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AERODINAMICA AVIONULUI

GENERALITATI.

»Aerodinamica® este stiinfa care se ocupd cu mis-
carea corpurilor in aer, sau cu miscarea aerului in
raport cu diverse corpuri.

Avionul, sau oricare alti masing shurdtoare, mis-
cdndu-se in aer, va avea toate legile miscdrei studiate
de cdtre ,Aerodinamici“.

Asa dar, daci vom ciunoaste legile miscdrei unei
masini sburdtoare, ii vom putea ameliora forma si
compunerea elementelor ei tot cu ajutorul ,,Aerodina-
micei”, pentru ca sd-i perfectionam sborul. Astfel,
primele inceputuri ale aviatiei au fost fdcute cu niste
magini sburdtoare, cari aveau pufihd asemdnare cp
avioanele de astizi si cari abia se ridicau la citeva
sute de metri si shurau cu citeva zeci de km. pe ord.
Perfectiunea continud, condusdi rational de cdtre | Ae-
vodinamica“, ne-a pus astizi in fata unor rezuliate
ametitoare, cind constatdm cd se sboard cu viteze de
peste 700 km/ord si cind se ating altitudini de aproape
15km. Si totusi, la inceput omul a plecat cu simplul
gdnd de a imita intra cdiva pdsdrile, nici mdcar bd-
nuind cd odald va veni vremea cdnd le va depdsi cu
foarte mult.

Toate aceste perfectiuni sunt datorite »Aerodina-
micei. :



STUDIUL REZISTENTEI AERULUI

PROBLEMA GENERALA

Problema rezistentei aerului se enuntd in toatd
generalitatea ei astfel:

»9G se determine rezulfanta rezistentei aerului (in
marime, direcfie, sens si punct de aplicatic), opusd

- unui corp, care se miscd in aer (fie rezultantd unica,
fie o fortd si un cuplu).

Pentru studiul ,sborului mecanjc“ insa, problema
are o varianta care se enunti astfel:

»5d se determine forma corpului, care miscandu-se
in aer, s fie capabil de o portantd maxima (adicd o
compozanita verticald a rezistentei aerului, cu sensul
de jos in sus) si de o rezistenta la inaintare minims
(adicé o compozanti a rezistentei aerului, de sens
contrar miscdrii corpului).

Rezolvarea directi a acestei probleme este insa
foarte grea, de aceia s’a cautat solutionarea ei pentru
diferite cazuri particulare, incepandu-se cu cele maj
simple. Astfel, pentru mevoile aviatici, cazurile par-
ticulare de solutionare ale problemei rezistentei aeru-
lui sunt urmitoarele:

1. Studiul rezistentei aerului pe un plan ortogonal
(adica asezat perpendicular fata de directia curentului
de aer), cu varianta ce decurge apoi pentru studjul
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rezistentei diverselor corpuri la finaintare, varianti
foarte utila in »Constructia Avioanelor®,

2. Studiul rezistentei aerului pe un plan inclinat.

3. Studiul rezistentei aerului Pe o suprafatd curbd. -

4. Studiul rezistentei aerului pe profile speciale
(profile de aripi).

5. Studiul propulsoarelor.

6. Studiul rezistentei aerului pe avioane (in general
pe orice fel de masini sburatoare).

1. REZISTENTA AERULUI PE UN PLAN
- ORTOGONAL

GENERALITATI

Cel mai simplu caz este acela al unui plan (o bucata
de carton, de tabli, etc..) asezat perpendicular fata
de directia curentului de aer.

Pentru determinarea complecta a rezistentei aerului,
asupra unui astfel de plan, teebuind si i se cunoascs
— dupd cum am spus mai sus — marimea, sensul,
directia si punctul de aplicatie al rezultantei, este ne-
cesar sa cunoastem in prealabil metodele si cdile ce
trebuesc aplicate si urmate,

Pe cale teoreticd. Primul matematician care si-a
propus rezolvarea problemei, in acest caz particular,
a fost Newton. Solutiunea data de el, desi a fost la
inceput captivantd, s’a vizut mai tarziu ci nu era
riguroasa.

Astédzi calea teoretici este aproape complect sta-
bilitd, dar este foarte pretentioasa prin vastele cunos-
tinti matematice ce necesiti.

Pe cale experimentald. Numeroase si variate au
fost metodele intrebuintate, cari se pot insi grupa
astfel: e
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a) Prin miscarea unei suprafefe plani in aer calm,
planul fiind montat pe un cidrucior special, care se
- poate misca rectilin pe niste sine sau prin cidere, sau
in fine montat pe o roatd, care se invarteste cu o
viteza cunoscuta.

b) Prin provocarea unui curent de aer asupra unui
plan fix.

Din aceste metode, aceea care a dat — pani astizi —
rezultatele cele mai precise, este ,,prin provocarea unui
curent de aer asupra unui plan fix“ si in cele ce ur-
meazd, voi aplica — pentru studiul rezistentei aeru-
lui — aceasta metoda.

Posibilitatile de provocare a unui curent de aer
asupra unui plan fix sunt urmatoarele:

— utilizarea vantului natural,

— utilizarea vantului artificial, vealizat in ,funelul
aerodinamic”.

CATEVA DATE ASUPRA TUNELELOR AERODINAMICE.

Prin ,funel aerodinamic®, se intelege o instalatie speciala, care
este capabila sa producia un curent de aer uniform si de vitezi
data, in care putem incerca diverse machete.

e, b

i/

Fig. 1.

Modul cum se produce curentul de aer variazi si poate fi:

— prin suflare,

— prin aspiratie,

— prin ambele deodatd, in care caz se mai numeste si tunel
cu ,,circuit continuu®.

In fig. 1, se vede un tunel aerodinamic cu circuit continuu,
in care:
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a, reprezintd ventilatorul care produce curentul;

b, reprezinta gratarele protectoare; :

¢, reprezintd colectorul, in care se afla si un filtru pentru;
redresarea ecurentului (inlaturarea vartejurilor si in general
a oricarei tendinte de turbulents);

d, reprezinta aripioarele directoare ale curentului de aer;

e, reprezintd camera de experiente;

f, reprezinti difuzorul;

g, reprezinta motorul, care antreneazi ventilatorul.

In camera de experientd a unui tunel aerodinamic se instaleazi
convenabil machetele diverselor corpuri ce trebuesc incercate,
astfel fixate cu sarme subtiri, incat si permita masurarea for-
telor (rezistentei aerului) cu ajutorul wunor cantare, denumite
»balante aerodinamice.

Tot in camera de experiente se instaleazi si instrumentele
cu care se poate misura:

— viteza curentului de aer,

— presiunea curentului de aer,

— directia precisi a curentului de aer,

— temperatura, etc...

Incercirile la ,tunelul aerodinamic* sunt usoare, practice si nu
prea scumpe, dar este firesc si se nasci intrebarea: prin
inversarea fenomenului, adici prin producerea unui curent arti-
ficial de aer asupra unui corp fix, nu cumva rezultatele vor fi
falsificate, cdci in realitate avionul merge si aerul sti pe loc?

O analiza profundi ne conduce la concluzia ca, erorile ce se
fac sunt prea mici prin inversarea realititei si deci metoda
poate fi aplicati cu toatd increderea.

STABILIREA FORMULEI REZISTENTEI AERULUL

Legea patratului

Luand un plan de forma circulara, patratd, sau
dreptunghiulard, de suprafati S si introducandu-l fn
camera de experientd a unui tunel aerodinamic, il vom
fixa cu ajutorul unor sarme subtiri la balanta aero-
dinamica. In figura 2 balanta aerodinamici este sche-
matic reprezentatd printr’'un fir legat cu un capat de
plan, trecut peste un scripet cu celilalt capit si scos
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afard din camera de experientd, unde ii legim un
platan. 3

Fig. 2.

Planul fiind asezat perpendicular fata de directia
curentului de aer (care este paraleld axului camerei
de experientd), va fi actionat de curentul de aer in
sensul deplasarei lui dela stanga la dreapta (pe fig.2);
or, pentru a-i restabili échilibm, mentinandu-l pe
loc, va trebui si punem greutiti in platan. Variind
viteza curentului de aer, va trebui si variem si greuti-
tile din platan. Deasemenea, daci variem s1 mérimea
planului, adica suprafaga lui, constatim ci variazi si
greutdtile din platan necesare mertinerei echilibrului,

In consecintd, ficand numeroase experiente, cu di-
verse marimi ale suprafetei planului si cu diverse
viteze ale curentului de aer, notand cu grija toate
greutdtile puse in platanul balantei pentru restabilirea
echilibrului, in fiecare caz, apoi ordonind metodic
rezultatele, vom constata (prin comparatii grafice) e
marimea rezistentei F, a aerului, poate fi exprimata
printr’o relatie de forma:

1) IF=K.S.v?] :
e e eaY y
unde S este — dupa cum am vizut — suprafata pla-
nului in metri patrati, V este viteza curentului de aer
produs in camera de experientd a tunelului aero-
dinamic, in metri pe secundi si K este un coeficient
numeric, !
Deasemenea, prin tatondri sccesive, se giseste si
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punctul de aplicatie al fortei F, care este in C, directia
si sensul fiind acele ale curentului de aer, adica
rezultanta F este perpendiculara la planul AB.

Daci variem forma periferica a planului, atunci se
constata ca valorile coeficientului K variazd, prin
urmare el depinde de forma planului. Astfel, - daci
Fe, Fp, Fd, Fs, reprezinti valorile rezistentel aerului
asupra unor planuri de aceiasi suprafati,inside for-
me: circulard, patratd, dreptunghiulara, stea, atunci se
constatd ci: Fec< Fp<_ Fd < Fs, adica rezistenta unui
plan in forma de stea este mai mare ca a unuia de
forma dreptunghiulara, iar rezistenta unui plan in
formd dreptunghiulari este mai mare ca a unuia de
formd patrats, etc... forma circulari avand cea mai
mica rezistentd. Deasemeneca, cand suprafata S a pla-
nului variaza intr’un interval mare, se remarca varia-
tiuni si in valorile lui K, astfel pentru un cere de Im?
se gaseste K= 0,080, iar pentru un cerc de 1 dm?, se
gaseste K=10065.

In sfarsit, dacd in locul unui plan circular, intro-
ducem in tunelul aerodinamic un corp cilindric, cu
alte cuvinte un plan gros, vom observa ci, pentru o
anumité grosime, rezistenta aerului se micsoreazi,
insd dacid continuim si sporim grosimea, atunci, dela
un moment dat, rezistenta aerului incepe sd creasci
din nou. :

Cautand explicatiunea acestor curioase fenomene, s’a
constatat ca ele sunt datorite: viscozitdfei, compresi-
bilitdtei si frecdri aerului.

Prin viscozitate se intelege frecirile moleculelor de
aer intre ele.

Prin compresibilitate se intelege compri- \area mole-
culelor de aer.

Prin frecare simpli se intelege frecare a acrului in
contact cu alte corpuri.

.
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Efectul compresibilitatii modificand coeficientul de
viscozitate, se transformi intr’un efect de viscozitat,
Intr’adevir, admitand ci o suvitd de aer, vizuti la
microscop, capiti o formi groasd, atunci aceastd su-
vitd de aer conturand corpul (fig. 3) este gatuita,
avand in AB sectiunea de gatuire maximai.

In cazul cand corpul este ceva mai gros, suvita
de aer contureazi mai dulce corpul, fird o gatuire
pronuntata, deci prezinti o mai mici rezistentd la
inaintare (fig. 4).

In caleule insi, aerul este considerat incompresibil,
cu alte cuvinte suvita de aer nu ar trebui sa se
gatuie si deci scurgerea aecrului ar fi neturburata, din
aceasta cauza — in prima instantd — rezultatele teo-
retice nu se potrivesc cu acele experimentale.

Daci corpul este si mai gros, atunci suvita de aer
il contureaza, apoi se lipeste de el si frecarea incepe
sd se manifeste (fig. 5). Astfel, intre A, A4, si B,B
se manifestd frecarea, suvita de aer fiind in contact cu
corpul.

Asa se explici cum rezistenta aerului asupra unui
plan subtire, este mai mare decat asupra unui plan
ceva mai gros, jar de indati ce grosimea corpului
depdseste anumite limite, rezistenta aerului incepe

in nou si creasci.

*
* *

Din cele aritate mai Sus, am vdzut ca rezistenta
aerului asupra unui plan asezat perpendicular direc-
tiei curentului de aer este:

a) Direct proportionald cu suprafata planului, adicé
suprafafa expusd curentului de aer;

b) Direct proportionali cu patratul vitezei curen-
tului de aer, sau cu patratul vitezei planului, dacé el
s’ar migca in aer,
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¢) Direct proportional cu un coeficient K, pe care
il determiném numai pe cale experimentald.

Acest coeficient K, depinde, dupa cum am vazut, de:

— forma periferica a planului, '

— grosimea planului,

— dimensiunile planului (cand variazi prea mult), si
dupd cum vom vedea mai Jos, mai depinde de:

— Insasi forma corpului si

— de densitatea aerului.

Deoarece in formula 1) partea isbitoare este ,viteza
la patrat“, formula se mai numeste si ,legea patra-
tului”, pentruca rezistenta aerului variazi direct pro-
portional cu patratul vitezei.
 Aceastd lege a patratului este insi valabili numai
- pentru viteze mici si mijlocii, adica pentru viteze
mai mici decat ,viteza sunetului® (circa 334 m/sec. in
aer'calm). Cum insi viteza celuj mai iute avion abia
a depdsit 200 m/sec. inseamns ca legea patratului poate
fi aplicata in bune conditiuni.

Observatie.

Experientele la tunclul aerodinamic facindu-se cu un aer
de densitate cunoscuta, iar sborurile unui avion putandu-se
efectua la diverse indltimi, unde aerul are densitai mult mai
reduse, inseamni ca rezistenta aerului depinde si de densitate,
In adevir, ficandu-se experiente, s’a dovedit ci:

d) Rezistenfa aerului este direct proportionald cu densitatea
aerului.

- 1
In acest caz vom nota K=%C unde, conform uzantelor

teoretice, am notat cu —92— Jumitatea massei specifice a ae-

rului, iar cu C un coeficient aerodinamic care nu mai depinda
decit de forma si exteriorul corpului,

-

Pentru (%) avem fin,atmosfera standard“ (o atmosfers tip)

urmatoarele date:
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TABLOUL No. 1

Altitudinea

0

1000

2000

3000

4000

|

5000

100. (%)

6,25

5,69

5,14

4,64

4,16

3,26

|

|

In concluzie:

Formula rezisten

dicular directiei curentului de aer este:

2) Fe i C. Sy

unde:

F, se exprimi in kilograme ;
S, se exprimi in metri patrati;

V, se exprimi in metri secunda;
) pe

0 z § :
(—2), se ia din tabloul numeric

care se va studia la un alt capitol.

C, este un coeficient numeric, care

aerodinamic.

al atmosferei standard,.

se determina la - tunelul

REZISTENTA AERULUI ASUPRA CATORVA CORPURL

CU FORME PARTICULARE,

Incercandu-se la tunelul aerodinamic diverse forme

de corpuri, s’au obtinut pentru coeficientul aerodi-

namic C, valorile date mai jos:

tel aerului opusd wunui plan asezat perpen-
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TABLOULNo. 2

Forma corpului incercat re Observatii
Plan circular 1,10
Plan patrat 1511
Plan dreptunghiular 1,16
Plan in stea hexagonala > Il 1 ,20
Cilindru avand axul paralell 0,91 || Cand grosimea este egali cu
curentului de aer diametru,
0,85 || Cand grosimea este egali cu
dublul diametry,
087 || Cand grosimes este de patru
|| ori diametrul, -
0,99 || Cand grosimea este de sapte
ori diametrul,
e e IR ] E
Doua planuri circulare egale, || (0,93 ! Cand departarea intre ele este
agezate in tanden (avand cen- egala cu diametru,
trele pe acelag ax paralel cu-[| 1,52 || Cand depirtaraa intre ele este
rentului de aer), odatd i jumitate cat dia-
metru.
0,78 f Cand depirtarea intre ele este
|| de trei ori diametru.
: Croumdiem Ty g
Sfera 0,47
Semi-sfers convexi 0,34 f\ggzata cu partea bombata
inamte.
Semi-sfers concavi 1,33 AAgv‘:zata e A o
iInainte,
Cilindru cu semi sfere la ca-
pete (agezate cy axul longi- 0,225
tudinal parale] curentului de| *
aer).
Cilindru asezat in picioare (cu
generatricea perpendiculars cy. 0,70
rentului de aer),
Pentru o deschidere a
2 1 || varfului de 60°
Con agezat cq varful inainte 0.5
i 0,34 || Pentru o deschidere a
varfului de 300
Con combinat cu o semi-sferd || 0,162| Cand are varful inainte,
la bazi. 0,088l Cand are varful inapoi.
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Toate corpurile aratate mai sus sunt . presupuse
perfect: lustruite sau licuite,

SPECTRU AERODINAMIC.

Observandu-se dara lisati de o barcs sau un vapor
in timpul mersului pe apa, sau in general de orice corp
si comparandu-se fluidul aer cu fluidul apd, s’a niscut
credinta ca, daca aerul ar fi vizibil, miscarea unui
corp in aer ar lisa in urma lui o dari asemandtoare
celei ldsate in api. Atunci s’a colorat aerul introdus
in tunelul aerodinamic '), apoi s’a fotografiat sau chiar
cinematografiat dara aerului, bineinteles fiind conve-
nabil luminat interiorul camerei de experienta,

Din examenul fotografiilor s’a constatat felul cum
aerul ataca corpul, il contureazi, apoi il pariseste si
acestor figuri li s’a dat numele de spectre aerodi-
namice.

Astfel, asupra unui plan asezat ortogonal, spectul
lui este ca in fig. 6, unde se remarcd, in partea
anterioara a planului, o regiune turbulenti foarte mica,
Sl Tl BRI

') Colorarea aerului se face injectand in fata camerei ‘de
experientd m unui tunel aerodinamic fum sau praf colorat, prin-
tr'un tub previzut cu mici orificii. Curentul de aer din “tunel,
antrendnd acest praf, materializeaza niste fileuri, cari repre-
zintd liniile de curent ale aerului,
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lar in partea posterioari o regiune turbulenta mai
mare, ) .

In aceste regiuni se observi miste vartejuri si din
aceasta. caza se mai numeste si regiune de vdrtejuri.
Marimea regiunei de vartejuri variazi cu viteza . cu-
rentului, cu suprafata planului, cu forma lui, cu gro-
simea lui si cu viscozitatea aerului. Se remarci insi
0 curioasa legatura intre marimea rezistentei la inain-
tare si mérimea suprafetelor regiunilor cu vartejuri
si din numeroase experiente, se constati ci suprafata
acestor regiuni; luate in proectie pe planul de simetrie
al corpului, variaza direct proportional cu rezistenta
aerului.

S’a incercat sa se micsoreze aceste regiuni cu var-
tejuri prin adaugirea unor coafe, pe fetele anterioara
sl posterioara ale planului, cari si circumscrie regiu-
nile cu vartejuri si eliminandu-le astfel, s’a ajuns la
forma unui solid ce prezinti minimum de rezisten{a
la inaintare (fig. 7).

Eig iit7:

Se vede lesne, cu ajutorul spectrului aerodinamic,
ca in acest caz suvitele de aer contureazi corpul, fira
sd mai dea nastere la regiuni turburi.

Forma corpurilor din fig. 7 se numeste forma ,fu-
zelatd“, imitand intru’catva fusul.

In fig. 8 se arata, in mod comparativ, rezistenga la
inaintare a catorva corpuri, fatd de trei forme fuzelate,
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SECTIUNE DREAPTA (ORTOGONALA) MAXIMA.

Am vizut mai sus ci rezistenta aerului, opusd unui corp oare-
care, este direct proportionali cu sectiunea dreaptd, adici sec-
fiunea maximd a corpului, dispus ortogonal (perpendicular)
fafa de directia curentului.

Fig. 9.

lata in fig. 9 se vad cateva corpuri in care s’au hasurat di-
versele sectiuni drepte maxime, in cazul cand ele sunt dispuse
perpendicular curentului de aer.

PRESIUNI $I DEPRESIUNI,

Dacd miasuram presiunile cu ajutorul unui mano-
metru, in jurul unui plan asezat perpendicular fata
de directia curentului de aer, atunci constatam ci pe
fata anterioara a planului, presiunile sunt mai mari

v A
—_— s ,—' ~\\\\\ g
§ / Bt £ :
X & : Pae o X
S SE S T .
__4_:3: a\\ C ’//b =
- \_..B—-’ S
Tig. 10.

decat presiunea curentului de aer, iar pe fata poste-
rioard, presiunile sunt mai mici, adicid avem depre-
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siuni. Graficul acestor »Supra-presiuni“ si , depresiuni®
se prezintd ca in figura 10,

In mod analog se pot misura presiunile si depresiu-
nile in jurul oricirui corp care se afla intr’un curent
de aer. ‘

Aceastd determinare a presiunilor si depresiunilor
este foarte importants in constructia avioanelor si mai
cu seamd in constructia baloanelor si dirijabilelor,
unde. imbricimintea trebue si reziste in bune con-

ditiuni,

APLICATIUNEA Nr: 1. — Sg se determine diametrul cercu-
lui de deschidere a unei parasute semi-sferice, stiind cd vifeza
de cddere la sol nu trebue sq fie mai mare ca 6 metri pe secundi,
iar greutatea parasatistului, cu parasatd, va fi socotitd cel
mult 100 kgr.

Pentru o semi-sfers, care se miscad cu concavitatea inainte,
avem un coeficient aerodinamic C =1,33 (vezi tabloul 2), atunci
dupi legea patratului (formula 2) avem:

F.:%.C.?—?.Vi’

unde la sol avem % =0,0625 (vezi tabloul 1), apoi:
F=100kgr.; C——139. V=6m/sec.,, iar D este diametru
parasutei.
Inlocuind si calculand pe D, gasim: D = 6,51 m.

S

2. REZISTENTA AERULUI PE UN PLAN
INCLINAT. '

GENERALITATI.

Fie AB un plan de suprafata S, menit si aibi o
migcare de translatie dealungul axului xx’ cu o vitezi
V si fie i unghiul planului cu axul de miscare, unghiu
cdruia i s’a dat numele de unghin de atac (fig. 1)

Daca planul se miscid intrun sens oarecare, dela
dreapta spre stanga pe figura, cu viteza V, urmeazi
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cd sensul curentului de aer (paralel axului xx’) va fi

Iz
L

v A
X [ '
S C Fx
B
Fig. 11.
contrar si va avea o viteza V. Atunci — datorita
faptului ca planul este inclinat fatd de axul de mis-
care — rezultanta F a rezistentei aerului nu va mai

fi paralela axului de miscare, ea in cazul planului
ortogonal, ci va fi inclinata de un unghiu oarecare
fata de directia curentului de aer, asa cum se vede
pe figura. 3y

Descompunand forfa F dupid doua axe rectangulare,
una fiind insdsi axa de miscare si cealalta axa per-
pendiculara, vom avea, conform legei patratului, care
se aplica si aci:

pAL vy 72
3 { Fx=Kx:S.\

Fz=—Kz S: V=

Astfel se remarca, pentru prima oard, aparitia unei
compozante verticale Fz cu sensul de jos in sus, menita
sa invinga forta de atractie terestra si deci s realizeze
sustentafia sau sboral mecanic. Aceasta compozanta
a fost denumitd portantd, in deosebi de Fx, denumita,
ca si mai inainte, rezistenfa la inaintare. De acum,
odatd gasiti expresiunea portantei, incepz goana dupa
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portante cdt mai mari si rezistente la inaintarea cat
mai mici

DETERMINAREA PORTANTEI SI REZISTENTEI LA

INAINTARE.
Calea teoretici — ca i in cazul rezistentei orto-
gonale — este inca intr'o fazi de tatonari, asa incat

nu vom utiliza pentru determinarea lui Fz si Fx decat
calea experimentala.

In adevir, supunand un plan AB de suprafata S,
intr’un tunel aerodinamic, la un curent de aer de
vitezd V si legandu-l convenabil intr'un punct C al
planului, ales prin diferite tatonari, spre a realiza
planului o inclinare dati, cu nigte corzi previzute cu
platanele G; si G,, atunci vom putea mdsura fortele
Fz si Fx dupa greutitile puse in ambele platane, (lig. 12).
Astfel, ficind un numir cat mal mare de masu-
ratori, pentru diferite incliniri i (unghiuri de atac),

Fig. 12.

viteze V si suprafete S, vom putea determina valo-
rile coeficientilor Kz si Kx, cici avem: ;

St i SRR 0
1K2—§‘V‘z*§v*
4y if
K _*FX ___*(}2‘ L)
TSR TS

Cu aceste valori numerice, determinate experimen-
tal, putem complecta un tablou de forma:
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TABLOUL No. 3

i 00 5 === | 90° || --- | 180° --e-

| |
L

Inlocuind si aici, ca si in cazul rezistentei ortogo-
nale, coeficientii Kx si Kz, prin

Kﬁ:—g— Cx si Kz=—g Cz

obtinem formulele:

Fa= —- Cxi'S\?
5)

L0

2
g D
——ZCZ S. Ve

Si in acest caz valorile Iui Kz si Kx din tabloul
Nr. 3 sunt inlocuite cu Cz si Cx.

Pentru a intelege insd mai wusor variatia valorilor
lui Cz si Cx, care variazd si cu unghiul de atac, si
deci pentru a gdsi maximum primului si minimum

C

Fig. 18.

celuilalt, saconvemta reprezenta grafic variatialui Cz
in functié€ de Cx, intr'un sistem de axe rectangulare,
In adevir, se ia pe axa ordonatelor valorile lui Cz
si'pe axa absciselor valorile lui Cx (fig. 13).
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Acest grafic intocmit pentru un plan al carui unghiu
de atac variaza dela 0° pani la 180° si apoi dela 1800
la 360° (un tur complect) se numeste polara.

Pe el se vede maximum lui Cz, care ar fi cam in
jurul punctului corespunzitor unghiului de atac de 120,
apoi minimum lui’Cx pentru i — (0 si 180° si maximum
lui Cx pentru i=90°. Porfiunea punctati a curbei
corespunde portfanfei negativi, care nu intereseazi
sustentatia dinamicd, si de care nu ne vom ocupa.

Iatd in tabloul Nr. 4 si valorile numerice ale coe-
ficientilor aerodinamici, dedusi pe cale experimentala,
pentru un plan, insd& numai pand la un unghiu de
atac i= 15°,

TABLOUL No. 4

i — 6 : 00 f 30 60 || o || 10| 150
100 Cz —2 | 0 [ 20 4 [64] 68| 65
100 Cx 8l 3] 7u]s]a]sn

Observatie: Pentru i—(° adici atunci cand planul este pa-
ralel curentului de aer avem, o mici rezistenta la inaintare egald

cu: 0,06253< 0,03 S.V2=0,002.S.V2 care se datoreste numai
frecarilor.

Punctul de aplicatie al rezistentei aerului se deter-
mind numai prin incerciri, el fiind totdeauna pe axul
de simetrie al planului, insi se deplaseazd pe acest
ax, dupd cum variazi unghiul de atac.

SPECTRUL AERODINAMIC.

Fotografiind, precum am ariitat la cazul rezistentei
ortogonale, spectrul aerodinamic al unui plan ineli-
nat (fig. 14), observim cd regiunea turbure (cu var-
tejuri) se micsoreazd, in comparatie cu un plan agezat .
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ortogonal, fapt ce explicd micsorarea rezistentei la

inaintare; iar dacd si aci am ciuta si suprimim
regiunile cu vartejuri, am obtine o formid curioasi,

oo o ‘&*}\ X’
‘\.\ Unghiul de
‘—\ oy defecliune
*\\ T

Fig. 14.

care in realitate nu constitue altceva decat profilul de
aripd, pe care il vom studia mai jos, si care prezinti
un minimum de rezistentd la inaintare si o portantd
maximd.

Pe spectru, se mai observd ci, dupa ce suvitele de
aer au conturat planul, ele nu-si mai reiau mersul
paralel axului de miscare xx’ in vecinitatea planului,
ci se dirijeaza dupi o directie ee face un unghiu cu
axul de miscare, unghiu care se numeste de deflec-
tiune, si este cu atdat mai mare, cu cat unghiul de
atac este mai mare.

PRESIUNI SI DEPRESIUNI.

Masurand presiunile in jurul unui plan inclinat,
analog planului ortogonal, graficul de suprapresiune si
depresiuni se va prezenta ca in o 15,

D L Su‘pra presione 3

Fig. 15.
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APLICATIE Nr. 2. — Inalfandu-se un smeu dreptunghiular,
de dimensiuni: 40 cm. litime $i 60 cm. inaltime si astfel legat,
incdt sa facd cu direcfia véantului un unghiu de 129, se cere
‘tractiunea ce se exercild in sjoard, stiind cd viteza vintalui este
10 m/sec.

Dupi formula 5) unde: _g —0,0625; Cx—047 si
Cz=0,68 (din tabloul 3); iar S— 0,6 X0,4—=024m.
si V=10/sec., avem:

Fx = 0,0625 X 0,47 X 0,24 X 102 = 0,71 ker.

Fz — 0,0625 X 0,68 X 0,24 X 102 — 1,00 kgr.

Prin urmare, compunand fortele Fx si Fz, adici misurand
diagonala unui dreptunghiu ale cirei laturi sunt tocmai fortele
de mai sus, giisim: -

Tractivnea in sfoari — (0,71)2 -+ (1,00)2 = 1,50 kgr.

3. REZISTENTA AERULUI PE SUPRAF EiLE

CURBE 5
GENERALITATL.
Am vazut mai sus — la studiul rezistentei aerului

pe un plan inclinat — cum pentru prima oard apare o
compozantd verticald Fz, menita si realizeze sborul

mecanic. Odatd aceastd compozanti gasita, a inceput
o abundentd cercetare in scopul de a gasi un corp
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capabil si dea un Fz cat mai mare, pentru un Fx
cat mai mic. Si natural era ca in seria experientelor
sd se treacd dela plan, la incerciri cu diferite supra-
fete curbe. Astfel, s’a luat un plan si s’a indoit, asa
incat sectionat longitudinal prin axul lui de simetrie,
se prezintd ca in fig. 16. In acest caz unghiul de atac,
al unei astfel de suprafete curbe, va fi misurat fata
de coarda AB.

Procedand prin experiente analoage ca pentru pla-
nul inclinat, ajungem la formulele:

’Fz=—g—Cz. S. V2
6) .
Fx = % Cx. S. V2

ca si pentru planul inclinat, insa aci S réprezinti
suprafata planului coardi (care contine. coarda AB).
Determinarea coeficientilor aerodinamici Cz si Cx
se face tot cu ajutorul tunelului aerodinamic, iar
graficul valorilor se prezinti asa precum se vede
in figura 17, unde polara planului este trasati punctat.
In acest grafic vedem cd, daci marim unghiul de
atac, vom obtine ccoeficienti de portantd mai mari decat
(2
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in cazul planului inclinat, si aceasta se datoreste fap-
tului ci suprafata este curbi; iar daci i— 900 avem un
Cx,,. mal mare ca in cazul unui plan. Apoi conti-
-nudnd rotatia, gdsim o ramurd simetrici a curbei, insd
cu portante negative, iar peste 180° obtinem polara
suprafetei asezati invers, adici pe spate, fata de
curentul de aer, polari, care ne intereseazi mai putin
din cauza portantelor mici.

Punctul de aplicatie al rezistentei aerului, asupra
unei suprafete curbe, se determing tot prin incercari
la tunelul aerodinamic,

Spectrul aerodinamic si graficul presiunilor si depre-
siunilor, se prezinti analog cu acele ale planului in-

clinat.

4. PROFILE DE ARIPI

GENERALITATI.

Dorinta de a gisi corpuri cari, incercate aerodi-
namic, sd dea portante cdf mai mari pe deoparte si
rezistenfe la inaintare cdt mai mici pe de alta parte,
a fdcut pe cercetitori si tot incerce diferite corpuri
rezultate din combinatia mai multor suprafete curbe
si astfel au ajuns la un profil bizar ca formi, dar
capabil de portanfe mari si rezistenfe la inaintare mici;
iar pentru faptul ci actualmente numai aceste profile
sunt utilizate pentru constructiile aripilor de avion, ele
au fost denumite: ,profile de aripi®.

Un profil de aripa este compus din combinarea con-
venabild a doud sau trei suprafete curbe: marginea
de atac (care poate si fie un punct), fata exterioard
sau extra-dosul si fafa interioard sau intra-dosul, ulti-
mele doud unindu-se sub un unghiu diedru cat mai
ascutit, denumit marginea de fugd. Dupa forma extra
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si intradosului, profilul de aripid poate sa fie de mai
multe feluri (fig. 18).
3

Fig. 18.

1. Profil eoncav eu simpld curburd (1), unde avem:
AB marginea de atac, BC extradosul, CA intradosul si
AC coarda profilului, iar in C avem marginea de fuga.

2. Profil eoncav cu dublu cirburd (1), unde marginea
- de fuga este in C’ si deci coarda profilului va fi AC’

3. Profil biconvex (I1I) unde intradosul este convex.

4. Profil simefric (I1I) unde extradosul si intradosul
sunt simetrice fata de coardd, iar marginea de atac
se reduce la un punct, deci punctele 4 si B sunt con-
fundate.

Profilele de aripi se mai impart — din punct de
vedere al constructiei avioanelor — in trei clase:
subtiri, semi-groase si groase.

DETERMINAREA PROFILELOR.

Pe cale experimentald, diferite profile de aripi sunt
deduse prin numeroas€ tatoniri asupra diverselor mo
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dele. Dar se pot deduce si din studiul spectrului aero-
dinamic asupra unui plan inclinat, cici daci am ciuta
sd eliminam regiunea vartejurilor din spectrul aero-
dinamic al unui plan inclinat, atunci ar trebui sa lipim
pe ambele fete ale planului niste forme, deduse pe

Fig. 19.

spectrul aerodinamic, de curba caré circumscrie regiu-
nea vdrtejurilor (fig. 19). Aceasti curba reprezinti
insasi forma profilului. Este usor de inteles ci aceasti
curba depinde de viteza curentului si de unghiul de
atac, ceiace inseamma ca forma profilului unei aripi
este buna numai pentru o anumitd vilezd a avionului
si pentru un anumit unghin de atae, fapt important
si de care ar trebui sa se tina mult seama in con-
structia avioanelor.

Pe cale teoretici deasemenea se pot determina pro-
file ori cate vom voi si in conditiunile ce ne impunem;
metoda cere insd multe cunostinti matematice.

DETERMINAREA REZISTENTEI AERULUI.
Polara generala

Procedand ca si in celelalte cazuri, mdrimea rezis-
tentei aerului se determinii, precum am vizut mai
sus, (fig. 20) tot cu ajutorul unor formule de forma
celor date mai sus (vezi formulele 6).

