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1.  Celula 

1.1  Prezentare generalŊ 

1.1.1.  IAR 46S 

 

Cabina(cockpit) 

Coif elice 

Elice 

Stabilizator 
orizontal 

Profundor 

Stabilizator 
Vertical (deriva) 

Compensator 

5ƛǊŜŎǚƛŜ 

Bechie 

Flaps 

Flaps 

Eleron 

Eleron 
!ǊƛǇŀ ǎǘŃƴƎŇ 

Compartiment motor 
Radiator ulei 

!ǊƛǇŀ ŘǊŜŀǇǘŇ 

Sistem 
evacuare 

Tren 
principal 

Elemente pentru 
ŘŜǎŎŇǊŎŀǊŜ ǎǘŀǘƛŎŇ 

înmatriculare 

Bord de atac .ƻǊŘ ŘŜ ŦǳƎŇ !ƴǘŜƴŇ ±IC [ǳƳƛƴŇ ŀƴǘƛ ŎƻƭƛȊƛǳƴŜ 
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1.1.2.  Zlin 142  

 

 

 

 

Jamba 
ŦǊƻƴǘŀƭŇ 

Elice .ǳǓƻƴ 
rezervor 

Eleron dreapta 

Flaps  

Cabina  

Antena VHF  

[ǳƳƛƴŇ 
anticoliziune 

5ƛǊŜŎǚƛŜ  

Compensator  
profundor  Profundor  

Stabilizator  
Deriva  

[ǳƳƛƴŇ 
bŀǾƛƎŀǚƛŜ 

stânga 

Far 
aterizare 

Ranforsare 
ŘŜǊƛǾŇ 

Compensator 
ŘƛǊŜŎǚƛŜ 

aŀǎŇ 
Echilibrare 
profundor 

5ŜŎƭŀƴǓŀǘƻǊ 

Tren aterizare 
principal 

[ǳƳƛƴŇ 
bŀǾƛƎŀǚƛŜ 
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Coif elice  /ŀǇƻǘŇ 
motor 

WŀƳōŇ ǘƛǇ 
arc foaie din 
ƻǚŜƭ 
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Componentele principale ale unui avion:  

- fuzelajul  

- planurile   

- ampenajele: orizontal respectiv vertical  (coada) 

- suprafeŧele de comandŊ 

- trenul de aterizare  

- motorul si elicea.  
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2.  Tipuri de structuri  

Celula este compusŊ din elementele structurale care preiau sarcinile la care este supusŊ 

aeronava ´n zbor ɿi la sol. Componentele principale ale unei celule sunt fuzelajul , aripile, 

ampenajele ɿi suprafeŧele de control.  

2.1.  Fuzelajul . 

ReprezintŊ structura principalŊ sau corpul 

aeronavei care adŊposteɿte ´n condiŧii 

confortabile pasagerii, echipajul ɿi bagajele.  

TotodatŊ furnizeazŊ spaŧiu pentru diferite 

elemente de control, accesorii ɿi alte 

echipamente. Acesta transferŊ ´ncŊrcŊrile spre 

ɿi de la aripi, ampenaje, trenul de aterizare ɿi 

´n anumite condiŧii, motoare.  

ExistŊ 3 moduri de construcŧie al fuzelajului : 

1. StructurŊ tip grindŊ cu zŊbrele sau cadru, (Fig. 1.1) care este folositŊ ´n general la 

avioanele uɿoare, nepresurizate; 

2. StructurŊ tip monococŊ (Fig. 1.2) ce a fost utilizatŊ pe scarŊ largŊ la ´nceputul 

secolului 20;  

3. StructurŊ semi-monococŊ (Fig. 1.3) ce este utilizatŊ ´n mod curent la cele mai 

multe aeronave, mai puŧin cele presurizate.  

 

Ultimele 2 tipuri de structuri ð monococŊ ɿi semi-monococŊ ð sunt în general numite 

construcŧii cu ´nveliɿ ´n tensiune. 

 

Un fuzelaj  tip grindŊ cu zŊbrele este compus din ŧevi uɿoare din oŧel cu o grosime minimalŊ 

a peretelui care sunt sudate ´mpreunŊ pentru a forma o structura compusŊ din forme 

triunghiulare, aceasta oferind cea mai mare rigid itate faŧŊ de alte forme geometrice. 

 

Fiecare zŊbrea suportŊ o anumitŊ ´ncŊrcare, a cŊrei magnitudine depinde dacŊ avionul este 

´n zbor sau la sol. AceastŊ soluŧie tehnicŊ este solidŊ, uɿor de construit ɿi poate fi aranjatŊ 

sub diferite moduri, ´n funcŧie de necesitŊŧi. ċn mod normal ´ntreaga structurŊ este 

acoperitŊ cu p©nzŊ de aviaŧie sau tablŊ din aliaj de aluminiu pentru a forma un 

compartiment ´nchis ɿi eficient din punct de vedere aerodinamic, neavând ´nsŊ niciun rol 

structural.  

Exemple de avioane care au aceastŊ structurŊ: Piper Cub, avionul de acrobaŧie Extra 300, 

Zlin 526/726, motoplanorul Falke SF25  sau în general avioanele mai vechi. 
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Fig. 1.1. StructurŊ tip grindŊ cu zŊbrele sau cadru 

 

Cuv©ntul monococŊ provine din limba francezŊ (monocoque) ɿi ´nseamnŊ o singurŊ celulŊ, 

ceea ce ´nseamnŊ cŊ toate ´ncŊrcŊrile sunt preluate de un ´nveliɿ ´n tensiune care conŧine 

c©teva cadre interne sau forme care sŊ-i dea forma ´n spaŧiu. 

O astfel de structurŊ se realizeazŊ în prezent din materiale compozite uɿoare dar foarte 

rezistente iar toate eforturile la care este solicitatŊ structur a in timpul evoluŧiilor sunt 

preluate de acest ´nveliɿ, care se poate fi asemuitŊ unei coji de ou. 

  

Fig. 1.2 

OƴǾŜƭƛǓ ƞƴ ǘŜƴǎƛǳƴŜ 

tŀƴƻǳ ŘŜǎǇŇǊǚitor 

Cadre 
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2.1.1.  Structura tip: semi -monococŊ 

 

 

 

Pe mŊsurŊ ce avioanele au devenit tot mai mari ɿi ´ncŊrcŊrile mai grele, s-a dovedit cŊ 

structura tip monococŊ are limitŊrile sale ɿi nu a fost suficient de solidŊ pentru noile 

caracteristici ale aeronavelor. Prin  urmare, au fost adŊugate elemente noi ´n structurŊ 

cum ar fi: lonjeroanele de -a lungul fuzelajului  pentru a uni cadrele între ele. Apoi s -a 

adŊugat ´nveliɿul subŧire din aliaj prin nituire sau lipire. Astfel cadrele ɿi lonjeroanele 

´ntŊresc ´nveliɿul iar ´n timpul zborului forŧele sunt distribuite ´ntre ´nveliɿ ɿi structura 

internŊ. 

În figura 1.5 este ilustrat panoul despŊrŧitor dintre compartimentul motor ɿi cabinŊ. Aceste 

panouri sunt utilizate pentru a despŊrŧi diferite secŧiuni ale fuzelajului  tip semi -monococŊ. 

Aceste panouri au aceeaɿi formŊ de bazŊ ca ɿi cadrele  dar izoleazŊ aproape complet 

compartimentele fuzelajului  unele de celelalte.  Nu pot izola complet deoarece sunt 

necesare orificii ´n ele prin care trec diferite cabluri sau comenzi care strŊbat fuzelajul . 

ċn general aceste panouri despŊrŧitoare sunt construite mai solid dec©t cadrele ´ntrucât 

sunt supuse la ´ncŊrcŊri mai mari. De exemplu panoul dintre motor ɿi cabinŊ este conceput 

pentru a  împiedica un eventual incendiu sŊ pŊtrundŊ spre aceasta din urmŊ. De aceea mai 

este numit  panou parafoc.  

OƴǾŜƭƛǓ ƞƴ ǘŜƴǎƛǳƴŜ 

tŀƴƻǳ ŘŜǎǇŇǊǚƛǘƻǊ lonjeroane 

Fig. 1.3 

Fig. 1.4 
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Aripile  

Aripile sau planurile principale genereazŊ forŧa portantŊ necesarŊ decolŊrii avionului iar ´n 

zborul orizontal suportŊ toatŊ masa avionului. ċn timpul anumitor manevre(spre exemplu in 

viraje, figuri acrobatice) sau solicitŊri survenite spontan(turbulenŧe) din timpul zborului, 

aripile vor trebui sŊ genereze forŧŊ portantŊ ce pot fi de câteva ori mai mari comparativ cu  

masa avionului, prin urmare acestea trebuie sŊ fie suficient de puternice ɿi rigide pentru a 

face faŧŊ ´ncŊrcŊrilor de suprasarcinŊ.  

În funcŧie de cerinŧele date de regimul de exploatare al aeronavei,  grosimea aripii  ɿi tipul 

construcŧiei depind mai ales de regimul de vitezŊ al avionului. În general, avioanele care 

vor zbura la regimuri de viteze mici(mai mici de 200KIAS) vor avea aripi cu profil mai gros, 

iar cele care evolu eazŊ la viteze superioare(regimuri transonice si supersonice) vor avea 

profile speciale ɿi mai subŧiri. 

Privitor la poziŧia aripilor în raport cu fuzelajul ,  deosebim urmŊtoarele variante 

constructive : monoplan ´n consolŊ, biplan  ɿi monoplan cu hobane. 

 

2.1.2.  Avioanele cu aripi monoplan ´n consolŊ 

La astfel de avioane aripile sunt susŧinute la un singur capŊt. Majoritatea avioanelor 

moderne sunt construite astfel. Aripile ´n consolŊ trebuie sŊ suporte ´ncŊrcŊrile cauzate de 

forŧa portantŊ ɿi rezistenŧa la ´naintare dar ɿi propria lor masŊ c©nd avionul este la sol. 

Utiliz©nd o astfel de construcŧie, deosebim 3 tipuri de avioane ´n funcŧie de poziŧia aripilor 

faŧŊ de fuzelaj , ɿi anume avioane cu: aripa jos (Fig. 1.5) , aripa sus (Fig. 1.6) ɿi aripa 

medianŊ (Fig. 1.7). 

 

2.1.3.  Monoplan cu aripŊ ´n consolŊ poziŧionatŊ jos 

Astfel de construcŧii sunt preferate datoritŊ avantajului de a se ´mbina armonios cu 

fuzelajul  rezult©nd o rezistenŧŊ minimŊ la ´naintare ɿi astfel sunt folosite la avioanele unde 

se doreɿte vitezŊ mare de zbor, cum sunt de exemplu avioanele de pasageri ɿi majoritatea 

avioanelor din categoria aviaŧie generalŊ, de ex: Cirrus SR22, Socata TB10, Piper Cherokee 

etc.   
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2.1.4.  Monoplan cu aripŊ ´n consolŊ poziŧionatŊ sus 

AceastŊ soluŧie de aranjare a aripii se preferŊ mai ales la avioanele utilitare sau de ɿcoalŊ, 

unde se doreɿte o stabilitate mare, ´ntruc©t centrul de greutate este sub aripŊ. Un alt 

avantaj ´l reprezintŊ riscul minim de a lovi aripa la aterizarea pe terenurile neamenajate. 

Avioane din aceastŊ categorie: Cessna 177, Pilatus Porter, ATR 72, Piper Cub etc. 

