Linea de montaje final del C.212 “Aviocar” en la Factoria de San Pablo de CASA.

Diseno y Construccion
de Estructuras
Aeronauticas

JOSE ANTONIO MARTINEZ CABEZA,

Ingeniero Aeronautico
Jefe de Disefio Interior de CASA

estructuras aeronauticas es,

sin lugar a dudas. la activi-
dad de mas tradicién dentro de la
Industria Aeronautica Espanola y
como tal ha evolucionado de manera
notable en lo que a tecnologia se
refiere, siguiendo. sin perderlo, el
ritmo impuesto por los “grandes” de
la Aviacion.

E L diseno y construccion de

Los primeros aviones metalicos de
diseno espanol se caracterizaron
por una construcciéon con participa-
cion mayoritaria de elementos de
chapa de aleaciéon ligera. solucién
adoptada no sélo para adaptarlos a
los métodos de fabricacién disponi-
bles. sino también con vistas a aba-
ratar su fabricacién. Es de sobra
conocido que, durante muchos anos,

nuestra Industria tuvo sus miras
puestas en la Fuerza Aérea Espa-
nola como exclusivo cliente, lo cual
auguraba cortas series de fabrica-
cion y aconsejaba acudir a piezas de
facil realizacion y bajos costos de
produccién.

El programa F-5, el "Mercure” y
otras colaboraciones permitieron
una significativa mejora en el equi-
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pamiento y una ganancia en nivel
de conocimientos que simultanea-
mente incrementaron las posibili-
dades de los disenadores. En lo que
a estructuras se refiere, se abrieron
las puertas para pasar, paulatina-
mente. de un avién de disposicion
muy simple. como es el C.212, a pro-
yectos cada vez mas refinados estruc-
turalmente, de manera que en un
plazo relativamente corto de tiempo
se ha obtenido un nivel tecnolégico
capaz de competir con otras indus-
trias de reconocida capacidad. A la
vez. la notabilisima penetracion del
C.212 en el mercado internacional
propicié un cambio de mentalidad
en nuesira Industria Aeronautica
cuyos beneficios, por evidentes., no
requieren aclaracion alguna.

Esta constante actualizacion en lo
que a conocimientos de diseno se
refiere. apoyada en la experiencia y
en los medios de produccién cada
vez mejores y mas sofisticados. es,
sin duda, la causa de la tavorable
situacioén descrita, que se plasma en
la bondad de los productos propios
y en la participacion de nuestra
Industria Aerondautica en programas
como Airbus y EFA con plena res-
ponsabilidad en el diseno.

La industria  aerondutica espanola  estd
empleando ampliamente el diseno v la
fabricacion asistidos por computador.

Ni que decir tiene que las partici-
paciones y colaboraciones tienen el
efecto realimentador de permitir el
mantenimiento del nivel tecnolégico.
Y dentro de éste se debe contabili-
zar, como muy significativo, el nota-
ble avance en lo que a diseno y
construcciéon con “composites” se
refiere, toda una garantia de buen
futuro si se toma en consideracion
que en los préximos anos la partici-
pacion de ese tipo de materiales en
la estructura de los aviones va a
incrementarse, en competencia di-
recta con la apariciébn de nuevas
aleaciones ligeras y procesos de
fabricacion perfeccionados.

No obstante, seria un notorio
error considerar que las cuestiones
ligadas con la estructura de los
aviones se resumen en las palabras
diseno y fabricacion. Hoy dia es
imposible concebir el proyecto de
una aeronave sin tomar en conside-
racion la fatiga. la tolerancia al
dano, el andlisis aeroelastico. el cal-
culo y los ensayos.

A su vez, estas disciplinas requie-
ren de un importante aporte de
medios, tanto humanos como mate-
riales. siendo un §|emplo significa-
tivo de la magnitud de estas necesi-
dades y de la pujanza de nuestra
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Industria Aeronautica, el hecho de
que el Departamento de Ensayos
Estructurales de CASA ha multipli-
cado por diez sus efectivos en un
plazo relativamente corto de tiempo,
con un aumento adecuado y pro-
porcionando en instalaciones y me-
dios de ensayo, entre otras con la
finalidad de atender debidamente a
las pruebas de fatiga y tolerancia al
daro. ademas de al resto de la expe-
rimentaciéon estructural mandatoria
en Aviacion.

