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HISTORIA Y EVOLUCION DEL TREN DE ATERRIZAJE

Por LUIS SAENZ DE PAZOS

Preliminares—Gran atencién se presta, por parte de los
técnicos aeronduticos, a todas las partes integrantes del
avion, pues éste es un conglomerado de miles de piezas. To-
das éstas deben funcionar de una manera perfecta para que
el rendimiento y seguridad en vuelo sean efectivos hasta
grado maximo.

Las partes integrantes de un avién sabemos que son el
fuselaje, grupo motopropulsor, planos de sustentacion, ti-
mones y tren de aterrizaje.

Enormes progresos se han conseguido en el campo aero-
ndutico. El fuselaje ha sufrido una transformacion esen-
cial, tanto en forma como en estructura. Los motores han
aumentado su rendimiento hasta lo increible; la disminu-
cién progresiva de su peso, con aumento de potencia cada
vez mayor, ha hecho posible las altas velocidades actuales,
que antano se crefan ilusorias. En planos y timones los pro-
gresos estin a la vista; numerosas innovaciones técnicas
auxiliares dan una fortaleza al avién y una seguridad en
vuelo fantistica.

Pero es el tren de aterrizaje quien quizé haya sufrido
una de las mayores transformaciones. Podriamos conside-
rarlo como un “termémetro” que mide el progreso de la
Aviacion. Observando solamente esta parte esencial del
avion, puede uno darse cuenta de la transformacién que los
demas organos del aviéon han tenido.

Como sabemos, el tren de aterrizaje de un avién es el
elemento que permite a aquél sostenerse sobre el terreno,
correr sobre él para adquirir la velocidad necesaria para le-
vantar el vuelo, y una vez cn el aire, es el érgano que per-
mite la toma de tierra al reducir la velocidad al llegar en
contacto con el suelo.

¢Qué sistemas de trenes de aterrizaje han sido usadcs
hasta la actualidad ? Este elemento constitutivo del avién ha
exigido atenta evolucién, ya que es el 6rgano vital de despe-
gue y aterrizaje y ha de facilitar estas maniobras en con-
diciones de absoluta seguridad. Mucho se ha conseguido en
este aspecto desde los comienzos de la Aviacién, y para dar-
nos perfecta cuenta no tenemes mas remedio que echar una
mirada retrospectiva que nos lleve a sus comienzos.

Un poco de ““ prehistoria” —En la época de 1891 a 1893,
Lilienthal efectda sus primeros vuelos. Provisto de su “apa-
rato”, realiza deslizamientos de 200 y 300 metros, lanzan-
dose desde lugares elevados. Este primitivo avién, mas que
avion, planeador o cometa, no llevaba tren de aterrizaje. La
verdad es que su exigua velocidad no le hacia acreedor a
otro tren que el formado por las piernas del aeronauta, que
eran las primeras, dada la colocacion de] “piloto”, que to-
caban la tierra y sostenian el aparato.

Vemos, pues, que el primer tren de aterrizaje estaba
constituido por las extremidades inferiores del hombre,

Ya en 1903, los hermanos Wright construyen su avién
(cuyo medio de propulsién estd formado ya por un motor
de petrdleo), y su sistema de lanzamiento consiste en un
contrapeso que hace recorrer a un carrillo, sobre el cual
estd colocado el aparato, un cierto camino sobre rieles, y al
llegar al firal de éstos la velocidad adquirida por el desli-
zamiento, juntamente con su motor, hacen” posible el des-
pegue, dejando en tierra el carrillo de cuatio ruedas que
ayudé a partir. El aterrizaje se efectiia posindose el apara-
to sobre dos patines que anteriormente se apoyaban en el
carrillo.

Los sistemas que en los afios posteriores se suceden son
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variados, aunque casi todos tienen las dos ruedas funda-
mentales, que, colocadas delante del centro de gravedad del
aparato, perduran hasta fa actualidad.

En 1906, Santos Dumont se sirve de dos ruedas de “bi-
cicleta” para componer el sistema de estabilizacion de su
tren. Farman usa dos grandes delante y dos menores en la
cola. El de Esnault-Pelterie utiliza una grande y ctra mas
pequefia, colocadas en tandem; pero como su estabilidad en
el suelo, parado, falla, sittia dos mis en las extremidades
de las alas con ¢l fin de que ¢stas no sufran choques contra
el suelo que puedan deteriorarlas.