Variatia valorilor coeficientilor aerodinamici Cz si
si Cx, deduse la tunelul aerodinamic si reprezentate
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grafic, dau o curbi de forma celei din fig. 21 de
unde se observd usor proprietatea profilelor de aripi,

JF—*- F

Fig. 20.

care sunt capabile, pentru o aceiasi suprafati S, ma-
suratd pe planul coardi al profilului, de o portanta
iz

-

Cx

Fig. 21.

mult mai mare ca acelea ale planului sau suprafetelor
curbe si de o rezistentd la inaintare foarte micsorald.
Polara generald se prezinti astfel:
Variind inclinarea profilului dela 00 la 90°, obtinem

¥
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ramura ABCD a curbei pand la un Cx max. Continuand
apoi rotatia profilului, atunci el se va prezenta curen-
tului de aer cu marginea de fugd inainte si deci
portanta, ca si rezistenta la inaintare, vor scidea si
vom obtine ramura A4’ B’ C’ D’. Portiunile negative, si
in special ramura cuprinsi intre punctele A D’ intere-
seazd numai cazul sborului pe spate.

Punctul de aplicafie al rezultantei este determinat
tot prin tatonari, iar locul geometric al tuturor punc-
telor de aplicatie, in cazul cand unghiul de atac
variaza dela 00 la 909, este analog celui gisit la supra-
fetele curbe. '

Mai jos, vom ariita o alti metoda pentru deducerea
punctelor de intersectie ale rezultantei F cu coarda
profilului. :

POLARA OBICINUITA SAU PROPRIU ZISA.

In shorurile obicinuite ale wnui avion s’a observat
cd, maximum intervalului in care variazi unghiurile
de atac este cuprins intre —15° si 4209, deci vom
studia in detaliu rezistenta aerului, sau mai precis
polara profilului, cuprinsi in acest interval.

In adevir, in intervalul de variatie al unghiului de
atac intre —15° si |- 200, variatia grafici a lui Cz in
functie de Cx, se prezinti ca in fig. 22, iar in cazul

(2
P g ¢ |
T & e L

Fig. 22. Fig. 23.

unui unghiu de atac i, directia rezultantei F, fata de
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normala la axul de miscare, va fi data de unghiul,
determinat de axa ordonatelor pe polara si de dreapta
ce unegte origina axelor cu punctul de pe curbd unde
avem unghiu i, (pe figura 22). :

Curba Cz in functie de Cx se obtine prin determi-
narea la tunelul aerodinamic a valorilor lui Cz si Cx,
pentru un profil de dimensiuni date, introducandu-se
la tunel o machetd profil, ale cirei dimensiuni princi-
pale sunt: ldrgimea sau anvergura L (fig. 23) si pro-
funzimea 1, iflr raportul A== % sau mai precis )} = ?
unde S reprezintd suprafata machetei, este denumit
alungire.

IMPORTANTA ALUNGIREI UNUI PROFIL.

Importanta alungirei rezulta din faptul cd, doud aripi pot
avea dimensiuni diferite, insd din moment ce au profile ase-
menea si aceleasi alungiri, atunci polara profilului lor va fi
aceiasi. Daca insa avem doud aripi cu profile asemenea, ins
cu alungiri diferite (adica cu dimensiuni diferite), atunci ar
urma sa se faca pentru fiecare in parts cite o incercare la

Fig. 24.

tunelul aerodinamic, spre a le stabili polara, cici ele nu von
mai avea aceiasi polard, ceiace ar costa si timp si bani. Dar
pentru faptul cd ambele aripi au profile asemenea, deci nu
difera decét prin alungirile lor, s’a ciutat sa se lege rezultatui
obtinut pentru un profil de o alungire data, printr'o formula
simpla, de rezultatul obtinut de un acelas profil, dar de ¢
alungire diferita.

In consecinta, faptul ca anvergura este limitata, atrage
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dupid sine o mirire a rezistentei la inaintare. Si vedem atunci
din ce cauza?

Analiza fenomenului este simpla, cdci am wvizut cum la un
profil se nasec suprapresiuni pe intrados si depresiuni pe extra-
dos, ori limitand anvergura, se intelege usor ca aerul aflat in
zona de suprapresiune (sub intrados), va ciuta si se reverse
In zona depresiunei (pe extrados) si atunci se nasc doud wvdr-
tejuri marginale (fig. 24), cari vor miri rezistenta la inaintare,

Experienta si calculul ne mai arata apoi ci, cu cat anvergura
va fi mai mica, sau mai precis, cu cat alungirea va fi mai mica,
cu atat cele doua vartejuri vor diuna mai mult, marind rezistenta
aerului. g

INFLUENTA ALUNGIREI ASUPRA POLAREI

Pe cale teoretici se demonstreazi cd, dacd Cx, ar fi coefi-
cientul aerodinamic de rezistentd la fnaintare al unui profil de
alungire ;. atunci coeficientul Cx, al aceluiag profil, insi de
alungire J,, se calculeazi cu ajutorul formulei:

1 1
7) Cx, = Cx; + 0318 C2 (T‘T)
2 1

unde Cz este coeficientul aerodinamic de portantd al profilului,
oricare ar fi alungirea.

Deasemenea unghiul de atac ipal profilului de alungire Ay
se calculeazd cu ajutorul formulei:

1 1
8) i2=i+0,318. Cz. ( W )

/L2 ;\'l

Aceste formule sunt insi valabile numai pentru intervalul
de unghiuri de atac cuprins intre — 109 si + 209,

G
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In figura 25 se vede polarele a trei machete avand acelas
profil, insi cu alungiri diferite, astfel incat
S A
unde se vede ci: cu cdt alungirea este mai mare, cu aidf rezis-
tenta la inaintare este mai micd. Cele mai obicinuite alungiri
utilizate, pentru constructia aripilor, sunt cuprinse intre 5 si 10,

DETERMINAREA PRECISA A PUNCTULUI DE APLICATIE
AL REZISTENTEI AERULUIL

Presupunem un profil de aripa agezat in camera de expe-
riente a unui tunel aerodinamic, astfel incat sa fie articulat
in punctul A (marginea de atac). Provocand un curent de aer,
de vitez# V, asupra lui, profilul tinde sa se roteasca in sus, in
jurul punctului A de articulatie. Dar pentru a-l opri, restabilind
echilibrul, va trebui sa agifdm in B un platan, in care vom pune
greutitile G. "

Fig. 26.

Tendinta de rotatie in sus a profilului se datoreste rezis-
tentei F a aerului, care di nastere unui moment

9) M=FXAC
unde in C presupunem ci ar fi punctul de aplicatie.

Dar greutatea G din platanul atérnat in B, dd nagtere unui
moment invers:

10) M =GXAB

Pentru ca si avem echilibra ar trebui ca M sa fie egal cu
M’, adica sia avem:

11) FXAC=GXAB=M
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Dar momentul M fiind un moment aerodinamic, mai poate fi
exprimat printr’o formuld analogi legei patratului:

12) M=%cm.Z§.s. V2

unde Cm ia numele de coeficient aerodinamic de moment.
Acest coeficient Cm se determini la tunelul aerodinamic cu
ajutorul unei formule dedusa din relagiile 11) si 12), adica:
G
13) = Q—‘
— S, V2
2

Cum rezistenta F este componenta fortelor Fx si Fz wr-
meaza ca:

2 2
19) Fe2e5. V2 ch .

Prin urmare punctul de aplicatie C al rezistentei aerului va
fi dat de formula:

AC— CmXAB
15) e &5
ch s

dedusd din formulele 11) si 12).

Observatiuni.

1. Coeficientul aerodinamic de moment Cm al unui profil se
determnia la tunelul aerodinamic, dar se poate calcula apro-
ximativ si eu ajutorul formulei:

16) Cm = Cm, +0,25. Cz

unde Cm, este coeficient de moment pentru portanta nuld, care
trebue neaparat determinat experimental.

2. Pentru simplificarea multor calcule ce se fac la determi-
narea caracteristicelor si performantelor unui avion, adesea se

mai determina si valorile raportului (g—z), care se mai numeste
X .

si finefea unui profil.
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POLARA COMPLECTA.

Polara complecta a unei machete de profil, de alungire data,
cuprinde (fig. 27):

Fig. 27.

1. Curba coeficientilor Cx si Cz, adici curba 1;
2. Curba finetei ((C:—7), adica curba 2;
X

3. Curba coeficientului de moment Cm adici curba 3.

Pe o astfel de polara complectd se intalnesc patru puncte
caracteristice si anume:

— punctul a corespunzitor coeficientului de rezistenta mi-
nimé la inaintare Cx minim ;

X

— punctul ¢ corespunzitor coeficientului de portanta ma-
Xim8' Cz g5 ;

— punctul d corespunzitor coeficientului de moment Cm, la
portantd nula.

Mai observam ci tangenta la curba 1, dusa din O, face cu
axa ordonatelor unghiul [} care este inclinarea fortei F fati
de Fz.

— punctul b si b’ corespunzitor finetei maxime(%) maxim .

SPECTRU AERODINAMIC.

Spectrul aerodinamic al scurgerei aerului, in jurul
unui profil de aripa, se stabileste analog si al unui
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plan inclinat sau pentru o suprafatd curbi oarecare;
este insd mult mai regulat, mai ales la unghiuri de
atac mici.

PRESIUNI SI DEPRESIUNI.

Mésurand presiunile in jurul unui profil de aripa,
agezat intr’'un curent de aer, se obtin — pentru diverse
unghiuri de atac — o serie de diagrame analoage
celor aratate la planul inclinat si la suprafete curbe-

' Daci insumidm finsi efec-
tul suprapresiunilor (impin-
gerea) cu acela al depresiu-
nilor (absorbtia), atuncivom
constata cd acest efect este
repartizat neuniform dealun-
gul coardei unui profil. Ast-
LA . p fel, in figura 28 vedem acest
efect reprezentat prin patru
curbe, corespunzitoare unor
unghiuri de atac aproxima-
tiv: — 5% 00; +-50; -1~ 100,

Interpretarea acestor curbe
se face astfel: pe un punct
C de pe coarda profilului, 1
reprezintd sarcina ce ae apasa in C de sus in jos pe
profil, in cazul unui unghiu de atac de —5° si care

4

Fig. 28,

este proportionald cu lungimea 07,' 2 reprezinti sar-
cina ce ar apisa in C de Jos in sus pe profil, in cazul
unui unghiu de atac de 0o, si care este proportionald
cu lungimea C2; si tot asa cu fiecare din punctele
3si4 :

Asemenea grafice, determinate exact pentru fiecare
profil in parte, serveste la constructia nervurilor unei
aripi, care trebue si reziste tuturor acestor supra-
presiuni sau depresiuni.
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FORMA ARIPILOR DE AVION.

Mai sus am studiat profilul aripilor de avion, con-
siderandu-le de o anvergura infinit de mare. Acum
vom cauta si stabilim forma ce trebue sa aiba o
aripd de avion, asa incit sd obtinem ,maximum de
portantd si minimum de rezistenta la inaintare.

e
By

o

1

I Ty,

Dar — odatd profilul cu-
noscut — normal era ca si
se confectioneze aripi de di-
ferite forme: dreptunghiulare,
trapezoidale, eliptice, cu col-
furi rotunjite, etc. si s’au in-
trodus la tunelul aerodina-
mic spre experimentare. Ast-
fel, incercindu-se sase for-
me de aripi: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
(fig. 29), i s’a stabilit po-
larele lor, din cari s’a dedus
usor ca formulele cele mai
bune sunt 2, 3 si 4.

Din punct de vedere al
constructiei aripilor, ordinea
de preferintd, in realizarea
lor, este: 4, 3 si apoi 2, cu
alte cuvinte practica prefera
forma 4, care se poate mai
usor realiza, apoi pe 3 si
pe urma pe 2.

Forma cea mai dezavantajoasa ar fi 6, desi polara
ei este aproape aceiagi ca forma 5, insa pentru a ob-
tine o suprafata S datd, ar trebui o anverguri foarte

mare.

Obsefvaj_fipﬂé.

\Esut,ﬁfdv exph'caﬁaﬂfap ui ci o aripa de forma eliptica (for-

ma“2) este mai bund dedat o aripi dreptunghiulari (forma 1),
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s’a gasit cd prima are pierderi marginale mai mici decat a doua.
Prin pierderi marginale se intelege efectul ,vartejurilor margi-
nale”, de care am pomenit mai sus. Cu alte cuvinte, cu cat
extremitatile unei aripi sunt mai ascutite sau rotunjite, cu att
scurgerea massei de aer din zona suprapresiunilor, citre zona,
depresiunilor, este mai micd si deci vértejurile marginale vor
fi mai reduse. Aceasta se traduce in realitate printr’o sporire
a portantei si o micsorare a rezistentei la inaintare.

MULTIPLANE.

Desavantajul monoplanelor este acela de a nu putea
realiza o mare suprafatd purtitoare pentru o alrungine
datad (cat mai mare, cu atat mai bine), fird a nu miri
peste miasurd anvergura aripei si deci a construi un
avion cu dimensiuni transversale prea mari, cu totul
impractic. Atunci s’a ndscut ideia realizirei multipla-
nelor, sau mai bine zis al avioanelor cu mai multe aripi.
In acest fel se mentine aripilor o alungire caAt mai
mare, se obtine o mare suprafatd purtitoare si se
realizeazd si avioane cu dimensiuni transversale mici,
deci destul de manevrabile si maniabile.

Multiplanele pot fi realizate in doud moduri:

1. Cu aripile dispuse in tandem, adicd una dupi
cealalta.

2. Cu aripile suprapuse.

Primul mod de a dispune aripile, a cizut odata cu
studiul spectrelor aerodinamice, deoarece am vizut
cum, inapoia unei aripi, suvitele de aer au o deflec-
tiune si o turburare, asa incat o altid aripa asezati
dupa ea, ar ataca o atmosferd incapabili de a da
nagtere unei portante sigure. Rdmane deci numai al
doilea mod de dispunere, acela al aripilor suprapuse.

S’au realizat biplane (cu doud aripi egale sau ine-
gale), triplane si quadriplane, dar acele cari au dat
rezultate demne de studiat, au fost numai biplanele,
asa Incat, in cele ce urmeazi, de ele ne vom ocupa
in special.
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CELULA BIPLANA.

Presupunand ci trebue si realizim un avion a cirei
suprafatd purtdtoare ar fi S metri patrati si alungire
A, daca in cazul unui monoplan anvergura ar fi L me-
tri, in cazul unui biplan anvergura va fi numai L >L,,
unde L; este anvergura aripei mari si L, anvergura
aripei mici.

In cazul c¢i L,— L, atunci se zice ci avem biplan
cu aripi egale.

Dar taind o aripa in doud (sau mai multe parti in
cazul multiplanelor), inseamni ci vom avea patru ex-
tremitafi de aripa in loc de doui, ca la monoplan si
deci patru vdrtejuri marginale sau patru pierderi mar-
ginale, ceiace inseamni o mirire a rezistentei la inain-
tare si o micgorare a portantei.

Deasemenea, daca interplanul, adica intervalul din-
tre cele doud doui aripi, nu este suficient de mare,
atunci — reamintindu-ne atat zonele de presiuni si
depresiuni, cat si spectrele aerodinamice — ar in-
semna cd, suvitele de aer dintre cele doui aripi si se
incalece, sa se turbure unele pe altele sau chiar zona
de suprapresiune a intradosului aripei superioare, si
inece, si se reverse in zona de depresiune a extra-
dosului aripei inferioare, neutralizindu-se astfel reci-
Proc si ne mai procurdnd sustentatia la care ne-am
astepta. Acest fenomen de influenta reciproca nefa-
vorabild, se numeste inferactiune, iar efectul ei, sporit
de vartejurile si pierderile marginale, se manifesta
prin mdrirea rezistentei la inaintare si micsorarea
portantei, asa cum am aritat mai sus.

Pentru a micsora efectul interactiunei, se mareste
interplanul, se decaleazi aripile si se dau aripilor un-
ghiuri de atac diferite sau egale — dupa caz — asa
cum vom vedea mai jos.

Prin interplan se intelege distanta intre planuri si
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se deduce pe cale experimentald, din studiul spectre-
lor si diagramelor de presiuni si depresiuni ale fie-
cdrei aripi in parte; aripile fiind astfel dispuse incat,
spectrele sd nu se influenteze reciproc sau diagra-
mele sd nu se incalece si se obtine interplanul ciutat.
Astfel, daca h este interplanul (fig. 30), atunci se

admite: ‘

Prin decalaj se intelege depirtarea intre verticalele
marginelor de atac ale celor doui aripi. Valoarea A
a decalajului este conditionat de nevoile de centraj si
de utilizare a avionului.

Decalajul se zice ,inainte“ cand aripa superioari
este inainte, contrar se zice »inapoi®. Decalajul se
face inainte sau inapoi, iar valoarea lui se ia mai mare
sau mai micd, dupd cum ne indici spectrele aerodina-
mice si diagramele de presiuni ale celor doud aripi.

Decalajul mai este insi functie si de necesitatea de
a da pilotului sau observatorului si chiar pasage-
rilor, o vizibilitate buni, in anumite directii, creind
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unghiuri moarte cidt mai mici, mai ales penfru avioa-
nele de razboiu.

Inferinclinarea aripilor este diferenta intre cele doud
unghiuri de atac. Valoarea interinclinirei, care este
de obicei pozitivd, se deduce tot din dispunerea spec-
trelor sau diagramelor de presiune, asa incat sia nu
fie influenta reciproca.

POLARA CELULEI BIPLANE.

Coeficientul Cx.

Rezistenta la inaintare a unei celule formatd din doua aripi
este:

22) Fx—=TFx, | Fx, —+ Fxy, 5 —+ Fxg, 4
unde Fx, si Fx, reprezinti rezistentele la inaintare ale aripilor
superioare si inferioare, Fx;, si Fx,,; reprezinta rezistenta la

fnaintare datoriti interactiunei aripei 1 asupra lul 2 si a aripei
2 asupra lui 1. Adica:

| Br, o _‘.2’. Calp's,. V8
17
l F12= %sz. Sz. VZ

Iar influentele reciproce sunt date de:

20 .FZI.FIZ.
18) F]ll,z—'— Fx211= Q L‘ 12

Tois=z V]
2

unde ¢ este un coeficient dedus pe cale experimentald, iar Fz,
si Fz, portantele celor doui aripi de anverguri L; si L.

Pentru un biplan perfect (aripi identice si identic dispuse,
fard decalaj) avem:

Fxy, 0 =Fx5y4
Asa dar coeficientul de rezistenid la inaintare al celulei va fi:

2 < g- M C21 CZZ 51 Sa
x-S Ly L,

19)" Cxi ==_Cx{’ ——_I_sz S +

unde S=S,+S,, reprezinti suprafata totala.



43

Coeficientul Cz.

Deasemenea si in acest caz avem:

20) Fz=K,, ;. Fz, +K;,,. Fz,
unde Fz, si Fz, reprezintd portantele celor doua aripi luate
izolat, iar K,,; si K, coeficientul de interactiune sau auto-
inductie, a caror valori aproximative, sunt:

K., ;=1 si Ky;5=085

Asa dar:

s S
21) Cz=Czl'§1'+0.85 sz'gz

Unghiul de atac ce se ia pentru polara celulei, este dedus
din relatia:
5 Sz

22) i"‘—"il.'g'—,—ig'_s

valabil in general pentru aripi de acelag profil si aceiasi alun-
gire.

Coeficientul Cm.

Coeficientul de moment al unei celule biplane se deduce, de

obicei, pe cale experimentala, dar — cu oarecare aproximatie —
din formula:

Cm;y mg
]1' @ + 2 Cz
23) Cm''= Cz. %1 3
T ht ko

unde I, si I, reprezintid profunzimile aripilor.

Punctul de aplicatie al rezultantei rezistentei aerului, dease+
menea se giseste pe dreapta ce uneste punctele de aplicatie ale
profilelor, presupuse izolate, la o departare: J

= S Cz
(o Al B FE R h? 3
24) 1 R V + A
HIPERSUSTENTATIA.

In dorinta de a se obtine portanfe si mai mari, s’au imaginat,

diferite ,profile speciale”, cari —
W prin diverse artificii — sunt capa-
v bile de portante mult sporite.

Fig. 31. Cele mai obicinuite astézi sunt:
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1. Profil cu gurd de crocodil sau cu ,flaps (fig. 81), care
poate fi stransa sau deschisi dupi vointi.

2. Profil cu aripioara de curbura (fig. 32).

3. Profil cu bec si aripioare de curbura (fig. 33).

Fig. 32. Fig. 33.

Cel mai eficace este ultimul profil, care in clipa cand desfacem
»becul si curbam , aripioara® este eapabil de o portanta aproape
dubla.

Mai sunt si alte modele in curs de experientare, cari insi
nu au intrat in uzul general.

Toate aceste artificii, capabile si sporeasca portanta unut
profil obicinuit, sunt denumite prin euvantul generic de ,hiper-
sustentatie®, adica suprapurtitor.

5. STUDIUL PROPULSIUNEL

GENERALITATI.

Am vazut mai sus ci sustentafia este direct pro-
portionala cu patratul vitezei, prin urmare ea depinde
de vitezd, crescand foarte repede, cand viteza spo-
reste. Pentru ca un avion si se poata sustine in aer,
sd poatd sbura in bune conditiuni, trebue si aibi
neaparat o vitezdi. Viteza de altfel este insdsi rostul
»Aviatiei“, care are drept scop si apropie in timp
cele mai departate puncte.

Factorul care di avionului vitezi este npropulsorul®.
Motorul este factorul care transformi »energia calo-
ricd“ (benzina) in ,energie mecanici“ (miscarea de
rotatie), iar propulsorul este factorul care transformi
»energia mecanici® in ,,viteza“ sau in wpropulsinne”.

Mijloacele de propulsiune sunt urmitoarele:
I—oscilénd (pasari)

1. Aripib . A :
b atantel — rotatie continud (turbine sau rotare).
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2. Insurubare — elice.
3. Recul sau reactiunea de gaze (principiul rachetei).

Prima idee de propulsiune a fost — cu siguranti —
imitarea pasarilor, dar nu s’a ajuns insi la nici un
rezultat'). S’au mai incercat probabil si roti previ-
zute cu aripi, cum sunt la unele vapoare, dar n’au
dat insd nici acestea rezultate.

Cel mai eficace mijloc de propulsiune este, pani
astazi, elicea.

Un alt mijloe, de intrevizut, mai cu seami in viitor,
sl pentru viteze mari, este reacfiunea gazelor, reali-
zat pana in prezent la ,rachete.

ELICEA.

Intrebuintarea elicei la morile de vant se face din
cele mai vechi timpuri, unde se utilizeaza vantul, pen-
tru a roti piatra morilor, adicd se transformi miscarea
de tramslatie a curentului de aeér, intr’o miscare de
rotatie. Incercandu-se fenomenul invers, adici rotind
o elice, s’a constatat ca ia nastere un curent de aer,
adica tocmai principiul ,,ventilatorului® cu elice. De la
aceste doua fenomene, transformarea curentului de
aer in miscare de rotatie si transformarea miscirei
de rotatie in curent de aer (care nu-i altceva decat re-
versibilitatea primului), s’a trecut imediat la consta-
tarea ca o elice rotindu-se, di nastere unei tracfiuni
(cand trage) sau unei propulsiuni (cand impinge),
adica tocmai ceace trebue unui avion. Miscarea elicei
in aer, dacd considerdm aerul drept o massi com-
pactd, se poate compara cu miscarea unui hol{-surub

1) Fard a merge cu gandul la legenda lui Tear, noi Romanii,
avem legenda mesterului Manole, care pare a fi fost prima
vietima, a unei incercari de sbor cu aripi ficute din sindrila.
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in lemn ,sau unui bulon in piulitd, prin urmare elicea
se deplaseaza prin insurubare in aer.

Primele elicei au fost con-

struite din doua sau mai multe

/ pale plane (fig. 34), asezate in-

clinat dealungul spitelor unei

roti (diametral opuse), asa in

/ cat miscandu-se circular, se

prezinta directiei de miscare ca

un plan inclinat de un unghiu

Fig. 84. de atac oarecare, dand nastere

unei portante, care in cazul de

fata, este fractiunea sau propulsiunea elicei si unei
rezistente la inaintare, care este frénarea elicei.

Unghiul de atac ce trebue dat insi palei elicei

(adicd inclinarea palei) depinde de vitezi de ro-

tatie a elicei si de viteza de deplasare a avionului.

in figura 35 vedem un element de pali (o portiune de

Vikza avonhi [V]

]
Vileza de rolalie a elementulin
de paks [V.-]

Fig. 35.

pald), care fiind la depirtarea r de axul de rotatie,
se invarteste cu o vitezd de rotafie Vr. Daci avionul
ar sta pe loc (fix), atunci unghiul de atac al elemen-
tului de pald ar fi #, cici curentul de aer este primit
dupd directia vitezei Vr. Dacd insd avionul se misca
cu o vitezd oarecare, atunci unghiul de atac al palei
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va fi i, caci directia curentului de aer va fi AU, U
fiind rezultanta vitezelor V si Vr.

In consecintd, cum Vr este o vitezi care variazi
dealungul palei elicei, cici spre axul de rotatie avem
o vitezd mai mica, iar citre extremitate una mai mare
(Ve =Q.r) unde Q este viteza de rotatie, iar cum ¥V
(viteza avionului) este constantd, inseamni ci viteza
si directia componentei U va varia dealungul palei,
fiind mai mult inclinatd citre axul de rotatie (90° pe
ax) si mai pufin inclinati citre extremitatea palei.
In acest caz tractiunea si franarea elicei nu vor fi
aceleasi dealungul palei, ceeace inseamni cii elicea
nu lucreazd cu un randament bun. Or, pentru a im-
bunitati randamentul, ar trebui si inclinim pala mai
mult catre axul de rotafie si mai putin catre extre-
mitate, dar dupad ce lege? Pe cale teoretici se de-,
monstreaza insd ca randamentul optim se obtine
cand pala ataca aerul sub un unghiu de atac constant,
adicd directia AB (fig. 35) a palei si faci cu directia
curentului de aer AU un unghiu constant.

Dar pentru a spori si mai mult calitdtile elicei, vom
inlocui palele ei plane cu niste pale avand un profil

Butue. = \
;@ ;'v\\\\\;\\\ ,
-

&)
A

S

Fig. 36.

de aripd, fiind astfel capabile de o tractiune si mai
mare si de o franare mult redusi (fig. 36).

CARACTERISTICILE AERODINAMICE ALE UNEI ELICL

Prin caracteristici aerodinamice ale unei elici se inteleg niste
formule cari servesc la caleulul adaptérei unei elici, pentru un,
avion dat. Aceste formule sunt urmitoarele:
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25) V = 1. N.D.
unde V este vifeza de translatie a avionului, N numirul de ture
pe minut al motorului sau elicei (daci are demultiplicatie), D
este diametrul elicei;

26) T = 0. N2 D4
unde 7' este fracfiunea realizati de elice in kilograme;
27) W = %. N3, D

unde W este puterea motorului.

In aceste formule 7, o, % reprezinti niste parametri speci-
fici unei elici (profilului si pasul) si cari sunt determinati pe
cale experimentald, la tunelul aerodinamic. In general valorile
acestor parametri sunt date pe un grafic, denumit »eraficul
curbelor caracteristice ale unei elici‘.

Raportul dintre pasul si diametrul unei elici se numeste
modulul elicei. Pentru elici cu acelas profil si modul, curbele
caracteristice (ale valorilor parametrilor o si % in functie de
Y sunt aceleagi si atunci se zice ci avem o familie de elici,
care corespunde unui acelas modul si profil.

ELICI CU PAS VARIABIL.

Am vizut mai sus cd inclinarea palei unei elici depinde in
primul rand de viteza avionului. Or, in acest caz, cum avioanele
au viteze diferite, inseamni cd, o elice cu pale fixe nu poate
avea un randament bun decdt pentru o anumitd vitezd, ceeace
nu este bine. Pentru a indrepta acest neajuns, constructorii au
realizat elici cu ,pas variabil®, adica elici a ciror inclinare a
palelor poate fi variati, dupd ceringele vitezei cu care merge
avionul.

Astfel s’au construit elici cu:

— pas schimbitor numai la sol;

— pas schimbitor la comanda pilotului;

— pas schimbitor automat, dupa viteza avionului.

Asemenea elici luerand cu un randament mare aproape intot-
deauna, inlesneste mult shorul avionului si mai cu seami in faza
ndecoldrei®, cand sborul este foarte greu si delicat.

Observatiuni.

Examinand o elice a unui avion, vom constata, cu
mare surprindere cd, nici forma nici profilul palei nu
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este acelas dealungul unei pale. Aceasta se datoreste
faptului cd pala unei elici, fiind supusi in timpul ro-
tatiei la o puternica fortd centrifugalad (care tinde si o
smulgd), va trebui astfel construiti incat si reziste
efectului de smulgere al fortei centrifugale. In con-
secintd, forma reald a elicilor rezulti dintr’un judicios
compromis intre conditiunile ,aerodinamice® si con-
ditiunile ,tehnologice.

6. STUDIUL REZISTENTEI AERULUI
PE UN AVION.

ORGANELE COMPONENTE ALE UNUI AVION.

Intreaga stridanie a ,Aerodinamicei este — in
prima instantd — si ne cilduzeascd asa fel, incat si
ajungem la realizarea wunei ,,masini shuritoare®, cu
care sa sburdm in cele mai bune conditiuni.

Aceastd masina sburitoare este, in realitate, avionul.

In cele studiate mai sus, am gisit profilul si forma
aripelor cari sunt capabile de maximum de portanid
si de minimum de rezistentd la inaintare. Deasemenea,
am vazut care este mijlocul de propulsiune, pentru a
da sistemului viteza necesara. Dar numai cu una sau
mai multe aripi si cu una sau mai multe elici, nu se
poate sbura, ci mai trebuesc niste organe ajutitoare,
strict indispensabile, fira de care utilizarea avionului
nu ar putea sa se faci.

In adevir, un avion care sboari se compune din trei
factori esentiali:

1. Planorul, sau factorul capabil de o portanta cat
mai mare si de o rezistentd la inaintare cat mai mici.

2. Moto-propulsorul, sau factorul care, fiind montat
pe planor sau in planor, ii asiguri miscarea necesari.

3. Pilotul sau Echipajul, sau factorul care, instalat
in planor, ii comandi si conduce miscarea.
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Dar in cele ce urmeazd, nu ne intereseaza decat
primul factor ,planorul®, acesta este obiectul princi-
pal al ,,Aerodinamicei‘.

In consecintd, examinind mai in detaliu un' planor,
vom constata cd, din punct de vedere aerodinamic, el
se compune din doud categorii de organe:

— de sustentatie (aripele);
— de stabilitate si maniabilitate
(ampenajele);

1. Organe active.
l — de propulsiune (elicea).

— delegaturi si amenajamente
(fuselajul);
2. Organe pasive. | — dearmatura (intdrire) ;
— de sustinere pe teren (aterisorul) ;
— diverse.

Le vom studia mai intai pe fiecare in parte, apoi
le vom studia in ansamblul lor.

ORGANE ACTIVE.

De sustentafie.

Singurele organe active de sustentatie sunt celulele
monoplane sau multiplane, asa cum am vazut mai sus.

De stabilitate i manevrd.

Organele active de stabilitate si manevra sunt com-
puse din ampenaje de profunzime si directie, asigu-
rand stabilitatea si manevra longitudinald si in di-
rectie, dupia cum vom vedea la studiu ,,stabilitatei®,
“si din aripioare, asigurand stabilitatea laterala.

Profundorul.

Unul sau mai multe (douad) pentru un avion, este
ampenajul orizontal, destinat sé producd reactiuni ver-
ticale (pozitiv in sus) sau negativ, (in jos). In con-
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secintd profilul cel mai nimerit este ,biconvex sime-
tric“. In ceiace priveste forma lui in plan este simi-
lara aripei.

In general insa el se compune din doud parti, una
fixd denumitd ,planul fix“ sau stabilizator si alta
mobild, denumita ,planul mobil“ sau profundor propriu
zis (fig. 37).

Plan fix. Wan mobil,

ﬁ>~ =
320 *‘\:\ﬁ

Fig. 37.

Fatd de directia curentului de aer, profundorul poate
sd aibd un unghiu de atac i, pozitiv sau negativ dupa
caz, iar planul fix poate face un unghi B denumit ,de
bracaj“, in scopul de a produce acea reactiune ver-
ticala, pozitiva sau negativd, de care am pomenit
mai sus.

Directia.

Sau ampenajele verticale, menite si produci reac-
tiuni la dreapta sau la stinga, in planul orizontal;
are in general aceleasi caracteristici si particularititi
ca si profundorul, cu singura deosebire ci in pozitia
normald avem: i, = 0 §i f§ = o

Directia se compune dintr’un ,plan fix“ numitd de-
rivd si un ,plan mobil“ numit directie propriu zisd.

Aripioarele.

Menite sa asigure manevra si stabilitatea laterald,
fac parte din corpul aripei (fig. 38) si in pozitia nor-
mala iau parte, in ansamblul aripei, la rolul ei. Cand
insa o reactiune laterala este necesari, atunci — prin
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inclinarea lor — se modificd curbura semi-aripilor,

|
I
el —
s 1

Fig. 38.

schimbéand lateral punctul de aplicatie al rezistentei
aerului.

ORGANE PASIVE.

Aceste organe nu sunt capabile — dupd cum am
mai spus — decat de rezistente la inaintare, portanta
lor fiind nuld, insi in nici un caz nu trebue si fie
 negativa. A

Luate izolat, ele prezinta urmiétoarele rezistente la
inaintare:

Rezistenta opusd de fuselaj, este datoriti:

— sectiunei maxime Sf a fuselajului,

— formei lui (cerc, patrat, dreptunghiu, etc...),

— alungirei lui si carenirei,

— par-brizului i sprijinitoarei de cap pentru pilot,

— radiatoarele de apd si ulei.’

Aceste rezistente se studiazi numai la tunelul aero-
dinamic.

Rezistenta opusi de trenul de aterisaj.

Trenul de aterisaj se compune din doui ,,V“-uri pro-
filate, osie (profilata), diagonale si roti. Pentru pir-
tile profilate se iau coeficientii unitari de rezistenta
la inaintare, aga cum am vizut la ,rezistenta aerului
asupra catorva forme particulare®, se inmultesc cu
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lungimea si lirgimea partilor profilate si atunci ob-
tinem coeficientul de rezistentd totali.

Pentru roti se ia, in cazul cand ele sunt impanzite,
in mediu C, =04.

Rezistenta opusi de armdturd.

Armatura este compusi in general din montanti, ca-
bluri si hobane.

Pentru montanti se admite in mediu C,, = 0,08, pen-
tru cabluri se ia in mediu C,,=0,7, iar pentru ho-
bane C,=04.

Rezistenta elicei.

Rezistenta la inaintare produsi de elice se evalueazi
dupa formula:

28) Re = _g K.D2 V2,

unde D este diametru elicei, iar
K =0,060 pentru V= 200 km/ora
K =0,040 pentru V = 400-500
K =0,034 pentru V = 300-350

»

”

INTERACTIUNEA ORGANELOR.
Celuld - fuselaj.

In cazul unei celule monoplane asezati deasupra
fuselajului (parasol), cand intre aripa si fuselaj este
o distanta mai mare sau egald cu profunzimea aripei,
s’a constatat ca valoarea inferacfiunei este redusi.
Daca distanta este mai mic#, atunci interactiunea se
maireste.