 

 

2.1.5.  Monoplane cu aripŊ ´n consolŊ poziŧionatŊ median 

Configuraŧia cu aripŊ medianŊ este intens utilizatŊ la avioanele de acrobaŧie pentru ca 

centrul de greutate sŊ fie c©t mai aproape de axa longitudinalŊ a avionului, astfel ´nc©t sŊ 

fie foarte manevrabil, mai ales ca vitezŊ de rotaŧie ´n jurul axei longitudinale , dar se 

regŊseɿte ɿi pe alte tipuri de avioane. Exemple de avioane cu aripŊ medianŊ: Extra 300, 

Piper 601P. 
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2.1.6.  Biplane 

Biplanele au fost foarte intens dezvoltate ɿi folosite pe durata  Primului RŊzboi Mondial 

întruc©t ofereau o rezistenŧŊ structuralŊ mare, raportat  la materialele disponi bile pe 

vremea aceea ɿi a cerinŧelor noilor manevre din zbor permisibile datoritŊ  motoarelor din 

ce în ce mai puternice . Cele douŊ lonjeroane (superior ɿi inferior) unite ´ntre ele cu st©lpi 

ɿi zŊbrele din cabluri de oŧel oferŊ o structurŊ foarte rezistentŊ la ´ncovoiere ɿi torsionare. 

Un mare dezavantaj ´l reprezintŊ rezistenŧa mare la ´naintare cauzatŊ de elementele 

structurale mai -sus enumerate, ceea ce limiteazŊ viteza de zbor a avionului.  Vizibilitatea 

în biplane este de asemenea redusŊ din cauza poziŧionŊrii aripilor at©t deasupra c©t ɿi 

dedesubtul postului de pilotaj. Un avantaj ar exi sta totu ɿi în cazul capotajului la ateriza re, 

posibilitatea rŊnirii pilotului fiind diminuatŊ. 

 

Acest design este folosit în general la avioanele de vitezŊ micŊ sau sarcinŊ utilŊ mare. 

Considerând experienŧa acumulatŊ în timpul Primului RŊzboi Mondial, relativa uɿurinŧŊ ɿi 

rapiditate în utilizare  ca materii de baz Ŋ a lemnului, a p ânzei ɿi a oŧelului in formŊ de 

grindŊ cu zŊbrele sudat cu flacŊrŊ oxiacetilenicŊ, au fost concepute ɿi construite 

extraordinare avioane de acrobaŧie precum Bukker Jungmeister, Pitts Special. De 

asemenea meritŊ menŧionat biplanul din dotarea A.R. si anume AN2 -ul. Spre deosebire de 

cele amintite mai sus acesta are fuzelajul  din aluminiu cu construcŧie monococŊ ɿi aripile 

cu structura de dura luminiu asamblate prin nituire  ɿi împânzite. 

 

2.1.7.  Monoplan cu aripŊ susŧinutŊ de hobane 

Acest design este utilizat ´n general la avioanele de vitezŊ micŊ. ċntr-o astfel de 

construcŧie aripile sunt susŧinute de hobane externe care ajutŊ la diminuarea sau chiar 

eliminarea momentului de încovoiere aspra lonjeronului aripilor în zbor  sau la sol. 

Hobanele pot fi rigide care pot fi supuse at©t tensiunii c©t ɿi compresiei, sau sub formŊ de 

cabluri de oŧel care pot fi supuse doar forŧei de tensiune. 
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ɾi în acest caz aripile pot fi :  

- montate sus ɿi susŧinute de  hobane rigide, acestea acŧion©nd sub tensiune c©t 

avionul se aflŊ ´n zbor, iar dupŊ revenirea sa la sol hobanele sunt supuse forŧei de 

compresiune cauzatŊ de gravitaŧie ( Fig. 1.9)  De ex: Cessna 172, Spirit of St. Louis;  

  

- aripŊ jos ɿi hobane rigide care diminueazŊ momentul de ´ncovoiere c©nd avionul se 

aflŊ ´n zbor sau la sol, hobanele acŧion©nd ca ´n cazul exemplificat mai sus.  

(Fig. 2.0)  De. Ex: Piper Pawnee;  

 

- aripŊ medianŊ ɿi cabluri  de susŧinere pe intrados ɿi extrados ( Fig. 2.1); un astfel 

de design fiind folosit la începuturile aviaŧiei întrucât structurile nu erau suficient 

de rezistente  iar toate cablurile lucrau în tensiune anulând astfel momentele de 

încovoiere de la îmbinarea  aripilor cu fuzelajul . 

  

Fig. 1.9 

Fig. 2.0 
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Fig. 2.1 

Fokker Eindecker 

 

Fig. 2.1 

Bleriot XI 
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3.  Materiale de construcŧie utilizate ´n aviaŧie 

3.1.  Materiale de aviaŧie  

Acestea se împart în mai multe categorii ,  în funcŧie de aplicaŧiile specifice precum ɿi de 

modul în care pot fi obŧinute. Avem astfel materiale naturale  - care odatŊ cu avansarea 

tehnologiei au fost  înlocuite sau scoase din uzul curent, cum ar fi lemnul sau ŧesturile din 

fibre naturale ɿi cele artificiale  - obŧinute prin prelucr Ŋri fizico -chimice a materiei prime 

brute : 

- materialele metalice (oŧelurile, duraluminiul, titanul, cuprul, etc.),  

- materiale amorfe -necristalizate  (sticla),  

- materialele compozite  (fibra de sticl Ŋ sau de carbon), 

- materialele termoplastice  (plastic, cauciuc).  

Pentru a fi corespunzŊtoare ´n construcŧia structurii avionului, materialele trebuie sŊ 

´ndeplineascŊ urmŊtoarele condiŧii minimale, în ordinea importanŧei:  

- sŊ preia sarcinile mecanice corespunzŊtoare elementului component al avionului;  

- sŊ aibŊ un raport rezisten ŧŊ / greutate c ât mai mare;  

- sŊ nu fie inflamabile;  

- sŊ aibŊ stabilitate mecanic Ŋ ɿi chimicŊ îndelungatŊ la variaŧia condiŧiilor climatice 

(temperatur Ŋ, umiditate, diver ɿi agenŧi corozivi, cum ar fi spre exemplu  aerul 

marin cu salinitate  mai ridicatŊ de l©ngŊ litoral, etc.);  

- sŊ fie uɿor prelucrabile;  

- sŊ aibŊ un preŧ mic (deci sŊ existe resurse suficiente).  

Tipul structurii moleculare a materialului ɿi prelucrŊrile ulterioare vor dicta 

comportamentul  acestuia la diferitele solicitŊri l a care va fi supus. Distingem aɿadar 

materiale anizotrope  (lemnul, materialele compozite) ,  acele substanŧe care prezintŊ 

caracteristici  fizice  variate  ´n funcŧie de direcŧia de mŊsurare ɿi de observare, respectiv 

materiale izotrope  (sticla, metalele)  despre care se presupune ca prezintŊ aceleaɿi 

proprietŊŧi(mecanice, etc.) in orice punct al materialului, in variabil de direcŧia de 

mŊsurare. Trebuie menŧionate ɿi materialele ortotropice  care prezintŊ aceleaɿi 

proprietŊŧi pe douŊ sau mai multe axe de simetrie perpendiculare ´ntre ele. 

 

Lemnul  

Primul material folosit ´n construcŧia avioanelor a fost lemnul.  

Putem spune despre el cŊ este un material compozit na tural, cu proprietŊŧi deosebite care 

atunci c©nd este ales ɿi utilizat in mod coresp unzŊtor poate da naɿtere unor adevŊrate 

opere de artŊ zburŊtoare (DeHavilland Mosquito, CAP232). 

Acesta corespunde ɿi depŊɿeɿte de cele mai multe ori  majoritatea condiŧiilor  de rezistenŧŊ 

impuse având ´nsŊ câteva dezavantaje  notabile :  

http://dexonline.net/definitie-caracteristic
http://dexonline.net/definitie-variat
http://dexonline.net/definitie-direc%C8%9Bie
http://dexonline.net/definitie-m%C4%83sura
http://dexonline.net/definitie-observa
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- este inflamabil;  

- este sensibil la medii umede;  

- lipirea  cu cleiuri clasice (clei de oase, cazein Ŋ, etc.) nu a re stabilitate în timp ɿi 

este influenŧatŊ de factorii atmosferici.  

Pentru a-i ´mbunŊtŊŧi calitŊŧile si a elimina acest e dezavantaje s-au impus urmŊtoarele:  

- tratarea lemnului cu materiale ignifuge;  

- uscarea controlatŊ si protecŧia cu lacuri stabile in timp;  

- ´ncleierea folosind rŊɿini epoxidice, stabile in timp.  

Cu aceste ´mbunŊtŊŧiri, lemnul este folosit si astŊzi ´n construcŧia avioanelor sau a altor 

componente, fiind alese diferite esenŧe dupŊ destinaŧia acestora: bradul de rezonanŧŊ-

pentru elemente de structur Ŋ, fagul, carpenu l, bambusul sau ulmul -pentru elemente de 

rezistenŧŊ, balsa-pentru umpleri sau acoperi ri de suprafeŧe portante, teiul-pentr u piese cu 

forme complex( fiecare esenŧŊ av©nd avantaje si dezavantaje specifice).  

 

Ca materiale metalice utilizate frecvent î n construcŧiile aeronautice putem enumera:  

Oŧelurile  

Otelurile sunt aliaje fier -carbon ´n diverse proporŧii bine stabilite ´n funcŧie de domeniul 

de aplicabilitate .  

Ƭ = 1000 ð 1400 N/mm 2 

ƪ = 7,8 kg/dm3 

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

Oŧelurile înalt aliate folosite pentru fabricarea pieselor de înaltŊ rezistenŧŊ (bolŧuri sau 

feruri de prindere a semiplanurilor aripii, ampenajelor, sistemului de propulsie sau trenului 

de aterizare pe fuzelaj ).  

Oŧelurile slab aliate sub form Ŋ de ŧevi sudabile se folosesc pentru structuri tip "grind Ŋ cu 

zŊbrele" (folosite la construc ŧia fuzelajului , cadrului de montare a motorului sau a trenului 

de aterizare).  
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Aliajele de aluminiu  

Ƭ = 250 ð 420 N/mm 2 

ƪ = 2,7 kg/dm 3 

Utilizarea aluminiului ŀi a aliajelor sale a cunoscut ŀi cunoaŀte o dezvoltare continuŊ ´n 

diferitele industrii existente ɿi reprezintŊ una dintre cele mai importante categorii de 

materiale utilizate ´n tehnica modernŊ, datoritŊ avantajelor legate de greutatea specificŊ 

micŊ, rezistenŧa la coroziune bunŊ, caracteristici mecanice apreciabile, prelucrabilitate 

uɿoarŊ, etc. Produsele pe bazŊ de aluminiu ocupŊ al doilea loc pe plan mondial, dupŊ oŧel, 

cu toate cŊ istoria cunoaɿterii acestui metal este de aproximativ douŊ secole. ProprietŊŧile 

sale, precum legŊtura ´ntre rezistenŧŊ ɿi greutate, ´mpreunŊ cu durabilitatea, ductilitatea  

ɿi maleabilitatea fac ca aluminiul sŊ fie o alegere foarte bunŊ ´n industria în industria 

aeronauticŊ. 

Elementele de str ucturŊ se fabricŊ din aliaje tip DURAL (se adaugŊ in principal Cupru , dar 

ɿi Si, Mg, Mn), sub formŊ de bare sau profile complexe extrudate, formate la rece sau cald , 

plŊci, tablŊ sau elemente de asamblare (nituri).  

Piesele componente pentru motor se fabricŊ din aliaje de turnare de tip SILUMIN (aliat cu 

Si, Mn).  

StructurŊ din duraluminiu ð Electra 10 (sursa: Miami Herald ) 
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Magneziul  

Ƭ = 180 ð 250 N/mm 2 

ƪ = 1,7 kg/dm3 

Magneziul este metalul cu cel mai mare raport rezisten ŧŊ / greutate . Totuɿi având în 

vedere dezavantajul cŊ este foarte inflamabil, nu mai este folosit dec ât în aliaje ale 

aluminiului.  

 

Titanul   

Ƭ = 350 ð 800 N/mm 2 

ƪ = 4,5 kg/dm3 

Se aliazŊ cu Al, Mo, Va, Mn, Cr etc.  

Titanul  este urmŊtorul dup Ŋ aluminiu ca raport rezisten ŧŊ / greutate, dar are caract eristici 

mecanice comparabile cu cele ale oŧelurilor mediu aliate.  