El aeroplano Antoniette se sirve de dos ruedas, y ade-
mas, de unas largas varillas que, partiendo de las partes in-
feriores de las alas, terminan en unas bolas que impiden
un choque de los planos contra el suelo por un mal aterrizaje.

En fin, cada avién utiliza una nueva modificacion, que a
juicio de su constructor debe darle mas seguridades, tanto
en el despegue como en la toma de tierra,

Aparece por entonces el denominado tren triciclo. Voisin
y Curtiss (1912) lo emplean, con la salvedad que el primero
usa la rueda delantera para seguridad, y el segundo uti-
liza las tres para posarse y que descanse sobre todas.

Todos estos trenes, con ruedas de radios finisimos y de
sujecion delicada, llevan como amortiguadores, ademas de
algunos muelles, unas cdmaras y cubiertas que son simple-
mente de “bicicleta”, aunque a veces sean un poco mas
grandes o mds resistentes.

Como podemos observar en estos primitivos aviones, el
tren de aterrizaje es relativamente débil, pero poco a poco
va adquiriendo consistencia al aumentar el peso de los apa-
ratos, porque las velocidades de despegue o aterrizaje van
siendo cada vez mayores. Ya el avién de Bleriot, que fué el
primero que cruzo el Canal de la Mancha, presenta un tren
mis resistente.

Desde el aiio 1910, en el que aparccen ya los primeros
aviones con doble mando, hasta el afio 1914, en que comien-
za la primera Gran Guerra, el progreso de la Aviacion fué
pequefio. La guerra di6 un gran impulso a la técnica aero-
niutica. Los aviones que empezaron a emplearse eran may
rudimentarios, pero en corto espacio de tiempo fueron au-
mentando en peso, seguridad, capacidad de carga y, lo que
es mas interesante, en velocidad, Fué necesario, ante el au-
mento progresivo de aquélla, prestar mds atencion al siste-
ma de toma de tierra, al tren de aterrizaje.

El progreso de los aviones se sigue reflejando en el tren
de aterrizaje. Desaparecen las ruedas de “bicicleta” para
ser reemplazadas por otras mds resistentes, sustituyéndose
el conglomerado inicial de alambres por sistemas rigidos,
que con amortiguadores més eficaces, aunque rudimentarios
atin, permiten lag maniobras de despegue y toma de tierra
con bastantes condiciones de seguridad ; aparecen los trenes
de aterrizaje, que unidos al fusdlaje son de tipo cerrado,
unidos a las cuadernas maestras de aquél, y cuya estructura
estd formada por dos pares de barras rigidas, llamadas pa-
tas, en forma de V invertida. Las ruedas van unidas entre
si por un eje indeformable y rigido, que da a todo el con-
junto una solidez aceptable.

Es reforzado este tren de aterrizaje constantemente,

pues las misiones de guerra le obligan a soportar frecuentes
despegues y aterrizajes, aguantar mas peso y resistir el mal
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estado de los campos de aviacion, improvisados casi siem-
pre en un terreno inseguro. Un cldsico tipo de avion de la
guerra de 1914-18, de tren rigido con eje, lo tenemos en el
LFokker, aleman, de ala recta caracteristica.

Al acabar la guerra la experiencia lograda es muy gran-
de, pero los trenes siguen atn imperfectos. En el D. H. 4y
D. H. ¢ se ven unas articulaciones dcbajo de las alas infe-
riores, destinadas a evitar el choque de los planos contra el
suelo por un deficiente aterrizaje. En otros aviones el tren
llega a estar compuesto por cuatro, seis y hasta ocho ruedas
en los mis grandes, pues siguen los constructores con los
sistemas que consideran mejores. Los patines, colocados ccn
el fin de evitar el capotaje, también van suprimiéndose, aun-
que perduran algn tiempo.

Variedades de trenes de aterrizaje fijos—El tren de pa-
tas en V invertida y con
¢je, o sin él (fig. 1), ha sido
durante veinte afios el tren m
de aterrizaje tipo en la il —
construccion d'e aviones; — =
aun hoy dia, ya muy mejc-
rado y con ligeras varian-
tes, es utilizado, formando
el llamado tren de aterri-
zaje de tipo cerrado. El
Hawker “Audax”, de
1032, presenta este tren, y
de la misma firma podemos
citar el Hawker “ Demon”,
del mismo afio, y el Hazw-
ker “Fury”, de 1933. Actualmente es utilizado por los pe-
quefios aviones de deporte o turisticos de escasa velo-
cidad.