In cazul unei aripi agezate sub fuselaj (lipiti de
fuselaj) atunci s’a constatat ca efectul interactiunei se
manifestd, modificdnd polara ansamblului, in bine ori
in rdu, dupd forma fuselajului si racoardele realizate.

In aceasta privintd, incercirile la tunelul aerodi-
namic dau rezultatele voite.
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Celuld - armaturd.

Pentru celulele monoplane, intre aripa si mati, —
dacd sunt — se naste o usoara interactiune, mirind
rezistenta la inaintare.

Pentru celulele biplane insd, interactiunea ce se
naste intre celuld si mati este mai mare si in general
‘se traduce printr’o mirire fictivd a lungimei matilor,
care s’ar putea evalua empiric la 0,475. Cz h, h fiind
interplanul si Cz coeficientul de portanta.

In cazul matilor oblici, interactiunea poate deveni
dubld celei de mai sus. _

Celuld - fuselaj - tren de aterisaj sau plutitoare de
amerasaj.

Intre celula (aripa de jos la biplane), fuselajul si
,V-urile trenului, interactiunea se judeci ca si in
cazurile de mai sus, in general insd se cerceteazi la
tunelul aerodinamic.

Intre rotile trenului, sau plutitoare hidroavionului
si celula, se naste o interactiune slabi din cauza de-
partarei lor, totusi suficient de mare uneori. Valoarea
ei, care se traduce printr’o mérire a rezistentei la
Inaintare, se deduce in general pe cale experimentali.

Celuld - fuselaj - ampenaj.

Complexul celuld-fuselaj-ampenaj se mai numeste,
dupa cum am vizut si planor, ori in studiul spectrului
aerodinamic al lui se observa doua fenomene:

1. Unul este datorit ddrei (zona vartejurilor) lisata
de celuld, care creste cu unghiul de atac.
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2. Altul datorit unei deflectiuni a suvitelor de aer,
produsd d eceluld (fig. 39), a cirei valoare depinde
de forma si dimensiunile planorului (in special ale ce-
lulei), de distanta la care se masoar#, fatd de margine
de atac si de departarea pana la axul de miscare.

Valoarea exacta a deflectiunei se deduce din spec-
trul aerodinamic al machetei, introdusa la tunelul
aerodinamic,

Planor - elice.

Interactiunea intre planor si elice se manifesta di-
ferit, dupa diversele pozitiuni ce ocupi elicea sau
elicele fatd de planor.

Efectul elicei, luatd izolat, se manifestd sub trei
forme: ‘

1. Printr’o mairire a vitezel suvitelor de aer, cari
au traversat cercul méturat de elice. Aceasta antre-
neaza o mdrire a portanfei si rezistentei la inaintare,
care realmente se produce, Fx mairindu-se in mediu
cu 129, iar Fz cu 69%.

2. Printr’o deflectiune a suvitelor de aer.

3. In sfarsit, printr'o torsiune elicoidald a suvitelor
de aer deflectionate.

Influenta acestei torsiuni a suvitelor de aer, in
dreptul cercului miturat de elice, se manifestd in
special asupra ampenajelor, producand reactiunea in
sensul torsiunei si deci rdsucind la randul lor insisi

~ fuselajul.

Efectele tuturor acestor cauze se neutralizeaza fi-
candu-se corectii, ce se deduc de obicei din experi-
mentarea machetelor sau din incercarea avioanelor
in aer.

POLARA UNULI AVION COMPLECT.

Polara teoretica, care ai' putea fi numitd mai bine
polard semi-teoreticd, eaci are multi factori determi-
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nati pe cale experimentali, se stabileste prin eva-
luarea teoretici a coeficientilor Cx, Cz si Cm.

Coeficientul Cx.

In cazul unui avion sau hidroavion, rezistenta la
inaintare este compusi din rezistenta celulei sau re-
zistenfa activd si rezistentele pasive, datoritd diver-
selor organe, luate izolat si a interactiunei in an-
samblu.

Astfel avem:

Cx (avion) = Cx (ce]u]e‘i)—f—C:’C (pasive)

Dupi silueta ce o are planorul, Cx pasive este mai
mare sau mai mic, impartind astfel siluetele tuturor
planoarelor in trei grupe:

1. Siluete grele (fig. 40), unde in mediu:

Cx v(vpasive) 20,040

XD

Fig. 40.

2. Siluete medii (fig. 41), unde in mediu:
Cx (‘pasive)20,025

S07 1O

Fig. 41, Fig. 42.

3. Siluete usoare (ig. 42), unde in mediu:
Cx (:pasive) 20,010
Coeficientul Cz
Atat pe cale teoretica, cat si experimental, se de-
monstreaza ci avem:
Cz (celulé)ZCZ (avion)
in special pentru siluetele usoare.
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Cand insa fuselajul sau profundorul este purtitor,
atunci Cz avion este mai mare decit Cz celuls.

Coeficientul Cm.

Variatia lui Cm este aproape inexistenta, de aceia
se ia:

Cm (avion) =Cm (celulﬁ)

Polara exactd a unui avion se poate deduce numai
pe cale experimentald, prin incercari asupra unei ma-
chete. Astfel, dacd s’ar construi un model al avionului
ce ne propunem a realiza, in mediu redus la 1/10, pre-
vazut cu toate organele existente pe avionul real, din
lemn, si s’ar lustrui perfect, atunci introdus la tuneluli
aerodinamic, ne-ar da valorile Cx, Cz si Cm.

Polara planorului.

Construind polara unui planor in comparatie cu a
aripei (fig. 43), atunci observim ca rezulti urmatoa-
rea regula:

Pentru a construi polara unui planor, din polara a-

10¢

Fig. 43.

ripei, se ia axa ordonantelor si curba momentelor si
se deplaseazd spre stdnga, cu o cantitate egald cu Cx
(pasive).
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Prin polard induita se intelege o polari teoretici,
unde rezistenta Cx este socotiti nuli. = -

Pentru a ne face o idee si mai clarid despre pro-
portiile diferitelor rezistente la inaintare ale wunui
avion sau hidroavion, in figura 44 se vede graficul

. Hiavion. =
W
Alerisor //
Radialor. Fuselay ?17_2%
e
Arerige. R25
Dverse. /2.5% APiPi' 100% M
%
7
Aripi /4/
/ Plulitoare '
Monlanli [
74 Ll
Fig. 44.

rezistentelor procentuale ale elementelor unui avion
si unui hidroavion similar.
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CATE DATE ASUPRA AVIOANELOR ACTUALE.

Dacd in afard de notatiunile obisnuite: S, L, I, mai presu:
punem ci: ]
A lungimea fuse'ajului,
L, anvergura unei aripioare,
P, profunzimea aripioarelor,
€ suprafata totala a profundatorului, s, suprafata pirtei mobile,
¢ suprafata totald a directiei si s’ suprafata pirtei mobile,
d, distanta ampenajelor la centrul de greutate al avionului si
A depirtare - intre rofile trenului,
atunci s’a observat ci, in mediu avem relatiunile:

Pp -~ S.1 L
35— 20 gq— 26 = = 15—1,7;
S A f
=03 raeel). 15 —=0,5—0,8
£ L €
S s’
= —(25=()5 ; — =0,2—0,4
€ €

cari ne dau citeva idei despre proportiile unui planor.

Deasemenea, daci P este greutatea totald, Pw greutatea gru-
pului motopropulsor, Pc greutatea combustibilului si Pu greu-
tatea utild, avem:

P="Pp| Pw-| Pc} Pu

unde:
bl 4—7 (aripi)
S

Ff 05 £ (faselaj)

Pv

Pp=Py-} Pt} Pa—| Pt si o / !

— =2—8 (ampenaje)
>

Pt 001005 (tren)
B

Pw=K.W.; unde K < 1,5, iar W este puterea in caiamotoa-
relor.

Pe=0,275. WL n; n fiind numirul maxim al orelor de sbon

Pu = Personal + Accesorii (armament, bagaj, etc...) + Amena-
jamente. '

In cazul hidroavionului diferi numai greutatea Pf, in cazul
celor cu plutitoare si (Pt Pf) in cazul celor cu coca.



III.

PARTILE COMPONENTE ALE UNUI
AVION

GENERALITATI.

Prin cuvantul ,,avion“ trebue sa se inteleagid o ma-
$ind, care shoara si, care este constituiti din trei fac-
tori principali: planorul, grupul motopropulsor si pi-
lotul sau echipajul. :

Primul factor procura ,portanta® sau ,sustentatia
aerodinamica“ a avionului, al doilea procura ,,viteza‘“
si al treilea ,,conduce®. In cele ce urmeazi nu mi voiu
ocupa decat numai de planor, adica pe primul factor.

Privind un planor, vom distinge cu u;;urm;a urmaé-
toarele caracteristici:

— forma,

— constitutia,

— dispunerea diverselor organe.

In studml si stabilirea acestor caracteristici ,,Me-
canica” si ,,Fizica“ si-au gasit o larga aplicatiune, pa-
trunzénd adanc prin variantele lor ,,Aerodinamica® si
»Rezistenta Materialelor. Prima variantd, ocupéan-
du-se de ,exteriorul® planorului, stabileste:

— profilele,

— forma suprafetelor,

— dispunerea lor,

— echilibru,

— interactiune,
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— performante,

— eforturi.

A doua variantd, ocupandu-se de ,jinteriorul plano-
rului, stabileste:

— materiile prime,

— structura,

— dimensiunile,

— asamblarea.

NOMENCLATURA.

Organele componente ale unui planor sunt urma-
toarele:

1. Aripa sau aripele (dupa cum avionul este mo-
noplan sau biplan), constituind organul de sustentatie
aerodinamica (de sbor).

2. Fuzelajul, care constitue un .rgan de legatura si
de amenajare.

3. Ampenajele, cari constituesc organele de stabi-
litate si maniabilitate ale avionului pe timpul sbo-
rului.

4. Aterisorul la avioane sau amerisorul la hidro-
avioane, care constitue organul de repaos, de decolare
si aterisare sau amerisare.

5. Suportul motor (unul sau mai multi), care con-
stitue organul de legatur? dintre planor si grupul
moto-propulsor.

6. Amenajamentele, necesare executarei sborului si
scopului ce se urmareste.

In figura 45 se vad detaliul si dispunerea acestor
organe componente ale unui planor.

FORMA SI STRUCTURA.
Aripa.
Aripa unui avion (sau aripele in cazul unui biplan)
este caracterizatd printr’o ,forma exterioara® si prin-
tr’o ,,structurd interioarad‘.
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Forma exterioard este data de profilul si de con-
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Fig. 45.

turul marginelor ei. Atat profilul cit si conturul sunt
stabilite pe cale aerodinamici si au drept scop ob-
tinerea unei ,,portante (sustentatie aerodinamici) cat

4
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mai mare si a unei ,rezistente la inaintare“ (franare
aerodinamicd) cat mai mica.

Structura interioara este stabilitd prin ,,constructia
aripilor si are drept scop sa reziste tuturor efor-
turilor, la care este supusa aripa, pe timpul sborului.

In figura 46 se vede structura unei aripi de construc-
tie clasica, unde avem urmaitoarele elemente:

1 — longeron anterior, 2 — longeron posterior, 8 —
traverse, 4 — diagonale, 5 — nervuri si 6 — imbra-
cimintea.

J N
] @) ; %) AW
i) Marqine de afac (2 o
7 / "’.

l
./ j

T
\ L @/Marqme d fugs

i

Extremitale

Fig. 46.

In cazul unui biplan, cele doud aripi sunt legate
intre ele si fixate la fuzelaj prin intermediul wunei
armaturi exterioare, constituitd din montanfi si dia-
gonale (contravantuire).

Unele avioane monoplane au aripa intirita prin dia-
gonale speciale (montanti inclinati sau hobane).

Fixarea aripei sau aripilor la fuzelaj se poate rea-
liza dupd unul din modelele ardtate in figura 47.

Dar oricare ar fi profilul, forma, structura si fixa-
rea aripilor, conditiunile ce trebuesc respectate in
realizarea lor, sunt urmaéitoarele: A

1. Sd procure o portantd maxima si o rezistenta la
inaintare minima.
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2. Sa reziste tuturor eforturilor suferite de avion
pe timpul sborului.

3. Sa fie de o constructie simpli si economici.

4. Sa fie cat mai usoari.

5. 54 se poatd monta, demonta si regla cu usurinta.

-
4 7

%) 7
F i

Fig. 47.

6. 54 nu aibd dimensiuni disproportionate, ingreu-
nand manevra pe teren si maniabilitatea in aer a
avionului.

7. 54 nu fie atacati de agentii atmosferici.

Fuzelajul

Fuzelajul face legitura dintre aripi si ampenaj si
poartd greutatea utild, cu toate amenajamentele res-
pective. (La avioanele mari, o parte din greutatea
utila si deci din amenajamente se giseste in aripi).

Cele mai multe avioane au un singur fuzelaj, asezat
dealungul axului longitudinal al avionului. In ecazul
cand un avion ar avea doua fuzelaje, atunci ele sunt
agezate simetric deoparte si de cealaltd parte a axului
longitudinal. :

Forma exterioard a fuzelajelor trebue si fie — pe
cat este posibil — aceia a unui solid capabil de o
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rezistentd minima la inaintare, adica in formd de fus,
totusi, din cauza amenajamentelor lui, forma diferad
putin.

Structura interioari a unui fuzelaj este, in general,
aceia a unei grinzi, capabila sa suporte greutitile ras-
pandite dealungul fuzelajului si sd reziste deopotriva,
in toate partile, tuturor eforturilor ce se nasc pe tim-
pul sborului, adicd trebue si facd un solid de egald

A

-

Fig. 48.

rezistentd atat la incovoere, cét si la rasucire. Grinda
cu zdbrele a mnui fuzelaj, este construita din patru
longeroane, formand patru fefe: una superioard gi
alta inferioard, de forma triunghiulara si doud laterale
de forma dreptunghiulara (fig. 48). Aceste longeroane
sunt legate intre ele prin bare rigide denumite tra-
verse, cand se gisesc pe fetele orizontale i montanti,
cand se gisesc pe fetele laterale, iar intreg sistemul
este redat indeformabil prin diagonale?). Ultimul mon-

1) Redarea indeformabild a unui sistem de patru bare, arti-
culate la capete, formand un pitrat sau un dreptunghiu, se face
prin adiogarea unei diagonale rigide, sau prin addogirea a
doua diagonale suple (coarde de pian). Astfel patratul sau
dreptunghiul nu se poate turti, devenind romb sau paralelogram,

Redarea indeformabild a unui cub sau a unui paralelipiped
dreptunghiular, format din doudsprezece bare articulate la capete,
se face prin redarea indeformabild a tuturor fetelor (ca mai
sus) sau numai a planurilor diagonale. Primul mod de indefor-
mabilitate este mai sigur si lasa interiorul liber, pentru eventuale
amenajeri; al doilea mod este mai putfin sigur si ocupa inte-
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tant este intdrit si se numeste coadd (etambot). In
figura 48 partile componente ale fuzelajului sunt: 1 —
longeroane, 2 — traverse, 3 — montanti si 4 — coada.

Grinda fuzelajelor poate insi si fie realizati din
mai multe longeroane, legate prin intermediul unor
cadre rotunjite si redate indeformabile printr’o serie
de diagonale, asezate convenabil.

Ori care ar fi sistemul  de grinda utilizat, fuzelajul
este imbracat apoi, fie cu panzi, fie cu contraplacaj.

Se construese si fuzelaje complect ‘metalice, in care
caz imbracamintea, realizatdi din tabli de duralumi-
nium sau alt aliaj usor, contribue la rezistenta lui si
atunci se zice cd avem un fuzelaj-cocd.

Conditiunile generale, impuse constructiei unui fu-
zelaj, sunt urmitoarele:

1. Sa aiba o rezistentd la inaintare cat mai mica.

2. Interiorul lui sa se poati amenaja comod.

3. 54 reziste tuturor eforturilor suferite de avion pe
timpul sborului.

4. Si fie de o constructie simplad si economici.

5. Sa fie cat mai usor.

6. Sa nu fie atacat de agenti atmosferici.

Ampenajele

Ampenajele si aripioarele sunt organele care asigurd
stabilitatea si maniabilitatea avionului pe timpul sbo-
rului. Astfel, profundorul (ampenajul orizontal) asi-
gurd stabilitatea si maniabilitatea longitudinala, di-
recfia (ampenajul vertical) asigura stabilitatea si ma-

- niabilitatea in directie, aripioarele asigura stabilitatea
si maniabilitatea laterala.

riorul. Primul este insi mai greu de realizat, necesitand 12
diagonale, pe cand al doilea numai 4 diagonale.

In constructiunile obisnuite, diagonalele se mai numesc ,con-
travantuiri®.
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Ampenajele sunt agezate intotdeauna la coada fu-
zelajului, spre a inlesni realizarea unei bune stabili-
tati si maniabilitati. Ele dau fuzelajului caracterul
unei sigeti ampenate, care are 0 buni tinuta pe traec-
torie. Aripioarele sunt agezate pe marginea de fuga
a aripilor (tdiate chiar din corpul aripelor) si catre
extremitate, tot in scopul de a avea o actiune cat mai
prompté si energica.

Profundorul sau ampenajul orizontal este compus
din doud pérti, una fixa denumitd stabilizator si alta
mobili denumita cdrmd de addncime (fig. 49), am-
bele parti sunt articulate convenabil. Profilul profun-
dorului este in general biconvex simetric, iar forma
lui poate sa fie: triunghiulard, dreptunghiulara sau
trapezoidala, colturile filnd mai intotdeauna rotunjite.

Structura si imbracamintea profundorului este si-
milara aripei.

Directia sau ampenajul ; P
vertical este si el compus o= —
din doua parti, una fixa =
denumita deriva si alta 1. Stabilizalor
mobila denumitd cdrme 2. [ama e odéncime
de directie, cu roluri simi-
lare celor vizute la pro-
fundor. Profilul directiei
este deasemenea biconvex
simetric, iar forma direc-
tiel este in general triun-
ghiularda sau dreptunghiu-
lard cu colturile rotunjite
" (fig. 50).

Structura interioard si
imbriacamintei directieise
tmbricamintei  directiel
este similard aripei.
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Observatie .
Pentru une.e avioane mari, atat profundorul cat si directia,
sau numai unul din ele, pot fi biplane (duble).

Aripioarele, totdeauna cite o pe-

reche, sunt asezate simetric intr'o

1 parte si in alta. In general ele fac

(2) parte chiar din corpul aripei, asa

incat forma si structura lor este
aceia a aripei.

Conditiunile generale impuse am-

1. Deriva 2 oy

0. Carad de Bredle penajelor si aripioarelor, sunt ur-
: : matoarele: i
Fig. 50. 1. Sa asigure o buna stabilitate

si 0 buna maniabilitate pe timpul
sborului avionului, fard si necesite eforturi prea mari
din partea pilotului.

2. Sd aibd o rezistentd cat mai mici la inaintare,
lar in pozitia lor neutri si concure la sustentatia
aerodinamica a avionului.

3. Sa reziste tuturor eforturilor suferite de avion pe
timpul sborului.

4. Sé se construiasci usor.

5. Sd se monteze ,demonteze si sa se regleze dease-
menea usor.

6. Sa aibd o greutate cat mai micii si si nu nece-
site comenzi prea complicate.

Aterisorul

Aterisorul este organul cu ajutorul ciruia avionul
isi ia sborul decoland, isi terminid shorul aterisand
si se sprijina pe teren. El este constituit din frenul
de aterisaj asezat la partea anterioara si sub fuselaj
(sau aripi) si bechie, asezata la coada avionului.

Trenul de aterisaj trebue sa cuprindi in esenta
doud roate, cu ajutorul cirora avionul ruleazi la de-
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colare si aterisare si un sistem amortisor, care are
rolul si indulceascd socul ludrei contactului la ate-
risare.

Bechia este constituita, fie dintr’o simpla parghie,
fie dintr’o roatd si are — in mic — acelas rol, ca si
trenul, sa inlesneascad rularea la decolare, sa amorti-
zeze socul la luarea contactului si sd franeze.

In cazul  hidroavioanelor atesisorul este inlocuit
printr’un sistem amerisor, constituit din doua pluti-
toare sau o cocd speciala. |

Conditiunile generale de constructie ale unui ateri-
sor sunt urmatoarele: 3

1. Sa reziste in cele mai bune conditiuni socului de
aterisare si sa-l amortizeze usor.

9. Si inlesneascd o buna rulare.

3. Si aiba o rezistentd cat mai micd la inaintare.

4. Sa fie cat mai usor.

5. Sa degajeze suficient avionul de teren.

6. Sa fie de o constructie simpla si economica.

Suportul motor

Suportul motor, leagdnul sau patul motorului, este
organul care face legatura intre motor si planor si
se studiazi in general la capitolul motoarelor, deoa-
rece depinde mai mult de tipul si forma motoarelor.
Totusi, conditiunile de constructie ale unui suport
motor sunt urmatoarele:

1. Si reziste eforturilor transmise de motor.

9. Si nu constitue o rezistentda la inaintare.

3. Sa fie cat mai simplu si usor.

4. Sa se poatd monta si demonta ugor.

Amenajamentele

Prin amenajamente se intelege intreaga alcdtuire a
interiorului avionului (fuzelaj sau aripi) spre a primi
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diversele instalatiuni, echipamentul, greutatea wutila,
pasageri, echipagiul, etc... conform programului de
utilizare al avionului. :

Conditiunile ce trebuesc respectate, in pregitirea
amenajamentelor, sunt urméitoarele:

1. Sa fie cat mai apropiate de centrul de greutate.

2. Sa wutilizeze la maximum interiorul fuzelajului sau
al aripilor, fard insa sa-i slibeasca rezistenta, sau
sa-i sporeascd greutatea.

3. Sa fie usor accesibile.

CLASIFICAREA AVIOANELOR.
GENERALITATL

Nevoia unei clasificiri a avioanelor este cu atat mai
necesard, cu cat numéirul si varietatea formelor a-
vioanelor este foarte mare si creste necontenit.

Iatd tabloul general de clasificare:

1. Avioane monoplane.

— Cu aripa deasupra fuzelajului.

— Cu aripa traversand fuzelajul.

— Cu aripa sub fuzelaj.

2. Avioane biplane.

— Cu aripi egale.

— Cu aripi neegale.

3. Avioane multimotoare (monoplane sau biplane).

4. Avioane cu doud sau mai multe fuzelaje.

5. Avioane speciale.

AVIOANE MONOPLANE.
Aripa deasupra fuzelajului
Aripa unui astfel de avion poate sa fie constituiti
dintr'una sau douad parti, fixate deasupra fuzelajului
astfel (fig. 51):
— prin intermediul unor montanti si contra fise (o
singura bucata);
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— prin agezarea direct pe fuzelaj (o singura bucata) ;

— doua parti, convenabil curbate si fixate prin con-
tra-fise (sau montanti inclinati), spre a imbunatati

vizibilitatea.

Fig. 51.

Avantagiile acestor monoplane, cu aripa deasupra
fuzelajului, sunt urmatoarele:

1. Se poate obtine o stabilitate mai buna (avion
lenes).

9. Se poate intdri rezistenta aripei prin montanti
sau contra-fige.

3. Montarea si reglarea este ugoara.

4. Se poate asigura pilotului o mai bund vizibilitate.

5. Pericolul la capotare este mai mic.

6. Aripa este mult degajatd (departata) de teren
la decolare si aterisare.

7. Se pot aseza rezervoarele de combustibil in
aripa, realizand — la nevoe — o alimentare prin di-
ferenta de nivel.

Dezavantajele sunt urmitoarele:

1. In general maniabilitatea acestor avioane este
mai redusa.

9. Rezistenta la inaintare este mai mare, din cauza
interactiunei.



72

3. Inertia avionului este ceva mai mare (centrul
de greutate al aripei fiind sus).

4. Vartejurile de aer, cari se desprind de pe aripi,
ataca ampenajele, producand scuturituri neplicute a-
vionului.

Aripa traverseazi fuzelajul sau este asezatid sub fuzelaj

Am reunit aceste doud categorii de avioane intr’una
singurd, deoarece diferenta intre ele nu este mare.
Posibilitatile de realizare se vid in figura 52, unde
aripa poate sd fie intaritd cu montanti inclinati sau
poate sa fie libera.

Avantajele acestor monoplane sunt urmitoarele:

Pid
T

Fig. 52.

1. Au o rezistentd foarte mica la inaintare.

2. Se poate obtine o maniabilitate mai mare (avion
sensibil).

3. Are o inerfie mica.

Dezavantajele sunt urmitoarele:

1. In general se obfine o stabilitate mai redusi.

2. Aripa este prea putin degajati de teren (nece-
sitind un aterisor mai inalt).

3. Montarea, demontarea si reglarea este mai grea.

4. Vizibilitatea in jos este redusi.
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AVIOANE BIPLANE.
Biplane cu aripi egale

Biplanele cu aripi egale au aripile fixate in trei
‘feluri, fie cu multe serii de montanti si diagonale (ho-
bane), fie numai cu o serie de |
mati si diagonale, fie numai cu %
mati, fird diagonale (fig. 53).

Sistemul format de montanti,
sau mati si diagonale, care in-
tireste aripile biplanului, se e~
numeste armdturd exterioard.

Biplanele cu aripi egale au

urmdtoarele avantaje: ; &
1. Se poate obtine o supra-
fata purtitoare mai mare si 0 )

Fig. 53.

anvergurd mai micd.

2. Se poate obfine o bund maniabilitate, avand cea
mai mica inerfie.

3. Se poate intari re%isten;a aripelor prin armatura
exterioard, care le fixeaza.

4. Se micsoreaza pericolul la capotare.

5. Se pot aseza rezervoarele de combustibil in aripa
superioara.

Dezavantajele acestor biplane sunt urmétoarele:

1. Au o mare rezistentd la inaintare.

9. Se monteazi, demonteazi si se regleazi foarte
greu.

Biplane cu aripi neegale

In scopul de a spori unele calititi ale avioanelor
biplane, apropiindu-le, fie de monoplane cu aripa dea-
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supra, fie de monoplane cu a-
ripa dedesubt, s’au imaginat
constructia biplanelor cu aripi
neegale.

In cazul cand la un biplan ’
aripa de deasupra este mai
mare si aripa de dedesubteste
mai mica (fig. 54), atunci a-
vionul pastreaza o parte din |
avantajele monoplanului cu a-
ripa deasupra si inlitura o
parte din neajunsurile biplanu-
lui cu aripi egale. Realizareca Fig. 54.
acestor biplane se poate face
fara armatura exterioard, in care caz avionul se mai
numeste si ,,dublu-monoplan®, fie cu armitura exte-
rioara.

In cazul cand aripa de dedesubt este mai mare ca
cea de deasupra (fig. 55), atunci avionul pastreaza
o parte din avantajele- mono-
‘planului cu aripa sub fuzelaj
i inldtura o parte din neajun-
surile biplanului cu aripi egale.
Realizarea acestor biplane se
poate face deasemenea cu ar-
‘maturd exterioara sau fiara ar-
matura exterioara.

AVIOANE MULTIMOTOARE,:

Scopul multimotoarelor nu
este numai acela al marirei pu-
Fig. 55. terei, necesara tracfiunei avio-

nului, cdei actualmente un sin-

gur motor poate fi suficient de puternic, c¢i se urmi-
reste in special o mdrire a sigurantei de fanctionare,
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deoarece cu cat avem mai multe motoare, sansa de &
nu rdmane in panid de motor este mai mare. Dar
pentru ca aceastd siguranta sa fie eficace, trebue ca
avionul si poatd sbura destul de bine, cu un numér
mai mic de motoare, in principiu cu jumatate din nu-
mirul total. Ar mai trebui de altfel, ca motoarele sa
fie accesibile pe timpul sborului, pentru a li se face
mici reparatiuni, schimbéri de piese, curatire, etc...
Idealul multimotoarelor ar fi acela al grupdrei lor in-
tr'o camerd de motoare, special amenajatd in corpul
avionului, unde mecanicul ar putea supraveghia func-
tionarea, intervenind dupa imprejurari; dar dificultatea
unei astfel de grupdri constd in transmisiunea misca-
rei la propulsor, cdci sistemul angrenajelor sau lan-
tului complicd functionarea, mareste greutatea si
micsoreazd randamentul.

Dispunerea motoarelor (previzute eu propulsor) se
face dupa urmatoarele principii:

1. Motoarele trebuesc grupate simetric si cat mai
aproape de centrul de greutate al avionului, spre a
nu-i mdri inertia.

2. Rezultanta tractiunilor trebue sa satisfaca con-
ditiunilor de centraj, adicd sd treacd — pe cat este
posibil — pe sub centrul de greutate al avionmului,
ramanand paraleld si in acelas plan vertical de si-
metrie, cu axul longitudinal al avienului.

3. Motoarele sa fie usor accesibile, iar alimentarea
simpla.

4. Propulsoarele sa nu se influenteze reciproc, mic-
sorandu-le randamentul.

Jata acum realizarea multimotoarelor:

Bimotoare

In trei moduri se pot aseza cele doua motoare si
anume (fig. 56):

1. Cele douii motoare asezate deoparte si de alta a
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fuzelajului, pe marginea de atac, avand elicile tractive.
2. Cele doua motoare asezate deoparte si de alta
a fuzelajului, insi pe marginea de fuga, avand deci
elicile propulsive.
ST s N
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Fig. 56.

3. Cele doud motoare asezate in tandem, deasupra
fuzelajului, avind o elice tractiva si una propulsiva
(in special la hidroavioane).

Din punct de vedere aerodinamic, se pare ca prima
solutiune este cea mai buna. Din punct de vedere
practic insd, solutia a treia pare a fi mai bund, dar
este realizatdi mai mult — dupa cum am vazut —
la hidroavioane.

Trimotoare

In doud moduri se pot aseza cele trei motoare si
anume (fig. 57):

1. Cele trei motoare asezate in fatda, avand elicile
tractive, unul in fuzelaj, celelalte deoparte si de alta.

2. Motorul in fuzelaj rimane in fatd cu elicea trac-
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tiva, celelalte douda in spatele aripei, avand elicile
propulsive.
Din punct de vedere aerodinamic, prima solutie este

S0y

[ N A

Fig. 57

mai avantajoasa, totusi pare a impinge centrul de
greutate prea inainte.

Patrumotoare

In cazul utilizirei a patru motoare, pentru mono-
plane, ele pot fi agezate in doui moduri, pentru bi-
plane se mai poate inca aseza si in al treilea mod, si
anume: ‘

1. Cele patru motoare in fata, cu elici tractive deo-
parte si de alta a fuzelajului. :

9. Cele patru motoare sunt agezate doui cate doud
in tandem, deoparte si de alta a fuzelajului.

3. In cazul unui biplan, cele patru motoare se mai
pot aseza doua deoparte si de alta a fuzelajului pe
aripa de jos si doud pe aripa de sus.

In cazul unui numér si mai mare de motoare, atunci
asezarea lor se va face dupa normele date mai sus.
AVIOANE CU DOUA SAU MAI MULTE FUZELAJE:

Nevoia constructiei avioanelor cu mai multe fuzelaje,
a rezultat din nevoia sporirei amenajamentelor, vizi-
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bilitatei, etc. In consecinta, s’au incercat cateva con-
structii, cari insa au fost parasite, nedand rezultate
satisfacatoare.

Conditiunea delicati ce trebue impusa multifuze-
lajelor, in realizarea lor, este ca rezistenta unui singur
fuzelaj sa fie suficienta aterisirei avionului, daci a-
ceasta s’ar face intr’o parte, atingand deci terenul '
lateral. Ori o astfel de conditie ingreuiazi mult avioa-
nele cu mai multe fuzelaje.

In general insa, avantajele multifuzelajelor sunt wur-
matoarele:

1. Posibilitatea unei mai bune legaturi intre celula
si ampenaje.

2. Posibilitatea unei bune repartitii a motoarelor
si amenajamentelor,

3. Vizibilitate buna.

4. Unghiuri moarte de foc sau de tragere foarte
reduse (pentru avioanele militare).

lar desavantajele sunt:

1. Greutate mare fatda de suprafata purtdtoare, deci
performante reduse.

2. Interactiune mare, deci mare rezistentd la inain-
fare.

3. Foarte putin maniabil in aer si manevrabil pe
teren.

Se pare totusi ci dezavantajele fiind superioare
avantajelor, solutia multifuzelajelor este restransi.

AVIOANE SPECIALE.
Avioane fird coada
Avioanele fira coadi au apdrut din nevoia dec a
micsora rezistenta la inaintare si greutatea, realizand
0 constructie mai simpla.
Avantajele unui astfel de avion, fata de un avion
obisnuit sunt:
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1. Sporirea vitezei, prin micsorarea rezistentei la
inaintare.

2. Micsorarea greutatei totale, prin suprimarea pro-
fundorului si a unei parti din fuzelaj.

3. Simplificarea constructiei.

4. O marire a vizibilitatei si o micsorare a unghiu-
rilor moarte de tragere. '

5. Avand inertia longitudinald micd, s’ar crede ca
maniabilitatea se mareste, in realitate — prin supri-
marea ampenajelor — se reduce posibilitatea de a co-
manda aceasta maniabilitate.

6. Se pare ca un avion fira coadd se angajeazi mai
greu in vrie dealungul axului longitudinal, dar se
poate rasturna insa cu usurinta in jurul oricarui altax.

Dezavantajele sunt:

1. Se suprimé complect organul care ii asigura sta-
bilitatea longitudinala.

2. Se supriméa in parte organul care ii asigura sta-
bilitatea in directie.

3. Supriméndu-se fuzelajul, realizarea unui aterisor
diferit este neecesara. 2

Desi dezavantajele sunt mai putine la numir, totusi
" sunt de neinldturat.

Autogire

Autogirul este o masinad sbhuritoare, care face parte
din clasa avioanelor cu ,suprafafd puridtoare fictiva®.
In adevar, suprafata care procura sustentatia auto-
girului este creatd de cercul maturat de palele unei
elici mari, asezate deasupra fuzelajului, care se in-
vartesc, fie antrenate de motor, fie de curentul de aer
al moto-propulsorului (fig. 58). g

Un autogir are exact aceleasi pirti componente -ca
$i un avion cu singura diferentd cd, in loc de aripi,
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are ftrei sau patru pale inguste de elice, cari invartin-
du-se, realizeazi o suprafatd purtitoare fictivd.

Avantajele unui autogir sunt urmatoarele:

1. Se mdreste foarte mult ecartul') de viteze, redu-
candu-se mult viteza minims (aproape la a treia parte
din viteza minimi a avioanelor actuale).

2. Maniabilitatea si stabilitatea este comparabild cu
aceia a avioanelor obisnuite.

3. Are o mare vizibilitate.

4. Decoleazi si ateriseazi aproape la verticala.

Neajunsurile sunt insi urmitoarele:

1. Rezistenta palelor mobile este maj micd decat a
aripilor unui avion.

2. Constructia este ceva mai delicati.

3. Viteze maxime de shor prea mari nu se pot
obtine,

Elicopterul

Elicopterul este, prin definitie, un aparat aerian a
cdrei sustentatia se obtine prin rotatia unor elici cu
axul vertical. Rostul elicopterilor este acela de a com-
plecta, de fapt, un avion, si-si ia sborul, daci se poate
chiar vertical, iar odati ajuns la altitudinea de utili-

1) Prin ,ecart” se intelege diferenta dintre viteza maxims st
viteza minimj.