Este folosit la piesele de medie si ´naltŊ rezistenŧŊ (joncŧiuni, piese ale trenului de 

aterizare), dar ɿi la piesele de motoare turboreactoare sau la structuri des t inate 

avioanelor supersonice, menŧin©ndu-ɿi proprietŊŧile pe o plajŊ largŊ de temperaturi, în 

special la cele ridicate.  Are dezavantajul cŊ este un metal rar, greu de obŧinut si uzinat, 

deci relativ scump.  

 

Materiale compozite  

Utilizarea compozitelor în  construcŧia de aeronave poate fi datatŊ ´ncŊ din timpul Celui 

de-al Doilea RŊzboiul Mondial atunci când elemente din fuzelajul  bombardierelor B -29 au 

fost  fabricate din fibrŊ de sticlŊ ranforsatŊ pentru a creɿte ´ncŊrcŊtura utilŊ.  

La sf©rɿitul anilor 1950, în Europa, producŊtorii de hidroavioane performante foloseau deja 

fibrŊ de sticlŊ pentru realizarea de structuri primare. În 1965, FAA a eliberat primul 

certificat  de tip ´n categoria NormalŊ pentru un hidroavion elveŧian din fibrŊ de sticlŊ 

numit Diamant HBY. C©ŧiva ani mai t©rziu, tot FAA a certificat un avion numit Windecker 

Eagle cu un singur motor ɿi patru locuri, tot în categoria NormalŊ. P©nŊ ´n 2005, peste 35% 

din avioanele noi erau construite din materiale compozite.  

Compozit este un termen l arg ɿi poate însemna materiale precum fibrŊ de sticlŊ, p©nzŊ din 

fibrŊ de carbon, p©nzŊ din KevlarÊ ɿi amestecuri din toate cele de mai sus.  Construcŧia 

compusŊ oferŊ douŊ avantaje  majore care conduc la reducerea rezistenŧei parazite ɿi de 

formŊ: obŧinerea de suprafeŧe extrem de netede ɿi capacitatea mult simplificatŊ de a 

forma uɿor structuri complexe. 

Materialele compozite sunt sist eme matriciale armate cu fibre. Matricea este ălipiciuló 

folosit  pentru a ŧine fibrele ´mpreunŊ, care dupŊ ´ntŊrire dŊ piesei forma, iar fibrele sunt 

cele care  transportŊ cea mai mare parte a sarcinii. ExistŊ diferite  tipuri de fibre ɿi sisteme 

matriciale î n construcŧiile de aeronave, cea mai comunŊ matrice fiind rŊɿina epoxidicŊ, 
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care este un tip de plastic termorezis tent. Comparativ cu alte tipuri cum ar fi rŊɿina 

poliestericŊ, cea epoxidicŊ este mai puternicŊ ɿi are un nivel mai ridicat de menŧinere a 

proprietŊŧilor cu creɿterea temperaturii. La rândul lor, rŊɿinile epoxidice sunt disponibile  

într -o varietate de tipuri ,  conferind o  gamŊ largŊ de proprietŊŧi structurale, având 

bine´nŧeles timpi, temperaturi de ´ntŊrire ɿi costuri diferite.  

 

Materialele compozite sau fibrele ranforsate cu r Ŋɿini sunt materiale  folosite la construc ŧia 

structurilo r de aviaŧie datorita avantajelor sale, care sunt:  

- rezistenŧŊ mecanicŊ bunŊ(compozitele nu suferŊ de obosealŊ precum si de 

creɿterea fisurilor cum se ´nt©mplŊ ´n cazul metalelor);  

- stabilitate chimic Ŋ foarte bunŊ(lipsa coroziunii este un important avantaj  al 

compozitelor) ;  

- sunt neinflamabile;  

- preŧ scŊzut;  

- tehnologie ieftin Ŋ de fabricaŧie a structurilor de aviaŧie (SDV-isticŊ ieftin Ŋ).  

Dintre dezavantaje, putem enumera:  

- vulnerabilitate la temperaturi mari sau la variaŧii bruɿte de temperaturŊ;  

- fabricaŧie în mediu foarte bine controlat (umiditate ŀi mai ales temperaturŊ);  

- comportare rea antistaticŊ (se ´ncarcŊ cu energie electricŊ staticŊ necesit©nd 

precauŧii la alimentarea cu combustibil).  

Un alt dezavantaj  al materialelor compoz ite este reprezentat de dificultatea  în a identifica 
vizual eventualele  zone deteriorate. Compozitele rŊspund diferit faŧŊ de alte materiale 
structurale la impact ɿi adesea nu existŊ semne evidente de deteriorare. De exemplu, dacŊ 
o maɿinŊ ´n mers ´napoi loveɿte un fuzelaj  din aluminiu, acesta s -ar putea sŊ se ´ndoaie. 
Daunele sunt vizibile ɿi se fac reparaŧii. DacŊ fuzelajul nu ar pŊrea atins, nu existŊ daune. 
 

Într -o structurŊ compozitŊ, un impact cu energie redusŊ, 
cum ar fi o loviturŊ sau o cŊdere a unei scule, nu lŊsa niciun 
semn vizibil al impactului pe suprafaŧŊ. Sub locul 
impactului ´nsŊ, poate exista o delaminare extinsŊ, 
rŊsp©nditŊ ´n formŊ de con de la locul impactului cŊtre 
interior. Aɿadar, deteriorŊrile din interior pot fi 
semnificative ɿi extinse ɿi mai ales pot fi ascunse vederii. 
Ori de c©te ori cineva are motive sŊ creadŊ cŊ ar fi putut 
exista un impact, chiar ɿi minor, cel mai bine este sŊ 
apelaŧi un inspector familiarizat cu compozite pentru a 
examina structura respectivŊ. Apariŧia zonelor ăalbicioaseó 
într -o structurŊ din fibrŊ de sticlŊ este un semn pentru 
faptul cŊ delaminarea s-a produs ca urmare a fracturii 
fibrei.  
Un impact energetic mediu are ca rezultat zdrobirea localŊ 
a suprafeŧei, care ar trebui sŊ fie vizibilŊ cu ochiul liber. 
Zona deterioratŊ este mai mare dec©t zona vizibilŊ zdrobitŊ 
ɿi va trebui reparatŊ. Un impact energetic ridicat, cum ar fi 
lovirea unei pŊsŊri sau grindina ´n timpul zborului, are ca 
rezultat o strŊpungere ɿi o structurŊ grav deterioratŊ. ċn 
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cazul impactului energetic mediu ɿi ridicat, daunele sunt vizibile ochiului, dar impactul 
energetic scŊzut este dificil de detectat. 
DacŊ un impact are ca rezultat delaminarea, zdrobirea suprafeŧei sau o perforare, atunci 
repararea este obligatorie. ċn aɿteptarea reparaŧiei, zona deterioratŊ trebuie acoperitŊ ɿi 
protejatŊ de factori externi, in special  de ploaie. Multe pŊrŧi compozite sunt compuse din 
straturi metalice  subŧiri legate între ele printr -un miez de fagure, cre©nd o structurŊ 
ăSandwichó. Deɿi este excelentŊ din motive de rigiditate structuralŊ, dar o astfel de 
structurŊ este o ŧintŊ uɿoarŊ pentru infiltrare a apei,  putând conduce la probleme 
ulterioare. O  bucatŊ de bandŊ adezivŊ peste locul afectat  este o modalitate bunŊ de a o 
proteja, dar este nu o reparaŧie structuralŊ. Utilizarea unui material de umpluturŊ pentru 
a acoperi daunele, ´n timp ce este acceptabilŊ ´n scopuri cosmetice, nu este în nici  un caz 
o reparaŧie structuralŊ. 
 

 

Construcŧia cu materiale compozite oferŊ mai multe avantaje faŧŊ de metal, lemn sau 

ŧesŊturŊ, greutatea mai micŊ fiind cea mai frecvent citatŊ. Greutatea mai micŊ nu este 

´nsŊ întotdeauna automatŊ, depinz©nd de structurŊ, precum ɿi de tipul de compozit 

utilizat.  

Materiale termoplastice   

Materialele plastice sunt din ce în ce mai folosite în construcŧia avioanelor (pentru început 

la piese fŊrŊ rol de preluare a sarcinilor mecanice, dar in ultimul timp se folosesc din ce în 
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ce mai mult ɿi la realizarea de  ´nveliɿuri a suprafeŧelor  portante, piese de rezisten ŧŊ 

mecanicŊ micŊ sau chiar a unor componente de motor), datorit Ŋ avantajelor:  

- stabilitate chimic Ŋ foart e bunŊ;  

- prelucrabilitate foarte bunŊ si ieftinŊ;  

- preŧ redus.  

PrezintŊ urmŊtoarele dezavantaje:  

- inflamabilitate mare;  

- instabilitate la temperaturi mari.  

Cauciucurile (elastomeri i)  

Cauciucurile sunt materiale utilizate  la construcŧia diverselor componente ale avionului 

cum ar fi:  

- anvelope si camere de aer;  

- conducte flexibile (de combustibil, ulei, lichid hidraulic, aer, vacuum, oxigen 

etc.);  

- garnituri de etanɿare (inele "o"-ring, semeringuri, membrane, burdufuri etc.)  

- elemente de amortizare ( pufere , bucɿe elastice de montare ale diverselor 

subansamble etc. )  

Acest material  în timp ´ɿi diminueazŊ calit Ŋŧile p©nŊ la o anumitŊ limit Ŋ care odatŊ atinsŊ 

ɿi depŊɿitŊ ar putea avea consecinŧe periculoase. De aceea anumite componente vitale d in 

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

Acest concept poarta denumirea de ăSafe Lifeó care presupune înlocuirea unei pŊrŧi sau 

întreg subansamblu dupŊ un anumit numŊr de ore/ani/cicluri de func ŧionare.  

Trebuie avutŊ în vedere vulnerabilitatea anumitor tipuri de cauciuc la uleiuri si gr Ŋsimi 

(anvelopele sau bucɿele elastice de montare ale motorului nu trebuie s Ŋ fie contaminate 

cu uleiuri).  

Materiale spongioase sau structuri de tip "fagure"  

Materialele spongioase (spume poliuretanice) se folosesc la umplerea sau rigidizarea 

pieselor de structur Ŋ. Acestea sunt foarte u ɿoare (conŧin mult aer in structur Ŋ) ɿi se aplicŊ 

foarte uɿor (sub formŊ de spray). NU suportŊ încŊrcŊri punctuale.  

Structurile de tip "fagure" au o greutate foarte mic Ŋ prezentând ´nsŊ rezistenŧŊ mecanicŊ 

foarte bunŊ. Se folosesc la pereŧi despŊrŧitori sau chiar la înveliɿuri portante.  
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Diverse alte materiale  

- plexiglas-ul se foloseɿte la constr ucŧia cupolei- este un material elastic (nu se 

foloseŀte geamul de sticl Ŋ la avion, cu excepʁia aplicaŧii lor  speciale, aceasta având 

elasticitate redusŊ, deci casantŊ);  

- pânza se foloseɿte la acoperirea total Ŋ sau parŧialŊ a fuselajului, aripilor ɿi/sau a 

diferitelor suprafe ŧe portante ;  

- lacurile se folosesc la lipirea si întinderea pâ nzei;  

- vopsele, grunduri  folosite pentru protecŧia ɿi aspectul final al aeronavei. 

3.2.  ċncŊrcŊri aplicate pe structura celulei aeronavei 

ċncŊrcŊrile se concretizeazŊ pentru elementele structurii ´n solicitŊri care produc eforturi, 

care la rândul lor se pot descompune în eforturi unit are.  Condiʁia pentru ca o structurŊ sŊ 

rŊm©nŊ ă´ntreagŊò este ca eforturile unitare, rezultate ca urmare a acʁiunilor, sŊ fie mai 

mici decât eforturile unitare capabile.  

ċncŊrcŊrile de pe structurŊ sunt compuse din mai multe tipuri de forŧe ɿi anume: 

Forŧa de tensiune ð aceasta tinde sŊ alungeascŊ componenta structurii. Componentele 

proiectate sŊ reziste la tensiune, se numesc tiranŧi. 