Fig. 1%

También aparece el tren que, unido al fuselaje, llamase
de tipo abierto, porque en vez de tener un solo eje axial tie-
ne dos semiejes, cuyas extremidades interiores convergen
en un punto situado en el plano de simetria del fuselaje, o
en este mismo (fig. 2). Las uniones son de charmela para
permitir los movimientos que sean transmitidos durante el
rodaje.

Modernamente ha quedado reducido a dos patas inde-
pendicntes, y es usado este tipo en el Heinkel 51, Gloster
“Gladialor”, Henschel 126, J-I5, etc., asi como en avione-
tas ; un ejemplo de éstas lo tenemos en la Biicker 131 Jung-
mann’, de escuela,

Otro tipo de tren de aterrizaje cs el que esta unido por
una parte al fuselaje—por sus lados o centro—y por otra
a la célula, o por medio de una estructura lateral, al fuse-
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laje mismo (fig. 3). Permiten una gran separacion de rue-
das, y por tanto, una gran cstabilidad. Podemos citar entre
los de este tipo al [Fieseler 156 *“Storch”—ciglieiia—, el
Junkers Ju 25/3 m., el Savoir 81 B, etc.

7\

Fig. 32

Un ultimo tipo lo forman los trenes de aterrizaje que
van unidos directamente a las alas, usado actualmente en
muy diversos tipos de aviones, habiendo llegado a quedar
reducido a dos robustas patas independientes, una para
cada rueda, y sujeto a un elemento resistunite del ala como
pucde ser el larguero (fig. 4). LEsto se puede ver con toda
claridad en el Junkers 87, de bombardeo en picado. Otros
ejemplos los tenemos en el Henschel 123, Romeo 51, etc.

Para que las reacciones debidas al despegue o aterriza-
je, ya que en ambas maniobras se producen choques contra
el suelo, no repercutan sobre el avién, es necesario dotar a
éste de un sistema de elementos elasticos que absorban las
energias producidas durante las citadas maniobras. El sis-
tema que se utiliza es llamado de amortiguacion. Iiste
sistema tiene que ser tal que pueda absoiber la energia pro-
ducida por la caida del avion desde medio metro de altura,
¥ que no recupere rapidamente, sino con suavidad.

Fig. 4@

La amortiguacion de los ‘treres de aterrizaje ha sido
conseguida por varios sistemas: por cordon amortiguador,
por discos de goma, por sistema éleo elastico, y por tltimo,
oleo-neumatico.

El sistema de cordon amortiguador es el mis sencillo
y bastante eficaz, aunque expone al avién a saltos bruscos
que pueden ser peligrosos. Lo constituye un largo y grueso
cordon, formado por muchas gomas estiradas y con una
fuerte envuelta. Con éste se une el eje de cada rueda con
su correspondiente armadura, de modo que el avion quede
suspendido de este elemento elastico. I8l sistema de discos
de gomas es el que, por medio de aquéllos, interpuestos en-
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tre las cabezas de las barras que constituyen la pata teles-
copica, consigue la amortiguacion. Consta de una serie de
arandelas de goma encerradas «n el tubo de revestimiento.

Ln los sistemas oOleo-elasticos, la pata del tren de ate-
rrizaje estda compuesta de dos partes: una que lleva um ci-
lindro y ctia que lleva un piston. La amortiguacion se con-
sigue por la resistencia que ofrece el paso del aceite del ci-
lindro al interior del piston, atravesando un orificio, y por
los discos de goma anteriormente citados. La vudlta del
aceite a la posicion primitiva estd asegurada por medio de
una valvula.

IZ] dltimo sistema, el Oleo-neumdtico, es analogo al an-
terior, con la diferencia de usar el aire comprimido.

Ll empleo de aviones cada vez mas veloces tiene por
consecuencia el necesitar una mayor dongitud de terreno
para el aterrizaje y despegue. Lis preciso, por tanto, dismi-
nuir el recorrido en tierra, especialment: en los campos
limitados.