PN S L R v
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'
zare, si-si ia directia voitd de sbor; apoi avionul
si ateriseze, dacd se poate, vertical.

Acest ideal ansamblul ,avion-elicopter”, nu a fost
inca atins, cu toate numeroasele incercari ce s’au facut.
Problema lor este incd nerezolvatd. In aceasta ordine
de idei, autogirul pare a realiza o interesantda tran-
zitie intre avion si elicopter.
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EVOLUTIUNILE AVIONULUJ

PROBLEMA GENERALA A EVOLUTIUNILOR SI
CLASIFICAREA 1.OR.

Mai sus am stabilit forma si compunerea masineij
sburatoare, care este avionul.

In ceeace urmeazd, vom studia wexecutia sborului“
€U aceasta masind, care in realitate se reduce la sta-
bilirea wunor conditiuni de echilibru.

In adevir, problema sborului mecanic se enunti
astfel:

»Cunoscandu-se fortele aplicate unyi avion, pe timpul
sborului (in marime, directie, sens i punct de apli-
catie), sd se determine condifiunile de echilibru, pen-
tru o traectorie date”.

Aceasta problema, desi are un enun{ recent, totusi
a fost deja solutionatid odati cu sborul primelor a-
vioane, insi numai pe cale practics.

»Mecanica rationals® studiazd miscarea unuj corp
oarecare, despirtind-o in douj miscari deosebite: mis-
carea centrului de greutate si miscarea in jurul cen-
trului de greutate; dar in cazul upui avion lucrurile
nu se petrec la fel, deoarece nu se studiaza decat mig-
carea centrului de greutate, pe cand in jurul centruluj
de greutate, avionul nu trebue sa aiba nici o miscare,
impunandu-se chiar ca pozitia lui si rimans riguros
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constantd pentru un regim de sbor dat, fata de traec-
toria centrului de greutate, altfel sborul avionului nu
este posibil.

Astfel pusa problema, s’ar pirea ca ar fi imposibild,
céci diferitele forte aplicate unui avion in miscare, nu
trec toate prin centrul lui de greutate si prin urmare
ele vor da nastere la diferite tendinte (cupluri) de ro-
tatie. Dar daca se tine seamd ca avionul este perfect
centrat, cu alte cuvinte suma tuturor cuplurilor de
rotatie este nuld, pentru un regim dat de sbor si ci
la bordul avionului se giseste in permanentd mun
pilot, al carui rol este de a mentine pozitia avionului
constanta, adica sd anuleze — prin intermediul car-
melor de directie, profunzime si al aripioarelor —
orice cauzd exterioard sau interioara, care ar des-
echilibra avionul, atunci problema sborului mecanic,
nu numai ca devine posibila, dar chiar se simplifici
mult.

In adevar, fortele aplicate unui avion pe timpul unui
regim de sbor oarecare, sunt:

—— greutatea, care trece prin centrul de greutate;

— portanfa, sau componenta verticala a rezistentei
aeralui;

— rezistenfa la inaintare, sau componenta orizon-
tald a rezistentei aerului;

— tractiunea moto-propulsorului;

— inertia avionului (numai atunci cind traectoria

nu este rectilind sau viteza nu este constantd).
- Apoi, cum suma tuturor cuplurilor de rotatie este
nuld, urmeazi ca toate fortele pot fi considerate ca,
trecand prin centrul de greutate al avionului si in acest
caz problema se reduce la gésirea conditiunei de
echilibru a mai multor forte concurente.

S’ar putea totusi intdmpla ca, o cauzad exterioari
oarecare sa strice pozitia de echilibru a avionului, cu
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toate masurile riguroase de centrare sl cu toatd vi-
gilenta pilotului si in acest caz avionul ar suferi dife-
rite oscilatiuni dezagreabile si chiar periculoase. Stu-
diul acestor oscilatiuni constituie un caz particular al
problemei generale si se numeste problema stabili-
tatii pe timpul sboralui, pe care o vom studia mai jos.

Diversele evolutiuni sunt clasificate dupa pozitia
de echilibru a avionului si anume:

Evolutiunile normale, avionul avand echilibrul di-
namic stabil, cari sunt: ,

— sborul orizontal, in urcare si in coborare;

— virajul si spirala;

— decolajul si aterisajul la avioane si amerisajul
la hidroavioane.

Evolutiunile exceptionale, avionul avand un echi-
libru dinamic instabil, san asa numitele ,acrobatii*:

a) in planul vertical de simetrie:

— picajul;

— redresarea brusci sau resursa :

— urcarea verticali;

— alunecarea pe coadi;

— sborul pe spate;
invers
normal

b) laterale sau disimetrice:

— alunecarea pe aripi;

— rasturnarea si

— dubla risturnare.

Mai sunt in acest gen de evolutiuni si evolatiunile
mixte, adicad compuse din evolutiuni simetrice si disi-
metrice, cum ar fi spre exemplu ranversarea, imel-
manul, ete.

Evolutiunile nepermise, avionul avand un echilibru
dinamic indiferent:

— vria sau sfredelul.

— loopingul {
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1. EVOLUTIUNILE NORMALE ALE AVIONULUL

Aceasta categorie de evolutiuni constituesc in ge-
neral evolutiunile obicinuite ale avionului. Studiindu-Ie,
vom da un deosebit interes conditiunilor de echilibru
ce ar trebui satisficute, pentru a evita orice risc de
accidente, cu alte cuvinte, le vom studia numai din
punct de vedere al sigurantei de echilibru, iar nici
decum din punct de vedere al rezistentei mecanice,
intrucat eforturile suferite de avion, pe timpul acestor
evolutiuni, sunt mici.

SBORUL ORIZONTAL RECTILIN.

Fortele aplicate unui avion pe timpul sborului ori-
zontal rectiliniu sunt (fig. 59):

P, greutatea totala a avionului; T, tractiunea moto-
propulsorului; Fz, portanta; Fx, rezistenta la inaintare

“?z
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4
Fig. 59.

si Fi, forta de inertie in cazul variatiunei de viteza,
dar pe care o vom neglija, deoarece variatiunile de
vitezd sunt prea mici. Dar, pe timpul sborului ori-
zontal, pentru un avion perfect centrat, avand pilotul
la bord, putem admite ci suma momentelor de ro-
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tatie, adica orice cauzi care ar schimba stabilitatea

avionului, este imediat inliturats prin intermediul am-

penajului (rolul cozei unei sdgeti) si al aripioarelor
Z)

'
|
'

Fig. 60,

sau la nevoe al pilotului, Si in acest caz putem admite
cd, cele patru forte sunt concurente i tree prin cen-
trul de greutate al avionului. Prin urmare avem
(fig. 60) patru forte convergente, doua cate dous
opuse pe directiuni rectangulare.

De aci deducem conditia de echilibru, care este cx-
trem de simpli:
e =iy
) { Ptz

Dar, din aceste relatiuni de echilibru trebue si de-
ducem, pentru pilot, reguli practice, adici ee anume
trebue sa faci atunci cand avionul sboari orizontal,
pentru a satisface conditiunile de echilibru.

In adevir, in prima relatie vedem ca tractiunea mo-
to-propulsorului trebue si fic egald cu rezistenta la
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inaintare. Or, pentru ca pilotul si-si dea seama de
valoarea tractiunei, trebue sd-i punem in fatd un a-
parat, care si-i indice in fiecare clipa tractiunea. Cum
insa tractiunea este proportionald cu numirul de ture
al motorului, cel mai practic instrument este un ,nu-
mdrdtor de ture care aratd pilotului mersul moto-
rului. ,

Cand turajul scade, pilotul trebue sa se agtepte la
o ruptura de echilibru si deci va fi obligat sa ia mé-
surile de rigoare, ori repunerea motorului, ori prega-
tirea de aterisare.

Din ambele conditiuni de echilibru, de mai sus, se
deduce ca:

29) 1 gi)

Cu alte cuvinte,un avion are nevoe de o tractiune cu
atat mai mica, cu cat are o finetd mai mare, sau este
cu atat mai economic, cu cat finefea este mai buna. Iata
dar importanta finetei.

O a doua conditie de echilibru, in sbor orizontal,
se deduce din a doua relatie, unde viteza avionului
are o importantd capitald, cidci in expresiunea por-
tantei variazi viteza V si coeficientul aerodinamic de
portantd Cz. Cum insa coeficientul aerodinamic poate
si creasca panid la o valoare maxima Czmax, care
depinde numai de polara avionului, inseamnd ca va-
loarea vitezei nu poate si scadd subunminimum dat,
care se mai numeste si viteza minimd de sustentafie.

In consecintd, va trebui sa plasim in fata pilotului
un ,indicator de viteze“. Pilotul pastrand, pe timpul
sborului orizontal, indicatorul de viteza la o indicatie
mai mare sau cel putin egala cu viteza minima de sus-
tentatie, isi asigurd si a doua conditie de echilibru in
sbor orizontal.

Ambele conditiuni, stabilite mai sus, cautd sa evite
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un singur risc de accidente, acela al pierderii de
vitezd*).

Tractiunea minimd necesari unui avion se calculeazs teoratic
cu ajutorul formulei:

P

30) Tmin = ———

)
Cx_J max

Viteza miniméd de sustentafie a unui avion se calculeazi teo-
retic cu ajutorul formulei:

31) P
Vmin =
~g—Cz Tax S

APLICATIA Nr. 8. — Un avion shoard la 2000 m. altitudine,
intr'un plan orizontal. Stiind cd:

Greutatea lui P =1960kg. si suprafata portanti S—=46m.p.
iar pe polara avionului se citeste:

Cz max = 1,25 si (Sz_ = 84

Cx_J max

Se cere: tracfiunea minimd ce ar trebui sé aibd elicea si vi-
teza minimd de sustentatie a avionului.

1. Pentru fracfiunea minimd, se aplici formula 30, unde:

&) i 8,4
Cx_J max

1960
Tmin 58 4'—=233,3 kgr.

prin urmare avem:

2. Pentru viteza minimd de sustentafie, se aplica formula 31
unde/.}tim cd la 2000 m. altitudine, ayem —g——=0,0326 si
Cx max = 1,25
Prin urmare gisim:

1960
V min. (2000) = 0-823X§:6 =25.5 m/sec. = 92 km/orx

) Mai jos vom explica in ce constd o »pierdere de viteza®.
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SBORUL IN URCAREA RECTILINA.

Fortele care actioneaza asupra unul avion in ‘urcare
sunt aceleasi ca si in cazul sborului orizontal, numai
dispunerea lor diferd (fig. 61).

Dar admitand, ca si la sborul orizontal, ci pilotul
anuleazi momentele de rotatie, iar cu ajutorul ampe-
najelor mentine avionului o buna stabilitate, atunei

Fig. 61. Fig. 62.

se poate admite ca fortele sunt concurente si trec prin
centrul de greutate (fig. 62).

In acest caz conditiunile de echilibru se deduc foarte
usor, proectand fortele pe axele xx’ si zz', sl anume:

T = Fx 4+ Px
3
¥ ‘PZ=FZ

unde Px este proectia greutdtii avionului pe traec-
toria lui si Pz este proectia greutdtei pe perpendicu-
lara la traectoria avionului.

Prin comparatie cu sborul orizontal rectilin, se vede
lesne cd, pentru mentinerea echilibrului, va fi nevoe
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de un exces de tractiune, exces egal cu Px sl prin
urmare:

T min (urcare) = T min (oriz) - Px

Iar viteza minima de sustentatie in urcare va fi
ceva mai mare decit viteza minim& in sbor orizontal.

Deci, conditiunile de echilibru devin mai grele, cici
turajul minim se mareste, desi viteza minima de sus-
tentatie se mentine aceeasi, aproape ca si in shor
orizontal.

In consecinta, si aci importanta celor doui instru-
mente: numdrditorul de ture si indicatorul de viteze
este foarte mare.

Dar, pentru a cunoagte si ,panta de urcare“, este
nevoe si de un ,clinometru longitudinal®, care ne in-
dica unghiul de panta. In general insa panta de urcare
este suficient de micd, pentru ca si se evite pericolul
unei pierderi de viteze.

Observatie. In cazul unui sbor in urcare, unde se mentine

viteza constantd, traectoria nu mai este rectilinie, ci este o
curba cu concavitatea in jos.

SBORUL IN COBORARE RECTILINA,

Fortele cari actioneaza asupra unui avion in co-
borére, sunt aceleasi ca in sborul orizontal, deobizeiu
insd motorul merge in ralanti si in acest caz tractiunea
devine neglijabils. Dispunerea fortelor va i atunci ca
in (fig. 63), dar considerand $i aci anularea momen-
telor de rotatie de citre pilot si mentinerea stabili-
tatii gratie ampenajelor, fortelor pot fi considerate
ca fiind concurente (fig. 64) si prin urmare conditiu-
nile de echilibru vor fi:

) { Px Fx
Pz Fz

admitand precum am spus mai sus, ci T = ().

I
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Dar, dupia cum se vede, pe timpul coborirei peri-
colul poate fi, ori datorit unei pierderi de vitezd, cand

N FZ //
9
b
ol R
4 N
'P P N
/é/ ¢ >\2,
7 \\ /// N
/ \\ p//
\j' 7z

Fig. . 63. Fig. 64.

panta de coborire este prea mica, ori unei angajari,
cand panta este prea mare si deci, determinarea ,,pan-
tei minime® este necesari, pantd care se mai numeste
si ,,pantd de planare”.

Panta minimi se poate controla de catre pilof, fie
cu ajutorul clinometrului longitudinal, fie cu ajutorul
vitezometrului (mentinandu-l la o viteza constanta).

In orice caz, viteza in coborire poate fi méritd pana
la viteza maximi, pe care o poate lua avionul in sbor
orizontal si prin urmare pilotul are latitudinea de a
varia inclinarea, astfel incat vitezometrul sa arate o
vitezd V, care si fie cuprinsa intre viteza minima de
sustentatie si maximd orizontald, in care scop se mar-
cheazi, de obiceiu, si pe clinometru unghiurile de in-
clinare maxime si minime.

Raza maximd de planare a unui avion este depér-
tarea, pe sol, dela verticala unui avion, care aflandu-se
cu motorul oprit (pand de motor), ar sbura planat,
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(pe panta minimi de coborire) pani la locul unde ar
trebui si ateriseze.

Teoretic, aceastd razi se caleuleazi cu ajutorul
formulei:

) X=1Z %) max

Z fiind altitudinea la care shoari avionul. Privind dar
polara mai multor avioane se remarca usor ci, a-
vionul a cirei polari va arita o finetd mare, va avea
0 razd de planare mare.

VIRAJUL.

Prin viraj se infelege schimbarea de directie a

avionului intr'un plan ori-
k. zontal. Pe timpul virajului
se studiaza condifiunile de
echilibru ale wnui avion,
care descrie o traectorie
curbd intr'un plan orizontal
(fig. 65). In acest caz, afari
de fortele dela sborul orizon-
tal, mai actioneazi asupra

Fig. 65. avionului si o fortd centrifu-
gald, normalid curbei pe tot

timpul cat avionul descrie traectoria.
In consecinta, conditia de echilibru, intre tractiune
$1 rezistenta la inaintare, riméne aceias ca la shorul

orizontal. Privind insi avionul din fata, vom avea
(tig. 66), inainte de a face virajul, fortele PsiFz ver-
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ticale si de sens contrar,iar
in momentul virajului sena-
ste forta laterala centrifu-
gala Fc. Pentru echilibrarea
acestor forte, este nevoe de
o schimbare a pozitiei avio-
nului, altfel ar fi imposibil.
Si in adevdr, compunand
forta P cu Fc, obtinem re-
zultanta P’, ori in acest caz
inclinand avionul din pozi-
tia AB in pozitia A’B’, atunci
se poate crea o portantd F’z egala si opusi fortei P’
si prin urmare conditiunile de echilibru vor deveni:

{ P! k' x
T F'z

35)

I

Facand apoi acelas rationament ca in cazul sborului
orizontal rectilin, constatam ca:

Vmin (viraj) > Vmin (rectilin) $i Tmin (virsi) > Tmin (rectilin}

Daca inclinarea reald a avionului pe timpul virajului
este mai micd decat trebue, atunci avionul derapeaza
catre exterior, iar dacd este mai mare, atunci avionul
aluneci citre interior, riscand sa intre in vrie, precum
vom vedea mai jos.

Rezumand, constatim ca evolufiunea virajului este
mai grea decat acelea studiate pand aci.

Un viraj corect se face acordand perfect raza lui
cu inclinarea avionului, manevrid destul de delicata,
care necesitda mult antrenament.

Pentru a cunoaste inclinarea laterald a avionului,
este nevoe de un ,clinometru lateral”, pe care pilotul
citeste valoarea unghiului de inclinare.

In orice caz, un viraj corect nu se executd calcu~
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landu-i in prealabil elementele (inclinarea avionului
si raza virajului), ci numai prin antrenament, teoria
in acest caz, serveste numai si ghideze practica.

Este de recomandat ca, oridecateori un avion shoari
cu .v\iteza minimi de sustentatie (mai cu seami in
urcare la decolare), si nu faci viraj, deoarece intri
cu sigurantd in pierdere de viteza.

SPIRALA.

Spirala este evolutiunea care are de scop o schim-
bare de directie in timpul wurcdrii sau coboririi. Pe
timpul ureirii, rareori se fac spirale stranse, ele fiind
totdeauna foarte largi, altfel s’ar risca usor pierderile
de vitezi. Pe timpul coborirei insi, spirala este o evo-
lutiune comods sl usoard, cati vreme nu este prea
stransd sau panta de coborire nu este Prea repede.
Spirala ideald in coborire este atunci cand avionul
plancazi.

Inclinarea laterali a avionului pe timpul spiralei
este aceias ca si la viraj.

Este bine sa se tind seama ca, raza spiralei este mai
micd decat raza in viraj, pentru un acelas regim, de
unde invatamantul: dacd se execuld un viraj prea
strans, sd se pice putin de bot, spre a executa o spirald
$i In acest caz se evitd orice risc de angajare.

Observatiune.

S1 aci, ca si in cazul virajului, antrenamentul pilotului are
mare importanti. Pe cale teoretica se pot stabili cu foats pre+
cizia: raza spiralei, inclinarea laterali a avionului, panta, etc,,
dar ele nu pot fi imediat calculate si rezultatele instantanen
aplicate, atunci cand un avion executi o spirald, deoarece este
o imposibilitate. Aceste elemente pot foarte bine imbogiti cu-
nostintele pilotului, ii pot forma rationamentul, i pot evidentia
pericolele la care se expune, dar executia corects nu se poate
invata decat prin antrenament.

Un biciclist, oricats teoric a echilibrului ar cunoaste, nu va
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reusi si se mentie pe bicicletd fara un prealabil antrenament!.
Tot asa precum un viorist, oricitd teorie ar cunoagte, n’ar fi
in stare si scoatd o notd corectda, daci n’ar avea mult exercifin.

Iata dar ca, importanta antrenamentului incepe sa creasca,
ca in orice ramura similara.

DECOLAREA. -

Decolarea unui avion, ca si aterisarea, este — dupa
cum vom vedea mai jos — mai mult o evolu{iune mixta,
cici o parte se petrece in contact cu terenul, iar alta
parte in imediata apropiere a terenului. Decolarea
este evolufiunea cu care se incepe orice sbor al
avionului. :

Examiniand in deaproape evolutiunea decolirei, se
observi cd, ea are doud faze bine distincte si anume:
rularea pe teren si decolarea propriu zisd.

Rularea pe teren

In aceastd faza avionul se sprijind inca pe teren,
deci echilibrul fortelor verticale nu ne intereseaza,
rdaméane de asigurat numai echilibrul fortelor orizon-
tale. De fapt insi, in aceastd fazd ne va interesa nu-
mai distanta de rulare, cdci o rulare prea lungd nu
este deloc preferabild si de aceia vom cduta sda o
reducem cat mai mult.

Rularea unui avion la decolare are si ea doua faze,
intai rularea cu bechia pe teren si apoi rularea numai
pe roate (avionul fiind in linie de sbor).

In aceste conditiuni, fortele orizontale aplicate unui
avion in faza rulirei la decolare sunt:

— Tractiunea T a propulsorului.

— Inertia Fi a avionului, de sens contrar tractiunei.

__ Frecarea pe teren, Ff din cauza ruldrii, de acelas
sens ca si inertia.

— Rezistenta la inaintare Fx a avionului, de acelag
sens cu inertia si frecarea. '
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Conditia de echilibru a acestor forte va fi:
36) = + Ff 4 Fx

din care se deduce distanta de rulare.

Aceasta distantd este cu atat mai mare, cu cat in-
carcatura pe metru patrat a avionului este mai mare
$i cu cat tractiunea T este maj mica.

Factorii cari pot varia pe timpul decolirei, si in
special in faza rulirei pe teren, sunt: tractiunea, por-
tanta, rezistenta la inaintare (unghiul de atac) si fre-
carea la rulare; greutatea rdmane mereu constanta.

Aga dar, daci in aceastd fazi »motopropulsorul*
ar inceta si mai functioneze, sau daci unghiul de atac
s’ar méri ori micsora (orafald, 0 manevra gresitd), sau
in fine, dacid un obstacol pe teren ar miri brusc va--
loarea frecirei, atunci o cauzy de accident este sigura,
deoarece conditia de echilibru nu mai este satisfacuts.

Decolarea proprin zisa

In aceasti fazi avionul trebuind si paraseasca te-
renul, traectoria lui nu va maj fi rectilind (paraleli

fi

VLTI T 777

Fig. 67.

cu terenul), ci va fi o curbd, ori in acest caz o forta
centrifugi va lua nagtere (fig. 67), normala traectoriei,
care va tinde si doboare avionu] (sa-1 placheze).

In consecintad, decolarea propriu zisa trebue ficuts
Pe o traectorie cat mai putin curbi. Dar dacs anumite
obstacole de pe teren obliga sporirea curburei Ia de-
colare, atunci ea va fi de scurtd durats, indreptand-o
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imediat ce avionul si-a luat o inal{ime superioard ob-
stacolelor. Se face apoi un palier pana ce viteza avio-
nului iar creste (cdci daci am mentine o pantd mereu
mare, atunci viteza descreste incetul cu incetul, ris-
cand ,,pierderea vitezei®), apoi se face iardsi o urcare
usoard, pe urma iar un palier, ete. (fig. 68) pana ce
se ajunge la altitudinea de sigurantd, care este de
circa 300 m.

In rezumat, decolarea propriu zisa este una dintre
cele mai delicate evolutiuni normale, deci respectarea
regulelor de sbor, previzute in acest caz, se impune
cu toatd rigoarea, altfel se riscd sigur un accident.

Odata ,,decolarea propriu zisa“ terminatd, adica a-
vionul ludndu-si altitudine suficientd, incepe ,urcarea“,
care se execuld dupa regulele ,,sborului in urcare rec-
tilina®.

Observatiune.

Deseori impresioneaza mult agsa zisele ,decolari americi-
nesti”, adicd o decolare dupa o traectorie foarte curbid. Astfel
de decoliri sunt foarte periculoase, deoarece forta centrifugi
ce se nagte ar putea proecta avionul pe pamant (placheaza a-
vionul). In genermal o astfel de decolare se executd cu avioane
avind mult exces de putere si totdeauna se inclina lateral a-

vionul, pentru ca efectul forfei centrifugale si fie intr’o parte,
nu in spre pamant.

ATERISAREA.

Aterisarea este evolutiunea cu care, in mod normal,
se termind sborul avionului si pentru faptul cid o
parte din aceasta evolutiune se petrece in contact cu
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terenul, se mai poate numi si evolufiune mixtd, ca si
decolarea.

Examinand in deaproape evolutiunea aterisirei unui
avion, vom observa ci ea poate fi impirtiti in trei faze:

— secoborarea la aterisare,

— redresarea in vecinatatea terenului si luarea con-
tactului (sau filarea),

— rularea pe teren.

Scoborirea pentru aterisare

Faza scoborirei se executd dupi regulile unui sbor
planat si totul ar parea simplu si normal, mai ales
dacd se va lua o pantd minimi de planare. Totusi,
doud cauze fac ca aceastd scoborire la aterisare si
fie mai delicata, prima datorita faptului ci evolutia
se petrece in imediata apropiere a solului si a doua,
pentru faptul ca avionul, trebuind si ia contactul cu
terenul deodata si cu rotile gi cu bechia (,,in trei),
urmeaza sa fie redresat (cabrat putin), chiar in ve-
cinitatea solului.

In aceste conditiuni traectoria de scoborire la ateri-
sare trebue astfel aleasi, in cat avionul si aiba, in

\ momentul redresirei, o vitezi
\ : suficienta, pentru a asigura

N sborul orizontal dupid = redre-
K/ S sare, asa incat sa ia contactul

AT AT T o, terenml ‘cat ‘mai- dulce.

Fig. 69. Ia . 1 ) = =

primul caz s’ar parea ca,

cea mai buna traectorie ar fi o scoborire rapida

(fig. 69) siapoi o redresare in apropierea solului, provo-

cind o energicd franare. Dar o astfel de traectorie

este foarte curbi, si asupra avionului se va naste

o forta centrifugi Fe, care va avea drept efect izbi-
rea avionului de pimant (placarea la aterisare).

In consecinta, trebue neaparat ca traectoria de sco-
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borire la aterisare sa fie cat mai dreaptd. Or in acest
caz, doud solutiuni ramane de adoptat: ;

1. Sau o scoborire planata pana in apropierea tere-
nului (fig. 70), cu pantd minima, apoi un usor picaj
din A, in A, pentru a accelera viteza, iar in A, redre-
sarea, asa in cat in A; avionul si ia contactul cu te-

A

A £ \A_A

T T T T T T 77 T L L LT T T T 7 7 77 7777777 T 7 77

Fig. 70. Big: 1.

renul cit mai tangent. Intervalul dela A, la A; se
chiama distanta de filare, iar lungimea ei depinde de
viteza ce o are avionul in momentul redresarei (in
A;) si de rezistenta la inaintare.

In cazul avioanelor hipertrenoare” (cu frane aero-
dinamice), filarea este mult redusa.

Avantajele unei astfel de traectorii constau in posi-
bilitatea trecerei peste un obstacol asezat in apropie-
rea terenului si in posibilitatea de a asigura avionului
o buni maniabilitate, in special laterald. Are insa de-
savantajele de a pretinde pilotului un suficient antre-
nament si de a prelungi uneori filarea.

2. Sau o scoborire planata cu pantd minima, pana
in apropierea terenului (fig. 71), spre a lua contactul
tangential (in A pe figura T71).

Avantajele unei astfel de traectorii constau in rea-
lizarea unui aterisaj usor, fara o manevra prea deli-
catd. Are insd desavantajele de a nu evita obstacolele
prea mari din preajma terenului, si de a rula lung.

In cazul avioanelor previzute cu dispozitive de
,hipersustentatie®, aceasta faza este mult usurata prin

7
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utilizarea lor (aripioare de curburi, gurd de croco-
dil, ete.).

Redresarea si luarea contactului

Redresarea avionului la aterisare trebue astfel f3-
cutd, incat avionul si aibi o vitezi suficienta, spre
a evita o infundare brutald. Aceastd redresare are de
scop agezarea avionului, pentru ca luarea contactului
cu terenul sa se faci cu minimum de soc. Or, aceasta
atrage o vitezd verticald de ciadere cat mai mica si
cum aceastd vitezd variaza direct proportional cu in-
carcatura pe metru patrat si invers proportional cu
portanta — depinzéand deci mult de polara avionului —
inseamnd ca, va trebui si se sporeasci unghiul de
atac pand la portanta maxima, sporindu-se in acelas
timp si rezistenta la inaintare. Dar nu se poate realiza
in mod ideal aceste conditiuni deoarece avionul, ur-
mand a lua contactul cu terenul si pe roate si pe
bechie simultan (,,in trei), unghiul de atac al avio-
nului, in clipa luarii contactului, va fi diferit de cel
ideal, in general mai mare decat cel ce ar corespunde
conditiunilor de mai sus. )

91 aci mijloacele hipersustentatoare si hipertrenoare
usureaza mult luarea contactului.

Adesea pilotii cei mai antrenati executd elegante
aterisari, alunecand pe o aripi, pentru a frana si mai
energic viteza.

Rularea pe teren

In aceasta fazi avem interesul ca avionul si ruleze
cat mai putin, pentru ca aterisajul si fie cat mai scurt.

Avionul luand contact cu terenul deodats si pe roate
si pe bechie, inseamnd ca reactiunea terenului va fi
favorabila, deoarece frecarea este mare, ea putand fi
sporitd prin utilizarea franelor de roti.
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Odata avionul asezat pe teren, fortele ce ii sunt
aplicate si cari sunt capabile de vreun pericol, in caz
de dezechilibru, sunt:

— inertia Fi in sensul miscarei,

— rezistenta la inaintare Fx si

_ frecarea pe teren Ff, ambele de sens contrar;
iar conditia de echilibru va fi:

37) Fi = Fx + Ff

Cu ajutorul acestei relatii se deduce, ca distanta de
rulare la aterisare este direct proportionald cu incar-
catura pe metru patrat si invers proportionala cu
rezistenta la inaintare.

INFLUENTA VANTULUL

Atat la decolare, cat si la aterisare, trebue si se execute evo-
lutiunea cu vantul in fatd, cdci altfel pericolul unui accident
(o risturnare) este iminent, din cauza dezechilibrului lateral ce
4l produce reactiunea vantulul.

3. EVOLUTIUNILE NORMALE ALE
HIDROAVIONULUL

DECOLAREA.

In general evolutiunile aeriene ale hidroavionului
sunt identice cu ale avionului, cele mixte insd, adica
decolarea si amerisarea, diferd mult. :

Decolarea unui hidroavion are trei faze:

— plutirea si decolarea,

— alunecarea si

— decolarea propriu zisa.

Le vom studia pe rand.

Plutirea si dejojarea

In repaus hidroavionul este sustinut prin plutire.
Indata insd ce ,propulsorul” intrd in actiune (adicd
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motorul porneste), hidroavionul este supus unei frac-
tiuni, deci incepe sa se deplaseze, capatand din ce in
ce o viteza mai mare.

Datorita insd formei speciale pe care o are ,,coca‘
sau ,plutitoarele“ unui hidroavion (fig. 72), se vor
naste pe partea lor anterioari o reactiune a apei, care

'8
) ~
//
S
e e L e
-
Fig. 72.

poate sa fie descompusa intr'o sustentatie hidrodi-
namicid Rv si o franare hidrodinamicd Rh. In con-
secinta, fortele aplicate hidroavionului in aceasti fazs
vor fi:

— Tractiunea motopropulsorului, care este foarte
mare;

— Inertia, care se micsoreaza pe masuri ce viteza
creste; ‘

— Franarea hidrodinamicd, destul de mare;

— Franarea aerodinamicd, aproape neglijabila;

— Greutatea hidroavionului :

— oustentafia hidrodinamicd, din ce in ce mai mare;

— Sustentatia aerodinamicd, sau portanta, destul de
mica.

Din studiul echilibrului acestor forte, trebue sa ajun-
gem la posibilitatea de a realiza o distanta parcursi
de hidroavion, pana dejojeazi, adica pana ce ese din
apa cu plutitoarele, cat mai scurti. Pentru aceasta
trebue ca forma plutitorului si fie astfel, incat sus-
tentatia hidrodinamica si fie cat mai mare, iar fra-
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narea aerodinamica si fie cat mai mica. Aceasta con-
ditie nu se poate insa obtine decat prin meticuloase
incercari, facute la basinul cu apa, cu diferite forme
de plutitoare.

Distanta de dejojare poate fi astfel determinata, in
functie de caracteristicele hidroavionului si se poate
spune cu destula precizie ca, ea este cu atat mai mica,
cu cat greutatea hidroavionului este mai micd, cu cat
tractiunea (puterea motorului) este mai mare si cu
cat forma plutitoarelor este mai bine studiata (ame-
liorata).

Unghiul de atac ce trébue dat hidroavionului in a-
ceasta fazd, adica inclinarea lui, desi are o slaba in-
fluentd, nu depinde prea mult de pilot, ci de insusi
forma plutitorului. In general, la inceput hidroavionul
se inclind putin inainte (picheaza), din cauza tractiu-
nei care actioneazd mult deasupra apei, apoi — pe
masurd ce inertia lui descreste — incepe sa cabreze
usor, pana ce prin alunecare isi capata viteza minima
de sustentatie hidrodinamicd. De aci inainte incepe
faza ,alunecérei®.

Alunecarea

Cand ,,coca’ sau ,,plutitoarele® hidroavionului au’
fost complect scoase din apa, sustentatia hidroavio-
nului se face numai hidrodinamic si intr’o oarecare
misurd aerodinamic. Franarea hidrodinamica fiind mi-
nim#, hidroavionul capata viteze din ce in ce mai
mari; iar pentru a inlesni si mai mult alunecarea,
unghiul de atac trebue sa corespunda rezistentei mi-
nime la inaintare.

Cand viteza hidroavionului a atins sau chiar a
depdsit viteza minima de sustentatie aerodinamica,
atunci se poate ,decola®, tragand usor de mansd,
adica sporind portanta, prin sporirea unghiului de
atac.
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Distanfa de alunecare este cu atat mai mica, cu cat
forma plutitoarelor este mai ameliorati i viteza mi-
nimd de sustentatie este mai mici.

Observafiune.

Dacid printr'un mijloc oarecare misedim un plan inclinat in
apa, (analog unui plan inclinat in aer), atunci obtinem o sus-
tentatie hidrodinamici. Astfel de experiente se fac sub formi
de ,sport’, de citre amatori la mare, legindu-se niste planse
de barci cu motor, cari se mentin inclinate printr’un fel de hi-
turi.

Pe acest principiu sunt realizate si hidroglisoarele, adici un
fel de barci, cari se migca foarte repede, pentru motivul ¢i nu
mai plutese, ci se sustin hidrodinamie, 7

Decolarea propriu zisa

Aceasta fazi este absolut identici cu decolarea
unui avion.

AMERISAREA.

In cazul amerisarei hidroavioanelor, distingem patru
faze:

— scoborirea pentru amerisare;

— redresarea si luarea contactului;

— alunecarea;

— Jojarea si plutirea,

Primele doua faze sunt identice cu acelea ale a-
vienului, exceptie ficand luarea contactului, care se
face asezand redanul plutitoarelor pe apa, fara soc.

Odata contactul luat, incepe ,alunecarea si ,jo-
jarea®, cari sunt identice cu cele vizute la decolarea
unui hidroavion, cu singura diferentd ca, aci trebue
sa avem o frdnare cat mai mare, aerodinamici la
inceput, apoi hidrodinamica, pentru ca distanta par-
cursa de hidroavion si fie cat mai mici. Aceasts
distanta este cu atat mai micd, cu cat greutatea hi-
croavionului este mai micd, cu cat viteza minimi
de sustentatie este mai mica $i cu cit avem posibi-



105

litatea unei franiri aerodinamice si hidrodinamice mai
mari.

Observat uni.

1. Atat decolarea cat si amerisarea trebue si se faca cu
vantul in fatd, pentru aceleasi motive pe care le-am vazut la
avion. :

2. Amerisarea pe apa linistitd si astfel Iuminati de soarve,
incat ii da un aspect prea lucitor (de oglinda), devine foarte
grea si trebue evitata.