Forŧele de compresiune sunt opuse celor de ´ntindere ɿi tind sŊ scurteze elementele 

structurale. Elementele structural e proiectate sŊ reziste forŧelor de compresiune se 

numesc montanŧi. 

Forŧa de forfecare tinde sŊ ă´mpartŊó materialul prin 2 planuri care se miɿcŊ ´n sensuri 

opuse. De exemplu ´mbinŊrile realizate cu nituri sunt supuse forŧelor de forfecare. 
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Forŧele de torsiune sau rŊsucire produc tensiune pe marginea elementului, compresiune 
´n centru ɿi forfecare de-a lungul secŧiunii acestuia. Toate pŊrŧile celulei sunt supuse 
torsiunii în zbor.  

La sol diferitele tipuri de ´ncŊrcŊri la care avionul este supus, sunt inversate. C©nd avionul 
este staŧionar pe sol, o aripŊ ´n consolŊ este supusŊ solicitŊrii de tensiune pe extrados ɿi 
compresiune pe intrados.   

Flambajul  poate apŊrea ´n ´nveliɿul unei aripi ɿi/sau fuzelaj  c©nd au fost supuse la forŧe 
compresive excesive ɿi astfel apar deformŊri ale elementelor. Flambajul e un semn sigur 
cŊ un avion a fost suprasolicitat. 

 

Încovoierea  este solicitarea barei de c Ŋtre o for ŧŊ ce acŧioneazŊ perpendicular pe  
lungimea sa, forŧŊ ce genereazŊ un moment de încovoiere faŧŊ de încastrare. Acest tip de 
solicitare asupra barei constŊ într -o compresiune a materialului pe partea opus Ŋ acŧiunii 
forŧei ɿi printr -o întindere pe partea pe care aceasta este exercitatŊ. Compresiunea si 
întinderea sunt cu at ât mai accentuate cu c ât ne îndepŊrtŊm de centrul de încovoiere al 
barei (o linie situat Ŋ aproximativ  la mijlocul grosimii barei în care materialul nu este nici 
comprimat si nici întins) . Încovoierea genereazŊ, totodat Ŋ ɿi forfecare.  

 

În general, solicit Ŋrile sunt compuse, astfel putem combina încovoierea cu forfecarea ɿi 
torsiunea de exemplu.  
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Aceste solicitŊri de bazŊ pot apŊrea ɿi în cazul plŊcilor sau tablelor precum ɿi a pieselor 
masive.  

Suplimentar, mai avem:  

- Solicitarea prin ɿoc. In cazul ɿocului,  forŧa acŧioneazŊ într -un interval de timp 
foarte scurt dar foarte intens.  

- Solicitarea la obosealŊ. În acest caz, piesa este supusŊ unei acŧiuni ciclic e (ciclu 
regulat sau aleatoriu ),  caz în care poate apŊrea ruperea la solicit Ŋri mult mai mici 
decât limita de rezisten ŧŊ a materialului piesei.  

- Solicitarea de  strivire . Strivirea este o deforma ŧie sau curgere a materialului la 

contactul între douŊ piese ce sunt presate una asupra celeilalte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factorul de siguranŧŊ 

ċncŊrcarea pe care proiectantul o estimeazŊ cŊ va acŧiona asupra structurii ´n timpul 

utilizŊrii se numeɿte ċncŊrcare LimitŊ ProiectatŊ. Un factor de siguranŧŊ este aplicat 

pentru a compensa circumstanŧe neaɿteptate ce pot conduce la depŊɿirea acesteia. 

Factorul minim de siguranŧŊ specificat ´n regulamentele de proiectare pentru avioane este 

de 1.5. ċncŊrcarea limitŊ proiectatŊ multiplicatŊ cu factorul de siguranŧŊ se numeɿte 

ċncŊrcare MaximŊ AdmisibilŊ. 

Structura aeronavei trebuie sŊ susŧinŊ ´ncŊrcarea limitŊ proiectatŊ fŊrŊ sŊ cedeze ɿi fŊrŊ a 

produce deformŊri severe ´n structura avionului. Peste ´ncŊrcarea maximŊ admisibilŊ 

structura avionului poate ceda duc©nd la consecinŧe catastrofale. 

 

3.3.  AsamblŊri de aviaŧie  

AsamblŊrile de aviaŧie se pot împŊrŧi ´n douŊ categorii:  

- asamblŊri nedemontabile, la care pentru a le desface, trebuie sŊ distrugem 
elementele de asamblare;  
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- asamblŊri demontabile, la care pentru a le desface, elementul de asamblare  poate 
sŊ rŊm©nŊ nedeteriorat, eventual refolosibil .  

 

AsamblŊri nedemontabile  

Pentru fiecare tip de asamblare se vor enumera o serie de avantaje si dezavantaje.  

AsamblŊri nituite  

Nitul este o piesŊ de asamblare care are un capŊt preformat (uzinat) ,  cealŊlaltŊ 
extremitate  urm©nd a fi deformatŊ plastic pentru realizarea ´mbinŊrii.  

CapŊtul preformat poate fi bombat sau înecat (zenk).  

CapŊtul prelucrat pentru asamblare poate fi cilindric, tronconic, bombat (semisferic) sa u 
înecat.  

Pentru realizarea ´mbinŊrii se folosesc o pereche de scule numite cŊpuitor si contra-
cŊpuitor.  

Asamblarea se poate face manual (cu ciocanul) sau mecanic (folosindmaɿini de nituit cu 
percuŧie, hidraulice, explozive, etc.). Fig. 1.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Avantaje ale asamblŊrii nituite:  

- nu creeazŊ tensiuni interne între piesele asamblate, deci nu necesita tratamente 
termice ulterioare de detensionare;  

- distribuie foarte bine efortul pe mai multe elemente de asamblare (nituri); 
Dezavantaje ale asamblŊrii nituite:necesitŊ SDV-isticŊ scumpŊ (gabarite de 
asamblare cu rigiditate mare, maɿini de nituit, etc);  

- nu poate fi aplicatŊ in orice configuraŧie,  din acest motiv  încŊ din faza de  
proiectare trebuie stabilitŊ o ordine strictŊ de asamblare (trebuie sŊ avem acces le 
ambele capete ale nitulu i);  
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ExistŊ ɿi nituri care se pot aplica pe o singurŊ parte (nit pop) sau care se pot nitui prin 
detonarea unei mici cantitŊŧi de exploziv, dar acestea nu sunt folosite la asamblŊri de 
rezistenŧŊ.  

AsamblŊri sudate  

La asamblarea sudatŊ, metalul din care su nt fabricate piesele precum si cel de adaos unde 
este cazul sunt aduse in stare lichidŊ (topire) cu ajutorul unei surse concentrate de energie 
(flacŊrŊ oxiacetilenicŊ, arc electric, fascicule de laser sau electroni etc.), metalul lichid 
difuzând între piese.  

Înainte de sudare, suprafeŧele pieselor de lucru vor fi pregŊtite prin procedee specifice  - 
mecanice ɿi/sau chimice - pentru a asigura aderenŧa ɿi a elimina incluziunile care ar putea 
diminua calitatea si rezistenŧa ´mbinŊrii astfel realizate.  

Sudura poate fi concavŊ (fŊrŊ material de adaos) sau convexŊ (cu material de adaos).  

 

Avantajele asamblŊrii sudate:  

- nu necesitŊ utilaje si SDV-isticŊ scumpŊ;  
- se poate aplica in locuri cu acces dificil;  

Dezavantajele asamblŊrii sudate:  

- creeazŊ tensiuni in piesele sudate din cauza influenŧei termice locale din timpul 
topirii materialului pieselor, aɿadar dupŊ sudare, pieselor li se va aplica un 
tratament termic de detensionare (se încŊlzeɿte p©nŊ la o temperaturŊ 
prestabilitŊ, se menŧine un anumit interval de timp la acea temperatura, dupŊ 
care piesa sudatŊ se rŊceɿte controlat ð într -un interval de timp prestabilit);  

- metalele ce urmeazŊ a fi sudate trebuie sŊ fie compatibile (trebuie sŊ aibŊ aceiaɿi 
parametri fizici, cum ar fi temperatur a de topire, compoziŧia, densitatea etc.) si 
materialele sŊ fie sudabile (nu orice metal se poate suda);  

- controlul dificil al imperfecŧiunilor de asamblare (incluziuni nemetalice in sudurŊ, 
cum ar fi zgura, grŊsimi, etc. ce slŊbesc rezistenŧa sudurii). Controlul trebuie fŊcut 
la toate asamblŊrile sudate prin metode nedistructive, care nu slŊbesc la r©ndul lor 
asamblarea (cum ar fi, cu raze X, magnetic, ultrasonic etc.);  

AsamblŊri lipite  

AsamblŊrile lipite sunt asamblŊri în care între piesele metalice de asamblat se interpune 
un metal uɿor fuzibil (cu temperaturŊ de topire mai micŊ dec©t a celor douŊ piese ce se 
asambleazŊ), in stare topitŊ ce aderŊ la metalul celor douŊ piese.  

AsamblŊrile lipite sunt:  

Fig. 1.8.  
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- lipiri tari (brazare), în care metalul de lipire este de obicei alama (aliaj Cu -Zn) se 
mai numeɿte popular ɿi alŊmire;  

- lipiri moi, în care metalul de lipire este un aliaj de cositor (Sn)  ɿi plumb (Pb) sau 
cositoriri;  

Condiŧia ca douŊ piese sŊ poatŊ fi lipite este ca metalul de lipire  sŊ adere la metalul celor 
doua piese (acestea înainte de lipire se vor degresa si se vor curŊŧa de oxidul de metal  
existent ).  

Lipirea este o asamblare de micŊ rezistenŧŊ ɿi nu se foloseɿte la asamblŊri vitale.   

AsamblŊri încleiate  

AsamblŊrile încleiate sunt asamblŊri în care între subansamblele viitoarelor piese  se 
interpune un adeziv sau un clei nemetalic (exista si adeziv de tip "metal fluid"). Cleiul 
poate fi mono component atunci când ´ntŊrirea se face in prezenŧa aerului sau bi / multi -
component, la c are ´ntŊrirea se face printr -o reacŧie chimicŊ ´ntre componenŧii cleiului 
(adezivi de tipul rŊɿinilor epoxidice).  

AsamblŊrile încleiate au avantajul cŊ se pot folosi între diverse tipuri de materiale 
metalice sau nemetalice. În  general, adezivii au o aderenŧŊ bunŊ la orice material (cu 
excepŧia unor tipuri de materiale plastice).  

AsamblŊrile încleiate au dezavantajul cŊ sunt de foarte micŊ rezistenŧŊ. 
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AsamblŊri demontabile  

AsamblŊri cu filet  

Asamblarea cu filet se  bazeazŊ pe o pereche de ɿanŧuri elicoidale practicate în piesele de 
formŊ cilindricŊ ce urmeazŊ a fi asamblate, piesa cuprinsŊ numindu-se ɿurub, iar piesa 
cuprinzŊtoare numindu-se piuliŧŊ.  

Asamblarea poate avea piese distincte (eventual cu ɿaibe ce previn strivirile de material pe 
feŧele de aɿezare) sau una din elementele de asamblare este parte din una din piesele ce 
urmeazŊ a fi asamblate ( ɿurubul poate fi prezon sau este prelucrat din materialul uneia din 
piese sau piuliŧa este o gaurŊ filetatŊ ´ntr-una din piese). 

Fig. 1.9.  

AsamblŊri cu element deformabil (cu ʀplint )  

La acest tip de asamblare se foloseɿte un ɿtift sau bolŧ cu o gaurŊ sau gŊuri practicate 
perpendicular pe axa în care se monteazŊ un ɿplint (cui spintecat) care se deformeazŊ 
pentru siguranŧare.  

Fig. 1.10.  
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AsamblŊri cu element elastic (cu arc)  

AsamblŊrile cu element elastic sunt asemŊnŊtoare cu cele cu ɿplint , numai cŊ ´n loc de 
ɿplint se foloseɿte o agrafŊ din oŧel arc.  

