bajo el esfuerzo de cargas asimétricas, como las presentes en derrapes, aterrizajes con viewto cruzad
apontajes en portaaviones.

Neumaticos

Los neuméticos de las ruedas tienen que cumplir con unas especificaciones muy precisas. Primero, para soportar el
enorme peso del avidn en configuracion operativa de combate, el cual puede sobrepasar perfeet@n&3t toneladas.
Segundo, para absorber la energia liberada en los contactos con la pista durante los aterrizajes/apontajes, dentro de un
rango determinado de velocidades y rates de descenso. Tercero, los neumaticos deben de ser capaces de soportar
también la energia producida en las frenadas y deben resistir sin problemas la velocidad de giro de rueda alcanzada en
velocidades normales de despegyiaterrizaje. Por eso siempre es mandatorio adherirnos a los prooealios y

limitaciones del aviérsobre tado en elocidades, ya que un reventén de neumatico puede acarrear consecuencias
desastrosas en este tipo de aviones.

En cuanto a los neuméticos, los del tren principal son de 1.300x350, soportando una presion de entre 12.25y 15.70 bar
(unas 17827 libas/pulgada cuadrada). El neumético delantenés pequefio, es un 680x260, con una presion nominal

de 9.30 bar (135 libras/pulgada cuadrada). La diferencia en tamafio es apreciable, como se puede comprobar. La marce
roja que podeéis apreciar en la foto inf@r es un indicador de seguridad de alineamiento llamamético. El piloto

comprueba dicha marca en cada inspecciémprelo. En caso de superar el limite estipulado, es necesario que
mantenimiento se encargue de reemplazar el neumético. El desalinetompeogresivo de dicha marca es habitual tras

cierto nimero de despegues y aterrizajes.
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Funcionamiento del sistemae tren de aterrizaje

El funcionamiento del tren de aterrizaje (en extension y retraccion) es
bastante complejo. El tren se mantendra abajo y blocado mediamte u
sistema de blocaje mecanico, asistido aderaasnodo de backupor
presion hidraulica aplicada directamente sobre los actuadores. La
extensién/retraccion se controla a través de una valvula de control de
accionamiento eléctrico. Es decir, nosotros ehiica cuando actuamos
sobre la palanca del tren realmente estamos accionando un conmutador
gue envia corriente eléctrica a esta eleetr@vula y la hace cambiar de
posicion, suministrando asi presion hidraulica al sistema.

El control de la rueda de morem rodaje funcionasimismomediante
presion hidraulica, controlada a través de los pedales del avion. En el
momento en que el avidn levanta el vuelo, un mecanismo en la pata
delantera se encarga de asegurar que la rueda esta centrada antes de
recogerse ersu bahia.

Un componente muy importante que podemos encontrar en el tren de
aterrizaje es el switch aire/tierra&onocido tami®n comoWoW (weight

on wheels) Su funcion es indicar al avidn y sus sistemas asociados la condicién en la que nos encontramos en todo
momento. Si el switch esta pisado (atentrarse el avion en tierra) determinados componentes del avién estaran
desactivados, como por ejemplo la palanca de retraccién del tren. Es, por tanto, un sistema de seguridad para evitarnos
sorpresas desagradables en tierra por una operacion inadeetiédciertos controles...

Sistema de frenos

Los discos de freno son de carbono, con sistemaséidide doble sefial. El funcionamiento del askiid es sencillo, al

menos en la teoria: una serie de transductores convierten la velocidad de giro dedas an sefiales eléctricas. Dichas
sefiales varian segln la velocidad. Cuando el sistema de control detecta una subita variacién de la sefial es sintoma de
una deceleracion en el movimiento de la rueda, lo cual viene normalmente asociado a un inicio gajéerra

Inmediatamente el sistema envia una orden a la valvula delsittipara aliviar presién en el freno. En cuanto la sefial
vuelve a limites, se envia 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 asi una frenada segura sobre superficies con minin
coeficiente de rozamiento (pistas mojadas, heladas, etc.).