3. Atat decolarea cat si amerisarea pe valuri devine dea-
semenea delicatd si pericolul nu sz poate inlitura decat prin
antrenament special si prin studiul valurilor (stagiu de marinar).

4. EVOLUTIUNI EXCEPTIONALE.
GENERALITATI.

Prin ,evolufiuni exceptionale se inteleg acele evo-
lutiuni aeriene, executate de avion in conditiunea unui
echilibru instabil. Aceste evolutiuni se mai numesc si
,acrobatii, iar scopul pentru care un pilot trebue sa
le faca este dublu:

1. Sa previe un accident (o angajare oarecare);

2. Si reactoneze imediat intr’o lupta aeriand, in
cazul avioanelor militare. '

In general un accident nu se produce deodatd (nu-
mai rupturile nete de aripi in aer pot antrena un avion
direct la catastrofd), ci trec printr’o faza de tranzitie,
cari este constituitda de insasi evolutiunile exceptionale.

Cand echilibrul stabil al unei evolutiuni normale
a fost stricat, dintr’o cauzid oarecare, ruptura de echi-
libru nu se face brusc, ci se manifestd o serie de
oscilatiuni ale avionului, in timp ce el singur cauta
sa-si recapete echilibrul. Daca insd ruptura perzista,
adicé pilotul nu reactioneaza, atunci avionul intra in
echilibru instabil, adici in executarea unei evolufiuni
exceptionale oarecare. Pe timpul acestei evolutiuni
pilotul va cauta si readucd avionul in echilibru stabil,
altfel risca un pericol.
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Pe timpul evolutiunilor exceptionale, avionul este
supus la eforturi foarte mari si foarte variate, prin
urmare ele constituesc si un fel de verificare a rezis-
tentei planorului (celulei). Asa dar, un avion care
executa orice acrobatie, inseamni ci este foarte re-
zistent si din aceasti cauzd, la diferite ,meetinguri®
de aviatie casele constructoare prezinta avioane, cari
executa toata gama de acrobatii spre a dovedi »na-
niabilitatea® si »rezistenta® avioanelor lor.

EVOLUTIUNI SIMETRICE,.
Picajul

Cand un avion picd verticat, atunci se naste asupra
lui un ,cuplu® (fig. 73) care tinde si smulga aripa
prin rasucire. Acest cuplu este cu atat mai mare, cu
cat viteza de cadere este mai mare, si cu cat forma
profilului este mai proprie (profilul are un ecoeficient
de moment C,, in cazul portan-
telor nule mai mare).

Viteza de cadere a unui avion,
In timpul picajului, creste pana
la o limita maxima numitd vifezd
limitd. Aceasti viteza limiti este
atinsa, atunci cand acceleratia de
franare a rezistentei aerului este
egald cu gravitatia, adica atunci
cand greutatea avionului este e-
gala cu rezistenta la inaintare a
avionului (rezistenta aerodina-
mica minimd). Pentru avioanele
actuale viteza limiti variazi in
jurul lui 500 km/ora, ea fiind cu
atat mai mare, cu cat incircitura
|z pe metru patrat a avionului este
Fig. 73. mai mare si cu coeficientul de re-
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zistenta la inaintare, pentru portanta nuli, este maimic.

Din cele de mai sus rezulta cd, un picaj vertical
devine cu totul periculos, daca se atinge viteza Li-
mitd. Si totusi, cu toate ca avioanele sunt calculate si
construite ca si reziste unui picaj cu vitezd limita,
ele se pot rupe, cici in calcule nu se poate tine seama,
cu toata rigoarea, de influenta nefasta a ,,vibratiuni-
lor", pe cari tehnica le cunoaste, dar nu le poate com-
plect evita. Singurul sfat de care trebue sa tind seama
un pilot, este sd nu prelungeasca prea mult un picaj
vertical. Pentru a se evita totusi picajele nevoite (cand
un pilot si-ar pierde cunostinta), avioanele trebuesc
astfel reglate incat, pentru a-l mentine in picaj verti-
cal, manga trebue impinsd puternic inainte; aga dar,
cu un astfel de avion, picajul vertical nu se poate
executa decat dacd pilotul voeste (fiind constient),
in care caz impinge mansa inainte, altfel avionul se
redreseazi singur, urméand o traectorie neregulatd,
compusi dintr’o succesiune de picaje sau angajari si
redresari cu totul largi si nebruscate. In cazul cénd
un pilot si-ar pierde momentan cunostinta, mai ales
pe campul de luptd, pe timpul unor astfel de succe-
siuni nebruscate, el poate sid-si recapete cunostinta
si deci sd redreseze avionul, evitand o catastrofd.

Redresarea brusca sau resursa

Prin ,redresare se intelege evolufiunea pe carc
trebuie s’o faca un pilot, pentru a reveni in sbor ori-
zontal, cand s’ar afla cu avionul in picaj vertical.

Pe timpul redresirei aripile avionului sunt supuse
la un puternic efort de incovoere, care tinde sd indoae
aripile de jos in sus, si care va fi cu atat mai mare,
cu cat traectoria va fi mai curba (fig. T4). Astfel,
nu avion care ar fi redresat dupé traectoria 1, ar suferi
mai putin decat daca ar fi redresat dupd traectoria 2.
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S’ar putea Intampla insi ca,
un avion angajat in picaj ver-
tical, fird voia pilotului, si fie
redresat bruse, adici pilotul s3
tragd brusec si complect mansga,
din cauza emotiei momentului,

In acest caz redresarea capiti

un caracter destul de pericu-

los. Daci insi aceasts brusca
redresare se executy dupi un

picaj prelungit, cand avionul a
atins viteza limitd, atunci evolutiunea este cu totul
periculoasa si se mai numeste , resursa® sau stdsnire”,
iar efortul de fncovoere suferit de aripi este maxim,

Pentru a se evita rupturile aeriene, in cazul unei
resurse, avioanele sunt calculate sl construite astfel
incat sd reziste eforturilor maxime, despre care am
vorbit mai sus, Totusi, oricati grijd s’ar pune, atat
in caleulul unui avion, cat si in conStrucj;ia lui, rup-
turile aeriene nu pot fi evitate cu toats siguranta,
cdci nici metodele de caleul, nici posibilitatile de con-
structie nu sunt perfecte. In consecinta, se recomanda
pilotului si evite orice manevra brusci. Prudenta
si calm, acestea sunt concluziunile analizej detaliata a
unor astfel de evolutiuni,

Dar pe langa eforturile de incovoere, ce se nasc
asupra aripilor pe timpul resursei, se mai naste si un
considerabil efort asupra fuzelajului, cici prin fincli-
narea profundorului, pentru a amorsa redresarca avio-
nului, ia nastere — pe profundor — ¢ puternici
reactiune, capabili si execute redresarea. In conse-
cintd, fuzelajul trebue calculat si construit astfel, incat
sa reziste reactiunei brutale ce se naste pe timpul
unei resurse. .

Fig. 74
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Urcarea verticala

Rare ori se executd cu un avion o urcare verticald
izolata, aceastd evolutiune facind parte de obiceiu
din ansamblul altor evolutiuni exceptionale. Avionul
care executd totusi o astfel de evolutiune, nu sufera
nici un fel de efort important, ea este insd pericu-
loasa pentru faptul ca, viteza de urcare descreste
foarte repede si deci avionul se poate foarte usor
angaja intr’o pierdere de viteza sau alunecare pe coada.

Alunecarea pe coada

Alunecarea pe coadd este o evolutiune exceptionala,
care rezulta adesea dintr’o urcare verticala nereusita.
Daci alunecarea pe coada ar fi mult prelungitd, efectul
eforturilor suferite de avion ar fi destul de mari, din
fericire insd un avion nu poate sd alunece normal pe
coadi, decat numai dacd este tinut de pilot, manevra
grea si pe care numai pilotii antrenati si cu aptitudini
alese ar putea incerca sa o faca.

Alunecarea pe coadd n’are decdt un scop sportiv
si rare ori evitarea flacarilor, in caz de incendiu la
bordul avionului, daci motorul este asezat in fata
pilotului.

Sborul pe spate

Sborul pe spate ar putea_fi clasat printre evolufiu-
nile normale, daca pozitia pilotului (aflat cu capul in
jos) nu ar complica executiunea lui. Aceastd evolu-
tiune nu di nagtere la eforturi speciale, mai cu seama
daca aripa este calculata si construiti si reziste si la
‘oforturi inversate. Pericolul cel mare este insa pier-
derea vitezei, deoarece nu toate avioanele au o buna
portanta pe spate (polara negativi a profilelor nu
este intotdeauna buni).
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Manevra executire; sborului pe spate este insi des-
tul de incomoda, cici comenzile sunt inversate (reac-
tiuni inverse), aripile nu au portanta obicinuiti, apoi
un reglaj special al stabilizatorului trebye facut chiar
- Pe timpul sborului, pentru a usura executia. Cand insi
durata sborului Pe spate este scurtd, si mai ales cand
face parte din ansamblul altor evolutiuni, atunci ma-

nevra se simplifici mult,

Fig. 75.

unor oboseli exceptionale, pe care avionul le sufera
si pericolul wunui desechilibru accentuat, asa incat,
In ansamblul Iuj, loopingul este prin excelenti o evo-
lutiune demonstrativé, dovedind simultan calitatile pla-
norului si ale pilotulyi.

Loopingul poate sa fie normal, cand se executd ca
in figura 75, unde vedem ci: din 4 péna in B avem un
usor picaj, din B pani in C O urcare verticala, din C
pand in D un shor pe spate, din D pani in E un picaj
vertical, apoi in E o redresare,
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In consecinta, evolutiunea loopingului normal va
prezenta succesiv pericolele vazute la fiecare evolu-
tiune simplé, luatd izolat. Raza ,buclei” loopingului
nu poate si fie prea mare, cici pericolele evolufiunilor
componente (pierdere de viteza sau eforturi mari) ar
fi mult sporite, dar nu poate sd fie nici prea mica,
caci avionul nu s’ar mai putea inscrie bine, angajan-
du-se deodata in cine stie ce dezechilibru accentuat.
Raza corectd a buclei se poate calcula, dar rezultatul
nu poate servi pilotului decat ca simple indicatiuni
informative, buna executie a loopingului insa depinde
numai de gradul de antrenament al pilotului.

Loopingul poate sa fie si invers, atunci cand pilotul
il executd impingand de mansd, nu trigand ca in pri-
mul caz. El este compus, ca in primul caz, din succe-
siunea urmitoarelor evolutiuni: un picaj, un sbor pe
spate, o urcare verticala si o revenire la orizontala.
Pericolul cel mai mare, cand se executd un astfel de
looping, este atunci cand avionul, urcand la verticald,
tinde s revie la orizontald, cici in aceasta faza viteza
avionului este foarte mult redusa.

Loopingul invers nu se poate insa executa decat
numai de avioane special reglate, cici — dupd cum
am vazut la picajul vertical — trebue impinsd manga
complect; or in loopingul invers trebue ca bracajul
profundorului sa fie si mai mare, ceeace nu se poate
obtine decit cu profundoare speciale. Se executd a-
desea un fel de looping invers cu avioane normale,
insi plecand din sbor pe spate §i in acest caz s¢
executa de fapt un looping normal rasturnat.

Observatiune.

Loopingul este una dintre cele mai elegante acrobatii, care
poate fi comparatd cu un adevirat tur de dans. Si, in general,
cu cit un looping este mai bruscat, cu atat calitatile de rezis-
tenta ale planorului sunt mai bune; cu cat un looping este insd
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mai dulce, mai continu, mai legat, mai rotund, cu atat calititile
de maniabilitate ale planorului sunt mai bune, Dar un looping
bine executat, probeazi, mai mult ca oricare alti acrobatie, ade-

cunoaste dela primul looping. Loopingul este prin excelenti
examenul de finete al unui pilot.
EVOLUTIUNI DISIMETRICE.,
Alunecarea pe aripa

Evolutiunea alunecire; Pe aripd se executd adesea
fara voia pilotului, din cauza unej pierderi de vitezs
sau intr'un viraj necorect (fie derapaj, fie alunecare
in interior). Pe timpul unei astfel de evolutiuni ari-
pile sunt supuse la eforturi disimetrice, destul de pe-
riculoase, deci nu trebue sj se exagereze sub nici o
forma. Deasemenea un puternic efort lateral se exer-
citd asupra directiei, si deci asupra fuselajului.

In general insa, un avion nu poate aluneca pe aripa
fara voia pilotului, decat un timp destul de scurt,
cici reactiunea laterali asupra ampenajelor trans-
formid alunecarea intr'un picaj; dacd avionul era in-
clinat in jos, sau intr’un inceput de vrie, dac# avionul
era cabrat.

O alunecare voita pe aripa se face in cazul aterisa-
Jelor fortate, pe terenuri mici, pentru a reduce socul
de luarea contactului, dar evolutiunea nu se poate
executa decat de pilotii cari au avionul bine in manj,
In caz de incendiu la bord, un astfel de aterisaj este
totdeauna salutar,

Deasemenea, sborurile laterale sau in zig-zag sunt un
fel de aluneciri pe aripd, insi cu efecte mai pufin
accentuate.

Redresarea sau rasturnarea din alunecare pe aripa
Cand un avion se angajeazd intr’o alunecare, cobo-
rindd pe aripi, el se poate redresa, revenind la orizon-
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tald, sau transforméand alunecarea in picaj, (in general
prin inclinarea cirmei de directie in sensul de alune-
care, sau — cum se mai spune in termeni de pilotaj
— dand picior, adicd impingand palonierul in partea in
care alunecii) apoi redresandu-l, sau chiar redresand di-
rect avionul prin inversarea comenzei aripioarelor,
adica inclinarea mangei in sens contra alunecérei. Pri-
mul mod de a redresa avionul este mai simplu, mai
usor, dar necesitd o pierdere de altitudine mai mare
(deci nu se face in vecinitatea terenului). Al doilea
mod de redresare este mai greu, necesita mai multd
atentie pentru pilot.

Dar din alunecare, avionul mai poate fi rasturnat
pe spate, dacd mansa este inclinatd in sensul alune-
ciirei, insd o astfel de evolutiune este in general evi-
tatd, din cauza complicatiei ce ar putea interveni si
evitarea ei se face usor prin exagerarea rdsturnarei,
pani ce avionul revine in sbor normal, in care caz
se executd o ,,dubld rasturnare”, asa cum vom vedea
mai jos.

Dubla rasturnare

Dubla risturnare este evolutia, prin care se poate
evidentia maniabilitatea laterald a unui avion. Ea este
compusid dintr’o succesiune de evolutiuni simple: o
alunecare pe aripd, o rasturnare pe spate, apoi o mica
urcare laterala si o altd rasturnare de pe spate, pen-
tru a reveni la normal:

Eforturile suferite de avion pe timpul unei duble
rasturnari sunt foarte pericﬁloas‘e, mai cu seamd prin
caracterul lor pronuntat de disimetrie, cand o semi-
aripa suferd incovoeri puternice intr’un sens, iar-alta
in alt sens.

Evolutia ,dublei rasturnari constitue — ca i
loopingul — o acrobatie demonstrativa, evidentiind

tr
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atdt calitdtile de rezistentd si maniabilitate ale pla-
norului, cat si ale pilotului. Eleganta executiei unei
astfel de acrobatii, dovedeste finetea planorului si a
pilotului. -

EVOLUTIUNI EXCEPTIONALE MIXTE.

Din combinatiunea evolutiunilor simetrice cu acele
disimetrice, rezulti o numeroasi gama de evolutiuni
mixte destul de interesante prin caracterul lor de-
monstrativ, iar pentru avioanele militare, prin posi-
bilitatea ce o da aviatorilor si lupte cu adversarul.
Acrobatiile inlesnesc aviatorului cea mai favorabili
pozitie pentru a-si lovi adversarul, de aceia ele tre-
buesc practicate de citre aviatorii militari, totusi pe-
ricolul lor fiind foarte mare, wpradenta® trebue si
fie pururea in mintea pilotului acrobat.

Cele mai interesante evolutiuni mixte sunt:

Virajul la verticald, care rezulti dintr'o semi-ras-
turnare si o redresari in planul orizontal.

Ranversarea, constituita dintr’o urcare verticald (un
fel de asvarlire) si un viraj.

Imelmanul, constituit dintr’un inceput de looping si
o rasturnare.

Spirala orizontald, evolutie foarte delicatd, consti-
tuitda dintr’o succesiune de ranversiri si rasturniri.

Si, in sfarsit, multe alte combinatiuni.

5. EVOLUTIUNI NEPERMISE.
GENERALITATI.

Studiul ,evolutiunilor nepermise - contrasteaza cu
»Prudenta®, pe care o recomandim mai sus. Dece. si
le studiem, cand nu trebuesc executate? Totusi, toc-
mai pentru a evidentia marele perieol, pe care il pre-
zinta asemenea evolutiuni, trebue si le studiem.
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 Cele doua categorii de evolutiuni, studiate pana aci,
marcau doud stiri de echilibru dinamic ale avionului:
echilibrul stabil si echilibral instabil. Dar mai exista
si o a treia stare de echilibru, echilibrul indifernet,
si pe acesta aviatorul trebue sid-1 evite cu orice pret
si il poate evita, cand il cunoaste. Un avion poate
capata aceastd stare de echilibru indiferent numai
pe timpul vriei, evolutiune care are mai multe forme:
vria in picaj, vria platd, vria laterald, etc...

VRIA.

Oricare ar fi felul vriei care se executd, pe timpul
unei astfel de evolutiuni, centrul de greutate al avio-
nului descrie, in cadere, o spirald foarte stransi, a-
vionul invartindu-se destul de repede odata cu cide-
rea. Or, tocmai aceastd rapida invartire dia avionului
starea de echilibru indiferent, luand intru totul carac-
terul unui giroscop *).

Analizandu-se insa in detaliu, atat cat posibilitatile
actuale ale stiintei ne permite, s’a constatat ci, cea
mai periculoasa intrare in vrie este prin cabrarea
avionului, pana ce unghiul de atac creste peste valoa-
rea care corespunde portantei maxime, iar acest un-
ghiu se numeste ,unghin de atac critic“. O astfel de
intrare in vrie este favorizatd de asa zisul fenomen
al ,autortoatiei, pe cand celelalte feluri de intrare
in vrie sunt mai greoae, iar pilotul le poate imediat
evita.

In adevdr, sa presupunem ‘cd un avion sboarid ori-
zontal si ca, dintr’o cauza oarecare, cabreaza avionul

*) Prin giroscop se intelege un mecanism care seamini cu o
nsfarleaza® sau cu un ,titirez si care prin rotatia proprie ce o
are, nu-si modifica pozitia cu nici un chip, ori cum am voi sa

reacfionam.
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aga fel, in cat unghiul de atac creste pana ce depi-
seste valoarea unghiului critic (unghiul de atac co-
respunzator portantei maxime). In acest caz portanta
scade cu atdt mai mult, cu cat unghiul de atac creste
mai mult fatd de unghiul critic (cu cat avionul ca-
breaza mai mult). Iar daci se intdmpld ca nici viteza
sd nu fie prea mare, atunci avionul intra singur in
»pierdere de viteza“. Pierderea de vitezi se mani-
festd printr'o slidbire accentuati a comenzilor, reac-
tiunile aerodinamice fiind aproape neglijabile si a-
proape intotdeauna avionul se inclind lateral (cici
stabilitatea laterala este mai mici). Inclinandu-se la-
teral, semi-aripa care se miscd in sensul rotatiei,
loveste aerul cu intradosul, cealalti semi-aripi lo-
vindu-l cu extradosul. Compunand viteza de rotatie
cu viteza de deplasare a avionului, constatim ci, pe
semi-aripa in spre care se roteste avionul (care ataca
aerul cu intradosul) unghiul de atac creste, pe cand
in cealaltd parte unghiul de atac descreste (fig. 76).

Fig. 76.

Astfel, daca intr’'un punct A pe prima semi-aripi a-
vem viteza de deplasare V a avionului si v viteza de
rotatie verticald de sus in jos, pe un punct A’ sime-
tric, vom avea tot viteza verticald v, insi cu sensul
de jos in sus. Presupunind apoi ci unghiul de atac
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al avionului cabrat ar fi i (mai mare decat unghiul
critic i,), atunci din compunerea vitezelor rezultd ci
in A unghiul de atac devine (i-}a) si in A’ devine
(i—a). Or, dupa felul cum variaza portanta (dupa
aliura polarei) inseamna ci in A portanta scade, iar
in A’ portanta creste, prin urmare rotatia avionului,
in loc sa fie franata, din contra, este accentuata.
Acest fenomen se numeste auforotafie si lui i se da-
toreste intrarea avioanelor in vrie (una din intrarile
cele mai periculoase). Cum odata cu sporirea un-
ghiului de atac in A creste si rezistenta la inaintare
a semi-aripel respective, iar in A’ rezistenta la inain-
tare scade, inseamna ca, pe langa rotatia in jurul
axului longitudinal (laterald), se mai naste si o ro-
tatie in directie (in jurul unui ax vertical ce ar trece .
prin centrul de greutate al avionului) si in acest caz
autorotatia se transforma in vrie.

Pentru a evita o astfel de vrie (care este cea mai
periculoasa), trebue inldturat fenomenul autorotatiei,
adica trebue:

1. Sa adoptam profile cu unghiuri critice cat mai
mari. :

2. Sa adoptam profile astfel incat, rezultanta re-
zistentei aerului sa se deplaseze in spre inapoiu,
cand unghiul de atac creste peste unghiul critic (coe-
ficientul C, sd creasca cand unghiul de atac a de-
pasit valoarea unghiului critic), aga incat, in cazul pier-
derilor de vitezd prin cabrarea avionului, avionul sa
picheze singur (cabrarea peste valoarea unghiului cri-
tic sa nu fie posibila, fard voia pilotului).

3. Sa se-sboare la regimuri mult inferioare portan-
tei maxime (cu viteze mai mari si incarcaturi mai
reduse).

4. Daca pilotul simte pericolul pierderei de viteza,
sa accelereze motorul si sa picheze putin avionul, iar
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dacd autorotatia a inceput, si se incline mansa lateral
in sensul de rotatie, adici invers de cum s’ar proceda
in cazul normal de shor, cu un unghiu de atac mai
mic decat unghiul critic.

9. Daca totusi avionul s’a angajat in vrie, atunci
cetrajul *) lui este astfel ficut (trebue sa fie) incat,
punéndu-se comenzile la mijloc, avionul trebue sa
iasd singur dupi un tur doua de vrie; in general insi,
cum punerea comenzilor la mijloc este destul de grea,
pilotul neavand un reper precis, se recomandi incli-
narea laterald in sens invers rotatiei avionului (sia nu
se confunde cu cazul dela autorotatie) si impingerea
inainte.

Nevoia executirei unor vrii voite (vrie comandati)
rezulta, dupa cele aritate mai sus, din faptul antre-
narei pilotilor si gisirei celei mai bune manevre pen-
tru esirea avionului din vrie.

Eforturile suferite de avion pe timpul vriei fiind
foarte mari, nu trebue si se abuzeze niciodata, 3—4
ture de vrie sunt suficiente pentru nevoile de scoald.

OBSERVATIUNI GENERALE ASUPRA ACROBATIILOR.

1. Eforturile ce se nasc asupra planorului, pe timpul acro-
batiilor, pot fi calculate cu oarecare aproximatie. Ele insi pot
fi si misurate experimental, cu ajutorul unor instrumente in-
registratoare, denumite accelorometre sau accelerografe.

2. Tot pe timpul acrobatiilor trebuese cunoscute si eforturile ‘

aplicate asupra comenzilor, pentru a le demultiplica, astfel incat
pilotul sia le poati manevra fari oboseli prea mari si fari
intarzieri in transmiterea miscarilor (daca demultiplicatia ar fi
prea mare).

Pentru aceasta trebue mai intdi si se cunoasci reactiunile
aerodinamice asupra carmei de profunzime, asupra carmei de
directie si asupra aripioarelor. Aceste reactiuni pot fi calculate

*) Mai jos se va arita in ce constd centrajul,

27
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si teoretic, dar sunt masurate si experimental, tot cu ajutorul
unor instrumente similare celor dela punctul 1.

3. Acrobatiile pentru meetinguri au un caracter putin diferit,
fatd de acrobatiile de prezentare tehnica a unui avion, cici la
meetinguri prezentarea se face in fata unui public numeros si mai
putin cunoscitor, in care caz efectul de perspeclivd, adicid po-
zitia fata de publiz, unde trebue prezentat avionul pentru a im-
presiona mai mult si modul cum trebue prezentat, are mare
importanta. Aceastd tine mai mult de tehnica punerei in scend,
decat de tehnica acrobaticd. Aceastda tehnicd de punere in scend
este si ‘mai necesard, in cazul acrobatiilor facute in format;xe,
de mai multe avioane.

In cazul prezentirei tehnice indd a unui avion, in fata numai a
catorva specialisti, atunci gama acrobatiilor de prezentare trebue
sa demonstreze calitatile avionului si atata tot.

4, Scoala acrobatie trebue ficuta de citre pilotii cei mai buni,
pe avioane cu dubli comandi, sub supravegherea strictd a ins-
tructorului acrobatic. In general, o astfel de scoald trebue sa se
termine prin provoca i inopinate de desechilibru al avionului, de
citre instructor, lasand apoi pe €lev si-1 redreseze, Numai in felul
acesta, prin angajari ale avionului, necunoscute de pilotul elev,
isi poate da seamd de prompta si corecta manevri ce o face
elevul, pentru a restabili echilibrul avionului; aceasta constitue
adeviratul examen acrobatic al viitorului pilot-acrobat.

SBORUL FARA MOTOR.

Tot in categoria evolutiunilor unui planor intra gi ,shorul
fara motor", studiat deja in cazul particular al plandrei. Ceeace
ne intereseazi insid este posibilitatea executarei unui sbor ori-
zonta! sau chiar in urcare, firad motor. Un astfel de sbor poate
si fie executat numai intr’o atmosfera in care se gidsesc curenti
ascendenti (inclina{i in sus).

Sa presupunem deci cd, intr’o atmosfera calmd, un planor ar
sbura orizontal cu viteza de 10 m/sec. (36 km./ora), cu un
unghiu de atac de 109. Daci in acea atmosfera ar exista insd
un curent contrar, inclinat in sus de 10° si ar avea o viteza dg
10 m/sec., atunci planorul ar sta pe loc. Presupunand insa ca
pilotul ar pica pulin cu planorul, pe o panti de 2% atunci ar
cipita o vitezd de inaintare, avand astfel posibilitatea sa se
deplaseze. Accentuand panta, viteza ar spori.

In sfarsit, daca directia curentului de aer ar fi inclinat in sus
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de 12° in loc de 10 atunci portanta planorului ar creste si
deci planorul s’ar deplasa in sus. Iar daci directia curentului
ar {i si mai inclinati, atunci viteza de urcare a plaroralui ar
§i mai inclinatd, atunci viteza de wurcare a planorului ar fi si
mai mare.

In consecin{d, sborul firi motor mu se poate realiza decat
printr’o metodici combinatie intre un ,,sbor de planare” si un
»sbor in urcare®, traectoria planorului ayand forma unor dinti
de fierastrau.

6. MANIABILITATEA SI STABILITATEA
AVIOANELOR.

GENERALITATL

Dupa cum am vizut la studiul evolutiunilor, mis-
carea unui avion, prin analogie cu miscarea wunui
corp oarecare, poate sa fie descompusi in doui:

1. Miscarea centrului de greutate.

2. Miscarea in jurul centrulni de greutate.

Prima miscare a fost studiati cu ocazia studiului
‘yevolutiunilor unui avion®, a doua insi constitue toc-
mai studiul ce urmeazi, adici al »maniabilitatei si
stabilitdtei unui avion®.

In studiul evolutiunilor am admis ipoteza ca: pen-
fru un regim dat de sbor, avionul trebue sd-si pds-
treze pozitia constanid, adici si nu se incline in nici
o parte, ipoteza posibila, fie prin proprietatile pla-
norului, fie prin grija pilotului. De altfel, gratie acestei
ipoteze, am putut considera ci toate fortele aplicate
unui avion sunt convergente in centrul de greutate,
anuland astfel toate cuplurile de rotatie.

In realitate insd, cum nici regimul de sbor nu este
mereu constant, nici traectoria perfect constanti si
nici atmosfera in repaus ideal, inseamni ci avionul
va avea totusi tendinfe de inclindri, de rotatie in jurul
centrului de greutate. Mai mult inca, insusi pilotul

> 5
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va fi nevoit adesea sia provoace aceste tendinfe de
rotatie ale avionului, fie pentru a executa un viraj,
fie pentru a executa o urcare sau o coborire, fie pen-
tru a executa orice altd evolutie.

Prin urmare, un avion va trebui sa fie usor pilotat,
raspunzand comenzilor pilotului, si aceasta proprietate
se numeste maniabilitate. Deasemenea, dacd o cauza
independenta de vointa pilotului provoacd o inclinare
a avionului, el trebue si revie imediat, fiara inter-
ventia pilotului sau cel mult cu minimum de efort
fizic si aceastd proprietate se numeste stabilitate.

MANIABILITATEA.

Am vidzut cd prin maniabilitate se intelege pro-
prietatea ce o are un avion de a se manevra usor
in aer.

Dupa felul cum am impéartit miscirile de rotatie ale
unui avion, vom clasifica si studiul maniabilitatei.

Maniabllitatea longitudinala

Un avion are o buna maniabilitate longitudinala,
cand i se pot da misciri de rotatie in planul vertical
de simetrie, cat mai repede si cat mai usor.

Organul prin care ise dd, unui avion, astfel de
misciri este cdrma de profunzime, comandati prin
intermediul ,;mansei®.

Pentru ca miscarea si se execute cat.mai repede si
parghie“ mare. Din aceste motive, cirma de profun-
ziune si fie cat mai mare si dispunerea ei sa fie cat
mai departati de centrul de greutate al avionului. O
suprafati mare a cédrmei de profunzime inseamna o
yreactiune aerodinamicid“ puternicéd, iar o depdrtare
mare de centrul de greutate, inseamnid un ,brat de
parghie® mare. Din aceste motive carma de profun-
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zime este asezatd la coada fuselajului. Dar nici prea
mare suprafatd si nici prea mare brat de parghie nu
se poate da, cdci diam peste alte inconveniente, de
unde rezultd nevoia stabilirei unui compromis.

Maniabilitatea in directie si laterala

Un avion are o bunid maniabilitate in djrecg;ié, cand
poate fi usor rotit la dreapta sau Ia stanga si o buni
maniabilitate laterald, cand poate fi lesne inclinat
intr’o parte sau in alta.

Organul prin care se asigura maniabilitatea in di-
recfie a unui avion este cdrma de directie, care tre-
bue sd riaspunda la aceleasi condifiuni ca si carma de
profunzime si pentru realizarea cdreia, se stabileste
deasemenea un compromis.

Organul care asiguri maniabilitatea laterali este
ansamblul aripioarelor, cari este constituit din doui
sau patru aripioare, dupi numirul de semi-aripi ale
avionului (sunt si unele biplane numai cu doui ari-
pioare), doua cate doud conjugate.

Comanda directiei se face prin intermediul ,palo-
nierului, iar comanda aripioarelor se face tot prin
intermediul , mansei”, cu care se comandi s$i carma
de profunzime. .

In general, orice inclinare in directie sau lateralad a
unui avion este simultan complectata si de o inclinare
nare laterald sau in directie, cum este spre exemplu
cazul virajului sau spiralei.

STABILITATEA.

In comparatie cu maniabilitatea, am putea spune ci
stabilitatea este inversul ei, cdci orice inclinare a a-
vionului, voitd sau nevoita, trebue si fie repede anu-
latd de citre o bund stabilitate.
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Stabilitatea poate si fie asigurata in trei feluri:

1. Cu ajutorul organelor descrise la maniabilitate,
in care caz se zice stabilitate comandatd.

2. Prin forma speciald ce trebue datd planorului,
pentru asi asigura o cat mai mare stabilitate, in care
caz se numeste sfabilitate de formd.

3. Prin mijloace mecanice automate, utilizandu-se,
spre exemplu pozitia invariabild a unui. ,giroscop
mecanic, in care caz se numeste stabilitate automatd.

Stabilitatea comandatd se poate realiza odatd cu
asigurarea unei bune maniabilitati, cdci un avion in-
clinat intr’o parte, daca este foarte maniabil, inseamnd
ci este usor manevrat spre a fi readus in pozitia de
echilibru.

Stabilitatea automata, prin mijloace mecnaice, nu
este ceva decat o stabilitate comandatd de o magind
(giroscop) in locul pilotului.

Riamane dar de examinat, cu mai multd atentie,
numai stabilitatea de forma sau studinl formei planoa-
relor, pentru a le asigura o cdt mai bund stabilitale.

Stabilitatea longitudinala

Dupd cum am vizut in prima parte a acestei lu-
crari, punctul de aplicatie al rezistentei aerului asu-
pra unui profil de aripd, sau chiar asupra unei
aripi, variazd foarte neregulat, asa incat o bund
stabilitate nu s’ar putea asigura unui avion, decat cu
ajutorul unor organe speciale denumite ampenaje. Ro-
lul acestor ampenaje este acelas ca rolul cozei cu
pene a unei sigeti, care trebue si se miste totdeauna
cu varful inainte. In cazul asigurdrei stabilitatei lon-
gitudinale, organul respectiv din ampenaj este pro-
fundorul sau planul orizontal (care cuprinde si cirma
de profunzime).

In cazul unui avion, profundorul trebue sa-i asi-
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gure mersul inainte, ca la o sageatd, insd numai ori-
zontal sau in urcare ori coborire pe panta micid; dar
in cazul unui picaj, profundorul trebue si se opue
unui mers cu botul inainte (inlesnind picajul), favo-
rizand redresarea avionului. Din aceste motive mo-
dul de asezare al profundorului trebue studiat cu
multa atentie. '

Pentru cazul sborului orizontal, sau pe o pantid mici,
pozitia profundorului poate sd fie cu o inclinare po-
zitiva (bracaj pozitiv), cand centrul de greutate al
avionului este inapoia rezistentei aerului (fig. 77), in

Figo= 77

care caz fortele F si f isi pot face echilibru prin influ-
ce o au bratele lor de parghie CG si CG. In cazul
cind centrul de greutate al avionului este inainte (in
G), atunci pozitia profundorului trebue sa aiba o in-
clinare negativa (bracaj negativ), pentru ca si poata
exista echilibru. In primul caz se zice »centraj ina-
poiu®, in al doilea »centraj inainte®.

Pentru cazul picajului insa, cum profundorul tre-
bue si se opue, tinzand si redreseze avionul, va tre-
bui sa aibi o inclinare negativa (bracaj negativ),
pentru ca reactiunea aerodinamici a lui si readuca
avionul la orizontali.

In consecinti, cea mai buna pozitie a profundorului
este cu bracaj negativ (de unde rezulti un centraj
inainte).
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Dimensiunile, forma si dispunerea profundorului,
fati de centrul de greutate, depind de caracteris-
ticele avionului si sunt in general calculate teoretic,
apoi ameliorate prin incercéri la tunelul aerodinamic
si pe urmi stabilitate definitiv prin incercari in sbor.