AsamblŊrile cu arc sunt asamblŊri rapide (care se asambleazŊ ɿi se dezasambleazŊ des).  

Fig. 1.11.  

 

Siguranŧarea asamblŊrilor filetate  

Pentru a se asigura împotriva auto deɿurubŊrii din cauza vibraŧiilor avionului, toate 
asamblŊrile filetate ale avionului sunt asigurate sau siguranŧate (cu excepŧia unor 
asamblŊri lipsite de importanŧŊ cum ar fi elementele de tapiŧerie interioarŊ, ornamente 
etc.).  
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Fig. 1.12.  

 

DupŊ tipul elementului de siguranŧare, acestea pot fi:  

- cu sârma;  

Fig. 1.13.  
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- cu ɿplint ;  

Fig. 1.14.  

- cu ɿaibe de siguranŧare deformabile:  

a) plate simple cu asigurare lateralŊ;  

Fig. 1.15.  
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b) plate în pereche;  

Fig. 1.16.  

c) tip "oal Ŋ" (pentru piuli ŧe "olandeze");  

- cu deformarea materialului;  

Fig. 1.17.  

- cu piuliŧŊ cu element de blocare din material plastic;  

- cu element elastic care pot fi:  

a) cu ɿaibŊ Grower;  

b) cu arc.  
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Fig. 1.18.  

3.4.  Tratamente termice  

Tratamentele termice se aplicŊ pieselor în vederea ´mbunŊtŊŧirii calitŊŧilor mecanice ale 
materialului din care sunt confecŧionate (tratamente termice de cŊlire sau de modificare a 
structuriistratul ui superficial cum ar fi tratamentele termice de cementare sau nitrurare 
urmate de cŊlire etc.), de " ´mbŊtr©nire" (pentru piesele din aliaje de aluminiu) sau de 
detensionare în urma asamblŊrii prin sudare.  

 

3.5.  Acoperiri de suprafaŧŊ  

Acoperirile de suprafaŧŊ se fac în scopul de a proteja piesele împotriva coroziunii sau, mai 
rar, pentru a m Ŋri rezistenŧa la suprafaŧa materialului piesei (acoperiri galvanice cu crom 
(Cr) sau nichel (Ni)).  

Acestea pot fi:  

- modificŊri structurale de suprafaŧŊ (de exemplu, eloxare a pieselor din aluminiu);  
- metalizŊri de suprafaŧŊ pentru protec ŧie anticorozivŊ (cadmieri, zincŊri, cuprŊri, 
argintŊri etc.);  

- vopsiri (acoperiri cu grunduri ɿi/sau chituri ɿi apoi vopsiri ɿi/sau lŊcuiri).  
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3.6.  Construcŧia aripii ´n consolŊ 

Capacitatea portantŊ a unei aripi ´n consolŊ este posibilŊ prin construirea aripii ´n jurul 

unuia sau mai multor elemente suport cunoscute drept lonjeroane, care sunt construite 

astfel încât sŊ preia solicitŊrile de ´ncovoiere ´n jos la sol ɿi ´n sus, ´n spate ɿi solicitŊri de 

rŊsucire ´n zbor. 

 

ċn general componentele structurale majore ale unei aripi ´n consolŊ sunt fabricate  din 

aliaje din aluminiu, iar materialele compozite ca plastic ranforsat cu fibrŊ de sticlŊ sau 

fibrŊ de carbon ɿi structuri tip fagure sunt folosite la suprafeŧele de control, flapsuri etc. 

Diminuarea parŧialŊ a momentului de ´ncovoiere ´n zbor se poate realiza prin amplasarea 

rezervoarelor de combustibil în aripi.  

Aripile ´n consolŊ pot fi cu un singur lonjeron, douŊ lonjeroane sau multi -lonjeron. O 

construcŧie convenŧionalŊ constŊ dintr-un lonjeron anterior principal ɿi unul posterior 

secundar, cu ´nveliɿul metalic ataɿat de nervuri pentru a forma o structurŊ tip cutie care 

rezistŊ forŧelor de torsiune. 

3.6.1.  ċnveliɿul 

ċnveliɿul unei aripi ´n consolŊ ajutŊ la distribuirea forŧelor. GenereazŊ solicitŊri ´n lungul 

lonjeronului ɿi rezistŊ torsiunii. 

3.6.2.  Lisele (grinzi longitudinale)  

Lisele sunt elemente de -a lungul aripii care dau rigiditate acesteia prin rigidizarea 

´nveliɿului la compresiune. 

3.6.3.  Nervurile  

Sunt elementele care dau forma aripii ´n spaŧiu, menŧin lonjeroanele, lisele ɿi ´nveliɿul 

´mpotriva flambajului ɿi distribuie forŧele concentrate de la motoare, tren de aterizare ɿi 

suprafeŧe de control cŊtre ´nveliɿ ɿi lonjeroane. 
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Suprafeŧe de stabilizare  

Suprafeŧele de stabilizare ´n planul de giraŧie ɿi tangaj (direcŧie ɿi profunzime) sunt 

proiectate astfel ´nc©t avionul sŊ revinŊ la zborul echilibrat dupŊ ce avionul a fost 

destabilizat de o forŧŊ perturbatoare din zborul stabil, rectilini u.  

La avioanele convenŧionale suprafeŧele de stabilizare sunt deriva -în plan vertical(partea 

din faŧŊ, dispusŊ anterior direc ŧiei) ɿi stabilizatorul -în plan orizontal (partea fixŊ din faŧa 

profundor ului ).  

  



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Cunoaɿterea Aeronavei  Note de Curs  

 

 
9Řƛǚƛŀ 2 Revizia 0 /Februarie 2024 

 AR-NCCGA-ATO-A  42 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

{t!¤L¦ [({!¢ [L.9w Lb¢9b¤Lhb!¢ 

 

  



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Cunoaɿterea Aeronavei  Note de Curs  

 

 
9Řƛǚƛŀ 2 Revizia 0 /Februarie 2024 

 AR-NCCGA-ATO-A  43 
 

4.  Ampenajul  

 

Ansamblul de elemente ce formeazŊ coada avionului se mai numeɿte ɿi ampenaj. Acest 

ansamblu poate consta ´n diferite forme ɿi anume: 

- ampenaj convenŧional (clasic) 

- ampenaj în T 

- ampenaj în H 

- ampenaj în V 

Ampenaj clasic   

 

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

 

 

Ampenaj în V Beechcraft Bonanza 35  
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Elementele ce formeazŊ coada avionului oferŊ stabilitate transversalŊ(în profunzime)  ɿi 
direcŧionalŊ(de giraŧie, în jurul axei verticale) . 

La unele avioane unde anumite caracteristici construc tive ar conduce la compo rtamente 
nedorite în diverse stadii ale zborului  sau acolo unde se doreɿte sporirea artificialŊ a 
manevrabilitŊŧii (cu precŊdere ´n fazele critice, a se vedea zborul ´n limitŊ de vitezŊ) 
stabilitatea ɿi controlul transversal este asigurat de suprafeŧe dispuse frontal, aɿa-numitele 
aripi -canard .  ċn funcŧie de modul de instalare, poate fi o suprafaŧŊ fixŊ, mobilŊ sau cu 
geometrie variabilŊ ɿi poate încorpora sau nu suprafeŧe de control. 

Când aripa canard este fixŊ, aceasta are rol de a genera portanŧŊ pozitivŊ suplimentarŊ, pe 
l©ngŊ cea creatŊ de aripile principale , fiind opusŊ deci forŧei portante negative generatŊ 
de stabilizator. Aceasta ar putea conduce la folosirea de aripi cu anvergurŊ redusŊ, dar d in 
raŧiuni de comportament la angajare , acest lucru este nepractic . De asemenea, unghiul de 
atac al suprafeŧelor de acest tip este mai mare decât cel al aripilor principale astfel încât 
angajarea sŊ aparŊ ´nt©i ´n partea din faŧŊ, rezult©nd astfel cŊderea botului(comportament 
predictibil cu creɿtere de vitezŊ), evitându-se astfel apariŧia fenomenului de ăSuper 
Stalló(angajare profundŊ)-aproape imposibil de c ontracarat prin manevre clasice)  prin 
umbrirea profundorului ɿi stabilizatorului de curentul de aer turbionar produs de aripi la 
unghi critic mare (fenomen caracteristic avioanelor cu ampenaj de tip T ɿi motoare dispuse 
sub aripi) . 

Piaggio Avanti     Velocity  

 

Winglet -urile  (aripioare)  sunt structuri plasate la extremitŊŧile suprafeŧelor portante 

principale ale  avioanelor, care au rolul de a le spori calitŊŧile aerodinamice. Formele si 

unghiurile acestor extremitati joaca un rol important în aerodinamica aripilor, având 

funcŧia de a diminua valoarea rezistenŧei induse, datoratŊ desprinderii fileurilor de aer sub 

forma unor vârtejuri dinspre intradosul spre extradosul aripilor.(de la presiune mŊritŊ la 

presiune mai micŊ)(De la Wikipedia, enciclopedia liberŊ) 

 

Winglet 

https://ro.wikipedia.org/wiki/Avion
https://ro.wikipedia.org/wiki/Aerodinamic
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Stabilizatorul ɿi profundorul pot forma o singurŊ suprafaŧŊ mobilŊ, care are rol at©t de 

stabilizare c©t ɿi control ´n profunzime. De exemplu: Socata TB10 

Stabilizatorul orizontal , partea fixŊ a cozii, oferŊ stabilitate transversalŊ gener©nd o forŧŊ 

portantŊ de echilibrare orientatŊ ´n sens opus celei generate de aripi. De cele mai multe 

ori se poate spune cŊ genereazŊ portanŧŊ negativŊ. 

Structural ,  componentele cozii sunt identice ca mod de construcŧie ca ɿi aripile, dar la 

dimensiuni mai mici ɿi folosesc aceleaɿi materiale enumerate anterior. 

Deriva  

Suprafaŧa verticalŊ fixŊ, numitŊ derivŊ sau stabilizator vertical genereazŊ forŧe laterale 

pentru a oferi stabilitate direcŧionalŊ. 

  



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Cunoaɿterea Aeronavei  Note de Curs  

 

 
9Řƛǚƛŀ 2 Revizia 0 /Februarie 2024 

 AR-NCCGA-ATO-A  47 
 

Axele avionului  

 

Pentru a menŧine un zbor stabil, avionul trebuie sŊ fie ´ntr-o stare de echilibru pe cele 3 

axe.  Suprafeŧele de stabilizare ajutŊ la menŧinerea stŊrii de echilibru. Suprafeŧele de 

control oferŊ posibilitatea de a manevra avionul ´n jurul celor 3 axe. 

Axa longitudinalŊ 

Rotaŧia ´n jurul axei longitudinale se numeɿte ruliu. Ruliul este controlat de cŊtre 

eleroane, prin miɿcarea manɿei lateral.  

Axa transversalŊ 

Rotaŧia ´n jurul axei laterale se numeɿte tangaj (profunzime). Tangajul este controlat de 

cŊtre profundor sau de toatŊ suprafaŧa stabilizatoare în cazul avioanelor cu stabilizator 

pendular, prin miɿcare manɿei spre ´n faŧŊ sau spate. 

Axa verticalŊ 

Rotaŧia ´n jurul axei verticale se numeɿte giraŧie. Giraŧia este controlatŊ de cŊtre direcŧie 

acŧion©nd palonierele st©nga sau dreapta. 

 

4.1.  Suprafeŧe de control 

Suprafeŧe de control primare 

Suprafeŧele de control primare manevreazŊ avionul ´n tangaj, ruliu ɿi giraŧie. Miɿcarea 

suprafeŧelor de control ca rŊspuns al acŧionŊrii comenzilor din carlingŊ se realizeazŊ 

direct, lanŧul cinematic fiind unul mecanic în cazul avioanelor mici. Asta ´nseamnŊ cŊ 

suprafeŧele de control sunt conectate la comenzile din carlingŊ printr-un sistem de cabluri, 

tije, scripeŧi, leviere. 

