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1. Celula

1.1 Prezentare generall
1.1.1. IAR46S
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Componentele principale ale unui avion:

- fuzelajul

- planurile

- ampenajele: orizontal respectiv vertical (coada)
- suprafetele de comandD
- trenul de aterizare

- motorul si elicea.
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2. Tipuri de structuri

Celula este compusih di careepteiaurseanrt ceil rei Iset rluac t wmarae ee.
aeronava “n zbor i la sol. C o mp o fazelajul ,eatipde, pr i nci
ampenajele 1i suprafetele de control

2.1. Fuzelajul .

Reprezinthi structur a princi
aeronavei car e adPDposte)te
confortabile pasagerii, echi

TotodatDn furnizeazh spatiu

,?elemente de control, acce
echipamente. Acesta transfgreld "~ nch
I de | a aritprie,nud mpdeen aajtee,r i z

-,

n anumi t,enot@aen di £ i i

- ExisthD 3 moduri fuemjuionstruct

1. StructurD tip grindIFigcld) czdxbea ed st e afuo lcaasdirtull} = |
avi oanel aepegurzate; e ,

2. Structur D tiFD lBpoeceadostculy i | pzatsitarnN | arghN | a
secolului 20;
3. Structu-mBnesemENg. 1. 3) ce este JacelemaatnD “~n

multe aeronave, mai p u t dele presurizate.

Ultimele 2 tipuri de structuri d monococ -moin o @mift in general numite
constr uct i i cu “nveli)l “"n tensiune.

Unfuzelajt i p grindhD cu zNbrele este compus din tevi
a peretel ui care sunt sudate “mpreuniD pentru a
triunghiulare, aceasta oferind ceamaimarerigid i t at e fathD de alte for me ¢

Fiecare zRDbrea suporthD o anumithND “nchrcare, a ckl
“"n zbor sau bal gelhené&tNDeasoWyjyadmd de construit i p
sub diferite moderinecési tflutnic.t i &n mo d nor mal “n
acoperithD cuwuvp®ha® tdaebl D din al i aj de al umi ni
compartiment “nchis i efi ci enteavndd nmilinadl de ve
structural.

Exemple de avioane care au aceasthD structurD: P i

Zlin 526/726, motoplanorul Falke SF25 sau in general avioanele mai vechi.
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Fig. 1.1

Lonjeroane
Fig. 1.1. StructurBD tip grindBD cu zDbr e

CuvOnt ul monococh provine din | imba francezD (m
ceceace’" nseamnl chD toate “"nchDrchNrile sunt preluate
c©teva cadre inter-nedeauf 6omme maspasiDu.

Oad f el de struct inrpiezetei neanlait zedaaDe compozite u)
rezistente iar toate eforturile | a car e eststeuctsa |l i i tamPulsunevol ut i

preluate de acest fhvabemui tdBousnseée popt e

| tlhy2dz 6
b Fig. 1.2
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2.1.1. Structuratip:semi -monococh

lonjeroane tly2dz RSa

Oy @St AU

4

Cadre

Fig. 1.3

Pe mRsur N ce avioanele au devenit -ddaveraiit ncald i

Sstructura tip monococh are | imitBDrile sale i
caracteristici ale aeronavelor. Prin ur mar e, au fost adPDugate el eme
cum ar fi: lonjeroanele de -a lungul fuzelajului pentru a uni cadrele intre ele. Apoi s -a
adhNDugat s o b edinragai prin nituire sau lipire. Ast f el cadrele i I o
“"ntNDresc “nveliyul iar “n timpul zborul ui forte
internhiD.

Fig. 1.4

2 \"'m.
infiguralb5este i | ustrat panoul despRrtitor dintre compa
panouri sunt wutilizate pent furelajalui dipserpifnrotnio caoicfler i t
Aceste panour.i au aceeaji formhD de bazhlD ca i
compartimentele fuzelajului unele de celelalte. Nu pot izola complet deoarece sunt
necesare orificii “n ele prin care tfuzedaul.di feri te
¢cn gener al aceste panouri desphDrtitoar ecdsunt co
sunt supuse |la “"ncDrchDri mai mar i . d3tecoecgpetmp | u pe
pentru a impiedicaun eventual incendiu shD phNDegaceralntai spr e &

este numit panou parafoc.
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Aripile

Aripile sau planurile principale gener faezfa portanthD necesarD decol
zborul orizontal suport D taouamitoDmamere(spre@xempunnu |l ui . C
viraje, figuri acrobatice) s au sdimltimpalizthofdlui,i surve

ariplevor t r e b gie n®el ez e f o cepllfigecatevaaon inddmari comparativ cu
masa avionului, prin urmare acesteat r ebui e s fi e suficient de put
face "fnxtDd cNDsuproas.a@mreci nh

Infunctie de cer i nt delexloataeetaleaerahavei,r geogirnea aripii | tipul
constructiei depirredyi maiil allee s/ i Th gemerdl, avibanetexcaro nu | u i
vor zbura la regimuri de viteze mici(mai mici de 200KIAS) vor avea aripi cu profil mai gros,

iar cele care evolu e a zldlviteze superioare(regimuri transonice si supersonice) vor avea

profile speciale ji ma i subtiri

Privitor | a pio zdparti @ fuaalajulp ideosebim ur mNDt o aariantee
constructive: monopl an hiplac pinsmdmMopl an cu hobane.

212. Avioanel e cu aripi monoplan “n consol D
La astfel de avioane aripile sunt sustinute | a
moderne sunt construite astfel. Aripile “n consc

forta portanthD Jtiamrmezdan enit apdaprinailnor mashD c¢cOn

Utiliz©nd o astfel de constructie, deosebim 3 ti
f at NDfuzdla, 1 i anume avi o aFige 1.5¢, waripa sus (Fip.dl.6)jjioasipa
me di &igll.7).

213. Monoplan cu ariphB “n consolND pozitionathD jos
Ast f el de constructii sunt preferate datorith
fuzelajul r ezul t ©nd o rezistentD minimhD | a “"naintare )
se dorejte viberD mamesdat de exemplu avioanel e
avioanelor din categoria a v i agteineer al N, de ex: Cirrus SR22, Soc
etc.

Fig. 1.5
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214. Monoplan cu ariphBD “n consol N pozitionathD sus

AceasthD solutie de armajankea haipvioapmpepeetbier NDi
unde se dorejte o stabilitate mare, “ntrucot C ¢
avant aj T reprezinthD riscul minim de a | ovi ar
Avi oane di n ac €ssall7, Rilatus®aterrATR 72, Piper Cub etc.

215 Monoplane cu ariphD “"n consol D pozitionathD mec

Configuratia cu ariphD medianhD este intens utild]i
centrul de greutate sD fie c®tamavi apudbape ast &
fie foarte manevrabil, ma i a |l e slongitadinalei, dae sl de r
reghDsejte i pe alte tipuri de avioane. Exempl e
Piper 601P.
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2.1.6. Biplane
Biplanele au fost foarte intens d e z v o | tfadosite pgdurata Pr i mul ui oRRiBlz b oi M

intruc ©t of ereau o tur a@at Ns tnegortatl) la matarialete disponi bile pe
vr emea aa eecar iymitorenhaoerre din zbor permisibile d at o rmotbalelor din

ceince maiputernice. Cel e douBD | onjeroane (superior i [
1 i zNDbrele din cabluri de ot el ofernD o structurtl
Un mare dezavant aj T repr enzianteld craademantéle ndea ma
structurale mai -sus enumerate, ceea ce | i mi boeaavithulw.i Vizibiltadea d e z

n biplane este de asemenear edus N dipmzt & uaarailriilior at ©ti deasuj
dedesubtul postului de pilotaj. Un avantaj ar exi sta totu )i Th cazul capotajului la ateriza re,
posibilitatea rDniri. pilotului fiind diminuath

Acest design este folosit in general | a avi oanele de vitezD michD sa
Consideréand experienta acumulati in timpul Primului R N z bMwondial, relativa uy ur jint N
rapiditate n utilizare ca materii de baz D a lemnului, a p anzei i a o tineférrma D dei

grindD cu zbr el e sudat cu flaaW®r D os ki aoetnstlptertiec N
extraordinare avi oane de a c r Bhkier iJungmeistere ®ittsmSpecial. De
asemeneame r imerionat biplanul din dotarea A.R. si anume AN2 -ul. Spre deosebire de

cele amintite mai sus acesta are fuzelajul di n al umi ni u cu constructi e
cu structura de dura luminiu asamblate prin nituire i impanzite.

217. Monopl an cu ariphBD sustinuthD de hobane

Acest design este utilizat “n genea astiel dea avi o
constructie aripile sunt sustinute de hobane ex
eliminarea momentului de Tncovoiere aspra lonjeronului aripilor in zbor sau la sol.