Capitulo aparte merecen los pro-
ductos propios desarrollados por
nuestra Industria Aeronautica. Es
obvio que se han beneficiado de
manera directa del nivel tecnolégico
creciente generado por las causas
antes citadas. Las mas modernas
técnicas de diseno ya fueron aplica-
das en el programa CN.235 desde
sus inicios. con acento especial en
lo que a definicién de la estructura
se refiere, destacando la utilizacion
del diseno asistido por ordenador.

Es preciso citar aqui que el dise-
no asistido por ordenador no sola-
mente ha facilitado el diseno de las
partes en que se ha aplicado: tam-
bién ha permitido integrar en el
diseno general del CN.235 datos de
instalaciones y de ensayos en tiinel
que han conducido a la optimiza-
cion de la propia estructura. en
cuanto a resistencia aerodinamica
se refiere.

Asi pues, resulta claro que el nivel
tecnologico de la Industria Espanola,
en lo que a realizacion de estruc-
turas aeronauticas. tanto metalicas
como construidas con “composi-
tes" se refiere, es perfectamente
homologable con el de las industrias
lideres en el mundo de la Aviacién,
como se desprende no sdlo de este
breve articulo, sino también de la
lectura de algunos otros de los arti-
culos incluidos en este numero
especial que Revista de Aeronautica
y Astronautica le dedica monografi-
camente. Y llegados aqui es obliga-
torio resenar la situacién de nues-
tra industria en lo que concierne a
esa otra actividad que, esquemati-
camente hablando, tiene por objeto
revestir el interior de la estructura
del avién con el fin de proporcionar
a sus ocupantes el adecuado con-
fort y al operador las capacidades
necesarias para permitirle llevar a
cabo con su aeronave las operacio-
nes que justificaron su compra. Esa
actividad es el diseno y construc-
cion de interiores y cargas de pago.

Como es facil comprender, se
trata de una faceta que encierra
evidente interés, pues en ella se
abarca todo lo referente a insonori-
zacion, configuracién de cabina,
asientos, “galleys”, sistemas de carga
y servicios, como puntos mas nota-

Interior del CN.2385 en version civil,

bles; su principal caracteristica es
que abarca un espectro muy amplio
de tecnologias con diversas peculia-
ridades, que obligan a un impor-
tante despliegue de medios técnicos
y humanos en consonancia.

Hay una parte de los equipos
englobados bajo el nombre genérico
de “cargas de pago" que en todas
partes son subcontratados a indus-
trias auxiliares. Se trata de equipos
tales como los asientos, los “galleys™
y los sistemas de manejo y trans-
porte de carga que, por sus especia-
les caracteristicas, han dado origen
con el tiempo en los paises mas
avanzados tecnologicamente a toda

una industria auxiliar del volumen
preciso, capaz de suministrar esos
equipos a la industria aeronautica
en tiempo y plazo adecuados y, lo
que es mas importante, con un
costo razonable; no hay que olvidar
que estamos hablando de unos
equipos que serian costosisimos si
fueran producidos dentro de la pro-
pia industria aeronautica, aunque
en algin caso aislado asi haya
sucedido como excepcién que con-
firma la regla.

Se adolece en Esparna de una falta
casi absoluta de este tipo de indus-
tria auxiliar, lo cual obliga a salir al
extranjero para subcontratar equi-
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pos como los citados, con las consi-
guientes desventajas que eso su-
pone.

Es nuestra opinion que se debe
tomar en consideracion este pro-
blema de nuestra industria con vis-
tas al futuro. mediante el fomento
para la creacion de una industria
auxiliar capaz de satisfacer, si no
todas, si al menos una parte de las
necesidades de la Industria Aero-
nautica y el Transporte Aéreo de
Espana, avanzando mas alla de los
timidos y frustrados intentos he-
chos hasta ahora. Las empresas de
este campo no precisan de una ele-
vada plantilla y ni siquiera necesi-
tan tener dedicacién exclusiva a la
Aviacién, con lo cual sus costes
pueden ser razonables aeronauti-

tria auxiliar en Espana de las carac-
teristicas citadas.

En lo que se refiere a las cuestio-
nes tradicionalmente abordadas por
la propia industria aeronautica (in-
sonorizacion, revestimiento interior,
pisos, etc.). nuestra industria ha
avanzado notablemente en los ulti-
mos anos, y es claro que la causa
primordial ha sido la penetracion de
los productos espanoles en el mer-
cado de la Aviacién Comercial.