Todos los tipos de trenes de aterrizaje descritos hasia
ahora llevan como complemento y al final del fuselaje un
dispositivo llamado patin de cola. Liste * patin de cola’™ esta
destinado a rozar cumtra el suelo, irenando, por tanto, el
movimiento, y a proteger el extremo final del fusdlaje de
los choques contra el teiveno. Ls, simplemente, una palan-
ca melinada hacia atras, de madera o metal (generalmente,
de este ultimo), con un intermedio eidstico-amorntiguador
y un procedimiento de sujecion que le permite girar en cual-
quier sentido. Termina en una “zapata” metalica (de ace-
ro), que es la parte que verdaderamente apoya contra el
suelo y rediza ol frenado. Liste procedimiento es un poco
brusco y brutal y tiene el gran usconveniente de dejar un
gran surco a su paso y estropear los acrodromos. Sobre te-
rreno duro su ehicacia es pequena.

De aqui la necesidad de adopiar otro sistema mejor para
la disminucion de la velocidad. Los frenos a las ruedas son
el mejor procedimieirto para acortar el recorrido de aterri-
zaje; se tardo en colocar, pues se creia en un principio
que al dificultar ¢l giro de las ruedas el avion “capotaria”
pero por fin, convencidos de su utilidad, fueron instalados,
y entonces desaparece el patin de cola para ser sustituido
por la llamada rueda de cola, que impera actualmente y va
montada de una forma analoga al patin.

Los frenoes, analogos a los de los automoviles, pueden
ser de tres clases: mecanicos, hidraulicos y neumaticos. Los
mecdnicos estan constituidos por las dos ruedas provistas
de tambor de ireno y por aparatos frenantes con discos ca-
lados sobre la parte solidaria al eje; estan construidos en
metal ligero de alta pesistencia, siendo manejados por me-
dio de una palanca de mando.

Los hidrdulicos estan formados por el mismo tambor de
ireno que los mecanicos, de dos aparatos hidriulicos (de-
recho e izquierdo), del generador y de las mdlapensab,es
tuberias de transmision.

Los neumdticos se basan en la dilatacion de una camara
elastica por medic de aire comprimido, que establece con-
tacto de roce y ejerce una accion frenante muy suave.

Los mandos de frenado permiten, en la mayoria de los
casos, ejercer independientemente la accion del freno sobre
la rueda que se desee, siendo esto de una gran utilidad para
las maniobras en tierra.
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Todos los tipos de trenes de aterrizaje fijos ofrecen una
gran resistenciz al avance. En 1920 se podian considerar
las resistencias al avance repartidas segiin el siguiente
cuadro:

DESIGNACION Tanto por 100

PIan6s | icsmasc ises insenbaid o wanings 28 por 100
Tren de aterrizaje.................... 23 —
Fuzelaje 18 —
Interferencias .....cooceiviiinns 12 —
Empenajes ...cocooeiiiiiiinns 8 -
Montantes ..... 6 -
Radiadores ... 5 i
El tren de aterrizaje, como vemos, ocupa un s-gundo

lugar v se lleva casi el 25 por 100 de las resistencias pari-
.t} X .- &
sitas del avion.

En 1932 lus resistencias vienen repartidas segin este
oftro cuadro:

DESIGNACION Tanto por 100

Planos .cccceveevesrmrciommncsinisinmeeeeses 88 por 100

Fuselaje ........ 20 —
Tren de aterrizaje.. 17 —
Interferencias ...... w10 —
EMPenajes ....ocovrvvencireommmnnsoneen 9 -
MONLANTOE. ivusvassssnss sassmsingsassnnnsass G —_
Radiadores o 5 —