Observatiuni.

1. Dispunerea profundorului cu barcaj megativ di planorului,
vizut lateral, un aspect in ,V“, (coarda aripei fiind inclinatd
pozitiv si a profundorului negativ), aspect care ii asigura o
stabilitate longitudinali si' mai buni, dupid cum vom vedea
mai jos.

2. S’au realizat si cateva avioane cu profundorul inaintea ari-
pei, sistemul este insd in echilibru instabil, asa incit nu a dat
bune rezultate. :

3. Deasemenea s’au realizat avioane fira profundor, denumite
,avioane fiarid coadi®, in care caz stabilitatea longitudinald este
asiguratd prin deplasarea rezistentei aerului inainte sau inapoi,
fati de centrul de greutate, fie deplasand aripa cu totul, fic mo-
dificandu-i profilul, prin intermediul unor aripioare de curburd
speciald. Sistemul este insd delicat, cuplul stabilizator avand
variatiuni aproape discontinui, destul de pronuntate, de aceia
rezultatele nu sunt prea fericite,

Stabilitatea in directie

In cazul stabilititei in directie prineipiul ,sagefei”
se aplicd complect, de aceia dispunerea unui plan ver-
tical sau planului de directie la coada fuselajului, este
foarte judicioasd. Dimensiunile, forma si dispunerea
directiei, fati de centrul de greutate, depind dease-
menea de caracteristicele avionului si sunt stabilite
teoretic, la tunelul aerodinamic si prin incercdri in aer.

Observatiani. :

1. Stabilitatea de forma in directie se mai ‘poate obtine intr'o
mici misurd si prin realizarea unui ,,V¢ cu varful inainte al
aripilor.

2. Stabilitatea comandatd in direcie se poate asigura (ca gi
maniabilitate de altfel) si cu ajutorul aripioarelor, manevra deli-
cats, dar totusi salutari in cazul avariei directiei.
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3. In cazul multimotoarelor, avand motoarele dispuse lateral,
deoparte si de alta, se mai poate asigura maniabilitatea si sta-
bilitatea in directie prin manevra motoarelor dintr'o parte sau
In alta, deplasand astfe] tractiunea.

- 4. Dispunerea ampenajelor mai trebue Jjudecatd si din punctul
de vedere al deflectiunei curentului de aer si turbulentei produsi
de aripi, in care caz rolul experientelor la tunel este foarte
prefios.

Stabilitate laterals
Singura solutie, a asigurirei unei bune stabilitati
laterale este si se dea aripilor o inclinare in forms
de ,,V“ cu varful in Jos (fig. 78). In adevir, daci un

A 2

-T‘_—___ e g e i U L )

Fig. 78.

avion s’ar inclina lateral, extremitatea 4 a aripei ve-
nind in A’ jar B in B’, atunci portanta pe cele doua
semi-aripi va fi direct proportionala cu lungimile res-
pective 0A’ si Ob, or, cum Ob este maj mic decat
0A4’, inseamna ci pe semi-aripa OA vom avea un ex-
ces de portantd si deci echilibrul se va restabili dela
sine. '

Dar unghiul diedru pe care il face aripile (adici
unghiul AOB), nu trebue si fie prea mic, cici s’ar
Spori prea mult stabilitatea in dauna maniabilititei, in
general el variind in Jurul cifrei de 7750 3

OBSERVATIUNI GENERALE,

- 1. Stabilitatea de forma a unui avion se poate studia in bune
condifiuni la tunelul aerodinamic, montandu-se macheta prin
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intermediul unei ,giruete si miasurandu-se, pentru diverse in-
clinéri, cuplul respectiv. Dacd rezultatele mu sunt bune, atunci
se modifici convenabil: dimensiunile, forma si dispunerea am-
penajelor sau unghiul diedru al aripilor.

Dar aceasta este numai o sfabilitate staticd, cici avionul sta
pe loc, pe cand in realitate avionul merge, ceace ii schimbid
considerabil conditiunile de inertie. Asa dar, in realitate ar
trebui sa se studieze o stabilitate dinamicd, pe care nu o pubem
cuprinde aci, deoarece necesiti cunostinti matematice cu totul
speciale. Se demonstreazii totusi ci, daci conditiunile de sta-
bilitate statici sunt satisficute, atunci in cea mai mare parte
sunt satisficute si condifiunele de stabilitate dinamica.

2. Atat in cazul maniabilititei cat si in cazul stabilitatei,
manevra de modificare a pozilieli unui avion (a inclinirei) nu
fnseamn# o schimbare precisi dintr’o pozilie in alta, c¢i mai mult
o tendintd de schimbare ce se face printr'o loviturd, ce se di
avionului cu ajutorul comenzilor. Astfel, dacd presupunem ci
mvionul s’ar reduce schematic mumai la sigeata AB (fig. 79)
si daci dintr’o cauzi oare s’ar
inclina, luand pozitia A; B, .3,
atunci prin maneyra lui de re- ‘A1 o
ducere, nu inseamnd ca il vom e %
din B, in B, precum am muta AL = B
un obiect oarecare pe masi, -
ci dim, prin intermediul am- e S
penajului, o loviturd avionului A B \\B
astfel precum am lovi punctul
B, spre a-l trimite in B. Dar Fig. 79.
daca lovitura nu-i destul de
puternicd, punctul B, nu va ajunge in B si va fi nevoe de o
alta lovitura; daci insa lovilura este prea tare, el va trece dincolo
de punctul B, oprindu-se de pildi in punctul B, si in acest caz
o lovituri inversi va fi mecesard. Dar chiar dacid lovitura a fost
potrivita, totusi revenirea promptd a punctului B, in B, nu se
face decat dupi o serie de oscilafiuni pendulare (in jurul cem-
trului de greutate).

In consecintia, problema maniabilititei si stabilititei nu este
atat de simpla.

Totusi, comparandu-se avionul -cu un sistem oscﬂant, se de-
monstreazd pe cale teoretici importanta stabilirei formei pla-
norului si rvepartitiei greutitilor (masselor), astfel incat oscilatia
sistemului sa fie ,aperiodici®, adica imediat amortizata.
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3. In sfarsit, nu trebue si se ui'e cd, o prea buna maniabi-
litate nu se poate obtine decat in detrimentul stabilitatei si o
prea bunid maniabilitate, nu se poate obfine decat in detrimentul
stabilitatei. De aci rezulty cd, in general, avioanele acrobatice nu
au o stabilitate prea mare. ;

4. Sporirea vitezelor avioanelor complica si mai mult pro-
blema stabilititei, cici asigurand unui avion o buni stabilitate
la viteze mari, nu va mai fi stabil la viteze mici, iar asigurandu-i
o buni stabilitate la viteze miz, va fi foarte greoiu la viteze
mari, De aci rezultd, ci viteza minimi a unui avien nu va mai
fi legatid de ,viteza minima de sustentatie”, ci de vileza minimdi
de stabililate. Si, precum avem astizi mijloace de ,hipersus-
tentafie, vom avea in viitor mijloace de hiperstabilitate, cari
vor cobori cifra vitezelor minime.

7. CENTRAJUL.

DEFINITIUNE

Prin centrajul unui avion se infelege operatiunea,
care are de scop anularea tuturor tendintelor (mo-
mentelor) de rotatie, niscuti de fortele aplicate unui
avion.

Am vizut, in decursul studiului nevolutiunilor®, cum
pentru un avion central si pilotat, putem considera
toate forfele concurente in centrul de greutate si prin
urmare problema echilibrului se poate mult simpli-
fica. Dar acum sa vedem in ce constd aceastd opera-
fiune de centraj, astfel incat pilotarea avionului si se
~ faci foarte usor *).

Cum fortele aplicate unui avion pe timpul sborului
sunt: greutatea, rezistenta aerului, tractiunea si iner-

*) Este foarte necesar a face un avion cat mai usor de pilotat,
pentru a feri pilotul de oboseli fizice, deoarece are de infruntat
alte oboseli fisiologice (nervoase), cari sunt mult mai mari
(emotiile, lipsa de oxigen, micgorarea presiunei, sciderea tem-
peraturei, etc...).
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fia (in cazul unei traectorii rectiline), urmeaza ca
operatiunea centrajului va consta in coordonarea si
armonizarea acestor forte, astfel incat echilibrul avio-
nului si fie cat mai stabil, pastrind in acelas timp
si o buna maniabilitate, iar performantele avionului
si fie maxime, mai ales la altitudinea de utilizare*).

Operatiunea centrajului poate fi impartita astfel:

1. Repartizarea greutdtilor, adicd fixarea pozitiel
centrului de greutate si departarea masselor sau a-
propierea, astfel in cat inerfia la rotatie a avionului
(momentul de inertie) sa fie in concordanta cu condi-
tiunile de stabilitate si maniabilitate.

2. Repartitia suprafefelor, adica dispunerea aripi-
lor si ampenajelor de asa maniera, incit sa satisfach
conditiunile de stabilitate si maniabilitate.

3. Asezarea grupului motopropulsor, astfel incat
directia tractiunei sau a rezultantei tractiunilor (in
cazul multimotoarelor) sa treaca, asa fel, fata de cen-
trul de greutate al avionului, incat si contribue la asi-
‘gurarea stabilitatei si maniabilitatei.

REPARTITIA GREUTATILOR.

Greutitile unui avion sunt impuse prin programul
lui de utilizare si prin natura constructiei.

Odata devizul stabilit in detaliu, greutitile sunt ast-
fel repartizate, in studiul unui proect de avion, incat
rezultanta lor si dea un centru de greutate exact in
pozitia fixata teoretic.

In general insd, intotdeauna pozitia centrului de
greutate al unui avion trebue si se gdseascd exact in
planul vertical de simetrie. Dar se poate intdmpla ca

*) Prin dltitudine de utilizare, se intelege altitudinea de sbor
orizontal, unde avionul este obligat si sboare din cauza progra-
mului lui de wutilizare (program impus de imprejuriri).
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pozitia centrului de greutate sa fie exact acolo unde
trebue, dar si nu convie valoarea inertiei, atunci se
modifici repartifia*), apropiind sau departand greu-
tatile de centrul de greutate al avionului.

REPARTITIA SUPRAFETELOR.

Repartitia suprafetelor este impusda de portanta ce
se urmdreste si de maniabilitatea si stabilitatea ce
trebue sa se dea avionului.

Am vizut la studiul stabilitatei conditiunile de dis-
punere ale aripilor 'si ale ampenajelor, prin urmare,
din acest punct de vedere, centrajul se poate con-
funda cu studiul stabilitifei si maniabilititei.

In general insa, repartitia suprafetelor se face nu-
mai prin incercari la tunelul aerodinamic.

ASEZAREA GRUPULUI MOTOPROPULSOR.

In primul rand tractiunea grupului moto-propulsor
sau rezultanta tractiunelor, pentru cazul multimotoa-
relor, trebue sd fie in planul vertical de simetrie.

In al doilea rand, trebue ca tractiunea si fie ase-
zatda, pe cat posibilul permite, sub centrul de greu-
tate al avionului, pentru ca pe timpul cat functioneaza
motorul, avionul sid aibd tendintd a cabra, iar daca
din intamplare motorul ar inceta sd mai functioneze,
atunci avionul si picheze singur, evitind astfel pier-
derile de viteza.

Observatiuni,
1. Fie G centrul de greutate al unui avion, C centrul de pre-

*) Pentru a intelege mai usor influenta inertiei, presupunem
o greutate de un kilogram, atarnata de o sfoari, neglijabild ca
greutate, de un metru lungime si alta greutate, tot de un kilo-
gram, alarnatd de o sfoara numai de o jumitate de metru,
atunci miscand ambele greutiti, ele vor oscila pendular in mod
diferit, din cauza inertiei diferite, desi au aceiasi greutate.
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siune sau focarul, adici punctul de aplicatie al rezistentei aerului
si Q punctul de aplicatie al tracfiunei, atunci operatiunea cen-.
trajului se rezumi la dispunerea optimd a acestor trei.puncte,
in planul vertical de simetrie al avionului.

Rationand in toate ipotezele asupra pozitiei acestor trei
puncte, constatim ci, cea mai obicinuitd si deci posibild dispu-
aere a lor este ca in figura 80, dispunere care convine mult

Fig. 80,

evolutiunilor mormale ale unui avion. Pentru avioanele acrioba-
tice, cea mai buni dispunere este atunci cand cele trei puncte sa
se confundi in centrul de greutate. Idealul ar fi insa ca poziiile
punctelor sa fie mobile, deplasandu-le dupa vointd, pe timpul
sborului, asa cum pare a fi la pasiri, cirora natura le-a dat
toate posibilitatile.

2. Ori cat de bine centrat ar fi un avion, influenta cuplului
giroscopic, produs de elice, se simte si este cu atdt mai mare,
cu cat turajul si diametrul elicei sporesc.

Daci denumim prin ,plan giroscopic” al unui corp care se
roteste, planul ce trece prin centrul lui de greutate si este perr
pendicular axului de rotatie, atunci daci inclindm inir’o parte un
astfel de plan, el tinde si se incline singur pe o directie per-
pendiculara si in sensul miscarei. Considerand deci cercul
miturat de elicea unui avion drept un plan giroscopic, atunei,
daci viram avionul spre stinga, avionul tinde si pice cand
elicea se invarteste in sensul acelor unui ceasornic, sau si
cabreze, cand se invirteste contrar, S’au daci voim sa cabram
avionul, atunci tinde si vireze citre dreapta in primul caz, sau
catre stanga in al doilea caz.
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Acest efect giroscopic nu se manifestd decit la o schimbare
de directie si contribue, intr'o misurid redusd, la instabilitatea
avionului. Inliturarea lui se poate face utilizind doui elici cari
se invartesc in sens contrar, dar care complici constructia.

8. In sfarsit, cuplul motorului are si el influenti asupra
avionului, tinzand si incline lateral avionul in sens contrar
rotatiei motorului. Influenta lui se remediazi printr'un reglaj
special dat semi-aripelor (se sporeste unghiul de atac in partea
fn care se inclini avionul). In cazul bimotoarelor, utilizindu-se
sensuri diferite de rotatie, se anuleazi gi influenta cuplului mo-
tor si influenta cuplului giroscopic.



IV.

PERFORMANTE

1. DEFINITIUNL

Prin performane se intelege o serie de calitati, pe
cari trebue si le indeplineascd wun avion. Enuntul
general al problemei performantelor este urmatorul:

,,Cunoscdnd fortele aplicate unui avion in sbor si
conditiunile de echilibru, si se determine tmectorla
si miscarea lui pe traectorie”.

Or, din studiul si rezolvarea acestei probleme, re-
zultatele nu sunt decat niste ,maxime® si ,minime“,
cari fixeazd definitiv calitatile avionului. Astfel, pen-
tru o greutate totald, fixatd unui avion, el va fi capabil
de urmatoarele performante:

1. Distantd minimd de rulare la decolare sau ate-
risare (de alunecare la hidroavioane).

2. Viteze maxime si minime de sbor orizontal, la
sol si la diferite altitudini.

3. Viteze ascensoriale la diferite altitudini.

4. Timpi de urcare la diferite altitudini.

5. Plafon (altitudine maxima).

6. Razd de actiune.

Acestea ar constitui ,performantele normale® im-
puse unui avion, in deosebire de ,performantele ex-
cepfionale®, adicad anumite caliti{i de acrobatie, pe
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care trebue si le indeplineasca in special avioanele
militare.

In cele ce urmeaza, vom trata numai performantele
normale.

In general, performantele unui avion sunt calculate
mai intai feoretic, odatd cu studiul proectului de a-
vion; ele trebuesc insd verificate pe cale experimen-
tala, ameliorandu-se, de va fi cazul, caracteristi-
cile avionului, pentru a raspunde conditiunile pro-
puse prin proect. 1

2. DEDUCEREA PERFORMANTELOR PE CALE
EXPERIMENTALA.

Performantele unui avion se deduc experimental, din
rezultatele date in sbor de acel avion. Cum avionul
poate sbura vara sau iarna, in conditiuni atmosferice
cu totul diferite, s’ar putea intampla ca rezultatele sa
difere si atunci, pentru a inlitura o asemenea eroare,
s’a convenit a se transforma rezultatele date de a-
vion, ca si cum sborul s’ar fi ficut intr'o atmosferi
tip, denumita atmosferd standard. In consecinta, ina-
inte de a detalia technica deducerei pe cale experi-
mentald a performantelor, voi face un rezumat asu-
pra atmosferei in general si a atmosferei standard
in particular.

ATMOSFERA IN GENERAL.

Avionul evoluiaza intr'un ocean aerian denumit ,atmosfers®.
Definitia generala a atmosferei este: ,straful de fluid care in-
conjoard globul”; pentru Aeronautici insd, definitia atmosferei
are o alta varianti si anume: ,este fluid in care evoluiazi si cu
ajutorul cdreia isi procurd sustentafia necesard orice vehicul
aerian.

Grosimea acestui strat de fluid, teorveticeste ar fi infinit de
mare, limitdndu-se insia pana la anumite valori perceptibile
ale ‘densitatii lui, grosimea stratului atmosferic se deduce,
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egaldndu-se atractia terestra cu forta centrifugald niscutd prin
rotatia pamantului si se giseste cia este de 5—6 ori raza
globului, masurati la ecuator. Observandu-se insa fenomenul
crepusculului, nascut prin refractia razelor cari piatrund stra-
turile atmosferice, s’a dedus o grosime de 80 km. Altii insd au
dedus grosimea stratului atmosferic, dupd provocarea incandes-
centei unui meteor (bolid) in cadere, nascutd prin frecarea lui
cu moleculele gazelor, atmosferice gi au gisit grosimea de circa
200 km.

Pentru Aeronautici ins#, grosimea stratului atmosferic a fost
deocamdata fixata la 20km, ultimul record al altitudinei fiind
in jurul lui 15km. In cele ce urmeazd me vom ocupa deci mumai
de aceasti grosime a atmosferei, necesard Aeronauticei.

Fluidul atmosferic denumit aer, este un amestec de mai multe
gaze, si cum fiecare din aceste gaze au proprietati fizice gi
chimice diferite, urmeazi ci si amestecul denumit aer, va avea
proprietitile acelor gaze. Dar cum pani la 20km. primeazi
Azotul si Oxigenul, vom judeca aerul dupad proprietatile acestor
ultime gaze. Cum Agzotul si Oxigenul atmosferic respecta legile
Mariotte si Gay-Lussac, inseamna ca si aerul va respecta aceste
legi.

Din punct de vedere chimic, aerul atmosferic nu ne intereseazi
decat prin oxigenul ce il confine si care este mecesar respiratiei
aviatorilor si arspiratiei motorului, azotul fiind inert; dar atat
pentru aviatori cat si pentru motor s’au imaginat mijloace de
alimentare cu oxigen.

Pentru aviatori s’a mai conceput si cabine etanse, alimentate
cu oxigen.

ATMOSFERA STANDARD.

Pentru nevoile studiului evolutiunilor si pentru fap-
tul ci atmosfera variaza (in special factorii fizici), s’a
ales atunci o atmosfera-tip, ai carui factori sunt medii,
in care se studiaza diferitele evolutiuni, trecandu-se
dela atmosfera reald, prin niste simple corectiuni
ale rezultatelor. O asemeneca atmosferd a fost denu-
mita ,,atmosfera standard“.

Conditiunile cari fixeaza atmosfera standard sunt
urmatoarele:
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1. Se admite cd aerul este uscat, compozitia chi-
micd aceiagi la toate altitudinile si gravitatia constanta
gi egald cu 9,8062.

2. Se admite ci la nivelul mirei (Z=0) temperatura
este 15° centigrade, presiunea redusi la 0° este 760
mm. de mercur, adici 10.332 kg/m? si greutatea metru-
lui cub de aer 1,226 kg.

3. Se admite ci variatia temperaturei cu altitudinea,
pentru un interval dela 0—11.000m. este acea dati
de tabelul Nr. 7, iar pentru altitudini superioare lui
11.000 m. este constantd si egald cu 56,5°.

4. Se admite ci presiunea p, inmilimetri de mercur,
greutatea specifica a aerului @, si semi-massa speci-
fici a aerului p/; la altitudinea Z, sunt date de ta-
bloul Nr. 5.

DETERMINAREA PERFORMANTELOR.

Determinarea vitezei maxime si minime la sol.

Se fixeazd pe teren o bazii, marcati printr'o cale
feratd, drum sau oricare alt reper in linie dreapts
de 4—Gkm?).

La capetele ei se instaleazi doud posturi de crono-
metraj (fie telefonic, fie electric, fie fotografic), ca-
pabile sd ne dea timpul la ducere si intoafcere,
necesar avionului si parcurga baza.

Avionul este trimis si faci cel putin douid treceri
(dus si intors), la maximum de turaj permis de motor
si unul la minimum necesar sustentatiei, avionul sbhu-
rand intre 50—100 m. altitudine, in plin turaj si intre
100—150 m. in minimum de turaj. In momentul cand
avionul trece pe bazd, se noteazd presiunea, tempe-
ratura, iuteala si directia vantului. Este de preferat

1) Pentru viteza minimi este de preferat o bazi de 2—3km.
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T ATB W0 UL Neb,

Z Temperatura Pz az /2
0 4 15 760 1,225 0,0625
500 L1175 715,9 1,1680 0,0397
1000 + 85 674,1 1,1121 0,0367
1500 + 525 634,2 1,0585 0,0541
2000 42 596,2 1,0068 0,0514
2500 .95 560,1 09572 | 0,0487
3000 — 4,25 525,8 0,9095 0.0163
3500 =995 493,2 0,8635 - | 0.0441
4000 =511 4623 08194 - | 00419
4500 — 1425 432,9 0,7770 0,0396
5000 =75 405,1 0,7363 0,)376
5500 — 20,75 3787 0,6972 0,0355
6000 ST 353,7 0,6599 0,0337
6500 ~-2795 3302 0,6240 0,0319
7000 =35 - - 3079 0,5896 0,0301
7500 —= 3375 286,8 0,5566 0,0284
8000 — 37 266.9 0,5252 0,0269
8500 — 40,25 2482 0,4952 0,0252
9000 — 4350 230,4 0,4664 0,0239
9500 — 4575 2138 0,4389 0,0224
10000 — 50 1982 0,4125 0.0211
10500 — 53,25 183,4 0.3877 0,0198
11000 — 56,5 169,4 0,3638 0,0186
11500 . 156,7 0,3362 0,0172
12000 2 144,8 0.3107 0,0159
12500 . | 1388 0,2871 | 0,0147
13000 = 123,7 0,2654 | 00135
13500 . 114,3 0,2452 0,0125
14000 % 105,6 0.2266 0,0116
14500 . 97,88 0,2095 0,0107
15000 : . 90,25 0,1936 0,0099
15500 B 83,4 0,1789 0,0091
16000 ‘ ] 77,1 0,1653 0.0n84
16500 % 71,3 0,1528 0,0077
17000 . 65,9 0,1412 0,0072
17500 . 60,9 0,1305 0,0066
18000 A 56,25 0,1206 0,0061
18500 % 52 0,1115 0,0059
19000 - = 48 0,1030 0.0051
19500 £ 44,4 0,0952 0,0019
20000 " 41 0,0880 0,0045

ca aceastd probad si se facd intr’o atmosfera linistita,
fara vant sau cel mult de 2,5—8m/sec. si cat mai
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paralel cu baza, pentru a se putea corecta rezultatul,
cand se transformi in atmosferi standard.

Dupa proba, se imparte lungimea bazei la timpul
cat a parcurs-o avionul si se obfine viteza. Se face
de obiceiu media vitezelor. Aceste viteze sunt insi
realizate de avion in atmosferi reala, deci ele tre-
buesc corectate, pentru a fi transpuse in atmosfera
standard.

DETERMINAREA  PERFORMANTELOR IN URCARE.

In general, pentru determinarea performantelor in
urcare, este nevoie de un vitezograf, care inregistreaza
vitezele, de un barograf care inregistreazi presiunile
si de un fermograf care inregistreazi temperaturile.

In consecintd, odata cu trecerea avionului pe baza,
pentru mésurarea vitezei maxime si minime, sau cu
alta ocazie, se procedeazi la etalonarea vitezogra-
fului.

Pentru a reduce performantele unui avion in urcare,
este necesar ca, avionul care shoard, si ne furnizeze
urmatoarele date:

1. Presiunile si temperaturile pe timpul urcarei si
coborirei, cari de obiceiu sunt inscrise grafic de catre
barografe si termografe.

2. Vitezele inscrise de vitezograf.

3. Regimul motorului sau diagrama numiratorului
de ture inregistrator.

Aceste grafice reprezinti wurcarea avionului pana
la plafonul practic, unde avionul face un palier de
citeva minute (in mediu 5 minute), apoi in scobor
rire face deasemenea paliere din o mie in o mie de
metri.

Deducerea timpului de urcare

Pe barograma (graficul barografului) se inseamna
punctele unde densitatea aerului corespunde altitudi-
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nelor: 0, 500, 1000, 1500, etc... in atmosfera standard
Se citeste apoi timpii de urcare la aceste altitudini,
corijandu-se — pentru fiecare interval de 500 metri
— pentru atmosfera standard.

Deducerea vitezelor ascensionale

Cunoscand timpii de wurcare in fiecare interval de
500 m., vitezele ascensionale vor fi obtinute prin im-
partirea lui 500 la valoarea timpului de wurcare, so-
cotit in secunde.

Viteza pe traectorie

Impartind deasemenea vitezograma (graficul vite-
zografului) in intervale de timp (dupa barogrami)
si luand diviziunea medie a curbei in acest interval,
vom ceti viteza reald pe traectorie la altitudinea Z,
pe care o vom corecta, pentru a o exprima in atmosfera
standard.

Plafonul

Pentru determinarea plafonului ne servim de vite-
zele ascensionale. Astfel, daci trasim curba vitezelor
ascensionale respectiv pentru altitudinile dela 0 la Z
metri, atunci se observd ca media punctelor este o
dreaptd, care prelungiti, intalneste ordonata unde vi-
teza ascensionald este nuld, la o altitudine Zp, adica
tocmai plafonul cautat.

De obiceiu se ia plafonul practic, adicid acolo unde
viteza ascensionala este 0,50 m/sec.

Vitezele orizontale la diferite altitudini

Pentru fiecare palier de pe barogrami va cores-
punde unul pe vitezograma si deci o vitezi, care tran~
sformata in atmosfera standard, este viteza la alti~
tudine respectiva in atmosfera standard.
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Observatiuni, v

1. Daci vitezele deduse nu au fost efectuate in regimul
nominal al motorului, ci intr’un alt regim, atunci deducerea
vitezelor — pentru regimul mominal — se face prin propor-
tionalitate, ’

2. In cazul motoarelor supracomprimate, se calculeazi per-
formantele pana la o altitudine dats, peatru un regim redus,
de unde se calculeazi pentru regimul nominal.

3. Detaliul operatiunilor deducerei performantelor, pe cale
experimentald, este lung gi foarte laborios, in consecini trebue
complectat cu diferite instructiuni de verificiri, tariri, etc., cari
insa depasesc cadrul lucrirei de fati.

MASURAREA DISTANTELOR DE RULARE (ALUNECARE).
LA DECOLARE SI ATERISARE (AMERISARE).

Pe cale experimentala se misoarid aceste distante,
reperdnd punctele de unde incepe rularea, pana deco-
leazd sau invers, de unde ia contactul cu terenul, pana
se opreste. Proba se face atunci cand nu este vant,
iar sborurile sunt normale, adici un decolaj drept
inainte si un aterisaj fird alunecare pe aripa.

In cazul unui vant, decolarea si aterisarea se face
in directia vantului, insa la rezultatul obtinut, se.
face corectia de vant. ;

In acelas mod se procedeaza pentru hidroavioane,
unde se preferd o atmosfera calmi, deoarece corectia
vantului se complici cu aceia al valurilor.

3. RECORDURI.

CLASIFICAREA RECORDURILOR.

Prin recorduri se inteleg anumite performante ma-
xime sau minime, dupa caz.

Sunt avioane construite expre, pentru a bate un
record oarecare, sunt insd si avioane obicinuite ca-
rora, printr’o prealabila modificare, fie in amenaja-
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mente, fie in grupul moto-propulsor, fie in reglaj, sa
concure la anumite recorduri.

Recordurile hotarite pana astdzi (unele sunt inca
nestabilite), se impart astfel:

— Viteza pe baza.

— Viteza pe distanpe mari.

— Altitudine

— Distanta in circuit inchis

— Distanta in linie dreapta
— Durata de sbor

l —. Sarcina maxima

1. Recorduri fdra
sarcing impusd.

2. Recordul cu ,{ = AFltu e
R % — Distanta in circuit inchis
sarcind impusd 1  Paiis s s



V.

EFORTURILE SUFERITE DE UN
AVION PE TIMPUL SBORULUI

GENERALITATI.

Am vizut, cu ocazia studiului evolutiunilor, cum in
anumite imprejuriri se nasc asupra avionului, care
evoluiazi, unele eforturi foarte mari. Atunci s’au cal-
culat si misurat valoarea acestor eforturi, atat cat
mijloacele actuale de investigatiuni au permis si s’au
construit avioanele in consecintd. Dar complexitatea
scheletului unui avion si valoarea mica a coeficien-
tului de siguranti impus, pentru a nu-l ingreuia prea
mult, nu poate permite aplicarea unei simple metode
de calcul, bazati pe evaluarea efortului caci atunci,
calculul nu va fi posibil, decat aplicandu-se o serie
de ipoteze, mai mult sau mai putin adeyiarate. Ori
toate aceste ipoteze, precum si valoarea mici a coe-
ficientului de sigurantd, micsoreazi valoarea certitu-
dinei, ci avionul va rezista. Iar in scopul de a nu mie-
gora certitudinea rezistentei si chiar a o mari, se
fac asa numitele incerciri statistice, unde ,eforturile
dinamice®, cari se nasc asupra avionului in timpul
evolutiunilor, sunt echivalate unor eforturi statice®,
aplicate avionului.

In acest caz, natural este si ne intrebam, este posibil
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ca ,elementul dinamic* sa fie substituit cu un ,,element
static“? Se intelege cd, in mod riguros judecand, nu
se poate face aceasta substitutie. Modul cum se ma-
nifestd si cum este repartizat elementul dinamic, este
mai mult béanuit, apoi elementul static nu tine soco-
teald de diferitele vibratiuni ce se nasc in scheletul
avionului, agravate uneori de fenomenul rezonantei.

Cu toate acestea, pana astazi, incercarile statice sunt
singurele capabile sa verifice robustetea constructiei.
De cand incercarile sunt practicate, numéarul acciden-
telor a fost considerabil micsorat, iar constructiunile
perfectionate.

1. DETERMINAREA EFORTURILOR.

Parte din eforturi au fost determinate cu ocazia
studiului evolutiunilor avionului, atat pe cale teore-
ticd, cat si pe cale experimentald; parte din ele au
fost determinate — poate cu oarecare aproximatie —
numai pe o singurd cale; iar restul au rdmas incid
nedeterminate. Dar oricate incerciri de a determina
aceste eforturi, s’ar fi facut si oricit se vor mai face
incd, am credinta cd, in mod riguros, nu se poate
stabili aceste eforturi, deoarece viitorul pastreaza inca
secretul multor solutiuni.

Clasificarea evolutiunilor, in scopul de a determina
eforturile suferite de avion, va fi facutda dupda cum
eforturile suferite de avion sunt simetrice sau disi-
metrice, mentionand — bine inteles — numai evolutiu-
nile capabile de un efort mai mare si anume:

EVOLUTIUNI DAND EFORTURI SIMETRICE.

— cu centru de presiu-
normal ne cat mai inainte

a) Sbor orizontal — cu viteza maxima

pespate { —idem
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‘ — picaj
b) Sbhor vertical — alunecare pe coadi
— aterisaj brutal (in cidere)
{ { — normali
— resursa
— pe spate
c) Sbor mixt
— looping { = fmrmal
— invers

EVOLUTIUNI DAND EFORTURI DISIMETRICL.

» — sbor lateral
a) Shor orizontal — sbor in ,,zig-zag*
— viraj la verticald

b) Shor vertical { < ah'mecare ol
— vrie

— rasturnare

— dubld risturnare

— ranversare

— imelmann, ete...

c) Shor mixt

EVOLUTIUNI PE TEREN.

a) Incercarea motoarelor la punctul fix.
b) Manevra pe teren.

Incercind si determindm diversele eforturi, pentru
fiecare caz in parte, si admitand cazurile cele maj
defavorabile, am gisit urmitoarele cifre medii ale
valorilor eforturilor si a modului cum ele actioneazi
(tabloul Nr. 6).
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TABLOUL

Nr. 6.

Evolutiunea

Valoarea efortului

Felul cum actioneaza

Sbor orizontal cu

centrul de presiune| 5 P — 8P %) Incovoerea aripilor
cat mai inainte. -]
Sbor orizontal cufl 3 p _ ¢ p Incovoerea si torsiunea
viteza maxima aripilor
Incovoerea inversa a
Sbor pe spate 2P —4P S o
Picaj vertical 3P —6P Riasucirea aripilor
4P —6P Apérarea trenului
Aterissj brotal 4P €Ps Incovoerea inversad a
aripilor
‘ 5P —8P Incovoerea aripilor
Resursa
0l P—03P Incovoerea fuselajului
3P—6P Incovoerea aripilor
Looping

0,06 P — 025P

Incovoerea fuselajului

2P— 4P Incovoerea pe o aripa
Incovoerea inversa pe alta
Shor lateral L5 Bie=3 P aripa
01 P — 03P Incovoerea si rasucirea
fuselajului
2 : o Acelasica la sbo- ,
Sbor in ,zig-zag e Alternat
3P—6P Incovoerea pe o aripa
Viraj la verticala 2P — 4P Incovoerea pe altd aripa

0,06 P — 0,25 P

Incovoerea fuselajului

Vrie

KPP

Rasucirea aripilor (in
special partea posterioara)

*) Unde P inseamna greutatea totala a avionului iar Pov

greutatea celulei.

10
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2. INCERCAREA STATICA.

GENERALITATI.

- Prin factor de incercare statici se intelege raportul
dintre efortul real, ce se nagte asupra unei parti sau
organ din planor si greutatea totali a avionului in
ordine de sbor, inmultit cu un »eoeficient de sigu-
ranta®, care variazi intre 1,5 si 2,5. In consecinti,
atunci cand partea sau organul destinat incercirei sta-
tice, va fi supus acestei probe, vom inmulti valoarea
factorului cu greutatea totald a avionului si vom obtine
valoarea sarcinei statice, cu care vom incdrca organul,
spre a-i constata rezistenta.

Valoarea factorilor de incercare staticii este data de
»Regulamentele oficiale de calcul”, pentru fiecare caz
in parte.

Operatiunea de control a rezistentei unui planor se
numeste ,incercare staticd”, iar pregitirea ei se face
astfel: ;

1. Se stabilesc definitiv datele: greutatea, supra-
fata, ete.

2. Se stabileste programul detailat, insotit de dife-
ritele desene si schite.

3. Se construesc suportii necesari incercirilor.

4. Se iau in general drept sarcini, saci cu nisip de:
5, 10 si 20kg. Uneori, in cazul eforturilor concen-
trice, se pot lua bucati de fonta sau plumb. Se dispun
de obiceiu sacii si greutitile asa fel, incat manevra
lor si se facd repede si usor.