  

Z  

!Ȅŀ ƴƻǊƳŀƭŇ 
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Controlul tangajului  

Este obŧinut prin folosirea profundorului, stabilizatorului pendular sau canard. Pentru 

scopul acestui capitol vom presupune cŊ avionul ´n discuŧie are stabilizator ɿi profundor. 

Profundorul este controlat de miɿcarea manɿei ´n faŧŊ sau ´n spate. Miɿcarea manɿei spre 

spate produce acŧionarea profundorului ´n sus care face ca botul avionului sŊ urce 

respectiv sŊ coboare la împingerea manɿei cŊtre înainte.  

 

Controlul ruliului  

Este obŧinut prin miɿcarea eleroanelor. Miɿcarea manɿei spre dreapta produce acŧionarea 

eleronului drept ´n sus ɿi cel st©ng ´n jos, induc©nd astfel un moment de rotaŧie spre 

dreapta ɿi invers la acŧionarea manɿei spre st©nga. La bracarea eleroanelor aripa care urcŊ 

va crea mai multŊ portanʁŊ, cea care coboarŊ mai puʁinŊ. Trebuie avut în vedere ŀi efectul 

advers de moment negativ-adverse yaw- generat de portanʁa ŀi automat de rezistenŧa la 

´naintare inegalŊ care apare la comanda de ruliu. SŊ presupunem cŊ se doreŀte 

introducerea aeronavei în viraj  ŀi acʁionŊm doar manŀa lateral dreapta. DacŊ vom observa 

traiectoria botului, acesta va desena pe linia orizontului un arc de cerc imaginar 

descendent(ca un z©mbet) ´n direcʁia opusŊ miŀcŊrii iniʁiate cu manŀa. Avionul va expune 

astfel o suprafaʁŊ portantŊ mai mare curentului de aer ŀi va ´ncepe sŊ urce. Toate aceste 

efecte nedorite se ´nt©mplŊ dacŊ acʁionarea comenzii de manŀŊ nu este coordonatŊ cu cea 

de palonier apŊsat pe partea pe care se executŊ virajul ŀi prin menʁinerea ulterioarŊ în 

viraj cu ajutorul profundorului .   

 

 

 

 

 

Pentru diminuarea efectelului de giraʁie inversŊ se folosesc diferite soluʁii constructive. 

Putem avea eleroane diferenʁiale, atunci cand eleronul are un unghi de bracaj mai mare 

´n poziʁia superioarŊ(cŊtre extrados) dec©t atunci c©nd coboarŊ cŊtre poziŧia 

Profundor 

Stabilizator 

Eleron 
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inferioarŊ(cŊtre intrados). Acest lucru produce o creɿtere a rezistenŧei la ´naintare pe 

aripa descendentŊ frânând-o, rezultând diminuarea  giraʁiei inverse. 

O altŊ soluʁie constructivŊ o reprezintŊ folosirea eleroanelor tip  Frise  . Acestea au axa de 

rotaʁie deplasatŊ, ´n aŀa fel ´nc©t prin acʁionarea manŀei sau a coloanei de control  

eleronul care urcŊ va pivota oarecum excentric faʁŊ de balama expunând curentului de aer 

de pe  intradosul planului bordul sŊu de atac, cresc©nd rezistenŧa la ´naintare pe aripa 

care coboarŊ. Astfel efectul de giraŧie inversŊ  va fi micɿorat. 

 

 

 

 

 

Eleroane diferenʁiale                             Eleroane tip Frise 

 

Controlul giraŧiei 

Este obŧinut prin acŧionarea palonierelor. ApŊs©nd palonierul drept spre înainte , bordul de 

fugŊ al direcŧiei va fi  deplasat spre dreapta, mŊrind astfel componenta de pe partea st©ngŊ 

a portanŧei generate de ampenajul vertica,  , mutând asfel botul  avionului în jurul axei 

verticale tot spre  dreapta, respectiv  in sens opus la apŊsarea palonierului st©ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limitele de miɿcare ale suprafeŧelor de control 

Deflectarea suprafeŧelor de control ´n fiecare parte faŧŊ de axa neutrŊ este stabilitŊ de 

cŊtre proiectantul aeronavei astfel ´nc©t controlul necesar sŊ fie obŧinut ´n toatŊ gama de 

condiŧii de operare. 
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Deflectarea nu este neapŊrat identicŊ ´n fiecare parte a axei neutre. De exemplu 

profundorul are de obicei un unghi de bracaj  în sus mai mare decât în jos. Limita este 

asiguratŊ de opritoare mecanice. Rolul opritoarelor mecanice este de a preveni bracarea 

excesivŊ a suprafeŧelor de control care pot cauza supra solicitarea structurii aeronavei ´n 

condiŧii normale de operare. 

 

Rezonanŧa suprafeŧelor de control (Flutter) 

 

Flutterul rep rezintŊ oscilaŧiile rapide ɿi necontrolate ale unei suprafeŧe de comandŊ (sau a 

suprafeŧei de care este ataɿatŊ)  care apare ca rezultat a unei suprafeŧe de comandŊ 

neechilibratŊ. Flutterul este cauzat de interacŧiunea dintre forŧele aerodinamice, cu 

forŧele inerŧiale ɿi proprietŊŧile elastice ale structurii suprafeŧei de comandŊ ɿi poate duce 

la cedarea catastroficŊ a structurii.  

Problemele de aeroelasticitate pot fi prevenite prin ajustarea masei, a rigiditŊŧii sau a 
aerodinamicii structurilor . Acestea  pot fi determinate ɿi verificate prin utilizarea 
calculelor, testelor de vibraŧii la sol ɿi testelor de flutter  în zbor. 
 

Flutterul  suprafeŧelor de control este de obicei eliminat prin balansarea masicŊ suprafeŧei 

de comandŊ. De regulŊ, se realizeazŊ prin adŊugarea unei mase de echilibrare 

suplimentare(bob -weight) ´n faŧa balamalei sau mutarea acesteia ´n interiorul suprafeŧei 

de comandŊ ´nseɿi, fapt care conduce la reducea momentului de inerŧie al suprafeŧei ɿi a 

perioadei de vibraŧie. vibraŧie. 
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Flutterul nu trebuie sŊ aparŊ ´n condiŧii normale de operare ale avionului. Întreŧinerea 

precarŊ, mai ales ´n privinŧa jocului in articulaŧiile lanŧului cinematic de control al 

suprafeŧelor de comandŊ sau flexibilitŊŧii lor, favorizeazŊ apariŧia acestui fenomen mult 

sub viteza specificatŊ de fabricant. 

 

Compensatoarele de efort  

Compensatoarele de efort  sunt mici suprafeŧe(le vom numi clapete)  plasate de obicei pe 

bordul de fugŊ al suprafeŧelor de comandŊ principale. Scopul lor este compensarea 

momentelor necesare pentru bracarea suprafeŧelor principale. ċn principiu, ele sunt 

bracate invers faŧŊ de suprafaŧa principalŊ (v. figura de mai jos). Ele creeazŊ forŧe 

aerodinamice relativ mici, dar braŧul acestor forŧe faŧŊ de articulaŧia suprafeŧei principale 

este mare, astfel cŊ pot compensa total sau parŧial momentul forŧelor generate de 

suprafeŧele principale. La avioanele foarte mari, comenzile bracheazŊ doar 

compensatoarele, iar suprafeŧele principale de comandŊ se poziŧioneazŊ automat prin 

echilibrarea momentelor forŧelor aerodinamice generate de suprafeŧe însele ɿi 

compensatoarele lor.  

Astfel de reglaje se fac pentru a stabili asieta avionului ´n funcŧie de ´ncŊrcŊturŊ, condiŧii 

meteo sau evoluŧia doritŊ. C©nd un avion este compensat el ´ɿi va menŧine atitudinea ɿi 

viteza fŊrŊ ca pilotul sŊ acŧioneze comenzile. DacŊ este necesar ca o suprafaŧŊ de control 

sŊ fie acŧionatŊ pentru a menŧine avionul ´n echilibru, pilotul va fi nevoit sŊ aplice o forŧŊ 

comenzii pentru a menŧine suprafaŧa de comandŊ ´n poziŧia necesarŊ respectivei evoluŧii. 

AceastŊ forŧŊ poate fi redusŊ la zero prin operarea suprafeŧelor compensatoare montate 

pe bordul de fugŊ ale suprafeŧelor de comandŊ pentru a le menŧine pe acestea din urmŊ ´n 

poziŧia bracatŊ. 

Poate fi nevoie ca avionul sŊ fie compensat ´n profunzime ca rezultat al schimbŊrilor de 

atitudine ɿi vitezŊ, schimbŊri ale regimului de putere sau variaŧia poziŧiei centrului de 

aŀǎŇ de echilibrare 

https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Compensator_(avion)&action=edit&redlink=1
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greutate(odatŊ cu consumul de combustibil din rezervoare, spre exemplu). Un 

compensator de profundor este ilustrat în imaginea de mai jos.  

Distingem mai multe tipuri de compensatoare:  

Cel mai simplu ɿi uzual este trimerul . Poate fi operat manual sau electric din cabina 

pilotului. Se miɿcŊ ´n sens invers suprafeŧei de comandŊ. Aɿadar, plas©nd comanda 

trimerului pe picaj complet, plŊcuŧa trimerului se va muta ´n pozitie complet sus. Va fi 

expusŊ curentului de aer ɿi va acŧiona asupra ´ntregii suprafeŧe de comandŊ forŧ©nd-o sŊ 

coboare. Astfel ia naɿtere momentul de picaj al botului 

 

 

 

 

 

 

 

 

ċn pofida faptului cŊ trimerul se miɿcŊ (cumva contra-intuitiv) ´n sens opus direcŧiei  

suprafeŧei de comandŊ, operarea este pentru pilot foarte facilŊ ɿi logicŊ. DacŊ se executŊ 

o urcare prelungitŊ, va fi nevoie de a menŧine un efort continuu de tragere de manɿŊ. 

Pentru a diminua aceastŊ presiune, se va acŧiona rotiŧa sau levierul trimerului cŊtre ´napoi 

p©nŊ c©nd avionul nu va mai fi greu de bot. 

  

 

 

 

 

 

 

Compensatorul balansier  

Se foloseɿte ´n general la aeronavele la care forŧele aerodinamice, ´n special la viteze 

superioare, tind sŊ devinŊ excesiv de mari. Sunt similare ´n aparenŧŊ ɿi funcŧionare cu 

trimerul clasic, diferenŧa majorŊ rezult©nd din faptul cŊ acest tip de compensator este 

conectat direct la comenzile pr imare, astfel ´nc©t dacŊ manɿa se miɿcŊ ´ntr-o direcŧie, 

acesta o va face automat  ´n sens opus. Se va contrabalansa astfel o parte din forŧa 

aerodinamicŊ uɿur©nd munca pilotului. Acest tip de compensatoare pot fi ele însele 

Compensator  

aerodinamic 

profundor 

Trimer pe cabraj 

Trimer în jos-elevator în sus Trimer în sus-elevator în jos 

Trimer pe picaj 
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ajustabile sau pot lucra împreun Ŋ cu un trimer clasic. În cadrul Aeroclubului României 

acest sistem este întâlnit la avioanele ZLIN 142/242.  

 

 

 

Compensatorul contra -balansier  

Acesta are acelaɿi principiu de funcŧionare ca ɿi cel descris anterior. Diferenŧa majorŊ 

rezidŊ din faptul cŊ ´n cazul sŊu, miɿcarea de compensare se face ´n acelaɿi sens cu bordul 

de fugŊ al suprafeŧei de comandŊ afectate, mŊrind astfel efectul pe manɿŊ. Practic cu o 

cantitate mai micŊ de miɿcare a acesteia vom obŧine efectul de picaj sau cabraj dorit. Se 

foloseɿte la acele avioane la care prin acŧionarea manɿei s-ar depŊɿi cu uɿurinŧŊ factorii de 

sarcinŊ maxim admiɿi, fapt ce poate duce la apariŧia de deformŊri structurale. Un exemplu 

de avion care utilizeazŊ acest tip de aranjament este avionul Piper Cherokee. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Compensarea pe axa de giraŧie este necesarŊ la schimbŊri ´n cuplul elicei sau dacŊ apare o 

cedare de motor la un avion multi -motor.  