Vumos en este segundo cuadro que la resistencia del
tren de aterrizaje, que en 1920 se llevaba un 23 por 100,
se ha reducido en 1932 hasta un 17 por 100, disminuyendo
en un 6 por 100 en beneficio de la velocidad del avion. Em-
pieza a conscguirse esta disminucion de resistencia, prime-
ramerke, ccn la supresion de cibles; mas tande, quitando-
les ¢l eje de las ruedas, v finalmente, por medio del care-
nado. Aunque parezca lo contiario, ¢l aumento de peso que
suponen unas finas chapas de metal que recubren las patas
del tren e incluso la parte de la rueda que no ofrece con-
tacto con el suelo, viene compensado por un aumeinto de
velocidad, ya que la resistencia aerodindmica del tren de
aterrizaje es menor. Asi se llegd a las
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Este frenado disminuye en wri 10 por 100, aproxima-
damente, la velocidad, Si un avion hzez 6oo kms/h. sin
tren, con ¢l la velocidad quudaria reducida @ 540 kms/h.;
diferencia notable, pues resta 6o kms/h., que no son nada
despreciables. Por el contrario, si un avion con tremn fijo hi-
ciese 540 kms/h., su velocidad subiria a 600 kms/h. si aquél
fuese suprim’do, consiguiéndose un aumento de 60 kms/h.,
muy digno de tenerse en cunta, ya que todo incremenlto
de velosidad supone, maxime en la guerra aérea, una ven-
taja indiscutible. '

Estos aumentos de velceidad sin variar la potencia del
motor se lo debemos al tren eclipsable, pues en el caso de
querer aumentar mas la veloeidad conservando el tren de
aterrizaje fijo, no tendriamos otro remedic que awmentar
también la potancia de aquél. Gracias a la supresion del
tron, unido a otras invovaciones que aqui no hacen al caso,
la forma aerodndmica de los aviones fué un hecho.

Variedades de trenes de alerrizaje replegables. — Las
clases de trenes de aterrizaje replegables son varias.

Fig. 5%

Hay un tipo en el que las pitas del tren son replegadas
hacia atras ¢ hacia delante, pzro stempre paralelamente al
santido del vuelo (fig. 5). Entre los avionles que usan el pri-
mero tenemos al Breda 65, Heinkel 111, Savoia 79, Dou-
glas DB-19, ete.; v entre los que usan el segundo, que son
naros, podemos citar al Junkers Ju-60. Si los aviones son
monomotcres, los trenes van a ocultarse en las alas, y si son

minimas resistencias con tren fijo; en
este terreno no se podia ya conseguir
mas.

El tren de aterrizaje replegable —
Cuando las alas de los aviones comien-

CUADRO IIT

zan a adquirir consistencia, y con el fin 650 i ! I
de suprimir esa fuente de resistencias 600 | |
pardsitas que es el tren de aterrizaje, =550 J— .| B
se pensd en ocultarlo en el inteiior de g 500 + i
aquéllas; después de alguncs estudios y b iig ‘ . 1
SR |

ensayos se consiguio. _;550 T |'

Gran avance fué la innovacion del = s00t—- | {
tren de aterrizaje, que de ahora en ade- s g 9 _’ I
lante seria llamado replegable o eclip- = 15: ’ J |
sable. Como vimos en los cuadros ante- 100 | L1 :' | |
riores, el tren fijo absorbe una gran 50 | || L1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6!

cantidad de energia. Para darnos me-
jor cuenta de esto podemos ver en este
otro cuadro el frenado que produce,
con perjuicio de la velocidad del avion,
el tren de aterrizaje. —

Resistencia del tren de oterrizaje en Km./h

30
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polimotores, en la parte trasera de las gordolas de los mo-
tores.

Otro tipo cs el de repliegue lateral, o sea en dircecion
perpendicular al sentido del vuelo. Puede ser de dos mane-
ras: haciz dontro o hacia fuera (fig. 6). Hacia dentro lo re-
pliegan el Boulton Paul “Defiant”, el Hawker * Hurrica-
ne”, el J-17, el Fiat (;-50, ete, Entre los que los repliegan
hacia fucra citaremos el Supermarine “Spitfire”, Hein-
kel 70, Messerschmitt rog, ete. Fste sistema de hacia dentro
0 hacia fuera, es ¢ mas gener:lzado eitrs los monomoto-
res de ala baja.

'I -\""""-—-F-——..
__/ v
Fig 62 S

Otra forma de repliegue que recientemente ha tomado
mds incremento, es el que al mismo tiempo de girar la pata
del tren hacia atrds es complomentado con un girc de go°
de la rueda (fig. 7). Es un sisttma més complicado, pero
que ha dado excelentes resultados. Ejemplos de este tren
los tenemos en el Curtiss XPP-37, en el de la misma firma
XP-40y enel tan ccnocido Junkers 88, bimotor de bomb:i-
deo en picado.