5. Se fixeaza partile de incercat pe suporti.

6. Se sprijina planorul cu vinciuri in diferite puncte
principale.

7. Se dispun, dealungul axelor de deformatie, indi-
catoare de deformatie.
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Executarea unei incerciri statice se face apoi astfel:

1. Se masoara pe indicatoare deformatia, inainte de

a pune greutatile.

2. Se sprijind apoi cu ajutorul vinciurilor, fird a le
for;a.

3. Se pune apoi o primi categorie de sarcini (con-
form programului si se repartizeaza, conform dese-
nelor de repartitie), fara sa fie @svarlite.

4 Se slibesc simultan vinciurile, pand ce defor-
matia inceteazd si se noteaza deformatia ardtatd de
indicatoare.

5. Se strang iardsi vinciurile, fard a le forta si se
aplici a doua categorie de sarcini. Si se continua ca
mai sus, pana la ruptura unui element prineipal,
notandu-se sarcina totald si deformatiunile.

In decursul incercirilor trebue si se supraveghezes
mereu deformatiunile, si se asigure cd ele pre-
zinti simetrie, spre a se evita o rdsturnare late-
rali. Cand deformatiunile sunt suficient de accen-
tuate, se poate prevede, din ce in ce mai exact, locul
unde se va produce ruptura.

Trosniturile ce se aud pe timpul incercarilor, pot
fi din cauza rupturilor sau plesniturilor elementelor
tncercate insi pot fi si din cauza suportilor. Daca o
nervuri se rupe, incercarea poate continua, agezin-
du-se lsarcinile cu fmai multa biagare de seama.

Ruptura unei piese — un hoban spre exemplu —
antreneaza dupa sine pribusirea imediatd a siste-
mului, prin urmare ‘trebue si se repereze bine prima
piesd ‘ce se rupe. Daca se produce jo ruptura loca-
lizata, fara nici o altd donsecintd asupra restului
aparatului, se poate intari, apoi continua incercarea.
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3. CAZURILE PRINCIPALE DE SBOR PENTRU CARE SE
CALCULEAZA UN AVION.

Cazurile principale de isbor, previzute in general
de toate regulamentele oficiale, pentru care se calcu-
leaza un avion sunt urmitoarele:

Pentru aripi (celuls) :

Cazul 1. Sbor orizontal cu portantd maximd. (Cen-
tru de presiune [cat mai inainte).

Cazul 11. Sbor jorizontal cu 20% din portanta maxi-
méa (vitezd maximai).

Cazul I111. Picaj ertical cu portantd muld.

Cazul 1V. Sbor orizontal pe spate, cu portanta
(negativd) maximé.

Cazul V. Aterisare sau amerisare brutali.

Cazul VI. Incircare disimetrici (cu 200 diferenta).

Cazul VII. Incércare datorita altor organe (ateri-
sor, 'suport motor, amenajamente, etc.).

Pentru aripioare

Cazul 1. Aripioara in pozitie neutra.

Cazul 1I. Aripioara bracati complect’ in jos, pe
timpul sborului cu vitezd maxims.

Cazul 111. Aripioara bracati domplect in sus, pe
timpul sborului cu vitezi maxim.

Pentru fuselaj

Cazul . Sarcini maximi pe ampenajul orizontal.

Cazul 1I. Sarcini maxima pe ampenajul vertical.

Cazal ]11. Sarcini laterald pe partea anterioara a
fuzelajului.

Cazul 1V. Sarcine cauzate de trenul de aterisaj sau
amerisaj.
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Pentru ampenaje

Pe ambele ampenaje lse aplicd Isarcinele maxime
din cazurile I, II, III si IV de shor prevdzute la
aripi.

Pentru suport motor

Se aplici sarcinele lce rezultd din cazurile I sl
IV de sbor, previzute la aripi si sarcini laterale
sau combinate, precum si sarcini ce rezultd din jn-
cercarea motorului la punctul fix.

Pentru aterisare sau amerisare

Se aplica sardinile deduse dintr'un aterisaj sau
amerisaj brutal, normal sau lateral.



CONSTRUCTIA AVIONULUI

GENERALITATL

Am vézut in prima parte a acestui volum ,yAerodi-
namica® unui avion, urmeazd ,Construcgia lui®.

Am vizuf cum s’a ajuns la inchegarea acestei minu-
nate masini sburdtoare, cum s'a imbundtatit shorul
lui si cum S'a ajuns la performante uimiloare.

Dar toate aceste evolufiuni aeriene se fac cu riscul
multor pericole, dacd alcituirea structurei acestei ma-
sini sburdtoare nu ar fi astfel fdcutd, incat sd rezisle
tuturor eforturilor.

Sii reziste! usor de spus, cici il vom construi mai
solid, dar va mai sbura atunci avionul?

Si reziste bine, dar si fie si ugor, pentru a nu-|
face prea greu, iatd@ marea problemd pusd acestui ca-
pitol al ,Constructiei avionului”.

Aceastd problemd, cu toale anexele ei, va fi deci
examinatd in randurile de mai jos.



MATERII PRIME

CONDITIUNI GENERALE

Alegerea materiilor prime, necesare lconstructiei a-
vidaneldr, trebue si se fadi in tred puncte de
vedere: v

1. Sa fie cat mai rezistente, permitand totusi o
transformare si o wzinare lesnicioass. '

2. Sa fie cat mai usoare.

3. Sa fie cat mai raspandite si cat mai eftine.

Numeroase si migiloase au fost cercetarile cons-
tructorilor, in scopul de a satisface acestor trei con-

ditiuni, iar wezultatele lor au fost succesiv consem-
: nate in asa numitele »Norme®“ sau »Caete de sar-
cini, cari — la randul lop — au evoluat si wor
evolua mereu. :

Materialele intrebuintate pana [@astazi, in construc-
tia avioanelor si icari satisfac cel putin in parte
conditiunilor de mai Sus, sunt: metale si aliaje, lemne,
panza i ata, (cleiuri, vopsele, lacuri si anduiti (pro-
tectori) si cauciucuri. Dar, odata definite aceste ma-
teriale, iele trebuesc procurate, pregatite si mereu
imbunatatite pentru nevoile constructiei.

Nu este insid suficient @ procura aceste materiale,
trebue sd se giiseasci si mijloacele de a le identifica
i controla cu toati precizia, fie prin fncerciri fi-
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zice, fie prin analize chimice. In-acest scop, tuturor
‘materiilor prime, wutilizate in constructia avioanelor,
1i se fixeazi miste caracteristici fizice si chimice, dupa
-care pot fi recunoscute si identificate.

METALE SI ALIAJE.
GENERALITATL

Cele mai obisnuite ahage, utnhzatze in comstructia
avioanelor, sunt:

Otelul, aliaje usoare, aliaje ultra-usoare si bronzul.

lar cele mai obisnuite metale utilizate sunt:
. Aluminiumul, Arama, Zincul, ietec.

Caracteristicele lor fizice sau mecanice, dupa cari
se judeca, sunt:

‘1. Rezistenfa la (rupere (la intindere), masuratd in
kg./milimetru patrat. :

2. Elasticitatea (la intindere), mésuratd in kg./mi-
limetru patrat. :

3. Alungirea (la intindere) in procente fatd de lun-
gimea ‘totald a wmnei epru¥ete.

4, Rezilienfa sau ruperea la soc, misurafa dupa
lucrul mecanic mecesar ruperei.
5. Duritatea, prin implantarea unei bile speciale
(Brinelle), -sau prin 'sgaréere icu un cristal de quarf.

6. Densitatea.

Caracteristicele lor chimice sunt fixate prin do-
zari chimice speciale.

OTELURILE.

In constructia avioanelor se intrebuinteazi in ge-
neral doua categorii de oteluri: ordinare si speciale.
Oteluriie ordinare sumft constituite faumai din aliajul
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fer cu cirbune ;(cel mult 1,5%). Otelurile speciale
contin, in afara carbunelui, si alte metale sau meta-
loide, in proportie Idestul de micd, dar'foarte variats,
cum ar fi: manganul, siliciul, nichelul, cromul, tung-
stenul, vanadiul, sulful, fosforul, etc...

Caracteristicele mecanice ale ptelurilor ordinare va-
riazd in general astfel:

30—60 kg./mm? rezistentd la rupere;

20—40 kg./mm2 elasticitatie; :

109%—309 alungire, :

Rezilienta si duritatea f@acestor oteluri intereseaza
mai putin. ‘

Densitatea lor este TET

Caracteristicele mecanice ale otelurilor ispeciale, wva-
riaza in igeneral astfel:

60—120 kg. /mm? rezistenta la rupere;

40—100 kg./mm2 elasticitate;

6% -—150, :alun,gite;

5—15 rezilients;

2—5 duritate.

Densitatea 7,7.

Otelurile speciale, cele mai intrebuintate, sunt mai
ales acele care contin nichel si crom,

Caracteristicile mecanice ale otelurilor pot fi insj
considerabil modificate (imbunitatite) dupa variatia
proportiei de metale sau metaloide addogate ferului,
sau mai pot fi imbunititite prin fratamente meca-
nice (forjare, presare, laminare, ete.) si prin frata-
menfe termice (recoacere, cdlire, revenire), ete.

Pentru simplificarea ‘cercetarilor si imediata fn-
trebuintare a otelurilor in ‘constructia avioanelor,cle
au fost standardizate, adici iclasate in mai multe ca-
tegorii, dupd caracteristicele lor mecanice, aritin-
du-se compozitia §i tratamentul suferit. In felul a-
cesta s'au stabilit niste tabele cu diferitele oteluri,

-
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pe care ‘constructorii consultandu-le, isi aleg ofelu~
rile ce le trebuesc. Avantajele unei astfel de standar-
dizari sunt urmétoarele:

1. Reducerea tipurilor de oteluri intrebuintate.

2. Disparitia de pe 'piatd a numeroaselor oteluri,
cari mu satisfac condiiunilor de receptie.

3. Simplificarea calculelor relative la oteluri, in
birourile de studii.

4, Sporirea i regularitatea productiei.

5. Eftenirea otelurilor.

ALIAJE USOARE.

Numeroase sunt ialiajele wugsoare fintrebuinfate in
constructia avioanelor, toate avand ca baza aluminiul,
dar cel mai obisnuit este duraluminiul, avand densi-
tate 2,9 si contine in general:

— Aluminium e e et B3 L
. < e T e S R ) (Y
— Manganez . . . . . . . . . 0500
— Magneziu . . . . . o oo 0909
— Silieiu . . . . e Ll S SO0l
— Fer (1mpur1tat1) Sl oo s e 2505

Caracteristicile lui variaza, tdupsa ‘cum este normal
sau dur, intre cifrele:

38—-56 kg./mm? fpentru pezistenta la rupere;

25--50 kg./mm? [pentru ielasticitate;

2490—4 [pentru alungire.

Duraluminiul este insda usor atacat de solutii al-
caline (sodd sau potasd) si de apa de mare.

Lucrul 'duraluminiului necesitd adesea Trecoaceri,
pentru a elimina ecruisajul. £l se poate suda auto-
gen isau electric, idar rezistenta lui scade la circa
20 kg./mm?. Nituirea, cu nituri de duraluminiu, se
poate face mumai in [primele patru ore dupd recoa-
cerea miturilor, ialtfel rezistenta lor este redusi.
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Duraluminiul poate fi protejat contra agentilor at-
mosferici prin lacuire, cu lacuri speciale, dupa ce
in prealabil a fost bine spalat (decapat), cu o so-
lufie slaba ide sods, fapoi cu apd curentd sau cu un
amestec ide 'petrol si terebenting i(sau cu orice alt de-
capant special). :

) ALIAJE ULTRA USOARE.

Baza Gliajelor ultrausoare ieste magneziul, care fin-
tra cam in proportie de 929, restul fiind aluminiul,
cositorul sau zincul. Densitatea lor este de circa
1,9; iar icaracteristicile variazi n Jurul urmgtoare-
lor cifre:

25 kg./mm? pentru rezistenta la rupere.

15kg./mm? pentru elasticitate.

149 pentru alungire.

Aceste aliaje sunt atacate de agentii atmosferici si
de aceia protectia lor trebue facuta in conditiuni cu
totul speciale. e

Cel mai raspandit aliaj ultra-usor este electronul.

Observatiuni generale

Ca si iotelurile, atat aliajele usoare, cat si acele
ultra-usoare, sunt standardizate si furnizate sub for-
ma de: ttabla, bare, tuburi si profileuri diferite,

Cataloagele diferitelor firme metalurgice contin ta-
bele pentru fiecare categorie si pentru fiecare formg
sau profil, din care constructorii de avioane isi aleg,
pentru nevoile de constructii,

LEMNUL.
GENERALITATT.

Intrebuintarea lemnului, in leonstructiile de avi-
oane, s’a ficut chiar din primele inceputuri ale avia-
tiei, datorita faptului ci este usor si destul de eftin.

Esentele lemnoase ise impart in trei categorii:
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1.'Lemn tare, care cuprinde mai ales: artarul, cire-
sul, fagul, frasinul, mesteacanul, nucul, 'salcamul, ste-
jarul si ulmul.

9. Lemnul 'tandru, care cuprinde mai ales: acajuul,
alunul, plopul si teiul.

3. Lemnul conifer, care ‘cuprinde in special moliftul.

Esentele tarisi tandre sunt iconstituite din fibre
lemnoase si din vase capilare. Esentele conifere sunt
constituite numai din vase 'cu pereti fibrosi. O esenta
este lcu atat mai bund, lcu cat este mai bogat in
fibre lsau cu (cAt ‘peretii vaselor sunt mai fibrosi.

Privind o bucata de lemn taiat trasversal, vom
distinge niste patrdtele numite graungi, formate de
cercurile mnuale (straturile anuale, care cresc pe
trunchiuri) si ide niste raze formate de vasele mé-
dulare, lcare pornesc idela maduva spre exteriorul
trunchiului. Cu cat acesti graunti sunt mai mici si
mai uniformi, leu atat se zice ca lemnul este mai bun.

Culoarea si mirosul lemnului este specificd fie-
cirei esente i orice ‘culoare sau miros diferit, este
semnul unei (alterdri, in ‘care caz lemnul nu se va
intrebuinta in fconstructia avioanelor.

Defectelor lemnelor, ‘cele mai ‘curente, icari le fac
improprii utilizérei fin iconstructia avioanelor, sunt:

Nodurile, provenite din diversele ramuri implan-
tate in trunchiu.

Fibre résucite, cari nu ‘sunt paralele axului trun-
chifldi si fcari provin dintr'o cregtere anormald sau
dintr’o indoire a trunchiului.

Crapdturi exterioare sau interioare (circulare), da-
torite in general inghetului pe timpul cresterei sau
uscarei [premature.

Giurile si urmele de viermi, precum si pufrezirea.

Lemnul iutilizat in constructia ‘avioanelor nu ‘trebue
s laibd nici un fel de defect, pomenit mai isus.
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PREPARAREA LEMNULUL

Dupa jalegerea ttrunchiurilor si dupa tierea lor, ur-
meaza 'cojirea si uscarea. 'In lgeneral uscarea natu-
rala se face asezand Nlemnul in aer liber, insi la a-
dépost de ploae sl soare si tinandu-l in mediu trei
ani, cand avem ide aface icu o esenfia tare sau tandrs
si doi ani, pentru lemnul lconifer. Insi pentru urgen-
tarea uscarei lemnelor, ele Ppot fi introduse la eluvd,
un cuptor special, sau pot fi uscate prin
ozonificare sau electrojizg,

Dupa luscare, trunchiul este taiat in scanduri sau
forme Ispeciale, pentru a putea fi utilizat in construc-
tia @avioanelor,

Taerea (scandurilor S€ poate face in trei moduri
(fig. 81):

1. Tangential;

2. Pe sferturi drept;

3. Pe sferturi in diagonala.

Cea mai buna [tiere este a treia, cici ne dia scan-
durile cele ‘mai putin influen-
tate de umezeald sau cilduri.
Se wtilizeaza insj si taerea pe
sferturi drept, cici este ceva
mai economica.

Scandurile de molift special
, (cu griunte fin $1 uniform),

! ® cari sunt taiate pe sferturi in

Fig. 81. diagonald, se mai numesc st

scanduri sau lemn de rezo-

nan{d, pentru ca este foarte cautat in fabricarea
viorilor.

CARACTERISTICELE MECANICE ALE LEMNULUL

- Desi lemnul a servit la constructia avioanelor cu
mult fnaintea metalelor si aliajelor, totusi caracte-
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risticile lui mecanici inu jau fost stabilite decat foarte
tarziu si cu ftotul empiric. Dar ceeace se urmareste
de fapt, este, lgasirea unor criterii cu ajutorul carora
sia se aleagd [cea mai buna lesenta, pentru a construi
un (element dat, liar din lesentd, cea mai bunad parte,
cel mai bun jesantion.

Criteriile cunoscute pana astdzi, ca fiind cele mai
bune, sunt urmétoarele:

1. Cota de calitate specificd, ‘cu ajutorul céreia se
alege cea mai bun3 esenta, care se cifreazi la an
minimum de: 15 pentru conifere, 12 pentru esenta
tandra isi 9 pentru esenta ftare.

2. Cota de cdlitate staticd, icu ajutorul careia se
aleg cele mai bune parfi (esantioane) dintr’o esenid,
care lse cifreaza la un maximum de: 8 pentru coni-
fere, 7 pentru esenta tandra, 6,5 pentru esentd tare.

3. Cota de calitate dinamicd, cu ajutorul cireia se
claseaza latdt esenfele cat si esantioanele si care se
cifreaza la cel putin 1.

4. Cota de fenacitate, care idefineste esenta si esan-
tionul lce trebue sa reziste la apidsare cu incovoere
sau Ja simpld incovoere. In primul caz se cifreazi
intre 2 si 2,5; iar in al doilea intre 2,5 si 3.

5. Cota de tdrie [sau suplete, care definesc tfiria

sau [suplefea unei esente i @ unui esantion, cifran-
du-se fintre 20 si 25 pentru esentele tari, intre 25 si
30 pentru esente tandre i intre 30 gi 40 pentru
conifere.
- Toate aceste cote se calculeazd dupd niste for-
mule, stabilite in mod special, pentru fiecare caz in
parte, in care ‘'se introduc /date masurate sau obfi-
nute prin diverse incercari.

lata jacum si lcaracteristicile mecanice medii:

1. [Esente tari.

Frasinul, {SaleaAmul, Stejarul si Ulmul au:
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5,0 kg./mm? limita de Jruptura la @apdsare;
15kg./mm?® limitd de frupturd la Sncovoere:
0,62—0,68 densitate. i

Ciresul, Nucul si Fagul fau:

4,0kg./mm? limitg de ruptura la lapdsare;
12 kg./mm? limitg ide fruptura la incovoere; .
0,54—0,62 densitate.

Artarul si Mesteacinul lau:

3,0 kg./mm? limita de ruptura la apisare;
10kg./mm? limita de ruptura la incovoere;
0,50—0,54 densitate.

2. Esente tandre.

Alunul si Acajuul fau:

2,0 kg./mm? limiti de rupturd la apasare;
9kg./mm? limitd de ruptura la incovoere;
0,35—0,45 idensitate.

Plopul si Teiul au:

1L,5kg./mm? limity de rupturd la apisare;
9kg./mm? limita de rupturd la incovoere;
0,33—0,43 densitate.

3. Coniferul.

Moliftul are:

3,0kg./mm® limita de ruptura la apasare;
16 kg./mm? limits de ruptura la incovoere;
0,45 densitate.

Clasarea esentelor dupd elementele ce se construesc
pentru avioane

lata ordinea de preferintd pentru intrebuintarea
lemnului 4n constructia avioanelor:

1. Pentru longeroane (incovoere simpld sau fnco-
voere gi apasare): Frasinul si Moliftul.

2. Pentru montanfi si fraverse (apdsare cu inco-
voere): Moliftul.

3. Pentru piese curbe- Frasinul, Salcamul, Stejarul,
Ulmul.
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4. Pentru elici de lemn (intindere si incovoere): A-
caju, Cires, Fag, Mesteacdn, Nuc.

LEMNUL CONTRAPLACAT.

Prin lemn contraplacat sau contraplacaj, se inte-
lege un panou obfinut prin lipirea in icruce @ mai
multor foi subtiri de lemn, numite placaje si obti-
nute prin simpla tdere tangentiala sau prin desfasu-
rarea (derularea) unei fasii de pe butue. In termeni
de tamplarie se mai numeste si furnir. Foile sunt
lipite sub presiune cu wclei si mai ales cu clei de
sange, in numar nesof 'de obiceiu, pentru ca fetele
sa aiba acelasi directie a fibrelor. Panoul de contra-
placaj astfel constituit, nu trebue sa aiba nici un fel
de defect, cum ar fi: cute, goluri, crdpdturi, ete., ob-
tinute, fie prin utilizarea wnui Jemn cu ‘defecte, fie .
printr’o lipire defectuoasa.

Pentru nevoile censtructiei avioanelor, esentele in-
trebuintate in fabricatia contraplacajului sunt: plo-
pul, teiul, mesteacanul si acajuul.

Grosimea unei foi izolate, care intra in fabricatia
contraplacajului, variaza dela 1 la 5 milimetri, iar
intr’un panou toate foile au |de obiceiu jaceiasi gro-
sime.

Pentru a constata daca un panou de lemn contra-
placat este bun de utilizat in constructii de avioane
sau nu, Se fac in general urmitoarele incercari:

1. Incercdri de lipire. Se introduc eprubete in apa
curenta sau @apd calda si tinandu-le catva timp, nu
trebue sa se desfaca foile; sau se jcresteaza astfel
eprubetele, dincat ele si nu mai reziste decat prin
lipire si incercandu-se la o masingd de fractiune, fre-
bue s& nu se desfacd sub un anumit efort.

2. Incercdrile de indoire. Se indoaie o bucatd de
contraplacaj dupd o raza egald ‘cu cel mult o sutd
de ori grosimea lui si nu ftrebuie 8§ icrape.

11
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Rezistenta contraplacajului se socoteste in general,

mai micd decat rezistenta lemnului dealungul fibre-
lor, cdci el are o buni rezistentd mumai in sensul
fibrelor si o slaba rezisten{id transversali.
: Contraplacajul rezista insi fn cele mai bune icon-
ditiuni la forfecare (tdere transversali) si in astfel
de cazuri se utilizeaza; iati la cat se cifreaza aceasta
rezistenta:

Contraplacajul ide acaju (ocume) are 80kg./cm? re-
zistenta la taere si 0,48 densitate.

Contraplacajul de plop are 100 kg./em? rezistents
de taere si 0.60 densitate.

Contraplacajul de mesteacin are 110 kg./cm? rezis-
tenta la taere si 0.73 densitate.

In comert panourile de contraplacaj sunt in ige-
neral standardizate dupad anumite dimensiuni.

PROTECTIA SI STOCAJUL LEMNULUL

Lemnul fiind prin excelentd higroscopic, adici ab-
soarbe apa la umezeala [sau pierde apa la usciciune,
urmeaza cd lvolumul, greutatea si rezistenta lui va-
riazd dupd mediul (umed sau uscat) unde este uti-
lizat. Dar variatiunile atrag — la randul lor — de-
formatiuni sau |desmembriri ale elementului ‘construit,
facandu-l jimpropriu utilizirii.

Protectia lemnului lucrat, contra umezelei exteri-
oare, sau contra uscaciunei (care cauzeazi resorbtia
cleiului), se face in general utilizand lacuri cu bazai
de bitum, igudron sau ‘creozot, sau alte lacuri, lasa
cum vom wvedea mai jos.

Lemnul brut leste wuscat la addpost de soare si
ploaie, in 'hale mpecial construite. El este taiat fn
scanduri si asezat fin siive cu randuri goale, pe unde
curenfi /de mer ppot circula, pentru a inlatura worice
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umezeala jsau uscare ppartiald, mentinind toatd stiva
la umiditatea mediului ambiant.

CLEIUL.

Cleiui ieste wutilizat pentru asamblarea diferitelor
piese de lemn [sau @ foilor idin contraplacaj. Pani in
prezent |constitue cel mai eficace mijloc de asam-
blare jal pieselor de lemn, fiind in acelas timp $i
eftin si foarte msor. ‘

Se intrebuinteaza in general ‘trei feluri de cleiuri
si @anume:

1. Cleiul de igelatind, preparat din gelatina ex-
trasd din oase sau piei. Se gaseste in comert sub
forma Ide lame, avind un aspect galben-cafeniu trans-
parent.

Acest cleiu se intrebuinteaza la cald (si solutia
si camera in care se utilizeaza trebue si fie caldi).
Imediat dupa incleere, piesele trebuesc tinute strans,
cu ajutorul unor prese speciale, mai multe ore.

2. Cleinl de caseind ‘sau cleiul de lapte, preparat
din lapte (branzi), are avantajul de a se prepara si
intrebuinta la wece. El devine insolubil in apa, cand
este amestecatd cu var. Are un aspect alb fainos.

Amestecul de caseina si var (la care se adauga de
obiceiu, fluoring, aluminati, sau silicati si hidrat e
sodiu), trebue dntrebuintat in cursul aceleiasi zile.

3. Cleiul de sdnge |sau fibrina, extras idin sange,
este lintrebuintat in general numai pentru contra-
placaj, ideoarece leste eftin si destul de bun pentru
suprafefe mari cum este icazul. Preparat sub forma
de lamele, are un laspect de culoare neagra.

Se prepard lamestecat lcu var sl amoniac, in api
caldud si se intrebuinteaza la cald, sub presiune,

Pentru fa evita patarea placajului, ‘'se prepanid sub
formd ide foite (ca hartia), in care caz se intrebuin-
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teazd la rece, interpunind foita de clei intre cele doua
foi ide placaj, cari sunt presate la p presiune mare,
timp ‘de cateva minute.

Calitatea ‘cleiurilor este in general judecatia dupa
urmatoarele lcriterii: aderenfd (felul incleerei), tena-
citate (rezistenta la smulgere), insolubilitate si con-
servare.

Aceste criterii sunt stabilite sau verificate cu aju-
torul incercarilor mecanice, efectuate asupra unor
eprubete supuse, fie la intindere, (fie la 'descleere. In-
solubilitatea se constatd fintroducind eprubetele in
apd mai mult timp.

Pentru conservare, seung adesea pirtile incleeate cu
formol. :

PANZA SI ATA.

Panza wutilizatd {pentru impanzirea avioanelor este
de in sau de bumbac. Multi vreme s’a intrebuintat
numai panza de in, deoarece prindea protectorii, lacu-
rile si vapselele mai bine decat panza ide bumbac.
Dar, de ‘catava vreme, intrebuintarea unor -proteetori
noi, face posibila si utilizarea panzei de bumbac, in
aceiagi masura. Odata cu primele inceputuri ale avia-
tiei s’a intrebuintat si jpanza \de matase, dar din mo-
tive economice si de jconservare, astizi nu se mai
utifizeaza.

PANZA DE IN.

Pénza de in utilizatd la impanzirea avioanelor tre-
bue sa fie confectionati din in curat, sd nu cuprindi
nici un fel de fibrd straind. Ea ‘este predata in jco-
mert, (de obiceiu, in ftrei jcalitati: panza [de rezistenta
medie, |care cantareste 150kg./m* ‘si rezista 2000 kg.
pe metru de lungime, panza de inalti rezistenta, a-
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vand 210kg./m?® greutate si 3000 kg./metru de lun-
gime rezistentd (si panza foarte rezistenta, .avand
300 kg./m? greutate lsi 4000 kg./metru de lungime re-
zistenta. ] 7

Numarul ‘e ffire pe centimetru ‘patrat, atat in ba-
tae, 'cat isi in jurzeald, este fixat pentru fiecare cate-
gorie de panza.

Ori care ar fi insa calitatea péanzei, ea nu trebue
sa jaibd mici un defect ca: rupturi, rosaturi, mur-
darie, ele. si nu frebug sa miroasa rau (acru sau @
mucigai).

Panza este furnizata in baloturi a carei latimje jare
cel putin wun metry, iar lungimea ¢l putin 70 m. Pe
ficcare balot in parte, sunt scrise: calitatea, fabrica,
marca, (ungimea si data labricatiei.

O serie ide probe fizice i5i chimice fixeaza condi-
{iunile de receptie pentru panza de in, in caetele de
sarcini. Panza deinse poate stoca in magazii, fara lu-
mina, sub forma de baloturi (rulouri), la temperatura
potrivita, aerisindu-se fncontinuu.

PANZA DE BUMBAC.

Pianza de bumbac utilizatd la impanzirea avioane-
lor trebue sa indeplineasca aceleasi conditiuni ca si
panza ‘de in, pentru calitati similare. In general mu
s’a fabricat insd decat calitatea medie de panza de
bumbac.

Probele fizice si chimice deasemenea sunt similare
celor ice se fac pentru panza de in.
panza [cu care se face impanzirea.

ATA.
Ata de in sau de bumbac este utilizati in cons-
tructia avioanelor, pentru cusuf sau pentru lardat!)

1) Cuvéntul lardat va fi explicat la impanzirea aripilor.
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In general ata de jcusut rezista circa 3kg. si can-
tareste 20gr. la 100 de metri, [iar ata de lardat re-
zista 15kgr. si cantireste Tgr. la 100 metri.

PROTECTORI.

Prin ,protectori® se inteleg acei produsi chimici, cu
cari ungandu-se metalele si aliajele, lemnele si panza,
le japara de influenta nefasts a intemperiilor (ume-
zeala, uscaciunea, wuleiul, benzina si razele solare).
Acesti protectori sunt constituifi in general dintr’o
materie plastica, cu care se ung piesele de protejat
sl cari se numesc anduifi 'sau unsori, un lac special
§i vdpseaua necesard, atunci cand se di o culoare
oarecare.

ANDUITII.

Anduitii sunt compusi din niste materii plastice di-
zolvate in diferiti dizolvanti, pentru a fi mai usor
intinsi pe suprafata pieselor de protejat. Rostul a-
cestor anduiti este sa formeze la suprafata pieselor
de protejat o pelicula fina, capabile sa impiedice
umezeala ca sa atace suprafata metalului, sau sa pa-
trunda in lemn ori in panza si sa impiedece efectul
uscdciunei, in cazul pieselor de lemn san mai cu seama
de panza. In cazul panzei, rolul anduitilor este si mai
mare, caci intinde panza, mentinandu-i totusi o buna
elasticitate, apoi ii sporeste aproape cu 25% rezis-
tenta si ii asigura o foarte buna protectie contra ume-
zelei. :

Drept materii plastice se utilizeazi de obiceiu, pen-
tru panza, nitro-celuloza sau aceto-celuloza. Dizol-
vantii utilizati sunt acetonele, socotite drept dizolvanti
usori, apoi alcoolurile benzilice ori fenolul, drept di-
zolvant greu si alcoolul metilic sau etilic, drept di-
luant.
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O serie de incercari si probe se fac cu acesti anduiti
inainte de wutilizare. In general o proba simpla este
impermeabilitatea, care se constata cu ulei, caci da
o pata transparenti in caz de penetratie a uleiului
prin pelicula.

LACURILE.

Lacurile sunt necesare si acopere pelicula de an-
duit, pentru a o feri de umezeald si sa-i asigure o su-
prafata luce. De obiceiu se intrebuinteaza lacurile
grase, constituite din ulei de in, ulei de China, diverse
gome, ete.

Lacul trebue sa indeplineascd deasemenea o serie
de conditiuni, cari trebuesc controlate cu toatd miti-
culozitatea. In general insa, el trebue sa fie limpede,
turnat pe o placa de sticla, trebue sa dea o peliculd
transparenta, clarda, supla si aderenta, iar daca o
introducem in apa, nu trebue sa se albeasca.

VAPSELELE.

Vapselele sunt constituite din diversi pigmenti cari
se introdue, fie in anduiti, fie in lacuri si servesc spre
a feri in special panza de actiunea razelor solare (in
care caz pigmentii sunt constituiti din saruri de
plumb) si a da o culoare placuta, satisfacand astfel
si conditia esteticei. Adesea culoarea datd mai are si
rolul micsordrei vizibilitatei avioanelor militare, sau
sporirei vizibilitatei avioanelor civile.

Vapsirea sau lacuirea, mai cu seama a imbraca-
mintei de panza a avioanelor, se face in general dan-
du-se trei straturi de anduiti si unul de lac, intr’o
camera uscatd si normal incalzita. Straturile se dau
succesiv, dupd uscarea stratului precedent. Uneori
ultimul strat de anduit este amestecat cu lae, sau

s
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chiar ultimele doui straturi. Deasemenea si vapseaua
se introduce in ultimul strat sau ultimele doua stra-
turi. Modul de ungere cu anduit sau lac, se face fie
cu pensula, fie cu un pulverizator special.

CAUCIUCUL.

Cauciucul se extrage din seva unor vegetale, cari
cresc in tarile tropicale. Aceasti sevi coagulandu-se
depune cauciucul, care este apoi vuleanizat (prin com-
binare cu putin sulf), pentru a-l lucra mai comod. In
constructia avioanelor cauciucul se intrebuinteaza la
fabricarea: extensoarelor sau cablurilor elastice, an-
velopelor si camerelor pneumalice, tuburilor de duritd,
cauciucului poros, ete.

\ >
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CONSTRUCTIA ELEMENTELOR
COMPONENTE ALE UNU! AVION

ARIPA CLASICA.

Dupa cum am vazut in partea I, ca o aripa clasica
se compune dintr’o grinda sau o structurd principala,
alcatuitd din: douda longeroane, o serie de traverse
si diagonale si dintr’o grinda sau structurd secun-
dara, alcatuitd din nervuri si imbriciminte. Rolul
primei parti este — dupa cum am vazut — sa re-
ziste tuturor eforturilor, iar rolul celei de a doua
parte este, sa asigure forma si profilul aripei, repar-
tizand convenabil eforturile asupra structurei prin-
cipale. Vom studia acum constructia tuturor elemen-
telor, ce intrd in compunerea unei aripi.

LONGEROANE,

Un longeron are de suferit, in general, eforturi cari
produc incovoerea (flexiune) sau apdsarea (compre-
siunea) lui si intr’o mai micd masura tderea sau for-
fecarea lui. Incovoerea cea mai accentuati se pro-
duce in sensul perpendicular planului aripei, deci si
longeronul va fi astfel construit, ca sa reziste in
special acestui fel de a lucra. In planul aripei, lon-
geronul are de suportat eforturi ceva mai reduse. In
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consecintda, dela inceput trebue si stim c¢a un lon-
geron de aripi ar trebui si aiba inaltimea mai mare
decat latimea lui.

Longeroane de lemn

Pentru avioanele usoare, destinate sborului cu vi-
teze mici si mijlocii, se intrebuinteaza adesea longe-
roane "de lemn, construite din molift. In acest caz
longeroanele se fac dintr’o singura ‘scandura, sau din
mai multe scanduri lipite astfel, incat orice crapa-
turd sia nu fie posibila (se lipesc cu fibrele in zig-
zag). Pentru a usura longeroanele mai mult, fara insa

Fig. 82,

a le periclita rezistenta, se obisnueste a scobi (a
tupia) lateral longeroanele, dealungul lor si astfel —

dupa cum se vede in figura 82, — obtinem diverse
sectiuni de longeroane: 1 — dintr'o scandura, 2 —
din doua scanduri, 3 — din trei scanduri. Asemenea

longeroane se numesc longeroane scobite lateral.