Cada bahia del tren principal dispone de un ventilador eléctrico para refrigeraghasf ya que tras un rodaje largo con

uso excesivo de frenos, su temperatura puede elevarse por encima de los limites y ocasionar un incendio en las bahias
una vez retraido el tren tras el despegue. De igual forma, tras una toma en pista corta, caiglieate uso excesivo

de frenos, es preceptd esperar un tiempo para ques discos vuelvan a recuperartsmperatura operativa. En caso de

no observar este tiempo de enfriamiento, podemos tener graves problemas a la hora de rodatguirdificiencia en la
frenada) o incluso incendio en las bahias del tren una vez recogido.
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A diferencia de otras aeronaves, et&udispone de freno en la rueda de morro, asi como paracaidas de frenado
integrados en el cono de cola. Normalmente su maxéficacia es inmediatamente tras el contacto con la pista, es decir,

a velocidades elevadas. Conforme el avidn va decelerando, la eficacia del paracaidas va disminuyendo. Llegada cierta
velocidad (dependiendo del modelo) deja de ser Gtil como elementiedeleracion 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 obstaculo. Por lo tanto existe un mecanismo que lo desengancha automaticamente &ldicidad.

El paracaidas es, evidentemente, de un soélo uso, y puede ser reinstalado por el equipo de tierra en plataforma. Hay que
recordar que el S@7 es un avion pesado en tierra, con mucha inercia y con una elevada velocidad de aproximacion y
aterrizaje con lo cual es perfectamente légico todo el esfuerzo que se ha invertido en sus diferentes sistemas de frenadc
y deceleracion.

Operacbn deltren de aterrizaje

La operacion del tren de aterrizaje en el Flanker simulado en Lomac es sencilla. MidientaG simulamos la
operacion de la palanca de tren en cabina, situada a la izquiergedel de instrumentos (vémagen. A la derecha de
la palanca encontramos el panel de configuracion del avién, el cual nos muestra de forma visual el edifedentes
sistemas de la aeronave: slats, flaps, aerofreno, paracaidas de frenado, gancho de aporet$er83) vy tren.
Explicaremos con detalle este panel en la seccién de instrumdatoabina, en este mismo curso.

Durante la extension/retraccion, el indicador de tren parpadeara durante
todo el proceso. El parpadeo de las tres luces significa que el trenresta e
proceso de extension/retraccion. Tres luces verdes indicaran tren abajo y
blocado. Si las luces estan apagadas indican que el tren esta recogido. En
Lomac no parece que esté simulada la extensién parcial del tren: en el
avion real pueden iluminarse unados de las lucesolamente indicando

que existe un problema y que no todas las patas han bajado a posicion
blocada. La posicién de tren abajo y blocado es confirraataismapor

una luz indicadora situada a la izquierda del indicador de posicién gradual
de slats (luz verde encendida en la foto adjunta).

En caso de pérdida del sistema hidraulico no es necesario arriesgarse a un aterrizaje de panza, todavia contamos con I
posibilidad de extender el tren por el sistema de emergencia. Hayahilsijpdades: mediante el sistema hidraulico de
emergencia o por gravedad. Mediante el sistema hidraulico de emergencia podemos extender y retraer el tren de nuevo
si bien, con un limite de ciclos, determinados por la cantidaftléio hidraulico en loscumuladores. Este sistema

parece que esta asociado y ayudado por el sistema neumatico (por aire a presion) del avion, aunque no existe mucha
informacidn disponible al respecto. En la extension por gravedad las compuertas de las bahias se abren geseetieja ¢
tren por su propio peso, quedando blocado mediante un dispositivo mecanico en su posicién 'down'. Hay que tener en
cuenta que la pérdida de hidraulico y la consiguiente extensiéon del tren por gravedad no permite retraerlo de nuevo
(para ello si quaecesitariamos presién hidraulica).