Un sistema mas raro, pero que tiene sus part'darios, es
el que oculta €l tren de aterrizaje en la parte delantera y
iateral de! fusclaje, inmudiatamerite detras del motor (figu-
ra 8). Podemos citar entre los aviones que lo utilizan al
Brewster F. 24-1, el Curtiss S. BC-4, el Grumman XF-4
Ii-2, etc.

Todos estos trenes de aterrizaje estan dotados de sus
correspondientes amortiguadores y fremos. Ambos scm de
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los sistemas anteriormente descritos para los trenes fijos,
si bien con ligeras variantes; Ies ruedas, que han tomado
la tendencia a ser de pequcfio diametro, y el neumdtico, que
es de gran secclon e inflado a baja presion, han contribui-
do muche a que la amortiguacion de los aviones modernos,
cuyvas altas velocida-
des de aterrizaje (de
116 a 160 kms/h.) ori-
ginan fuertes choques,
sea buena, consiguién-
dose un buen muelleo,
asi como pocas posibi-
lidades de explosion.
Les frenos, que son
muy eficaces, ayudan
de una manera enorme
a reducir ¢l espacio de
aterrizaje.

Fig. 8¢

Pero los trenes de
aterrizaje replegables, ademds de sus amortiguadores y fre-
nos, tienen que llevar un dispositivo para poder efectuar la
maniobra del eclipsaje.

Los sistemas utilizados son varios, siendo el més co-
rriente el hidrdulico; su funcionamiento es s:guro; pero
para caso de averia, que puede ser ocasionada por diferen-
tes causas (entre ellas. por cansecuencia de una accién de
guerra), lleva un circuito de socorro, que normalmente que-
da excluido de las maniobras de ocultamiento y despliegue.
La posicion de! tren, en cuclquier instante, queda sefialada
en la cabina de pilotaje mediante un indicador; éste puede
ser mecdnico o eléctrico, v en algunos aviones llévase in-
cluso urlo actistico.

El mecdnico ind'ca la posicién por medio de un esque-
ma: el eléctrico. por madio de bombillitas de diferentes co-
lores; el actstico avisa por medio de un claxon cuando el
avion desciende pata tomar tierra v no lleva fuera el tren
de aterrizaje. En cuanto éste pasa a estar complatamente
“desplegado”. cesa el avisador de sonido. El tiempo de ple-
gado suele ser mayor que e! de desplcgado, requiriendo la
nrimera cperac’on urlos cincuenta segundos v la segunda
unos veinte.

Habiendo llegado va a un perfeccionamiento enorme
respecto al ocultamiento del tren de aterrizaje, la rueda de
cola no podia quedar atras. Si hien en algunos aviones ésta
queda fija, en otros (sobre todo, en las de gran: tamaiio) la
rueda es replegada, por avidlogos procedimientos, hacia el
interior del firal del fuselaje. Podemos citar entre los que
la repliegzn los de la Casa Junkers: el Ju-88 y el Ju-go.

Un solo inconveniente tiene el tren de aterrizaje reple-
gable, y es que al ser extendido deja unes huecos que rom-
pen el “aerodinamismo” del avién y originan interferen-
cias perjudiciales; este defecto estd compensado, no obstan-
te, por medio de los alerates de curvatura. Otras veces el
sistemy de despliegue del tren, por muy diversas causas,
no ha func’onade v origind accidentes; pero esto es una
cosa anormal v nada corriente.

Alguras otras variedades de trenes de aterrizaje—Ya
sabemos que el tren de aterrizaje de todo avion moderno
esta compuesto, generalmente, por tres ruedas: dos delan-
teras y una de cola; pero bajo la denominacion de fren tri-
ciclo se entiende un caso especial de dos ruedas coaxiales,
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situadas detrds del centro de gravedad del aparato, amén
de una rueda anterior orientable.

Ya vimos que en el pasado fué utilizado por el biplano
Curtiss de 1912 y por ¢l Breguet, totalmente metalico, del
mismo afio. Desaparecié después por largos afos, y ahora
ha vuelto impuestc por las condiciones de seguridad; su
aparicion coincide con las fuertes inclinziciones de desc.m-
so, debidas a la accion de los hipersustentadores. Las ven-
tajas de este sistema son varias. Excluye casi totalme:te el
peligro de capotar, por la especial situacion de las ruedas;
contribuye a la estabilidad de la ruta en la linea recta que
debe seguir durante algunos instantes el aviom al despegar,
evitando un peligroso cumbio de direccion; reduce la ca-
rrera después del primer contacto de aterrizaje. Tambicn
implica una cierta comodidad, tanto a tripulantes como a
pasajeros, por cuarto que el eje del fusdlaje se mantiene
horizontal al detenerse el avién en el suelo. Ademis, la prac-
tica ha demostrado que facilita el despegue en condiciones
de viento arrachado de costado.