Hobanel e pot fii rigide care pot fii supuse at Ot
cabl uri de otel care pot fi supuse doar fortei d
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riTn acest caz aripile pot fi :

- montate sus i sustinuteridgi dehobacneest ea acti on®©©nd
avionul se afl D “"n zbor, i ar duphD revenirea
compresi une c au z(@tgll.9)dDe exgCessnmai 172aSpiritef St. Louis;

Fig. 1.9

shutterstock.com = 147456515

- ari pnN jhabanerigidecare di minueazlD momentul se "~ ncov

afl D "n zbor sau | a sol , hobanel e action®©nd ¢
(Fig. 2.0) De. Ex: Piper Pawnee;

Fig.2.0

- ariphD me cbblairdld siusd i nere pe i ntr aduonsastfgli extr
de design fiind folosit la nceputurile a v i aihtrucét structurile nu erau suficient
de rezistente iar toate cablurile lucrau in tensiune anuland astfel momentele de
ncovoiere de la imbinarea aripilor cu fuzelajul .
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- Fig.2.1
e == . Fokker Eindecke

Fig.2.1
Bleriot XI
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Cunoajterea Aeronav \C7%/ Note de Curs

3. Materiale de constructie utilizat €

3.1. Materialede avi ati e

Acestea se Tmpart inh mai multe categorii , in functie de aplicatiile specifice precum i de
modul n care pot fi 0 b t ienAwdam astfel materiale naturale - care odatl) cu avansarea
tehnologiei au fost Tnlocuite sau scoase din uzul curent, cum ar fi lemnul sau testurile din

fibre naturale i cele artificiale - o b t iemprintprelucr IXi fizico -chimice a materiei prime

brute :

materialele metalice (otelurile, duraluminiul, titanul, cuprul, etc.),

materiale amorfe -necristalizate (sticla),

materialele compozite (fibra de sticl D sau de carbon),

materialele termoplastice  (plastic, cauciuc).

Pentru a fi corespunzhDtoare “n constructia str
“ndepl iurerdst cold o e drn@dinialie, n ordineai mpor t:ant ei

- shpreia sarcinile mecanice corespunzXoare elementului component al avionului;

- shNaibNun raport rezisten tN/ greutate ¢ at mai mare;

- shnu fie inflamabile;

- s aibN stabilitate mecanic N1i chimic Nindelungath la variatia conditiilor climatice
(temperatur 1) umiditate, diver 1i agenti corozivi, cum ar fi spre exemplu aerul
marin cu salinitate ma i rideki ®©alioml, etc.);

- shDfie u 7 @relucrabile;

- s aunpriet mi ¢ ( dexiste resarse suficiente).

Tipul structurii moleculare a materialului i p r eile uuteridhre vor dicta
comportamentul acestuia | a diiflacatel @asdli i csiutpladar. Di st
materiale anizotrope (lemnul, materialele compozite) , acel e substanthDe <care
caracteristici fizice variate ~ n f uncdtiireedethddaane y i  oldservare, respectiv

materiale izotrope (sticla, metalele) despre care s e presupune ca iprezin
propri et Dt iefchhéncaaceipanet, al materialului, in variabil de di r e dd i a
mPDs ur alrebuie me nt i o n arhaterialelei ortotropice care prezianadl ea i

proprietDDti pe doul sau mai multe axe de simetri
Lemnul

Pri mul mat er i al i&avibamelor & fostlemnut onstr uct

Putem spune de simpmaerialcompazibhae st al , cu pr opecareet Nt i C
atunci C ©On di utdizmttiremod toresp un £ B r poattere ehar am@ay NDr at e

opere de art)  z hoare (DeHavilland Mosquito, CAP232)

Acesta corespundeyid e p Itq d=tele mai multeori maj or i t a tiilerade censtedtl t
impuse avand ~ n séfeva dezavantaje notabile:
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- este inflamabil;

- este sensibil la medii umede;

- lipirea cu cleiuri clasice (clei de oase, cazein ] etc.) nu a re stabilitate Tn timp i
et e i nf |de f&atorii atmddferici.

Pentrua-i”~ mb u n 10 ta D fleitsild €limina acest e dezavantajes-au i mpus ur mDt oar e|

- tratarea lemnului cu materiale ignifuge;
- uscar ea cshpmotectia tudacut stabile in timp;
- " ncl ei er e ainifepXidces, stabitk in tinp)

Cu aceste ~“ mbunesttiet ifral,oslieemnsuil avedan€lar sau aatorc on st r 1
component e, fiind al ese dia foegtorat lmradub deerezdnentDd u p N d e
pentru elemente de structur N ,fagul, carpenul, bambusul sau ulmul-pentru elemente de

rezistentl , b-j@ehtrsl ampleri sau acoperir i de supraf et-pentpupieseeunt e, t ¢

forme complex( fiecare esentld) and &@antaje si dezavantaje specifice).

Camateriale metalice utilizate frecvent?T nc o n s t r aeoohauticd patem enumera:

O elurile
Otelurile sunt aliaje fier -cartbon " n di ver se proportii bdomemiulst abi |
de aplicabilitate .
T = 1504D®N/mm ?
1 = 7,8 kg/dm

Sepot alia cu Ni, Cr, Mo (INOX), precum si cu Mn, W, Va.

Otelurile Tnalt aliate folosite pentru fabricarea pieselor de  inalti rezistent (bolturi sau
feruri de prindere a semiplanurilor aripii, ampenajelor, sistemului de propulsie sau trenului
de aterizare pe fuzelaj).

Ctelurile slab aliate sub form I de tevi sudabile se folosesc pentru structuri tip "grind 1 cu
zlbrele" (folosite la construc tia fuzelajului , cadrului de montare a motorului sau a trenului
de aterizare).
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Aliajele de aluminiu

T = @&430N/mm?

1 27 kg/dm 3
Utilizarea al umini ulaunolsiccuan adbli teageelvorl t aalee cant i
diferitele industrid.i exi stente i reprezintihD wur
materiale wutilizate “~n tehni ca emoddee rgnrie u tdaatteoar i stpl
mi c D, rezi stenban,a aoaraocztiamiest i ci mecanice apr
ujyoar 8t c. Produsele pe bazD de aluminiuobelbphD al
cu toate c¢chD istoria cuenodae taeprrio x iantaetsit\Rr o @uell eadl & ¢eds
sal e, precum 1 ezniNdfug rae Dtna tree, “mpr e un Buctiitatead ur abi |
limal eabilitatea fac ca aluminiul s Nin fndustriao al eg

aeronautich

Elementele de structur D se fabricN din aliaje tip DURAL(s e adaugh iCuprupdai nci pal
1 Bi, Mg, Mn), sub formNde bare sau profile complexe extrudate, formate la rece sau cald ,
pinc tahlN sedemente de asamblare (nituri).

Piesele componente pentru motor se fabric D din aliaje de turnare de tip SILUMIN (aliat cu
Si, Mn).

Structur D di AEledtadCa(dursanMianmii lerald )

7
N v

.‘;
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Magneziul
T = da280ON/mm?
1 = 1,7 kg/dm
Magneziul este metalul cu cel mai mare raport rezisten tN / greutate . T o avang iin

vedere dezavantajul c este foarte inflamabil, nu mai este folosit dec &t in aliaje ale
aluminiului.

Titanul
T = &8B0ON/mm 2
1 = 4,5 kg/dm
Se aliazl cu Al, Mo, Va, Mn, Cr etc.

Titanul este urmiXorul dup Naluminiu ca raport rezisten t) dreutate, dar are caract eristici
mecanice comparabile cu cele ale otelurilor mediu aliate.

Este folosit la piesele de medie si " nalrtel@i st e niunf) pigsg aen teehului de

aterizare), dar i la piesele de motoare turboreactoare sau la structuri des tinate
avioanel or super spini peop meetoNt#p@lreg I | ar glin de t e
special la cele ridicate. Are dezavantajul c D este un metal rar, greu de o b t i snuzihat,

deci relativ scump.

Materiale compozite

Utilizarea compozitelorin constructia de aer onmmwl@ d¢iormattei rhpulds

de-a | Doi | e a orRil athnziicand elemente din fuzelajul bombardierelor B-29 au

fost fabricatedin f i br N drea nsftoircslad@ D pentru a crejte “nchrec
La sf ©r 3 i 1930)n Bumopgalparoduc Nt or i i d e rhmant foloseauidegiaa ne per
f i bdd s tpentrd rBalizarea de structuri primare. In 1965, FAA a eliberat primul

certificat de ti p “~n cat egorunaidrosvion mh v Bdipamtibr D de st
numit Diamant HBY.C©t i va ani tomBAAa tcedficat unu avion numit Windecker

Eagle cu un singur motor i patru locuri, tot in categoria Nor mal N. FO®, pd3te 35806 2 0

din avioanele noi erau construite din materiale compozite.