En Lomac, la operacion del tren por emergencia es automatica. Simplemente lo extendemos de la forma que hacemos

siempre. Eso si, es conveniente asegurar la toma, ya que no hay garantia del nimero de extensionesiestigoei
nos permitird realizar el sistema de emergencia.
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Limitaciones

En el Flanker existe un sistema de seguridad para evitar la extension del tren por encima de la velocidad limite de
extension. Dicha velocidad es aquella por encima de la cual@hsiste extension del tren sufriria dafios graves si se
extendiera inadvertidamente. Esta velocidaatia dependiendo del modelmncreto de Flanker, pero suele estar en
torno a los 500 K¢h para la mayoria de las versiones.

Existe asimismo una velocidadrima de vuelo con el treextendido, aunque en

Lomac no parece que essémulada. A diferencia de la extension, no existe en el avién
un sistema similar que retraiga el tren automaticamente en caso de sobrepasar la
velocidad maxima con tren extendido. Emmayoria de los casos el tren permanecera
abajo y blocado, pero no seipde garantizar su correcto comportamiento éntaa

de la toma.

Dada la enorme capacidad de aceleracion de2B@3 corremos el riesgo de alcanzar
dicha velocidadimite en pocos segundos tras el despegue (sobre todo si despegamos
con postcombustién y compitch de morro b o moderado), con lo cual es

imperativo recoger el tren tan pronto como tengamos indicacién de ascenso positivo
en el variometro. En caso de sobrepasar la velocidad maxima de vuelo con tren
extendido, hay que retrasar gases inmediatamemeantener la velocidad por debajo
s de 500km/h y aterrizar cuanto antes.

En caso de que superemos la velocidatkima de vuelo cotren extendido, el

ordenada del avidn nos avisara,través del sistema de avisos verbalbadig, de la
situacion. Tan pronto como oigamos el aviso por nuestros auriculares, procederemos inmediatamente a la retraccion del
tren para evitar dafios. Tened enantatambién que al volar con el tren extendido estamos penalizando enormemente
la capacidad de aceleracion del Flanker, y tampoco podremos alcanzar las velocidades operativas.

Como frenar la bestia

Segun hemos comentado anteriormente, el Flanker, aln siendo un avidn extremadamente 4gil en vuelo, tggaa una
inercia y su velocidad de aproximacion y aterrizaje es elevada. Si disponemos de pista suficiente, la deceleracidén no es
problema. Una pista demasiado corta puede ser un serio inconveniente. En algunos casos, pistas de longitud reducida r
seran sufiientes para proporcionar una carrera de deceleracién adecuada para nuestro Flanker. El aterrizaje en dichas
pistas esta, l6gicamente, prohibido, y en el manual de vuelo del avidn se nos indica perfectamente esta limitacion.

Otro factor que incide de formdirecta en esta limitacion es el pesoaterrizaje (LW Landing Waght). El avién esta
certificado para aterrizar con seguridad hasta un determinado pesfe@uamoda toma con un peso sensiblemente
superior al estipulado como méaximo, podemos ocaaicserios dafios al avignposiblemente al pilotoLa tipica

situacion donde se puede dar este caso es en un hipotético fallo de matoeltdespegue con peso maximnoncarga
completa de combate y fuekEn esta situacion nos vemos obligados a regresase inmediatamente, con lo cual
tendremos que comprobar si superamogeko maximo de aterriza{®LW). En caso de superarlo, tenemos la opcion de
soltar b carga de armamentdiettisorz: teclaCrri+W) y, ademas, la opcion de expulsar en vuelo coniblesde los
depositos(aFuel Dumping teclaCrri+R).

Esta operacion debe realizarse idealmente por encima de cierta altitud, para facilitar la vaporizacién del combustible.
Podéis encontrar mas informacién sobre las limitaciones con las que vamos artetba] ESA en la seccion de
Procedimientos. Afortunadamente todos los aeropuertos y bases aéreas modelados en Lomac cuentan con pistas
adecuadas para la operacion segura deR&383, asi que, normalmente, no tendremos que preocuparnos
excesivamente.
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