Fig. 92

De los trenes triciclos (fig. 9) hay también dos tipos:
fijos y replegables. Iintre los avicnes que utilizan los pri-
meros, generalmente caranados, podemos citar al Waco N;
entre los otros, al Bell X' P-3¢; de la Casa Douglas, el DB-7,
el DC-4 y el NC-5; también el Lockheed XP-38, ete.

Utilizase también, con el fin de atertizar y despegar so-
bre zonas nevadas, el tren de aterrizcje con patines o es-
quies (fig. 10). Estos estan construidos en madera y de una
foerma muy parecida a los esquies corrientes; claro estd que
de una fortaleza mucho mayor que la de éstos, pues hay
que tener en cuenta el peso del avion y el coeficiente de se-
guridad necesario para resistir los choques. Las rucdas del
tren de aterrizaje corriente son sustituidas por estos es-
quies, y su sujecion es tal que les permite un movimiento
elistico necesario para la seguridad del aterrizaje. IZjemplo
de aviones con esquies los tenemos en los A. N. T, rusos;
la avioneta Biicker 13r “Jungmann” es utilizada, conve-
nientemente adaptada, para servicios en lugares revados.
Em general, hay aviones que aunque su funcién especifica
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no es utilizarlos en lugares con nieve, scn transforma-
bles con poco trabajo para poder ser empleados en dichas
ZorKs.,

La rueda de cola es también en estcs casos reemplaza-
da por un esqui de menor tamafo.

Hay algunas otras variedades de tren de aterrizaje (va-
rias, raras). No las vamos a citar aqui; pero pondremos
por ejemplo al Messerschmitt 323, que con sus diez ruedas
(cinco a cada lado, en tindem) presenta un extraiio aspec-
to, que nos recuerda a los dientes de algin an‘mal ante-

diluviano.

Una pequeiia digresion: Anfibios.—Reciben la denomi-
nacion de anfibios todos aquellos aviones que sirven indis-
tintamente para posarse sobre mar o tierra. Con cste obje-
to se han construido wviones que son portadores de flota-
dores y al mismo tiempo tren de aterrizaje. Cuando se
hace aterrizaje, las ruddas, por medio de un dispositivo, son
bajadas y puestas “en posicién™; por el contrario, al ama-
rar, las ruedss son replegadas, o alzadas simplemente, para
que no ofrezcan ninglin contacto con el agua. El Vickers
Supermarine “IWalrus”, hidro biplano de canca central, re-
plicga las ruedas debajo de las alas inferiores. El Grum-
man JP-r introdice les ruedas en unas oquedades que tie-
ne a los lados del flotador central. En el Seversky 2-PA-A,
las dos ruedas salen del interior mismo de los flotadores.
No conviens olvidar que hay hidroavicnes que tienen rue-
das que a la primera mirada parece les dan el caracter de
anfibios. No hay tal, puesto que estas ruedas no son utili-
zadas para ¢l aterrizaje, va que fueron coloc:idas con el tini-
co v exclusivo objeto de facilitar las maniobras en t'erra,
v su uso se limita a hacer sincillo el traslade de los apar:-
tos, una vez sacados del agua, hasta sus respectivos aloja-
mientos.

Epilogo—Como hemos visto, el tren de aterrizaje ha
sufrido una gran evolucion desde su nacimiento. Su impor-
tancia es enorme, va que la carencia de ese elemento esen-
cial, puesto tan de relieve en estcs tiempos, origirh graves
dafios. Frecuentemente llegan a nosotros noticias de que,
por averias debidas a combate aéreo, ha habido aviomes que
perdieron o fué inutilizado su tren de aterrizaje, salvindo-
se la tripulacién gracias a la pericia y sangre fria del pilo-
to, ya que, a pesar de lograr tomar tierra, el aparato quedé
practicamente inservible.