Compozit este un termen | a r gpoatd insemna materiale precum f i br D de sti cl N, p
fibrnNn de ©Gnambaan,n Kevl ardhb toaté cela deermitsesc Gonhstructi a
compus N o farantle agore [tare conduclar educerea rezistentei p

f or:nofbt i nderseuap r adxteeale netede )i capacitatea mu | t simpgda ficath
forma u 1 @tructuri complexe.

Materialele compozite sunt sist eme matriciale armate cu fibore. Matri cea este ali
folosit pentru a tine ,(fciabrree |'dautpihprr @u e B eiar fifreter sord ,

celecare t ranspeat Mai mar e par tdiferige tipud dedibiren jji sistem& x i st D
matriciale Tnconstr ucadridrea vdee, cea maif icionndu nrdDmantar i ecpeo X
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care este un tip de plastic termorezis tent. Comparativ cu alte tipuri cum ar f i rnNyi
pol i es teaepoxidiolest e mai puternimdi 1ii ddireatundeni medt
proprioet Bti lc tempetateri. ela randul lor, r Nyle apoxidice sunt disponibile

intr-o varietate de tipuri , conferind o gamnD | arghN de pr opavaret Nt i s
bine nteles timpi, ¢{ieostuigifedte. uri de "~ ntDrire

Materialele compozite sau fibrele ranforsate cu r D ini sunt materiale folosite la construc tia
structurilo r de a v i alatarita avantajelor sale, care sunt:

- rezistentD mecanicD bunlY compozi t el e nu sufern de obos
crejyterea fisurilor cum s;e "ntOmpl D “"n cazul

- stabilitate chimic N foarte bun[)lipsa coroziunii este un important avantaj al
compozitelor) ;

- sunt neinflamabile;

- pret sclkut;

- tehnologie ieftin Nde fabricatie a structurilorde a v i g3DMistic Dieftin 1).

Dintre dezavantaje, putem enumera:

- vulnerabilitate la temperaturimarisaula v ar ibartuigdatee mper;at ur i

- f a b r i 1o @adiu fearte bine controlat (umiditate | maialest e mper)at ur D

- comportare rea ant i st(set inclacucelergie el ectrichD statichD n
p r e c damkmentarea cu combustibil).

Un alt dezavantaj al materialelor compoz ite este reprezentat de dificultatea 1n a identifica

vi zual eventual el e zone deteriorate. Compozitel
structurale | a impact 1i adesea nu existhD semne
o0 maj)inhD 7~ nl oeeupfuzela aip @luminiu, acestas-ar putea sND se ~ nd
Daunele sunt vizibile 171 se fac reparatii. Dach
nr-o structurN compozith, un i mpact
cum ar fi o loviturhD sau o cDhDdere
semn vizibil al i mpactul ui pe supr
- \"”\/L\ i mpactului ~ nshih, poate exista o de
——— rDspOndi tN "n floomdl dempaat dleui acl]
interior. Ay adadeteriorRDrile din interioa
wewm Bt semni fi cat iWmaiaes poefixadcinseseaterii.
Ori de cO©Ote ori cineva are motive
f 5 exista un impact, chiar i minor,
£ a p e iluaibspector familiarizat cu compozite pentru a
.__\.7‘&‘ examina structura respectiviD. Apar
J 7 intr-o structurnN din fibrnD de sticlDd
S e faptul ¢ d-aprausicauemare afrasurii
fibrei.
. Unimpact energeticmediu ar e ca rezultat =zdrob
/ :;":,wf;g, a suprafetei, care ar trebui s fi
= - Zona deteriorathD este mai mare dec
Dolaminations e xL008 o 1 i va trebui reparathn. Un i mpact e
High Energy Impact l ovirea unei p Ns Npul zbosuliyarega i ndi na
rezultat o strBDpungere i O struct
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cazul i mpactul ui energetic mediu i ridicat, dau
energetic schNzut este dificil de detectat.

DachD un i mpact ar e c a drreozbu lrteaat sdueplraanmiierteerie as,au o0 |
repararea este obligatorie. ¢n ajteptarea repar a
pr ot e | tadtof) exterai, inspecial de pl oai e. Mul te pBDrti compozit e
straturi metalice s u b fegateiintre ele printr -unmi ez de fagure, cre®©nd o
aSandwicho . Del1i este excelenthD din daootastfelde de ri gi di
structurnD este o iffiliraretal@peiy puidral calduge damprobleme
ulterioare.O buc athan dl®@ a dpesteilocuDafectat est e o modal i tate buntl
proteja, dar este nu o reparatie structuralpbD. Ut
a acoper.i daunele, “n timp ce este Tarmiccumpazabi | D

O repartatuicgag ural nD.

Constructia cu materiale compozite oferD mai mL
tesDtur N, greutatea mai michD fiind cea mai frec)
" n dginbtdeauna aut omat N, depisntzr@necdt ur N, p F deccanmpozity i de
utilizat.

Materiale termoplastice

Materialele plastice sunt din ce Tn ce mai folosite in constructia avioanelor (pentru Tnceput
la piese fIYNrol de preluare a sarcinilor mecanice, dar in ultimul timp se folosesc  din ce in
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ce mai muréalizarep ide ‘| rav e | a suprafetelor portante, piese de rezisten N

mecanicl) mich sau chiar a unor componente de motor), datorit D avantajelor:

- stabilitate chimic Rfoarte b unnN
- prelucrabilitate foarte bunhD si ieftinh
- pret redus.

Prezint udepmikntaer el e

- inflamabilitate mare;
- instabilitate la temperaturi mari.

Cauciucurile (elastomeri i)

Cauciucurile sunt materiale utilizate la ¢ o n s t rdivergelora&omponente ale avionului
cum ar fi:

- anvelope si camere de aer;

- conducte flexibile (de combustibil, ulei, lichid hidraulic, aer, vacuum, oxigen
etc.);

- garnituride e t a n Yirele '®"-ring, semeringuri, membrane, burdufuri etc.)

- elemente de amortizare ( pufere, bucye elastice de montare ale diverselor
subansambleetc. )

Acest material in timp ~ ildiminueazPDcalitND e p©n A o anumitNIlimitD car e odat N at
lidepNDpirt Put ea avea ¢ on.De aceenanemitep@mponenid vivake sl @

cauciuc (diverse conducte, semeringuri etc.) se schimbD la intervale de timp pre stabilite.

Acest concept poairSafalifed e Twamier eainmdiaea aneigh ri sau

intreg subansamblu dupdun anumit num X de ore/ani/cicluri de func tionare.

Trebuie avutD in vedere vulnerabilitatea anumitor tipuri de cauciuc la uleiuri si gr Iksimi
(anvelopele sau buc)ele elastice de montare ale motorului nu trebuie s 1 fie contaminate
cu uleiuri).

Materiale spongioase sau structuri de tip "fagure"

Materialele spongioase (spume poliuretanice) se folosesc la umplerea sau rigidizarea
pieselor de structur 11 Acestea sunt foarte u joare (contin mult aer in structur I) 3i se aplich
foarte ujor (sub formNde spray). NU suportDinclxclYi punctuale.

Structurile de tip "fagure" au o greutate foarte mic N prezentdnd ~ n selstentl) mecanich
foarte bun ) Se folosesc la pereti desplXtitori sau chiar la inveliuri portante.

S face sheet

core

sandwich
__—_structure

: - _— g

adhesive
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Diverse alte materiale

- plexiglas-ul se folosete la constructia cupolei- este un material elastic (nu se
foloselte geamul de sticl Dla avion, ¢ u e apicayilerispeciale, aceasta avand
elasticitat easan®®d us i, deci

- péanza se folosete la acoperirea total D sau parti a h faselajului, aripilor i/sau a
diferitelor suprafe te portante ;

- lacurile se folosesc la lipirea si intinderea pa nzei;

- vopsele,grundurif ol osi te pentru protectia 11 aspectu
32 ¢ncNDrchNri aplicate pe structura celulei aeror
cncNRrchNrile se concretizeazD pentru el ementel e ¢
care la randul lor se pot descompune in eforturiunit ar e . Condi sia pentru ca
romennN a ntreaghNoO este ca eforturile wunitare, r
mici decét eforturile unitare capabile.
cncNrchNrile de pe structurND sunt compuse din mai
Forta de oOtacresaisume tinde s alungeasch component
proiectasteeslNDareemnsi une, se numesc tiranti
Fortele de compresiune sunt opuse <celor de "~ nt

structurale. Elementele structural e proiectate s derompresiune sef or t e |
numesc montant.i

Forta de forfa&cmampamtit)érdiea lsull prin 2 planuri car
opuse. De exemplu “"mbinDrile realizate cu nituri

Compresiune

7~ T ™~ _H,,‘|\-]. .
rrecare
y Nt ' Nt St
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Note de Curs

PreghDtire

“n centru )i-a floudgwelar seedtei uni i acestui a. Toat e
torsiunii in zbor.

La sol diferitele tipuri de “ncDrcRri | a care a\
este stationar pe sol, osalri pDtDmi icodhs ot Ongist e
compresiune pe intrados.