 

Compensator de 

balansare  

Compensator 

contra-balansier  
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Compensarea pe axa de ruliu este rar ´nt©lnitŊ, dar va fi necesarŊ dacŊ centrul de greutate 

a fost deplasat ´n lateral: de exemplu dacŊ devine inegalŊ cantitatea de combustibil din 

aripi. Cel mai adesea compensatoarele de  eleroane sunt fixe, reglabile la sol ɿi destinate 

sŊ corecteze o compensare permanentŊ a unui avion neechilibrat pe axa de ruliu. 

 

 

Suprafeŧe secundare ( de hipersustentaŧie) 

Flapsurile  

ċn anumite faze ale zborului este necesar ca avionul sŊ poatŊ genera o forŧŊ portantŊ mai 

mare la viteze mici, pentru a reduce distanŧele de decolare ɿi aterizare ɿi pentru a permite 

apropieri cu pantŊ mare pentru aterizare, de exemplu pentru terenurile scurte ɿi 

obstacolate.  

Compensator  

ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛŎ ŘƛǊŜŎǚƛŜ 

Compensator 

aerodinamic fix 

eleron 
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Aceste suprafeŧe se numesc flapsuri. Un flaps este de fapt  o porŧiune a bordului de fugŊ al 

aripii, prevŊzutŊ cu o articulaŧie care poate fi deplasatŊ ´n jos pentru a mŊri astfel curbura 

aripii ɿi implicit creɿterea forŧei portante. 

Deosebim mai multe tipuri de flapsuri, dar toate produc o creɿtere a portanŧei ɿi a 

rezistenŧei la ´naintare. Cel mai utilizat tip de flaps la avioanele uɿoare este flapsul plan 

de bord de fugŊ. 

 

Cobor©rea flapsului va mŊri at©t portanŧa c©t ɿi rezistenŧa la ´naintare dar nu ´n aceeaɿi 

proporŧie, creɿterea portanŧei va fi mai mare. Acŧionarea flapsului va produce ɿi o 

schimbare a atitudinii (pantei) avionului. Schimbarea atitudinii este influenŧatŊ de tipul 

flapsului, poziŧia aripii ɿi poziŧia ampenajului. 

Alte tipuri de flapsuri:  

 

  

Flaps plan de bord 

ŘŜ ŦǳƎŇ 

CƭŀǇǎ Ǉƭŀƴ Ŏǳ ŀǊǘƛŎǳƭŀǚƛŜ ǎƛƳǇƭŇ 

CƻǊƳŀ ŘŜ ōŀȊŇ Flaps plan încastrat în profilul aripii 

CƭŀǇǎ Ŏǳ ŦŀƴǘŇ 
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Comanda din cabinŊ a flapsului la avionul Ikarus C-42 

 

Comanda din cabinŊ a flapsului ð Aerostar Festival  

  

Flaps fowler Flaps fowler cu fante 



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Cunoaɿterea Aeronavei  Note de Curs  

 

 
9Řƛǚƛŀ 2 Revizia 0 /Februarie 2024 

 AR-NCCGA-ATO-A  57 
 

Voleʁii de bord de atac 

Dispozitive de hiper -sustentaʁie pot de asemenea sŊ fie montate la bordul de atac al aripii. 
Cele mai comune tipuri sunt voleʁii ficŀi, mobili ŀi tip manŀon. Acestea reprezintŊ de cele 
mai multe ori o extensie spre ´n faŧŊ a suprafeŧei aripii.  Folosirea lor ´mbunŁtŁἪeἨte 

caracteristicile privind decolarea Ἠi aterizarea scurtŁ, dar compromite performanἪele la viteze mari 
 
 
 
  
 
 
 
 
Voleʁii ficŀi direcŧioneazŊ fluxul de aer cŊtre extrados printr-o fantŊ, re-energizeazŊ astfel 
stratul limitŊ ɿi ´nt©rzie apariŧia angajŊrii la viteze mici sau unghi de atac(critic) mai mare . 
Nu modificŊ profilul aripii ɿi deci distribuŧia presiunii.  Aceɿt ia se poate ´ntinde pe toatŊ 
suprafaŧŊ bordului de atac al aripii sau doar pe o porŧiune al acestuia-caz ´n care poartŊ 
denumirea de òDinte de c©ineó, tradus din englezescul òDogtoothó ɿi poate reprezenta, 
fizic, extensia acelei porŧiuni de aripa sau poate fi separat de aripa, cre©nd astfel o fantŊ 
´ntre corpul voletului ɿi bordul de atac al aripii-vezi mai sus avionul Wilga-35A. 
 

 
 
 
 
 
 
 
ċn aceeaɿi categorie putem ´ncadra ɿi voletul tip manɿon care reprezintŊ o extensie a 
bordului de atac aplecatŊ ´n jos ɿi spre ´n faŧŊ care modificŊ profilul aerodinamic ɿi creɿte 
eficienŧa aripii la viteze mici fŊrŊ a avea un efect advers semnificativ la viteze mari. 
Putem întâlni acest tip de aranjament la avioanele mici gen AA -1 Yankee. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voleŧii mobili(numiŧi slats ´n englezŊ) pot fi automaŧi sau comandaŧi de cŊtre pilot sau 
computer de zbor în diferite stadii ale zborului. S unt constituiŧi din segmente ale bordului 
de atac care se miɿcŊ pe ghidaje.  
Cele automate se extind la viteze mici cu ajutorul forŧelor aerodinamice ɿi a unor 
mecanisme cu resorturi. Sunt ´nt©lnite la avioanele mici de ɿcoalŊ(Morane Saulnier MS.880 
spre exemplu). La unghiuri mici de atac (viteze mari) , vor fi parte integrantŊ a aripii fiind 
menŧinute ´n aceastŊ poziŧie de presiunea mare a aerului . Cu cât viteza scade si unghiul de 
atac creɿte pentru a menŧine avionul ´n zbor, presiunea ridicatŊ se va muta cŊtre ´n spate 
ɿi intrados, permiŧ©nd extinderea lor . PrezintŊ aceeaɿi funcŧionalitate  ca ɿi cele fixe având 
´n plus avantajul de a nu crea rezistenŧŊ la ´naintare la viteze mari. 

Volet Dinte de câine Volet Fix 

±ƻƭŜǘ aŀƴǓƻƴ 

Volet Mobil 

https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=STOL&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Wilga-35A&action=edit&redlink=1
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NOTŉ: Trebuie menŧionat faptul cŊ, ´n cazul bracŊrii accidentale pe poziŧii diferite a 

flapsului se va crea un moment de ruliu aproape imposibil de contracarat cu eleroanele 

acŧionate ´n sens invers. ċn cazul voleŧilor, la bracare diferenŧialŊ defectuoasŊ, avionul se 

va roti iniŧial ´n jurul axei de giraŧie, amplitudinea miɿcŊrii put©nd totuɿi fi contracaratŊ 

prin apŊsarea palonierului ´n sens opus. 

Frânele aerodinamice  

 

Montate  pe aeronavele cu aripŊ fixŊ, dispozitivele de mŊrire a rezistenŧei la ´naintare sunt 

extinse din aripi pentru a perturba curentul d e aer laminar, reduc©nd portanŧa. La 

planoare, se folosesc cel mai des  pentru a controla rata de coborâre în vederea 

aterizŊrilor de precizie. Pe alte aeronave spoilerele se folosesc ´n controlul ruliului, având 

posibilitatea de a fi extinse pe fiecare  aripŊ în parte . În acest caz, avionului i se va micɿora 

portanŧa pe planul afectat  ɿi va ´ncepe sŊ vireze coordonat, elimin©ndu-se astfel efectul 

de giraŧie inversŊ amintit mai sus. 

Extinderea lor pe ambele aripi va permite cobor©rea fŊrŊ c©ɿtig suplimentar de vitezŊ. 

Folosirea frânelor aerodinamice la aterizare are ca efect  de asemenea reducerea distanŧei 

de rulaj dupŊ contactul cu solul, deoarece reduc©nd portanŧa, se va transfera greutate 

suplimentarŊ pe roŧile trenului de aterizare, ´mbunŊtŊŧind eficienŧa fr©nŊrii. 
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Blocaje ale suprafeŧelor de comandŊ 

Trebuie menʁionat cŊ avioanele de ŀcoalŊ folosite de Aeroclubul Rom©niei sunt dotate cu 

comenzi clasice, la care existŊ legŊturŊ directŊ(lanʁ cinematic mecanic) ´ntre cabina de 

pilotaj ŀi suprafeʁele de comandŊ. Acestea poartŊ denumirea de comenzi reversib ile . Cu 

alte cuvinte, greutatea manŀei va fi direct proporʁionalŊ cu magnitudinea forʁelor 

aerodinamice(adicŊ a presiunii dinamice indicate de vitezometru, IAS).  

DacŊ sunt lŊsate libere, vor fi acʁionate de miŀcarea aerului din jurul aeronavei. Atunci 

când avionul este parcat ´n spaŧiu deschis, v©ntul este  puternic sau în rafal e, acesta poate 

deflecta suprafeŧele de control peste limitŊrile lor mecanice ɿi pot cauza defecte 

permanente. Pentru a preveni astfel de accidente, se monteazŊ blocaje care opresc 

miɿcare eleroanelor, profundorului, direcŧiei. DacŊ blocajele sunt montate ´n cabinŊ, sunt 

astfel proiectate astfel ´nc©t sŊ nu se poatŊ accelera motorul p©nŊ nu se scot blocajele. 

Blocaje externe  

 

Blocaje interne  
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5.  Trenul de aterizare  

 

 

5.1.  Funcŧiile trenului de aterizare 

Funcŧia principalŊ a trenului de aterizare este de a face posibilŊ manevrarea avionului la 

sol, de a suporta masa avionului la o ´nŊlŧime suficientŊ pentru a lŊsa spaŧiu liber ´ntre sol 

ɿi elice, flapsuri etc . ɿi de a absorbi energia cineticŊ ´n timpul aterizŊrii. 

DupŊ decolare trenul de aterizare nu mai are niciun rol util ɿi este masŊ ´n plus. Ideal ar fi 

sŊ putem ´nlocui trenul de aterizare cu un echipament de sol folosit la decolarea avionului. 

Deɿi este posibil sŊ susŧinem ɿi sŊ manevrŊm avionul cu echipament de sol, totuɿi nu existŊ 
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o soluŧie viabilŊ pentru absorbirea energiei cinetice la aterizare ɿi controlarea decelerŊrii. 

Din acest motiv, se studiazŊ intens la proiectarea unui tren de aterizare cât mai rezistent, 

uɿor ɿi cu un volum mic ocupat dupŊ escamotare. 

 

Trenul de ate rizare, ´n funcŧie de configuraŧie poate fi: 

- Convenŧional (tren principal  faŧŊ ɿi roatŊ de coadŊ-bechie);  

- Triciclu ð tren principal ɿi roatŊ de bot 

- Tandem - Dispunerea ´n tandem sau configuraŧie tip bicicletŊ aɿa cum este 

construit motoplanorul Scheibe Falke SF 25-A/B care are o singurŊ roatŊ principalŊ 

ɿi bechie, respectiv c©te o roatŊ mai micŊ sub fiecare aripŊ. 