Esa penetracion obligé a adoptar
una mentalidad diferente en el dise-
no y construcciéon de los interiores,
y se paso a tomar en consideracion
cuestiones que habian sido hasta
entonces sacrificadas en beneficio
de la funcionalidad y simplicidad
propia de los interiores militares. La

El nivel tecnoldgico de la Industria Espanola. en cuanto a realizacidn de estructuras aero-
nduticas, tanto metilicas como construidas con “composites”, es homologable con el de las
industrias lideres en el mundo de la Aviacion.

camente hablando. Sin embargo. de-
ben contar con una buena competi-
tividad técnica y econémica para
salir al extranjero. primero de la
mano de nuestras Industrias Aero-
nautica y del Transporte Aéreo y des-
pués por sus propios medios. Tal
vez el mayor problema sea vencer la
timidez de los empresarios espano-
les y su tradicional resistencia a
invertir para no ganar a corto plazo,
pero el apoyo oficial podria actuar
como catalizador del proceso de
establecimiento de la industria auxi-
liar a la que nos referimos.

Hay que contar también con que
el proceso en cuestiéon pasa por un
periodo de adaptacion y familiariza-
cién con las normativas aeronauti-
cas y por la creacion de una infraes-
tructura industrial y de garantia de
calidad capaz de satisfacer los crite-
rios correspondientes. Es posible
afirmar la viabilidad de una indus-

reduccion del ruido en cabina y la
atencion a la decoracion y el confort
para el pasajero fueron cuestiones
obligatoriamente abordadas para
dar cumplida respuesta a las de-
mandas del mercado civil y a la
competitividad requerida.

Todo este proceso comenzoé, apro-
ximadamente, hace una década y se
ha visto influenciado de manera
directa por la evolucién de las nor-
mativas internacionales para la
seguridad de los pasajeros. No es
solo la respuesta de los materiales
del interior —en su mayor parte
plasticos y "composites”— ante la
accion del fuego quien ha sido y
esta siendo objeto de atenciéon cons-
tante, también se han introducido
mandatoriamente nuevos elementos
de seguridad, tales como el sistema
de iluminacién de senda de evacua-
cion a nivel del piso (“Floor Proxi-
mity Emergency Escape Path Mar-

kings") y la proteccion de la espuma
de los asientos, conocida como “Fire
Blocking Layer”. En definitiva, las
normativas de seguridad en el inte-
rior de los aviones se estan modifi-
cando de forma rapida en el sentido
de hacerse mas estrictas y restricti-
vas, constituyendo un necesario reto
para la industria.

Ante esta situacion, la Industria
Aeronautica Espanola ha respon-
dido eficazmente, no sélo adaptan-
dose con rapidez a las normativas
de nueva edicidn, sino incluso yendo
por delante de ellas en aspectos
tales como el empleo de materiales
de interior de baja emisién de humo
y gases toxicos al nivel de las especi-
ficaciones de Airbus Industrie, espe-
cialmente restrictivas en ese aspec-
to.

En la actualidad, el nivel tecnolo-
gico de la Industria Aeronautica
Espanola en lo que a interiores se
refiere, también es perfectamente
homologable con el de las restantes
companias constructoras de aviones
comerciales, pero esto también es
valido en lo que a aviones militares
de transporte se refiere.

En este ultimo sentido debemos
resenar que el C.212 cuenta en su
version militar con una notable
variedad de versiones, todas ellas
desarrolladas por CASA con un
minimo de subcontratacion exte-
rior, e incluso este avion se convir-
ti6 en 1976 en el primero de su
categoria capaz de verificar lanza-
mientos de carga en vuelo segun el
procedimiento LAP.ES. (Low Alti-
tude Parachute Extraction System).
En la actualidad. este mismo pro-
ceso de desarrollo de un sistema
militar esta en marcha alrededor del
CN.235. del que se espera consti-
tuird un excelente avion de trans-
porte para usos militares que con-
tinuara la tradicion establecida por
el C.212,

Finalmente, hay que mencionar la
participacién, bien que modesta has-
ta ahora, de nuestra Industria Aero-
nautica en programas internaciona-
les referentes a temas de interiores,
concretada en el diseno y construc-
cion, por parte de CASA, de los pane-
les de zdcalo provistos de trampillas
para descompresion —conocidos en
el argot como “dado panels"— para
la cabina de pasajeros del Airbus
A.320.

Aunque pequena. como se ha di-
cho. es muy significativa esta parti-
cipacion desde el momento en que
las industrias fabricantes de avio-
nes dedican muy especial atencion y
medios, en consonancia con ella, a
los temas de interiores y cargas de
pago. lo cual esta plenamente justi-
ficado por su decisiva influencia en
el balance de sus ventas. ®
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