Flambajul poat e apRrea ~ mi’'pnyv duddlajsee®un din@u faost supuse
compresive excesive i astf el apar defor mBDr i al
chN un avion a fost suprasolicitat.

Tncovoierea este solicitarea barei de c Itre o for tD ce actioneazn perpendicular pe
lungimea sa, fort ce genereazl) un moment de Tncovoiere fatl) de incastrare. Acest tip de
solicitare asupra barei consth intr-o compresiune a materialului pe partea opus N actiunii

fortei i printr -o Intindere pe partea pe care aceast a

ntinderea sunt cu at &t mai accentuate cu ¢ at ne Tndeplxtdm de centrul de incovoiere al

barei (o linie situat N aproximativ la mijlocul grosimii barei

Tn care materialul nu este nici

comprimat si nici ntins). Tncovoierea genereazl) totodat i forfecare.

TORSIUNE
o]
INTINDERE
S INCOVOIERE
__--_-_----"'-...__ .l
N T =

COMPRESIUNE

In general, solicit lXile sunt compuse, astfel putem combina ncovoierea cu forfecarea i

torsiunea de exemplu.
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Aceste solicitlYi de bazl pot aplYea i in cazul pliXkilor sau tablelor precum i a pieselor
masive.

Suplimentar, mai avem:

- Solicitarea prin yjoc. In cazul jocului, forta actioneazh intr-un interval de timp
foarte scurt dar foarte intens.

- Solicitarea la oboseall Tn acest caz, piesa este supus D un eiglicedoichii uni
regulat sau aleatoriu ), caz in care poate aplYea ruperea la solicit IYi mult mai mici
decét limita de rezisten ta materialului piesei.

- Solicitarea de strivire . Strivirea este o deforma tie sau curgere a materialului la
contactul ntre dou) piese ce sunt presate una asupra celeilalte.

INTINDERE
I o
COMPRESIUNE (FLAMBAJ)
PRSP Lt e 9]
FORFECARE‘
H
Factorulde si gurant D
cnchDr @ar ecaar e proiectantul O estimeazlD c¢chN va ac
ut il i zDrii se nlumePthe echt@alPlMcarlen factor de si gl
pentru a compensa circa msdtanden hrecaeeasteiptcaa Dy irea
Factorul minim de siguranthD specpehtiuaaoctneéste r egul e
de 1.5. cnchDrcarea | imithD proiectathD multiplicath
cnchDrMaaxriemD Admi si bil D

Structura aeronaveicDDtrrcabeiae | sni ¢ s tpirmP ecf BT D &N
produce defor mDri severe 'n struwmaxumdmasi bhuhDu
structura avionului poate cedaduc ©nd | a consecinte catastrofale

3.3. Asambllxide avi ati e
As ambddBavi asépotemply t in dcategbrii:

- a s a mb he@amontabile, la care pentru a le desface, trebuie s distrugem
elementele de asamblare;
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- a s a mbdemantabile, la care pentru a le desface, elementul de asamblare poate
sND rNmGn N n, ewreunl eefolosit a t

A s a mb heflemontabile
Pentru fiecare tip de asamblare se vor enumera o serie de avantaje si dezavantaje.
A s a mb nitldte i

Nitul este o pies) de asamblare care are un c a p Ipreformat (uzinat) , ceal NDINal t
extremitate ur mOGnd a f iplastiepentru reatizarEa ~ mbi nDr i i

C a p Nprefolmat poate fi bombat sau Tnecat (zenk).

C a p NDpralucrat pentru asamblare poate fi cilindric, tronconic, bombat (semisferic) sa u
Tnecat.

Pentru realizarea ~ mb i nsB rfolosesc o pereche de scule numite ¢ N p u isit contra-
cNpuitor

Asamblarea se poate face manual (cu ciocanul) sau mecanic (folosindma 7 id@ mituit cu
p e r c,hidrauéce, explozive, etc.). Fig. 1.7.

- -

[ ] \__/ N

Avantaje ale a s a mAb nhitidte: i

- nucr e e tmsini interne intre piesele asamblate, deci nu necesita tratamente
termice ulterioare de detensionare;

- distribuie foarte bine efortul pe mai multe elemente de asamblare (nituri);
Dezavantaje al e anscasitib BO¥r 5t i cndi t @abariempde
asamblare cu rigiditate mare, ma ) idennituit, etc);

- nu poate fi ap !l i dénaoridd c on f i g u dira &cese motiv inch din faza de
proiectare trebuie st a b o érdine Bt r ideasdmhblare (trebuie s Avem acces le
ambele capete ale nitulu i);
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E x i s mitdri care se pot aplica pe o s i n gpartelnit pop) sau care se pot nitui prin
detonarea unei mici ¢ a nt idé &kplaziv, dar acestea nu sunt folosite la a s a mbdelDr i
rezistent?i

As a mbdudatei

La asamblareas u d antefalul din care su nt fabricate piesele precum si cel de adaos unde
este cazul sunt aduse in stare | i ¢ Ktopoteldcu ajutorul unei surse concentrate de energie
(flacly ™ x i a c e t, ard adentiiccfd®bcicule de laser sau electroni etc.), metalul lichid
difuzénd intre piese.

Tnainte de sudare, supr af et el e piverdielrcerg Nutie prdeadeerspecifice -
mecanice )1i/-pautchimi asigura aderenta i a el i mi
di minua calitatea si rezistenta “mbinDridi astfel

Sudura poate fi ¢ 0 n ¢ @ Win&erial de adaos) sau ¢ 0 n v Exnfihterial de adaos).

-

Fig. 1.8.

Avantajele a s a mh sudinte:

- nunecesgtiape®ISDV-i stichD; scumpi
- se poate aplica in locuri cu acces dificil,

Dezavantajele a s a mh $udinte:

- Cr e e rsibni in piesele sudate din cauza i n f | utermiteelocale din timpul
topirii materialului pieselor, a ) ad ar sudarep Pieselor li se va aplica un
tratament termic de detensionare (se incllzeyte p©n@ o t emperaturi
pr est aseineintt Dumanumit interval de timp la acea temperatura, dup i
care piesas u d aeriI) c ecpritr@at dintr-un interval de timp prestabilit);

- metalele ce ur me a f $udate trebuie s e compatibile (trebuie s N ai bN acei a
parametri fizici, cum ar fi temperatur a de topire, ¢ 0 mp o zdertsitatea etc.) si
materialele s e sudabile (nu orice metal se poate suda);

- controlul dificilal i mp e r f e cdeiasambiate gincluziuni nemetalicein sudupyr D
cumarfizgura, gr NDsetonde s| Nbes c rsedari). Congraiut trebuie f NDc ut
la toate a s a mHUel sidaté prin metode nedistructive, car e nu sl Dbesc | a
asamblarea (cum ar fi, cu raze X, magnetic, ultrasonic etc.);

As a mblipitgr i

A s a mbd ligite sunt a s a mbih Eareiintre piesele metalice de asamblat se interpune
un metal u y duzibil (cu t e mp e r dettopirellnai mi ¢ N deado®d o upikse ce se
asambl),eéatarddt o p cetaldl e la Metalul celor d o uplese.

A s a mbd lifite sunt:
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- lipiri tari (brazare), in care metalul de lipire este de obicei alama (aliaj Cu-Zn) se

ma i numepuéear 7i al Dmire
- lipiri moi, 1n care metalul de lipire este un aliaj de cositor (Sn) i plumb (Pb) sau
cositoriri;

Co nd cadioaupleése s N p & lipitel@ste ca metalul de lipire s &dere la metalul celor
doua piese (acestea Tnainte de lipire se vor degresa si se vor ¢ u r [di¢ exidul de metal
existent).

Lipirea este o asamblare de mi ¢ N r e z inssef o k & dagajstaem bvitaler i
A s a mb indirate

A s a mbd Tadleiate sunt a s a mb InlTaré ntre subansamblele viitoarelor piese se

interpune un adeziv sau un clei nemetalic (exista si adeziv de tip "metal fluid"). Cleiul

poate fi mono component atunci cand ~ nt Drsé face @ p r e z eaerdlud sau bi/ multi -

component, lacare " nt Nrseé face printr-or eact i e chi mi ¢cN Cleulir e ¢ o mg
(adezivi de tipul r N i apoxidicea).

A's a mid Aadeiate au avantajul c Nse pot folosi intre diverse tipuri de materiale
metalice sau nemetalice. In general, adezivii au o0 adere nt 1) la wncd material (cu
exceptia unor tipuri de materiale plastice).