 

Trenul de aterizare indiferent de configuraŧie poate fi fix sau escamotabil  

Construcŧia cel mai des ´nt©lnitŊ este sub formŊ de triciclu (cu roatŊ de bot). Majoritatea 

avioanelor cu tren de aterizare triciclu au un sistem de orientare al roŧii de bot, acŧionat 

concomitent cu direcŧia, prin intermedi ul palonierelor. Roŧile principale susŧin cea mai 

mare parte din greutate atunci  când avionul este la sol, îndeosebi în timpul decolŊrii ɿi 

aterizŊrii, de aceea sunt mai robuste comparativ cu roata de bot. Ele sunt de obicei 

ataɿate de structura principala a avionului. Majoritatea avioanelor au sistem de frânare  pe 

rotile trenului principal. Trenul de aterizare fix se foloseɿte ´n general la avioanele de 

vitezŊ micŊ sau de ɿcoalŊ, unde performanŧele ´n minus cauzate de acest tren nu sunt mai 

importante dec©t costul de achiziŧie, exploatare simplificatŊ ɿi robusteŧe. 

Exista trei tipuri de sisteme ale  trenului de aterizare:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foaie de arc din otel sau fibrŊ de sticlŊ (Zlin 142, Extra 3 30SC);  

 

!ǊŎǳǊƛ ŘŜ ƻǚŜƭ ǘƛǇ 

foi 
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Arcurile tip foi sunt prinse de partea inferioarŊ a fuzelajului , prin bolŧuri iar partea 

inferioarŊ a braŧului se terminŊ cu un ax pe care este fixatŊ roata ɿi sistemul de fr©nare. 

Braŧele consistŊ dintr-un tub sau mai multe straturi de arcuri din oŧel sau din materiale 

compozite.  

 

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

La trenul principal avem amortizor pneumatic,  iar la roata de bot inele suprapuse de 

cauciuc(suspensie pe elastomeri similarŊ ca principiu cu furcile de bicicletŊ)  care prin 

proprietŊŧile elastice ale materialului absorb ɿocurile la aterizare sau din timpul rulajului.  

Unitate oleo -pneumaticŊ (Zlin 526F ð semi-escamotabil).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unitatea oleo -pneumaticŊ este construitŊ telescopic, cu un piston care se deplaseazŊ ´n 

interiorul unui cilindru, opus unei presiuni de aer comprimat.  

Amortizor oleo-pneumatic 
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Este folosit un ulei special ca agent de amortizare cu rol de a preveni miɿcŊrile oscilante 

´nŊuntrul ɿi ´n afarŊ unitŊŧii oleo-pneumatice pentru amortizarea ɿocurilor . Când avionul 

este parcat, o anumitŊ lungime din cursa amortizorului hidraulic ar trebui sŊ fie vizibilŊ 

(depinzând într -o anumitŊ mŊsurŊ de ´ncŊrcarea avionului) ɿi acest aspect ar trebui 

verificat la inspecŧia externŊ dinaintea zborului.  

Detaliile care trebuie urmŊrite ´n timpul inspecŧiei la sol: 

a. un amortizor în stare normalŊ de funcŧionare nu va fi complet comprimat, trebuie 
sŊ fie vizibilŊ o parte din tija care culiseazŊ, c©t exact este specificat ´n manualul 
fiecŊrui avion; 

b.  secŧiunea culisantŊ a amortizorului trebuie sŊ fie curatŊ ɿi sŊ nu prezinte urme de 
coroziune sau scurgeri de lichid.  
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Unele trenuri de aterizare fixe pot fi prevŊzute cu òcochiliiò  confecŧionate din materiale 

compozite care acoperŊ mare parte din roatŊ, cu rol aerodinamic( pentru a scŊdea 

rezistenŧa la ´naintare. Acestea se numesc carenaje. 

 

5.2.  Roata de bot  

Roata de bot constŊ de regulŊ dintr-o structurŊ mai uɿoarŊ decât trenul principal deoarece 

suportŊ o ´ncŊrcare mai micŊ ɿi este supusŊ doar solicitŊrilor de compresiune directŊ. 

Aceasta trebuie sŊ se poatŊ braca liber atunci se foloseɿte fr©na diferenŧialŊ la roŧile 

trenului principal. AceastŊ cerinŧŊ era valabilŊ cu mult timp ´n urmŊ, c©nd pentru a face 

viraje pe sol, se fr©nau roŧile principale diferenŧiat iar roata de bot se miɿca liber pentru a 

permite rotirea avionului, ´n prezent roata de bot la majoritatea avioanelor este bracatŊ 

direct de paloniere.  

Pentru ca roata sŊ fie aliniatŊ corect, este utilizatŊ o articulaŧie care nu permite rotirea 

(bracarea) necontrolatŊ a roŧii ´n timpul rulajului, ci preia comanda datŊ de paloniere. 

Unele avioane au comanda roŧii de bot corelat Ŋ cu miɿcarea direcŧiei, permi ŧând astfel un 

control direc ŧional mai mare când se ruleazŊ pe pistŊ.  

O oscilaŧie rapidŊ, sinusoidalŊ ɿi instabil Ŋ (cunoscutŊ ca shimmy) poate sŊ aparŊ la roŧile 

ghidate ale  trenului de aterizare , din cauza flexibilitŊŧii pneurilor ɿi ca ´nsumare a tuturor 

micilor deplasŊri din ansamblurile mecanice care în final permit roŧii aceastŊ oscilaŧie, sau 

din cauza uzurii rulmenŧilor sau bucɿelor.   
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Aceasta miɿcare în exces, în special la viteze mari, se poate transmite ɿi structurii 

aeronavei, fapt ce poate deveni periculos. Atât  uzarea lagŊrelor roŧilor c©t ɿi presiunea 

inegalŊ din roŧi pot creɿte tendinŧa de a vibra. Pentru a preveni acest lucru, majoritatea  

ansamblurilor roŧilor de bot conŧin un amortizor de oscilaŧie, format dintr -o micŊ unitate 

cilindru -piston care reduce oscilaŧiile si previne vibraŧiile. 

 

Roata de coadŊ (bechia) 

AceastŊ configuraŧie are anumite avantaje fiind folosit Ŋ cu precŊdere acolo unde natura  

operaŧiunilor  în care este implicat avionul  o cere. O roatŊ de coada(bechie) suportŊ o 

´ncŊrcare mult mai redusŊ comparativ cu o roatŊ de bot, aɿadar va fi mai micŊ ɿi mai 

uɿoarŊ, rezultând  atât o diminuare a rezistenŧei parazit e cât ɿi un mod de construcŧie 

simplificat . DacŊ bechia cedeazŊ la aterizare, avariile produse avionului sunt minime, pe 

când la aeronavele cu roatŊ de bot, se poate avaria elicea, motorul, avionul putând chiar 

capota.  

Avioanele cu bechie au o distanŧŊ mai mare ´ntre elice ɿi sol, palele elicelor fiind  astfel 

mai puŧin afectate de pietre sau corpuri strŊine. De aceea sunt preferate pentru zborurile 

de pe terenuri neamenajate.  

În schimb, avioanele cu roatŊ de coadŊ necesitŊ o experienŧŊ mai mare ´n controlul 

avionului  pe sol, întrucât acestea sunt mai instabile în timpul aterizŊrii sau rulajului decât 

cele cu roatŊ de bot, din cauzŊ cŊ direcŧionarea se face din spatele centrului de greutate, 

iar vizibilitatea in fata este de cele mai multe ori redus Ŋ în poziŧia de rulaj  pe trei 

puncte(de aceea rulajul se va executa ɿerpuit  cu o asemenea aeronavŊ).  

 

Bechia όǊƻŀǘŀ ŘŜ ŎƻŀŘŇύ 
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Bechie acŧionatŊ de paloniere ð avion Pitts Special  

5.3.  Trenul de aterizare escamotabil  

Majoritatea avioanelor de ɿcoalŊ, de viteze mici sau la care nu este foarte importantŊ o 

performanŧŊ ´naltŊ, autonomie ɿi viteze mari au trenul fix . 

ċn schimb pentru avioanele la care se doresc performanŧe mari, vitezŊ mare de croazierŊ ɿi 

distanŧŊ mare de acoperit, nu se poate obŧine asta dec©t dacŊ se reduce masa ɿi rezistenŧa 

la ´naintare iar unu element neutilizat ´n zbor ɿi care produce o rezistenŧŊ mare la 

´naintare, este trenul de aterizare care acŧioneazŊ ca o fr©nŊ ce dŊ naɿtere aɿa numitei 

rezistenŧe parazite. Astfel cŊ pentru avioanele performante se opteazŊ pentru varianta cu 

tren escamotabil ɿi astfel se obŧine o aeronavŊ aerodinamicŊ, cu linii curate, fluente.  

ċn mod normal mecanismul de escamotare al trenului este hidraulic, dar mai regŊsim ɿi 

pneumatic sau electric.  
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ċn unele cazuri este folositŊ puterea mecanicŊ doar pentru escamotarea trenului de 

aterizare, coborârea lui se poate face g ravitaŧional sau ajutat de fileurile de aer. 

Orice tren de aterizare escamotabil este prevŊzut cu blocaje mecanice pentru a asigura 

zŊvor©rea sa ´n poziŧia cobor©t sau escamotat ɿi sunt echipate cu indicatori de bord care 

aratŊ poziŧia fiecŊrui membru al trenului de aterizare . De asemenea mai este prevŊzut cu 

o soluŧie de urgenŧŊ ´n care trenul poate fi cobor©t chiar dacŊ nu se dispune de o sursŊ de 

energie.  

 

 

5.4.  Anvelope  

Roŧile avioanelor sunt echipate cu anvelope umplute cu aer sau azot sub presiune. De 

obicei roata este compusŊ din jantŊ ce oferŊ suport pentru anvelopŊ (cauciuc) iar ´ntre 

jantŊ ɿi anvelopŊ se aflŊ camera care susŧine presiunea gazului. Rolul anvelopei fiind de a 

proteja camera interioarŊ cu aer de a fi supusŊ uzurii, menŧine forma ´n spaŧiu ɿi transmite 

forŧa de fr©nare de la roatŊ la suprafaŧa de rulare.  

Din ce ´n ce mai des sunt ´nt©lnite anvelopele fŊrŊ camere, unde anvelopa poartŊ ɿi rolul 

de a susŧine presiunea gazului interior, exploatarea fiind simplificatŊ ɿi masa roŧii mai 

micŊ. 
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Structura generalŊ a unui pneu (anvelopŊ) de aviaŧie 

 

Anvelopa constŊ dintr-o carcasŊ din cauciuc ce este ranforsat cu fibre din bumbac, viscozŊ 

sau coarde din nylon. 

Corzile nu sunt ´mpletite ci dispuse paralel ´n straturi singulare ɿi ŧinute ´n poziŧie de un 

film subŧire din cauciuc care previne corzile adiacente sŊ se taie una pe alta c©nd anvelopa 

flexeazŊ ´n timpul utilizŊrii. 

ProducŊtorii de anvelope inscripŧioneazŊ valoarea rezistenŧei anvelopei, la umflare ɿi 

capacitatea portantŊ. 

Pentru a prelua ɿi distribui ɿocurile, dar ɿi pentru a proteja carcasa ´mpotriva ´nŧepŊturilor 

cauzate de obiecte mici,  2 pliuri înguste îm brŊcate ´n straturi groase de cauciuc sunt 

dispuse ´ntre carcasŊ ɿi suprafaŧa de rulare, aceste pliuri se numesc benzi opritoare, 

ilustrate prin culoarea verde pe desen.  

Carcasa anvelopei este susŧinutŊ pe jantŊ prin ´mbinarea pliurilor interioare ´n jurul unor 

s©rme groase din oŧel. AceastŊ porŧiune din jurul s©rmei se numeɿte talon. 

Suprafaŧa de rulare a anvelopei este situatŊ ´ntre coroanŊ ɿi umeri. Coroana este partea 

centralŊ a suprafeŧei de rulare. Suprafaŧa de rulare poate fi netedŊ, sŊ prezinte caneluri 

sau alte forme  pentru evacuarea apei.  

Cea mai popularŊ texturŊ a suprafeŧei de rulare prezintŊ caneluri pe toatŊ circumferinŧa 

anvelopei, dupŊ cum este ilustrat ´n imaginea de mai sus. 

MŊrimea anvelopei este marcatŊ pe peretele lateral ɿi include diametrul exterior, 

diametrul interior ɿi lŊŧimea anvelopei, toate ´n inch. 








































































































































































































































