A s a mbd iftleiate au dezavantajul ¢ IBuntdefoarte mi ¢ rezi stent i
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A s a mb dleontabile
As a mbdufileti

Asamblarea cu filet se b a z e pezolpereche de anturi elicoidale practicate 1n piesele de
f or mD ciceiun de iaadilsamblate, piesa ¢ u p r inuméntu-se jurub, iar piesa
cupr i nznOnimmasepi ul i t DN

Asamblarea poate avea piese distincte (eventual cu jaibe ce previn strivirile de material pe
f et ddae) e 2) sau ana din elementele de asamblare este parte din una din piesele ce
ur me afi &amblate (yurubul poate fi prezon sau este prelucrat din materialul uneia din

piesesaup i u lestetog aur N f i lueatdia pidde).” nt r

([ T]

aule

Fig. 1.9.

Asanb | [Tu element deformabil (cu Rplint)

La acest tip de asamblare se f o | o suae tift esau b o Ict 0 g a u saldg N upracticate
perpendicular pe axa in care se mo nt e anzilint (cui spintecat) care se def or meaz D
pentru si gur ant ar e

SPLINT

Fig. 1.10.
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A s a mb duBlement elastic (cu arc)

A s a mbd cd elément elastic sunt a s e mN n Ndu @aerce plint, numai ¢ N lécrde
1plint sef ol o va gt daih &t art.

As a mbdcardsunt a s a mbrhpldle (careseas amb | esaddlz 93 a mhdds)eaz

ASAMBLARE ELASTICA=

’O'

Si gur amat amdldr fletate

Pentru a se asigura impotriva aut o d e dim cabzB wii ib r a fvionuluip toate

a s a mbel filetate ale avionului sunt asigurate sau si gur a(@u a X e e punar a
asamblipste de i mp or tcamar Melementele de t api t er i e, ofinamerger i oar N
etc.).
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SIGURANTA SIGURANTA SIGURANTA
PLATA PERECHE OALA

PIULITA CU BLOCARE

SET SPLINT + SURUB SI PIULITA @

DE SPLINT SAIBA GROWER

Fig. 1.12.

D u ptipul elementuluide s i g ur aacdstaa pet fi:

- CU sarma;
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- cuplint;

SIGURANTARE
CU SPLINT

-culaibedes i g ur aefdrmaabile:

a) plate simple cu asigurare | at er al D

T z
V Qe o o g
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b) plate in pereche;

Fig. 1.16.

c) tip "oal ' (pentru piuli te "olandeze™);

- cu deformarea materialului;

Fig. 1.17.

-cup i u lcu etement de blocare din material plastic;
- cu element elastic care pot fi:
a)cujai l&siower;

b) cu arc.
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i .‘
‘Fig. 1.18.

3.4. Tratamente termice

Tratamentele termice se a p | pies&lor in vederea” mbun Dt Dt i r mecaniceadlei t Nt i | C

materialului din care sunt ¢ o n f e c t(fraamente wrmice de ¢ N | $awn de modificare a
structuriistratul ui superficial cum ar fi tratamentele termice de cementare sau nitrurare
urmate de cllire etc.), de "~ mb Dt r" @antru mesele din aliaje de aluminiu) sau de
detensionare in urma a s a mh prifbsudare.

3.5. Acoperiride supr afath

Acoperirile de s u p r asé fad ifdscopul de a proteja piesele impotriva coroziunii sau, mai
rar, pentruamYir e z i slae op a amatedamlui piesei (acoperiri galvanice cu crom
(Cr) sau nichel (Ni)).

Acestea pot fi:

- modi f stractiimrale de s u p r a(dieaxemplu, eloxare a pieselor din aluminiu);

- met al dezslurpir afderstrt frotectie ant i ¢ o ¢cadmieriy Bi ncd®upr, Dr i
argi ete)dr i

- vopsiri (acoperiri cu grunduri Yi/sau chituri i apoi vopsiri ji/sau | Dcu i r i
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36 Constructia aripii “~n consol D

Capacitatea portanthD a unei aripi “n consol N es
unuia sau mai multor elemente suport cunoscute drept lonjeroane, care sunt construite
astfelincdt sND preia solicithDrile de ~ ngatveiixiresodlni giots

rDsucire “"n zbor .

¢cn gener al componentele structurale majore ale
aliaje din aluminiu, iar materialele compozite
fibrD de carbomguirestsuunmdet d il otsiipef | a suprafetele

Di mi nuarea partiallD a momentul ui de " ncovoiere
rezervoarelor de combustibil in aripi.

Aripile “n consolD pot fi cu un nuli+ogeron. Ol onj er o
constructie conventuinonladnl ecomstahtceirntomr princip:
secundar , cu “nveliyul metalic atajyat de nervur

rezisthD fortelor de torsiune.

361. ¢cnveliyul
¢nvelijauli pun€in consol N ajutN |l a distribuirea foc
l onjeronul ui i rezisthD torsiunii

3.6.2. Lisele (grinzi longitudinale)
Lisele sunt elemente de-a lungul aripii care dau rigiditate acesteia prin rigidizarea
“"nvelijuluiela compresiun

3.6.3. Nervurile

Sunt el ementele care dau forma aripi:i “n spati
"mpotriva flambajul ui 1 di stribuie fortele con
suprafete de contr ol chNDtre “nveliy i |l onj eroane
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Su pr adeethbdizare

Supaf et el e de ‘st apl bnmhraee giratie i t auntg a j (d
proiectate astfel “nc Ot aviondblpl3 @woauleavfosh N | a
destabilizat de o f or t [hbilprectilihiwr bat oare din zborul

La avioanele conventional e daiyarirmdlar veditapartdae st abi
di n ,fda tsIpanterior direc ti e i ¥tabiljzatorul -in plan orizontal( par t edin ffaitxahd
profundor ului).
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{t!oalL! [({!¢ [L.9w Lb¢9buoLhb! ¢
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4. Ampenajul

Ansambl ul de el emente ce formeazD coada avionul
ansamblu poate consta “n diferite forme i anume
- ampenalj conventional (clasi c)

- ampenainT
- ampenajinH
- ampenag inV

Ampenaj clasic

Ampenaj in T (IAR 46)
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Ampenaj tip H ( C-45)

Ampenaj in V Beechcraft Bonanza 35
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El ementele ce formeazlD coadtar anvs Wennpdfankime)ofier D st
di r ect(degmn a lai®jurd axei verticale) .

La unele avioane unde anumite caracteristici construc tive ar conduce la compo rtamente
nedorite Tn diverse stadii ale zborului sau acolounde sed or espdrimaar t i fd ci al D

manevr abdulpir te 0 #id iazele crifica, a se vedea zborul ~ n | dewiittfe z D
stabilitat etaansyeisaleshérasugurat de sumpmpn#@imidedee di spu
aripi-canard. ¢n functie de modul de instalareu poate fi

geometrie varinmripdrasia uy inup csautper afete de contr ol
Céandaripa canard este f | pad@asta are rol deageneraport ant D pozitjpelD supl
| ©napddc r e alé ddipile principale , fiind o p u deldi f o r podante negative gener at i
de stabilizator. Aceasta ar putea conduce la folosirea de aripicu anver gur Jdlardie dus i
r at idegomportament la angajare, acest lucru este nepractic. De asemeneg unghiul de

atac al s u pr af detaeest tpreste mai mare decéat cel al aripilor principale astfel Tncat
angajareas D ap ar parteamdinGiat I, r astfal ¢ D @ e lwbaulai(comportament
predictibil cu cr e tde v e t )e pMdandu-se astfel a p a r fehomanului de aSuper

Stall6( angaj ar e -aproapef impogblD Yle contracarat prin manevre clasice) prin
umbrirea profundorului i stabilizatorului de curentul de aer turbionar produs de aripi la

unghi critic mare (fenomen caracteristic avioanelor cu ampenaj de tip T i motoare dispuse

sub aripi).

Piaggio Avanti Velocity

Winglet -urile (aripioare) s un't structur.i pl asapeafleat edtrr epmdrt
principale ale avioanelor, care au rol ul d eaerainaimiee. opnele si cal it
unghiurile acestor extremitati joaca un rol important in aerodinamica aripilor, avand

funcdtei aa di mi nua valoarea rezistentei induse, da
forma unor vartejuri dinspre intradosul s pr e extradosul aripilor. (de
presiune mai mich) (De |l a Wikipedia, enciclopedi a

Winglet
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Photo Copyright © Kees Marijs PLROESPOTTERS.-NNET
Stabilizatorul 1 i profundor ul pot forma o singu
stabilizar e ¢ ©twunzime. Decezemplu: ocata TB1O p r o f

Stabilizatorul orizontal partea fixND a coransvepdmaldD®sd adifl o
portartif@chilibrare orientath “"n sens opus cel ei
ori se poate spporet a®g@PeineReazi

Structural, component el e cozi. sunt identice ca mod de
di mensiuni mai mici 1i folosesc aceleajli materi a
Deriva

Suprafata verticalD fixD, numi t N derte latBrales au st a
pentru a oferi stabilitate directionalD.
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Axele avionului

Pentru a mentinaviuonanbot r e b-abtéad de Ehilibru pe célen3t r

axe. Suprafetele de stabilizare ajuthD |l a ment.
control ofernD posibilitatea de a manevra avionul
Axa |l ongitudinalD

Rotatia “"@i jluomgi tauxdi nal e s e numej ]t eder ud Dtur.e RU
eleroane, prin mi y caarnean) ei | ater al

Axa transversalnb

Rotatia “"n jurul axei | aterale se numejte tanga
cNtre profundor s a ustabilizatoaredradaZdl asoanelorecd stabibzator
pendul ar, prin mijycare manjei spre “n fathD sau s

Axa verticallDl

s

Rotati a n jurul axei verticale se numejte gir af
action®©nd palonierele st®©nga sau dreapta.

41. Suprafete de control

Suprafete de control primare

Suprafetele de control pri mare manevrMiazdhravi on
suprafetelor de coattpopbodme nzWd wunsdial carl ingh
direct, I ant ul und imacanméart daaul avidanelordmici. Asta “nseamnQi
suprafetele de control sunt c oneunsistemale dalduric o men z i
tije, scripeti, leviere.
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Controlul tangajului

Este o b t i prio folosirea profundorului, stabilizatorului pendular sau canard. Pentru

scopul acestui capitol vom presupune c¢chD avionul
Profundorul este controlatde mi ) caarnean) e i “n f aMiD) ;mammeannespape e
spat e produce actionarea profundorul ui “n sus

respect i v l|asiMpingeseh ma n gelt inamte.

Profundor

A’ Stabilizator

Controlul ruliului

Esteo bt i mruitn mi ycarea el eroanel or . Mitagte@d@nmaerpei
el eronul ui drept “n sus i cel st©ng “"n j os, i
dreapta i i nvers | a ac taboanaeca @egoanelaray @ ip as grae es tu®n
va crea mai mul t N portans, reloue avuténaveder e olbio ae fDe antau
advers de moment negativ-adverse yaw- gener at de portansa I aut om;
“naint ar ecarée mparg dal ¢dmanda de ruliu. SN requpunem c¢cN se dor el
introducerea aeronaveiinviraj  acsi onNDm doar manla | ater al dr ea
traiectoria botului, acesta va desena pe linia orizontului un arc de cerc imaginar

descendent (ca un zOmbet) “"n direcsvia opusBhD mil c|
astfel 0 supr afiawudarmeor rctuaretn urh ui Ddree. Taateracestd va ' n

efecte nedorite asai omta@me@ml Madke@2est decoordonatih
de palonier apBhDsat pe partéea peigamelntsdernimoxearallut I
viraj cu ajutorul profundorului .

Eleron

Pentru diminuarea efectelul ui de girasie inver sk

Putemaveae |l er oane djatuecrcend eédroadl ae un unghi de bracaj mai mare
"n pozikia superioar lunccht rcednedx tcroabdooasr)) decelkxt@te apto z |
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inferioarD(chNtre intrados). Acest lucru produce
ari pa de sflArédmdeberezultBnd diminuarea g i reiainvérse.

O althD sol usioe re@nm felasiran e€ldddaweldr tip Frise . Acestea au axa de

rotasie deplasath, “n ala fel “nc Ot prin acsic
el eronul careoaredumaeyc &nt ai expuhdadcirentlilei debaarl a ma
de pe intradosul planulud berdstemstla Idae ‘anmaicnt
care coboarnD. Ast fienlveerfgseldtiulmi g ogiartat i e

Ailefondsﬂup = g

b
Aileron deflected down

El eroane dif er ensi &lereane tip Frise

Controlul giratiei

Este obtinut prin actionar e adrgpspreindiner middde. ApNsC
f ugnlialeivafiideplasat spredreapta, mBDr i nd astfel componenta d
a portantei gener at e ,dnatdnd agiek botalj avidnuluv i@ jutuliaxei |,

verticale tot spre dreapta, respectiv insensopusl a apRsarea palonierul ui ¢

Compensator
reglabil la sol

Stabilizator
~ Profundor

Limitelede mi ycare suprafetelor de control

Defl ectarea suprafetelor de control “n fiecare
cPNtre proiectantul aeronavei acshtfiéenuttma®tl gamtar c
conditii de operare.
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Defl ectarea nu este neapQDiDr at identichD “n fiec:

profundorul are de obicei un unghi de bracaj in sus mai mare decat in jos. Limita este
a s i g ude apritthre mecanice. Rolul opritoarelor mecanice este de a preveni bracarea

excesivhD a suprafetelor de control care pot cau
conditii normale de operare.
Rezonanta suprafetelor de control (Flutter)
CONTROL COLUMN PULLEY e
SECONDARY STOPS
b s W -
L | h
TURNBUCKLE &=
PRIMARY STOPS
FAIRLEADS
Flutterulrepr ezint D oscil atiilewmlevapi desuprahetentdeokama
suprafetei de care este atajatn) care apare ¢
neechilibrathn. Flutterul este cauzat de inter a
fodteeinertiale i proprietRDtile elastice ale st
| a cedarea catastrofich a structuri.i
Problemele de aeroelasticitate pot fi prevenite
aerodinamicii structurilor . Acestea pot f i determinate i verificate
calcul el or, testel or de «er imebart i i | a sol 1 i test e

Flutterul supraf et el or de cont r oprin balansarca as isdnlbc af e ki m

de comanbp® regul n, se adiBad arzeaz udepdchilibnaes e
suplimentare(bob-we i ght ) “n fata bal amal ei sau mutarea @
de c¢comandfaptcaresanquce la reduceamomentuluide i ndstpeafiat ei 1 i

perioadeidevi br ai be at i e.
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a | ad8lechilibrare

P —
—
—_—
—

—_—
T
e
—

Flutterul nu trebuie sN aparD “n colndi erfai n nor me
precarh) ma i ales jomupui vimtaarticulatiile | antulu
suprafetel or déexicmimaintdiBtvioia ulzcera,zabesta ferromen tmula
subvitezas peci ficathD de fabricant

Compensatoarele de efort

Compensatoarele de efort s u n t mi c i (le vampnunai tlapeted plasate de obicei pe

bordul de fughD al suprafetelor de comandiD pri.
momentel or necesare pentru bracarea suprafetel
bracate invers fathD de suprafata principalbD (v.
aerodinamice relativ mici, dar brat ul acestor foc
este mar e, astf el ch pot compensa totalde sau p
suprafetel e principale. L a avioanel e foarte
compensatoarel e, i ar suprafetele principale de
echilibrarea momentel or fortelor a einsela ihfinami c e
compensatoarele lor.

Ast f el de reglaje se fac pentru a stabildi asi et
met eo sau ev.od@ntdi aundoaviitdh este compensat el T
viteza fDRDrN ca pilotul sND actiomegeprcafmeni2ide . c d
sND fie actionathD pentru a mentine avionul “n ecl
comenzi.i pentru a menti ne s unpercaefsaatral) dree scpaencat n dvi® i
AceastnD forthD poate fi eraedwpd alfetezéoo pompenpat
pe bordul de fughD ale suprafetelor de comandhD pe

pozibtriaec.at

Poate fi nevoie ca avionul sND fie compensat ' n
atitudine himhRtiezB] escegi mvlaui paeatpiudier @ e rstaruu |
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greutate( odat D cu consumul de combustibil Undi n re
compensator de profundor este ilustrat in imaginea de mai jos.

Distingem mai multe tipuri de compensatoare:

Cel mai si mpl u ) trimewlz. Paate fi ®xetatemanual sau electric din cabina

pilotul ui. Se mijch “n sens inver s suprafetei
trimerul ui pe picaj compl et , pl Dcuta trimerul ui
expus D curentul ui de aer i va actiona asoupsrfa “~nt
coboare. Astfel ia najytere momentul de picaj al

Compensator
aerodinamic

profundor

¢cn pofida faptul ui chN tri Amuiti | ™ ns es emis) cdlp u(sc udrivra
suprafetei de comandhD, operarea este pentru pil«c
O urcare prelungitmMenwviandiumeefoort deomti nuu de
Pentru a diminua aceastlD presiune, se va actione
p©nhN c¢c©nd avionul nu va mai fi greu de bot.

|

Elevator

A

—

=

Compensatorul balansier

Se foloseljte " n gencecarad flar tacelreo naaesred ki nlaami c e,

superioare, tind sND devinhD excesiyv de mar i . Sunt S
tri merul clasic, di ferenta majornD rezult®©nd din
conectat direct la comenzile pr i mar e, astf el “nc Ot dacBi maogybe s
acesta o va face automat "' n sens opus. Se va contrabal ansa

aerodinami chD uj ur ©nAkestnip nle eomppnisdtoaré pdt §i iele insele
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ajustabile sau pot lucra impreun?  cu un t r.ilnmoadrul AedocdubuiuicRomaniei
acest sistem este intalnit la avioanele ZLIN 142/242.

[ PPr—r - T

Compensator de
balansare

Compensatorul contra -balansier

Acesta are acelajtiomarneccpigideefundescris anteil
rezidnD di Annf aptzmi Jreafleicompensareseface” n acel ajyi sens cL
de fugpraafetei de c¢,omahrdiln da faescttfaetle ef ect ul pe
cantitate mancmreNadacmsteia vom obtine efectul

folosejte | a acele avioane -dra ceapl@) iprduwm w)cdri iomtald
sarcinh maxim admiyi, fapt ce poate duce |l a apar
deavi on care utilizeazD acest tip de aranjament e

Compensator
contra-balansier

Compensarea pe axa de giratie este necesarhnD | a s
cedare de motor la un avion multi -motor.
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Compensator
FSNRRAYI Y,

Compensarea pe axa de rul imue cedarcd@tauldegreuta®! ni t D,

a fost depl asat “n |l ateral: de exemplu dachD dev
aripi. Cel mai adesea compensatoarele de el er oane sunt fi xe, regl abi l
s corecteze 0o compensare permanenthD a unui avio

Compensator
aerodinamic fix
eleron

Supr aseeundare(de hi persdstentatie

Flapsurile
cn anumite faze ale zborul ui este necesar ca av
mare | a viteze mici, pentru a reduce distantele
apropier: cu pantl mar e pentru ateriuratre, Jide
obstacolate.
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Aceste suprafete se numédefaptd | peprstuirine Uan W dradwsl wis

aripii, prevRDzutD cu o articulatie care poate fi
aripii i implicit crejyterea fortei portante.

Deosebim mai mul te tipuri de flapsuri, dar toat
rezistentei l a “"naintare. Cel ma i utilizat tip

de bord de fugh.

Flaps plan de bord
RS ¥FdAaNn

Cobor©rea flapsului va mDr i at ©t portanta c¢cOt
proporctieqtporetant el va fi ma i mar e. Actionarea
schimbare a atitudinii (pantei) avi onul ui . Schi mbarea adetiipuludi ni i
flapsului, pozitia aripii i pozitia ampenajul ui

Alte tipuri de flapsuri:
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Flaps fowler Flaps fowler cu fante

Comanda din cabinhD a fl-dpsului |l a avion
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Vol esii de bord de atac

Dispozitive de hiper-s ust ent asi e pot de asemenea sN fie mont
Cele maicomunetipuri sunt vol egiiki ficpimambbonl Acestea rep
ma i multe ori o extensie sholeos’imefaad Br a’” shypmitatf te™H
caracteristicile privindd e c ol ar ea 'Hi adarconmipmmiteear seumahw™Hel e | a vi |

® bof . "5
y
KX X 3

Vol esidi rfeiccttiioneazinD fl uxul deo dantdetrmge zextzrhNa desd
stratul TimitnD i nt ©r z i sauvaryl deiatag(catic)aaigare .NDr i i | a
Nu modifichD profilul ar i pAc@tia) is ed epcoia tdei s tnrtii bnudtei ap
suprafathD bordului de atac al a rciapzi i” ns acua rdeo apro apre
denumirea de oDinte de cO©i nebo, tradus din engl ez
fizic, extensia aceleifposeepannatddeanrppaasacr p®a
“"ntre corpul vol et ul utkvezimai sbsaviodubWilged38A at ac al ar i p

0 .
cn aceeali categowbéeeputemcpneadeppngizi ntND o exte
bordului de atac aptecan®f moBj bschD profilul aero
eficienta ariopidi | a v i taelers semiificativ lafvifkzelnara avea un e
Putem intalni acest tip de aranjament la avioanele mici gen AA -1 Yankee.

[ Vot Mobil

L

Vol etii(nmobitlii sl apest” iiesabemBMandat.i de cDtre |
computer de zbor in diferite stadii ale zborului. Sunt consti tuiti din segmer
de atac care se mijch pe ghidaje.

Celeautomates e extind | a viteze mici cu ajutorul fort
mecanisme curesorturi. Sunt "~ nt ©l ni te | a avi oaSaalhiee MIBBT i de
spre exemplu). La unghiuri mici de atac (viteze mari), v or f i parte integrant

menti nute ~ n acpeeamealharg daeruldi.iCa catvikeza scade si unghiul de
atac crejte pentru a mentirnaiawitdnwle ‘'vma zrntudra, c@n
1 i intrados, perlomiPtr @z d oeBfaiymn d Etate eaa |qele fixe avand
“n plus avantajul de a nu crea rezistentD | a “~na
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NOTTWr ebuie mentionat faptaoaildemtal edfgreapd z bt iaic Dr i
flapsului se va crea un moment de ruliu aproape imposibil de contracarat cu eleroanele

actionate “.n ¢snencsaziunlvbexrast at e | d idfed te e n tavoalsd®
var ot i initial ~ n anuprluilt uadxienip adte@nggi crthottiue),i f i cont
prin apBDsarea palonierului “n sens opus.

Franele aerodinamice

Mont at e pe aeronavele cu ariphb fixBD, dispozitiyv
extinse din aripi pentru a perturbacurentuld e aer | aminar, reduc®©nd por"
planoare, se folosesc cel mai des pentru a controla rata de coborare in vederea

aterizDrilor de precizie. Pe alte aeroavande spoi l
posibilitatea de a fi extinse pe fiecare ari pifparte. Inacestcaz,avi onul ui [ se va
portanplaaulafeetat Yi va "~ ncepe shD virezeastleeaul onat, el
degiratie invershD amintit mai sus.

Extinderea | or pe ambel e aripi va pdeer nviittee zclb.bor €

Folosirea franelor aerodinamice la aterizare are ca efect de asemenear educer ea di st an
de rul aj duphD ¢ depareaea tewdlu cad®n ds ploult anta, se va tral
suplimentarD pe rotile trenuluifdenf@itieiri zare, ' n
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Bl ocaje ale suprafetelor de comandD

Trebuie mensionat c¢chD avioanele de | coal D folosi
comenzi clasice, l a care existhD | egNturnN direct
pil ot aj Ii suprafesel e de ¢ o macodelz revirsilteilet@ia poar
al te cuvinte, greutatea manl ei va fi direct p
aerodinamice(adichD a presiuni.i di namice indicate
DachD sunt |l Dsate |ibere, vor fii acpi onMunce de mi
cind avionul este par cat estenputermcasaduiinurafalleeaceasth poaste v ©nt u
defl ect a suprafetele de lorcroend a mil c ep e)sit defedtdi mc B De kb
per manent e. Pentru a preveni astfel de acciden
mi ycalreroanel or , profundorul ui, directiei. Dach
astfel proiectate astfel "~ nc®©t sND nu se poathN ac

Blocaje externe

Blocaje interne
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{t1toal! [ (4beeo ol obd ¢
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5. Trenul de aterizare

AIRPLARIE PICTURES

51. Functiile trenului de aterizare

Functia principallD a trenul ui de aterizare este
sol, de a suporta masa avionul ui la o “nDIti me
i elice, flapsurietc .17 i de a absorbi energia cinetichBD “~n ti

DuphD decolare trenul de aterizare nu mai are nic
sND putem “nlocui trenul de aterizare avianului.n echi p
Deyi este posibil sN sustinem i sN manevrDm avi
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0 solutie vabsothirehd®n @reqiteiu cinetice | a aterizare )
Din acest moti v, se st udi aenfe atenzare ghtanailrezistepty oi ect ar
ujyor i cu un volum mic ocupat duphD escamotare.
Trenuldeater i zare, “n functie de configuratie poate
- Conventional (tren pr i nc-ibgchid), fatnD i roathin
- Triciclu 6t ren principal i roathD de bot
- Tandem - Di spunerea “'n tandem sau <configuratie
construit motoplanorul Scheibe Falke SF25-A/ B care are o0 singur rc

11 bechie, respectiv c©te o roathD mai michD s

I

"l

Trenul de ateri zar e iiepbatdfidixsawnescambwbilc onf i gur at

Const rcalomaides " nt ©lesteisubl® o r delriciclu (cu r o adeDot). Majoritatea

avioanelor cu tren de aterizare triciclu au un sistem de orientare al r otde bot, act i onat
concomitent cu d i r e, @rniindgermedi ul palonierelor. R o t iprin@pale s u s €ea mai

mare parte din greutate atunci cand avionul este la sol, indeosebi in timpul d e c 0 WIDr i |

at er i defaceed sunt mai robuste comparativ cu roata de bot. Ele sunt de obicei

a t a ) de strictura principala a avionului. Majoritatea avioanelor au sistem de  franare pe

rotile trenului principal. Tr enul de aterizare fix se folosejt
vitezD michD sau de j1coal D, unde perf osumanait el e ~r
i mportante dec©Ot expleatareki dhel a€hicat Di g robustete.

Exista trei tipuri de sisteme ale trenului de aterizare:

-

PG

Foai e de arc din ot(8lihl1l42 Bxtra¥30S®r N de sticl N

9 R A2{Ra&viziad /Februarie 202

ARNCCG®B-ATOA 62



AEROCLUBUL ROMANIEI />/Organizatia de PreghDtire

Cunoajterea Aeronavw Note de Curs
Arcurile tip foi sunt p rfuzelgutui, deprpar theod tiumif eriiaa
inferioarnD a bratul ui se terminD cu un ax pe ca
Bratel e c o-urstubssauMmaidnultetsrt r at ur i de ar diumateriakki n ot el
compozite.

Bare echipate cu amortizor pneumatic (aer sau azot) (lkarus C 42);

' 1N,

~ T Bratele trenului de aterizare —

La trenul principal avem amortizor pneumatic, iar la roata de bot inele suprapuse de
cauciuc(suspensie pe elastomerisi mi | ar D ca fpricht¢iepide cateuprini cl et N)
proprietDtile elastice ale mat erdndrpullrulajulu,iabsor b )

Unitate oleo -pneumatic N (Zlin 526F & semi-escamotabil).

Amortizor oleepneumatic

Unitatea oleo-p n e u madste ¢ B n s t telascapit) cu un piston care se depl aseazhD ~n
interiorul unui cilindru, opus unei presiuni de aer comprimat.
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W STUTURI UMPLERE

Jr SI AERISIRE ULEI

COMPRIMAREA DUCE

LA URCAREA VALVEI
MOBILE SI LA LIMITAREA
DEBITULUI DE ULEI

INEL DE
ETANSARE

PISTON DE
SEPARATIE

LEVIER
INEL DE
ETANSARE SUFERIOR
-
CILINDRU
INFERIOR LEVIER
INFERIOR

UMPLERE AX
GAZ

Este folosit un ulei special ca agent de amortizare cu rol de a preveni

mi ) c IDbscilahte

nNumtir at rmunit t oléo-pneumatice pentru amortizarea yocurilor. Cand avionul

este parcat, 0 a n u miungithe din cursa amortizorului hidraulic ar trebui s Bie vi zi bi I N
(depinzand intr-o anumi t N del)snucr Y caganw@ug )i acest aspect ar trebui
verificatla inspe c t i a daixainta zivdiului.
Detaliile care trebuie urmDrite n timpul i nspec
a. unamortizorinstare nor mal D de functionar e nurebviea f i co
sND fie vizibilD o parte din tija cawaul cul i se
fiechRrui avi on;
b. sectiawmleiasant D a amortizorul ui trebuie s fi
coroziune sau scurgeri de lichid.
IID".E' Cuplu de
ucioasa —af| 7 torsiune
Parcat In zbor La aterizare
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Unele trenuri de aterizare fixe pot f i previDzut e comnf éc bdinbmatbrinle o
compozite car e acoper N omaa eeroginamid{ pee ndirrmu  rao ag dANd e
rezi st ent a.Acested seruingsd carenaje.

5.2. Roata de bot

Roatadebotconsd d r egu-bNsdrotct ur [Mecatdrenul primoipa deBarece

suporthD o “ncRNrcare mai mi chD i este supushD doar
Aceasta trepbovaibeicadd bee atunci se foloseyjyte fr ©n
trenul ui principal. At eas t Mulcterti Nnm® emauwvm@mbDabc O]
viraje pe sol, se fr©nau rotile principale difer
permite rotirea avionul ui, “n prezent roata de

direct de paloniere.

Pentuca roata sPD fie aliniathD corect, este utiliz
(bracarea) necontrolatBD @iretici a" comampal dadalNajde

Unele avioane au comanda rotii de bot corelat Dcu mi | caaireetiei, permi tand astfel un
control direc tional mai mare cand se ruleazl pe pisti

O oscilatie rapid N} sinusoidal i instabil N (cunoscut ca shimmy) poate sNaparNl a r ot i | e

ghidate ale trenului de aterizare , di n cauza flexibilitRtii pneur.i
mici |l or depl asDri di n arnnsfimampé umii tt er diteisia hdsawe a etar e
din cauza wuzuribiucrjuellmoernt i | or sau

Amortizor

anti-shimmy Amortizor hidraulic

Legatura
de torsiune
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Aceasta mi ] c @&reeces, in special la viteze mari, se poate transmite i structurii
aeronavei, fapt ce poate deveni periculos. Atat uzarea |l a g D rreoltoal©d rprgsiunea
i negdnlrid pot crejte t e n d idena vébra. Pentru a preveni acest lucru, majoritatea
ansamblurilor r o t idé wtr c o n wn amortizor de o s ¢ i || f@arhat dentr -o mi cuRitate
cilindru -piston carer educe o siprevinewiibrliaeti il e

Roata de coadiD (bechia)

AceasthD configurat i efind folesit B cupracitieee aclo andd reatura
o p er alarilnucare este implicat avionul o cere. O r o gdada(bedhee) suporthnD o

“"nchDrcar e rmdlucsolmpaair ati v cu oa)raakatiifai dne c Do i ma i

U] o aneZlltdnd atat o diminuare ar e z i eitparazite cat yi un mod deconstructi e

simplificat . DachD bechia cedeazhD | a at ersuntmimine,peavari il
cand la aeronavelecu roathD de bot, s,emotqrud, aviorul pawéadrchim el i c e |
capota.

Avioanel e cu bechie au o di stpaleeelcelonfind astelr e “~nt r
ma i putin afectabepdei Db aceecAsum prefarate pentru zborurile

de pe terenuri neamenajate.

In schimb, avi oanele cu roath de coadhRD necesithD o e
avionului pe sol, intrucat acestea sunt mai instabile in timpul at e r i z Buajului deséda u

celecur oatN de bot, din cauzhR c¢cN directionarea se
iar vizibilitatea in fata este de cele mai multe ori redus I in pozitia de rulaj pe trei

puncte (de aceea rulajul se va executa jerpuit cu o asemeneaaer opav i

Bechiad N2 I (I R

Photo Copyright © Radu Gheorghe ] PLANESPOTTERS.NET
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Bechie acti onadaldondids Spegidl oni er e

5.3.  Trenul de aterizare escamotabil

Majoritatea avioanelor de (coal 1N, de viteze mici sau | a care
performantD “nalthD, aauteoubfxmi e i Vviteze mar.

cn schimb pentru avioanele | a care se doresc per
di stanthD mare de acoperit, nu se poate obtine as
la “naintare iar unu el ement neutiltDzatalaén zbo
"naintare, este trenul de aterizare care action
rezistente parazite. Astfel chD pentru avioanel e
tren escamotabil i astfel se idilowaienfleente. aer onavi
¢cn mod nor mal mecani smul de escamotare al trenu

pneumatic sau electric.
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cn unel e cazuri este folosithD puterea mecaniclh
aterizare, coborarea lui se poate facegr avi t ati onal sau ajutat de fil
Orice tren de aterizare escamotabil este previz
zNDvor©feapeaitia cobor®©t sau escamotat i sunt
arathD pozitia f irencuddeaterizaree Mler @a s@menea mai este p
o solutie de urgentnD “"n care trenul poate fi col
energie.

5.4. Anvelope

Rotile avioanel or sunt ec hi patuezotcsub pesiunee Deo p e U My
obiceiroata este compushD din janthD ce oferND suport
jantn i anvelophD se afl D camera care sustine pl
proteja camera interioarhD cu aer de mi fir supmistDe
forta de fr©nare de | a roath | a suprafata de rul
Din ce “n ce mai des sunt " nt®©lnite anvelopel e

de a sustine presi,lerxepd o@adaulewi fiipniharmacdranplriot i ¢ a:
mi c .
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Structura general D a unui pneu (anvelop

Anvel opa constaBcaismtdin cauciuc ce estwi srcanzZflbr s«
sau coarde din nylon.

Corzile nu sunt " mpletite ci di spuse pdeual el “n
flm s u b tdiirne cauci uc care previne corzile adiacente
flexeazlD " n timpul utilizDrii

ProducDhDtori.i de anvelope inscriptioneazdmfVvalroear
capacitatea portanthD.

Pentru ai pdiedturai ui yocuril e, dar i pentru a ptr
cauzate de obiecte mici, 2 pliuri inguste im br Dcat e "~ n stratur.i groase
di spuse “ntre carcash i suprafata de rul ar e,

ilustrate prin culoarea verde pe desen.

Carcasa anvelopei este sustinuthD pe jantnD prin

s©r me groase din otel. Acesaestnl npeortte utnael adn.n j ur u

Suprafata de rul are a anovreolaonple il iesutneersii.t uGotrflo a nre
central D a suprafetei de rul are. Suprafata de r
sau alte forme pentru evacuarea apei.

Cea mai populariD texturD a suprafetei de rul are
anvel opei, dupBD cum este ilustrat “n imaginea de
MBDr i me a anvel opei este marcatn pe peretele I a
di ametrul interior 1i | NDtimea anvelopei, toate
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