Adesea insa, cand nevoia rezistentei o cere, scobi-
tura’longeroanelor nu este aceiasi pe tot lungul lor,
ci variaza dupa oboseala la care este supus, astfel in
fig. 83 avem: sectiunea 1 putin obosita, sectiunea 2
mai obosita si sectiunea 3 foarte obositi. In general
longeroanele nu se scobesc in dreptul unde se inbina
cu traversele sau cu alte elemente ale aripei.
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Uneori lipirea scandurilor se face cu scobitura in
interior, (fig. 84) spre a pastra longeronului un ex-
terior uniform dreptunghiular, care este mai putin
higroscopic si la nevoe se poate infasura (marufla)

NN

M
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§ Sip:’u pentru a

Tteri incleerea.
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Fig. 84.
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cu o fisie de panza imbibatd intr'un protector oare-
care (emailita), spre a-l feri si mai mult de efectul
umezelei sau uscdciunei. Dar pentru a asigura o
buna incleere partilor scobite ale longeronului, se
practicd, de obiceiu, cate un gentulet, in care se intro-
duce o siped, pentru a spori suprafata de incleere.

Cand dimensiunile avionului depéasesc anumite li-
mite, sau cand viteza lui este mare, antrenand pu-
ternice eforturi pentru aripa, atunci se construesc
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longeroane in cheson. Principiul constructiei longe-
roanelor in cheson este acela al oricirei grinzi, che-
matd sd lucreze la o puternici incovoere in planul
vertical si la o incovoere usoari in planul aripei,
precum si la eforturile de forfecare respective.

In acest scop se iau doui talpi paralele, asezate
una sub alta si se reunesec cu niste pereti laterali,
formand asa numitul ,cheson® (fig. 83). Asamblarea
talpilor cu peretii laterali se face prin incleere.

Un longeron in cheson rezista

T de s la Incovoere, in special prin cele

doua talpi ale lui, iar la forfe-

care prin peretii laterali. In acest

scop talpile sunt din lemn tare

Telpa de yos. si in special din frasin sau —

Fig. 85. cand se cere o rezistentd mai

mare — din fag; iar peretii late-

rali se fac mai intotdeauna din contra placaj, sin-

gurul capabil sa reziste in conditiuni ideale la for-
fecare.

Cand nevoia unei mari rezistente cere talpi si pe-
reti laterali puternici, atunci se prefera talpile com-
puse din mai multe benzi (scandurele groase de cel
mult 10 milimetri) lipite si pereti laterali, formati
din mai multe foi de contraplacaj. In sectiunile cele’
mai obosite se pot adaoga talpi suplimentare, spre a

[ pere!i laleralt

Fig. 86.
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rezista si mai bine, agsa precum se vede in figura 86,
unde calculele ne arata ca talpa de sus trebue mult
intdrita in sectiunea AB, iar talpa de jos ceva mai
putin intarita.

In cazul longeroanelor prea inalte, se pun din loc
in loc, in interiorul chesonului, niste diafragme, con-
venabil incleeate cu ajutorul unor coltari, pentru a
evita indoirea (coscovirea) peretilor laterali. Uneori
aceste diafragme pot fi inclinate, “formand o trian-
gulatie sau pot fi unite intre ele printr'o bandd me-
diana de contraplacaj.

Dupa complecta incleere a chesonului, colturile lon-
geronului sunt acoperite cu niste benzi de panza,
spre a proteja si intari asamblajul peretilor laterali
cu talpile. De multe ori se marufleaza (infdsoard
sau bandajeazi) intreg longeronul cu o banda de
panza. '

In dreptul asambldrei cu un mat sau montant, lon-
geronul este intdrit in interior, fie cu o piesa in lemn,
pentru avioanele mici, fie cu o captuseald in cheson,
pentru avioanele mari.

Longeroanele terminate se licuesc si in exterior
si in interior, spre a fi bine protejate.

Inadirea longeroanelor de lemn

In cazul longeroanelor scobite, daci lungimea lor
este mai mare decat lungimea scandurilor ce avem
la dispozitie, atunci innadirea lor sé face in dreptul
sectiunilor unde oboselile sunt cat mai mici. Pe por-
tiunea innadirei, longeroanele nu se mai scobesc, iar
capetele de innadit trebuese tdiate oblic, aga cum se
vede in figura 87, unde [, adica lungimea nadei, trebue
si fie de 7—10 ori indl{imea h a longeronului.

Dupi incleere, nada este infisuratd cu panza si in-
tarita uneori cu talpi bulonate sau cu bratari exteri-
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oare, evitandu-se astfel giurirea lemnului, care i-ar
micsora rezistenta.

. Este prudent ca in aceiagi aripa, longeroanele s3
fie innadite in sectiuni diferite.

In cazul longeroanelor in cheson, innidirea se face
dupa aceleasi principii ca Ia longeroanele scobite,
adicd talpile se vor innadi acolo unde oboseala este
cat mai micd, iar peretii laterali acolo unde forfe-
carea este deasemenea cat mai mici.

Talpile se innidesc wunind cap la cap diferitele
benzi, tiiate drept, cand sunt mai subtiri ca 6 mili-
metri si oblic, cand sunt mai groase. Ele sunt age-
zate asa fel, incat capetele unite si nu fie in aceiasi -
sectiune.

Peretii laterali se innadesc, pentru fiecare bandi de
contraplacaj in parte, dupa aceleasi principii ca si
longeroanele scobite, ins nadele fiecarui benzi nu
trebuesc sa fie in aceiasi sectiune.

Interiorul pértilor, unde longeroanele sunt inni-
dite, estes intirit cu captuseli speciale, iar exteriorul
maruflat. Cate odatd aceste nade sunt intarite cu
brétari speciale.

Uneori, pentru usurinta transportului, se construesc
avioane avand aripa compusi din elemente demon-
tabile. Asamblarea longeroanelor, in acest caz, se
face ca mai sus, dar in loc si se fixeze pirtile res-
pective prin incleere, se fixeazi prin buloane, fie di-
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rect, fie prin intermediul unor bratiri metalice. Se
intercaleazi insa intre buloane si talpile longeroane-
lor niste benzi metalice, repartizidnd mai bine efortul
de strangere si impiedicand deformarea lemnului la
capetele buloanelor. Pentru unele avioane aceste asam-
blari se fac prin intermediul unor feruri in forma
de corset, fixate strans prin buloane.

Longeroane de metal

Voiu arita cateva avantaje si neajunsuri ale lon-
geroanelor metalice, in comparatie cu acelea de lemn.

Avantajele sunt:

1. Rezistenta mare.

2. Stocat, sau chiar in serviciu, se pastreaza bine.

3. Se poate fabrica usor in serie.

4, Glonful inamic il gaureste, dar nu-l crapa.

5. In accidente, metalul se indoae, nu plesneste.

Tata dezavantajele:

1. Grele.

2. Metalele sau aliajele utilizate sunt mai rare si
mai scumpe.

3. Lucrul metalelor este mai greu.

Progresul aviatiei antrenand insa pe constructori in
realizarea unor avioane de tonaje si viteze cAt mai
mari, s’a lovit la un moment dat de insuficienta re-
zistentei lemnului si atunci metalul i-a luat locul,
Pericolul incendiului la bord (desi prea mic) si al
gloantelor inamice, a venit iarasi in favoarea metalu-
lui. Apoi, odata cercetarile in directia realizirilor
metalice incepute, o parte din dezavantajele construc-
tiei metalice au fost ameliorate, asa in cat astizi se
poate afirma — in special in privinta greutdtei —
ca, oricari ar fi dimensiunile avionului, constructia
metalicd, chiar daca nu este mai usoard, raméane totusi
comparabila cu aceia in lemn.
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‘Solutiunile gasite, pentru constructia longeroanelor
metalice, sunt multe $i variate, ceiace denotd inci )
tatonare in jurul solutiunilor definitive. Dar tinandu-
se si aici seamd, ca si la constructia in lemn, de modul
cum lucreaza. longeroanele, adici la incovoere, apa-
sare sau intindere, in primul rand si apoi la forfe-
care, atunci vom intalni si aici — in esentd — doua
talpi, destinate si reziste eforturilor de incovoere,
apasare sau intindere si o inimi sau doi pereti la-
terali, destinati si wneascid cele doua talpi si sa
reziste eforturilor de forfecare.

Primele longeroane metalice au fost construite din
tuburi, rotunde mai intadi, apoi ovalizate si in urma
dreptunghiulare. Dar cu aceasta problema nu a fost
Inca definitiv rezolvata, cici un asemenea longeron
are 0 sectiune constantd pe toati lungimea lui. Ori
am viazut mai sus, ca eforturile suportate de longeron
variaza dealungul lui, asa incat si sectiunea lui ar
trebui sa varieze. Altfel, admitand cd sectiunea este
capabila sa reziste efortului maxim, atunci ar de-
veni prea mare in dreptul celorlalte sectiuni unde
eforturile sunt inferioare, antrenand o greutate inutila
in plus. In scop de a inlatura dezavantajul de mai
sus, doud solutiuni s’au ivit si anume:

Prima recomandi utilizarea unui tub de sectiune
maximad, insd usurat (ajurat) in portiunile unde efor-
turile sunt mai mici. A doua recomands utilizarea
unui tub de sectiune minimi sau medie, insd cu con-
ditia sa fie intarit in portiunile unde eforturile sunt
mai mari.

Prima solutie, realizata prin practicarea — mai ales
in peretii laterali ai longeronului — a wnor gauri ro-
tunde, s’au alungite (mirimea lor variind in raport
invers cu eforturile) conduce la o pierdere enormi
de material. A doua solutie, realizata prin introdu-
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cerea unor intarituri (elemente de tuburi sau cip-
tuseli metalice) in interiorul sau la exteriorul tubu-
lui principal, fixate prin nituire de peretii laterali,
necesita un lucru destul de complicat.

Solutiunea a doua s’a mai realizat si prin introdu-
cerea unor captuseli de lemn, in interiorul tubului
principal, limitandu-i astfel deformatiunile.

Astazi cele mai obisnuite longeroane metalice sunt
compuse din mai multe elemente, astfel avem:

1. Longeroane constituite din benzi metalice simple
sau profilate (corniere sau in forma de ,U“).

Aceste elemente simple :
sunt asamblate cu ajuto-
rul niturilor. Longeroane-
le astfel construite, rea-
lizeazd doua talpi si o
inimd sau doi pereti la-
terali, asa cum sunt con-
struite toate grinzile me-
talice. gl
Talpile pot fi dintr’o Fig. 88.
singura banda metalica
sau corniere, sau din benzi suplimentare, care au
rolul de a intdri, fie toatd talpa, fie numai anumite
portiuni, asa cum se vede in figura 88. Inima sau
peretii laterali pot fi:construiti din benzi continui,
sau din simple elemente profilate (corniere), asezate
in zdbrele.
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2. Longeroane compuse din benzi subtiri si profi-
leuri complicate (fig. 89), cu inimd 1, sau cu pereti
laterali 2. Asamblarea acestor elemente se face si
aci tot prin nituire (fig. 90), iar inima sau peretii
laterali pot fi plini sau in zédbrele.

Fig. 90.

Necesitatea utilizdrei unor profileuri mai compli-
cate, imitdnd tuburile sau alte forme, a fost cauzata
de doud motive: primul marirea rezistentei talpilor
si al doilea fabricarea mai usoara, prin redarea ex-
terioara a liniei de nituri.

3. Longeroane compuse din benzi groase, profilate
la frezd si benzi subtiri (fig. 91), benzile groase fiind

de duraluminium, pentru a fi

'E W usor frezate si astfel confec-

tionate, incat sa poatd si se

asambleze wusor prin nituire.

Grosimea benzilor frezate poate

varia dealungul longeronului,

Fig. 91. dupa variatia oboselei lui, rea-

lizandu-se astfel acel ideal al

longeronului, care are o rezistentd potrivita oboselei

suferitd, asa incat orice surplus de greutate este in-
laturat.
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CATEVA OBSERVATIUNI ASUPRA CONSTRUCTIEL
LONGEROANELE METALICE.

1. Ori care ar fi tipul longeronului adoptat, asamblarea fa-
candu-se prin nituire, aceasti operatiune capati o importantd
capitald, ori — in examenul tipurilor de mai sus — gadsim lon-
geroane nituite ,exterior si longeroane mituite ,interior®. Prin
,nituire extericara® se intelege acea mituire care reda ambele
capete ale niturilor la exterior; iar prin ,mituire intes -doara“ acea
nituire, unde un capat al nilurilor este in interiorul chesonului.
Este matural deci ca nituirea exterioara si fie mai simpla,
mai comodd si mai usor verificabild, prin urmare longeroanele
nituite exterior sunt superioare intrucatva longeroanelor cu nitu-
ire interioara.

2. Pentru ca peretii laterali ai longeroanmelor in cheson sa
nu se deformeze — in cazul longeroanelor prea inalte — ei
sunt intiriti cu niste diafragme interioare, nituite pe peretii
laterali, tot asa cum am véazut la longeroanele de lemn.

3. Nituirea longeroanelor trebue si se faca cit mai obisnuit
la masind (cu ajutorul buterolelor), caci numai astfel se wea-
lizeaza o asamblare uniforma si rezistenti.

4. O variatie a rezistentei in lungul longeroanelor, in spe-
cial pentru avioanele monoplane cu aripa liberd, se poate obfine
prin convergenta talpilor citre extremitatea aripei (solutic care
se poate aplica si longeroanelor de lemn), sau chiar prin o
curburid adecuatd, ce s’ar da talpilor, indepartandu-le sau apro-
piindu-le, dupa caz, asa cum se face cu orice grindd mai
complicata.

5. In afara de tipurile principale de longeroane, vazute mai
sus, mai existd diverse solutiuni, aplicate in special aripilor
cu imbriciimintea metalica. Aceste solufiuni vor fi studiate la
capitolul imbracamintei aripilor de avion.

6. Ori care ar fi solutia de construit longeroane, indiferent
daca este cuprinsi sau nu in cele pomenite mai sus, ea trebue
sa satisfacd cat mai mult condi,iunile:

— rezistentd mare,

— greutate mici,

— material putin si eftin,

— fabricatie simpla si pretabila seriei,

— asamblare usoarsi,

— posibilitati de reparatie.
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TRAVERSE.

Se inteleg prin fraverse, acele piese, care leaga trans-
versal longeroanele, fiacandu-le solidare si constituind
impreund cu diagonalele, structura interioara a ari-
pei, care nu este altceva decat o grindi cu zabrele.

In structura biplanelor, a cdror aripa este che-
mata sa lucreze numai la ,apasare®, traversele for-
meaza — Impreund cu montantii si longeroanele —
acele cuburi sau paralelipipede elementare, redate in-
diformabil cu ajutorul diagonalelor.

In structura monoplanelor, a caror aripa este in-
tarita cu ajutorul hobanelor sau matilor inclinati, tra-
versele lucreazd deasemenea numai la ,apasare®, cici
cubul si paralelipipedul elementar este inlocuite aci
cu o prisma indiformabila.

In structura monoplanelor cu aripa libera, traver-
sele lucreaza si la ,apasare” si la ,rasucire”. La apa-
sare traversele lucreaza din cauza diagonalelor din
planul aripei, iar la rasucire, din cauza incovoerei
inversa a celor doua longeroane.

In rezumat deci, majoritatea traverselor vor fi su-
puse numai la apasare, iar numai in cazul aripelor
libere, vor fi supuse si la riasucire.

Traversele sunt ficute, ca si longeroanele, din lemn
sau din metal.

Uneori, pentru simplificarea constructiei si econo-
miei de greutate, traversele sunt inlocuite cu nervuri
intdrite, al ciror rol este si de nervura si de traversa.

Traverse de lemn

Cele mai simple traverse de lemn sunt acelea de
sectiune uniforma, circulara sau patrata, facute din-
tr'o singurd bucatd. Uneori insi, pentru a le usura,
fetele lor au fost deopotriva scobite.

Pentru avioanele mai mari, dimensiunile traverselor
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luand proportii mari, atunci li s’a dat forma solidelor
de egala rezistenta la apasare cu incovoere, pdstran-
du-i sectiunile circulare sau patrate, sau chiar scobite.

In sfarsit, in cazul avioanelor si mai mari, s’au
facut traverse in cheson, dupa aceleasi principii ca
longeroanele, intdarindu-se in interior sau in exterior
sectiunea din mijloc.

Lemnul wutilizat in constructia traverselor este a-
celas ca si pentru longeroane.

Traverse de metal

Cele mai obisnuite si mai simple traverse metalice
se fac din tuburi rotunde, deoarece rezista deopo-
triva in toate directiunile. Se intrebuinteaza tuburi
de otel sau de duraluminiu si se prefera tuburile
subtiri cu un diametru cat mai mare, care au — pen-
tru o aceiasi greutate si sectiune, — o rezistentd mai
buna. Tuburile sunt deseori intrebuintate chiar in
cazul aripei cu longeroane de lemn.

In cazul cand longeroanele sunt inalte (aripi groa-
se) se intrebuinteaza, de obiceiu, doua tuburi, fixate
in acelas plan vertical, de talpile longeroanelor, obti-
nandu-se astfel o traversd compusa.

Uneori se fac si traverse constituite in felul unui
longeron cu zabrele sau in cheson, in special pentru
avioanele mari, insd — comparate cu tuburile — sunt
mai putin avantajoase. 1

Cand traversele sunt chemate sa lucreze numai la
apésare, atunci asamblajul lor cu longeroanele se
poate reduce la o simpld articulatie, sau chiar la
o suprafata de sprijin. De obiceiu, ele sunt ‘incas-
trate in longeron prin intermediul unor fieruri spe-
ciale.

Cand fraversele sunt chemate sia lucreze si la ra-
sucire, atunci incastrarea (imbinarea) este obligatorie

#
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T e

si trebue sa fie foarte rezistentd, ca si impiedece ri-
sucirea aripei, dar, ori cat ar fi de rezistentd, faptul
ca traversa si fierura de incastrare se deformeaza,
fara si depaseascd limita de elasticitate, permite o
suficientd rasucire a aripei. Din aceste motive, reali-
zarea wunor paralelipipede, redate indeformabil prin
intermediul diagonalelor, pare a da mai bune rezultate.

DIAGONALE.

Diagonalele sau contravantuirile sunt chemate si
redea indeformabilitatea aripei. Ele se fac din tuburi
rotunde sau din coarde de pian, in care caz — ele
nerezistand decat la tractiune — se pun cate doui.
Rare ori se intrebuinteazi ,hobanele rotunde® ficute
special pentru diagonale interioare.

Coardele de pian sunt facute din otel special de
inalta rezistenta (130—200kg./mm?) si sunt utilizate
fie cositorite, fie lacuite, spre a le proteja contra
ruginei. :

Dupa cum am vézut la capitolul materiilor prime,
coardele de pian nu sunt fabricate decat pana la o
grosime de maximum 7 milimetri diametru, caci alt-
fel fixarea lor se ingreuiaza si in acest caz se pre-
fera hobanele rotunde. Pentru a mari siguranta uti-
lizarei coardelor de pian, in cazul cand diagonalele
sunt chemate sa lucreze la eforturi mai mari, se intre-
buinteazd de obiceiu doud coarde capabile fiecare
sé reziste efortului respectiv, asa in cat, daca din in-
tamplare se rupe una, ramane cealalti. Totusi unii
constructori — din economie de greutate — utilizeaza
doua coare, a caror rezistentd totala depiseste putin
efortul maxim. Procedeul utilizirei a doua coarde
este totusi periculos, cdci dacd diametru celor doua
coarde nu este acelasi, spre a avea o aceiasi alungire
si dacd articulatia lor este independenti una de alta,
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atunci ele se pot rupe separat, neasigurandu-se astfel
nici un fel de omogenitate. In scopul de a satisface
deci conditiei de omogenitate, ele sunt fixate prin
intermediul unei feruri speciald, denumitia palonier,
care le repartizeazi automat eforturile, dar care are
inconvenientul de a reda inutilizabila una din coarde,
cand cealalta se rupe.

Fixarea coardelor de pian se face la o extremitate
direct pe urechea ferurei, iar la cealalta extremitate
prin intermediul unui tendor (intinzator).

Rezistenta lor, dupa fixare, este socotita 809.

Hobanele rotunde sunt niste coarde de pian ceva
mai groase, terminate la capete cu o portiune ghiven-
tuita, care se ingurubeazd in feruri speciale, produ-
cand intinderea lui direct, fird ajutorul tendoarelor.
Ele au neajunsul ci, trebuesc si fie fabricate pentru
anumite lungimi constante.

Ferurile, in care se insurubeazd hobanele rotunde,
se numesc sape si vor fi studiate mai jos, odatd cu
studiul hobanelor fuzelate.

FERURIL

Prin feruri intelegem acele piese care servesc la
articularea sau imbinarea traverselor la longeroane
si la fixarea diagonalelor. Ele fiind insd la fel cu
acelea ale armdturei exterioare sau ale fuzelajului,
vor fi studiate mai jos.

NERVURL.

Se inteleg prin nervuri acele elemente ale aripei
destinate sa asigure forma exterioard (profilul), sa
condenseze — prin intermediul imbracdmintei aripei
— eforturile exterioare (provocate de rezistenta ae-
rului) si si le transmita scheletului principal al ari-
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pei. Deci forma periferici a nervurilor trebue nea-

parat si fie aceia a profilului de aripid adoptat.
Structura nervurilor este' insi realizatd, in cadrul

formei vazuta mai sus, drept o grinda sprijinitd pe

unul sau mai multe puncte — cazul aripelor cu unul
sau mai multe longeroane — si in general pe doua
puncte — cazul cel mai frecvent al aripelor cu doui
longeroane.

La studiul structurei unei aripi am vizut cd, ner-
vurile sunt ingirate dealungul longeroanelor la inter-
vale egale, asa incat eforturile, ce revin unei nervuri,
rezultd din presiunile sau depresiunile niscute de cu-
rentul de aer asupra unei portiuni de aripd, care ar
corespunde unei jumititi de interval intr’o parte si
altei jumatati de interval in alti parte. Ori, pentru
ca o nervura si poatd rezista acestor efcrturi, este
constituita din doua talpi, una superioard, avand for-
ma extradosului profilului si alta inferioara, avand
forma intradosului; iar ambele tilpi vor fi reunite
printr’o inimd sau chiar doi pereti laterali, de cele
mai multe ori in zibrele.

— Fixarea nervurilor se face transversal (de cele mai
multe ori perpendicular) longeroanelor si la un in-
terval care depinde de imbracamintea aripei. Cand
imbracimintea este de panzi, atunci intervalul maxim
admis este de 40 centimetri, afara de cazuri execep-
tionale, cand calititile panzei sunt diferite de acele
obisnuite panzelor de avioane sau cand structura
aripei prevede intarituri speciale.

Dar, deoarece structura nervurei, care este calculati
sa reziste destul de bine eforturilor de incovoere si
forfecare, este inalta si fragila si deci ar putea usor sa
se deformeze, indoindu-se sub influenta unui efort
lateral, atunci, pentru a evita incovoerea laterali sau
rasucirea talpilor, sub aciunea imbricamintei aripei
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(in special sub actiunea péanzei), nervurile sunt legate
intre ele — in ansamblul unei aripi — prin niste pan-
glici de 1 sau 2 centimetri litime, cari se fixeazd
incrucisandu-se dela o nervurd la alta. Aceste pan-
glici de ata sunt intrebuintate in special pentru con-
structiunile in lemn. Pentru nervurile metalice se in-
trebuinteaza, de cele mai multe ori, sarma subtire de otel.

In cazul caAnd imbrdcdmintea aripei este metalica
(tabla de duraluminiu) sau de lemn (contraplaecaj),
atunci intervalul dintre nervuri poate si fie mai mare
de 40 em., deoarece aceasta imbracaminte rezista mai
bine deformatiunilor decat panza, care ar falfai. In
asemenea ocaziuni, facand ca si imbracamintea meta-
lica sau de lemn sa ia parte la rezistenta aripei, ner-
vurile pot fi reduse la niste nervuri principale sau
nervuari intarite (avand deseori si rolul de traverse)
si la niste nervuri falgse, formate numai din talpi.
Dar, pentru a asigura rezistenta acestor nervuri aju-
tatoare, ele sunt unite cu un fel de nervuri dispuse
paralel cu longeroanele, formate din doud talpi, reu-

nite cu un usor sistem de zabrele.

Insfarsit, sub influenta rezistentei aerului la inain-
tare, nervurilor sunt apasate la partea anterioara,
ori pentru a evita deci deformarea marginei de atac,
se intaresc cu niste elemente de nervurd, numite ner-
. vuri ajuldtoare, cari sunt cuprinse de obiceiu numai
intre marginea de atac si longeronul anterior. Uneori,
in loc de nervuri ajutatoare, se pune contraplacaj sau
tabla de duraluminiu pe toata aceasta portiune.

In cazul cand avem nervuri ajutatoare, extremita-
tile anterioare ale lor sunt unite cu un fel de longeron
special, care formeazd marginea de atac a aripei.
Deasemenea, extremitatile posterioare ale nervurilor
sunt legate intre ele printr’o sidrma, sfoara sau chiar
un mic longeron, formand marginea de fugd a aripei.
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Nervuri de lemn

Nervurile de lemn se fac dupad aceleasi principii
ca longeroanele si sunt de doud feluri: cu inima sau
in cheson.

Cand nervurile de lemn au inima din contraplacaj,
atunci talpile acestor nervuri sunt facute din niste
baghete de frasin, plop sau molift si au o sectiune
dreptunghiulard, cu marginile de sus rotunjite. Inima
este fixata la tdlpi, prin incleere, fiind introdusi in
sentuletul practicat la baza baghetei (fig. 92). Pro-
filul se obtine prin indoirea baghetelor, asigurand ast-
fel talpilor o buna rezistenta, prin mentinerea fibrelor
lemnoase neintrerupte, dealungul tilpei, ceiace nu s’ar
obtine in cazul decupirei formei profilului dintr’o
scandura. Indoirea baghetelor se face pe niste forme
speciale, corespunzand intru totul profilului.

ED @]oo o]0

SPC‘hunE in H'pé

Fig. 92.

Talpile se lustruesc bine si se licuesc inainte de
montaj, ciici mentinerea unei suprafete rugoase ar uza
péanza, in cazul avioanelor impanzite.

Inima se face de obiceiu din contraplacaj de plop,
mesteacin sau acaju (okume), decupand-o direct din
panoul de contraplacaj in forma profilului, apoi usu-
rand-o prin gaurire circulara, eliptica, sau chiar in
zibrele.

Cea mai convenabila dantelare a inimei — ajurand-o
fara sa-i micsoram rezistenta — este gaurirea circu-
lard, ficindu-se mai multe giuri de diametru mic,
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decat mai putine si de diametru mare, deoarece in
acest fel asiguram o foarte bund legatura intre talpi,
chiar si in sectiunile unde efortul de forfecare este nul.
De altfel, giurirea circulara se preteaza mai bine dan-
teldriei si pentru faptul cd nu creiaza unghiuri prea
vii (ascutite), cari ar constitui adevidrate amorse de
ruptura si pentru faptul ca inlesneste fixarea dia-
gonalelor in interiorul aripei. In sfarsit, pentru o fa-
bricatie limitatd (nu in serie), gaurirea circulara este
avantajoasd, facandu-se cu masini de gaurit, utilizand
utile simple.

In dreptul unde longeroancle traverseaza nervura,
inima este intaritd printr'un cadru lipit deoparte sau
de alta, sau in ambele parti, facut tot din contra-
placaj sau din baghete mici de lemn. Din aceste mo-
tive inima nervurilor este, de obiceiu, compusa din
trei parti, in cazul aripilor cu doud longeroane: o
parte anterioard, cuprinsa intre marginea de atac si
longeronul anterior, o parte intermediara cuprinsa
intre cele doud longeroane si o parte posterioara, cu-
prinsi intre longeronul posterior si marginea de fuga.

In cazul cand nervurile sunt inalte (profile groase),
se intareste inima, pentru a nu se curba, cu ajutorul
unor montanti mici de lemn, lipiti pe ambele fete.
Unii constructori intdresc inima prin baghete inguste
de duraluminiu profilate in U, nituindu-le pe contra-
placaj.

In cazul cand dimensiunile nervurilor sunt mari, a-
tunci se preferd adevarate nervuri ,in cheson®, adicd
cele doua talpi sunt reunite cu pereti laterali din con-
traplacaj. Natural ca aceste nmervuri sunt mai rezis-
tente, dar sunt mai grele si au o fabricatie mai miga-
loasa,

In locul inimei sau peretilor laterali, vdzuti mai
sus, talpile unei nervuri pot fi reunite prin nigte za-
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brele formate din baghete de lemn si astfel asamblate
prin incleere sau uneori prin suruburi ori nituri,
incat sa reziste foarte bine eforturilor de forfe-
care. Zabrelele sunt de molift, plop sau tei. Acaesta
solutie ‘dd posibilitatea unei exacte calculdri a ner-
vurei, repartizindu-se eforturile in fiecare bari si
deci determinandu-le precis sectiunea, ceiace conduce
la realizarea unor nervuri foarte usoare. Au insi o
fabricatie destul de miticuloasi.

Nervuri de metal

Adoptarea metalului in realizarea nervurilor este
sprijinita pe aceleasi argumente, aritate la constructia
longeroanelor.

Solutiunile adoptate, pentru realizarea nervurilor
metalice, nu sunt inci perfect distincte. Se pare totusi
ca doud categorii de solutiuni pot fi deosebite, cu
toata claritatea si anume:

1. Nervuri obtinute din tabld metalici prin ambu-
tisaj (la presad) si,

2. Nervuri construite din profileuri, realizindu-se
o adevarata grinda cu zabrele.

Prima categorie este realizati in special pentru a-
vioanele mici si mai ales cu profile subtiri. Tabla de
duraluminiu sau de otel special este decupata, apoi
i se abat marginile, asa incat si formeze talpile ner-
vurei, dar inima este usurati prin gdurire si gofrare
(asa cum am vazut la longeroane). Unii constructori
forteaza operatiunile de presare, ficand din marginile
nervurei niste adevirate talpi tubulare, ceiace o in-
tareste mult, dar devine mai migaloase si mai scumpa.

Pentru avioanele mai mari sau mai iuti, utilizand
in special profilul gros, s’a incercat a se intruni doui
nervuri simple, obtinute prin ambutisaj si s’a ajuns la
0 nervura mult mai rezistentd, avand sectiunea in J
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sau in cheson. Aceasta categorie de nervuri, obtinute
prin ambutisaj, se preteazd foarte bine fabricatiei
in serie.

A doua categorie utilizeaza tubul rotund, talpile
nervurei fiind facute din tuburi indoite pe niste forme
speciale, numite sabloanele nervurei, iar zabrele fiind
deasemenea elemente de tuburi taiate dupa dimensiu-
nile desenelor si asamblate prin nituri (nituri tubu-
lare) denumite agrafe, cu ajutorul unor benzi de tabla
(guset), care imbratiseaza talpa.

Marginele de atac si de fugd sunt asamblate fie
printr’o piesa speciald de tabld, fie prin asamblarea
talpilor nervurei cu marginea propriu zisa de atac (un
longeron).

O alti asamblare a talpilor cu zibrele se face prin
sudurd autogend, atunci cand se utilizeaza tubul de
otel. Acest procedeu este din ce in ce mai rdspandit
si are marele avanta] de a simplifica mult constructia.

IMBRACAMINEA ARIPILOR.

Aripa unui avion, asa cum a fost studiata mai sus,
poate fi imbracata in trei feluri diferite, utilizand
fie panza, fie contraplacajul, fie tabla de aliaje usoare.

Panza a servit drept imbrieiminte aripilor de a-
vion dela inceput si serveste si acum la cele mai
multe avioane, constitue imbracamintea cea mai usoara
si cea mai comoda. Are desavantajul de a fi fragila si
de a se deforma (destinde) dupa cateva ore de sbor,
sau dupa un stocaj prea lung al aripilor impanzite.

_Contraplacajul este deasemenea mult intrebuintat,
dand o forma mult mai bund aripei si un luciu profi-
lului, asa incat rezistentele la inaintare sunt mult re-
duse. Totusi intemperiile nu-l scutesc de deformatiuni,
iar greutatea lui riméane mult superioara panzei (com-
parand la metru patrat). Aceste ultime desavantaje
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au fost mult micsorate, odata cu imbunatitirea con-
structiei aripei, atunci cand imbricimintea a fost o-
bligatd sd participe la rezistenta generala a structurei
aripei. -

Tabla de aliaj wusor, utilizata ca imbracaminte a
aripei, inlatura dezavantajele semnalate la contrapla-
caj, asa Incat are o mare tendinta de a cuceri actualele
constructii, mai cu seamia ci un asemenea avion —
complect metalic — poate fi lisat sub cerul liber, fara
riscul unor striciciuni sau deformatiuni apreciabile,

Greutatea tablei comparati — la metru patrat —
€u a panzei, este insi foarte mare sl inlaturarea aces-
tui neajuns nu este de intrevazut, decat tot odati cu
constructiunile in care imbrdcimintea ia parte inte-
grala la rezistenta aripei.

Imbrdcamintea cu panza

Dupid cum am viazut la capitolul materiilor prime,
panza utilizata deocamdata pentru imbricimintea a-
ripilor, este de in si de bumbac.

Impanzirea aripei se face dupa ce structura a fost
terminata complect si foarte bine lacuita, iar panza
nu trebue si aibd contact cu scheletul decat prin
intermediul télpilor nervurilor, pe care de altfel se
fixeaza.

In privinta dispunerei panzei pe aripa, sunt inca
pareri cari se contrazic. Astfel, avand in vedere ci
alungirile panzei, in sensul urzelei, sunt mai mari de-
cat in sensul bataei, constructorii prefera sa dispue
panza cu bataia perpendiculari nervurilor, iar cusa-
turile sa nu fie decat paralele nervurilor, exceptand
numai cazul cuséturilor dealungul marginei de atac sau
de fuga, cari vor fi perpendiculare nervurilor. Acest
procedeu are desavantajul, ca trebuesc atatea innidiri
(cusaturi) ale panzei, de cate ori latimea ei intra in
anvergura aripei.
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Unii constructori insa, dispun panza cu urzeala si
bataia inclinate de 45° pe nervuri (respectiv pe longe-
roane), deoarece — in acest caz — rupturile even-
tuale ale panzei au o tendintd mai micd de a se mari
si propaga, asa cum se intampla uneori, cind péanza
este dispusi ca mai sus, cicio plesniturd intre nervuri,
poate si se propage pe intreaga profunzime a aripei.

Impanzirea aripilor de avion se face in doua feluri,
dupi grosimea aripilor: prin lardare, cand profilul
este subtire sau mijlociu si prin cusdturd, cand pro-
filul este gros (depaseste 30—40cm.).

Prin lardare se procedeaza astfel:

Panza este asezata pe aripa cu bataia perpendiculara
nervurilor, cu Fisiile cusute astfel, incat si cuprinda
tot scheletul, apoi intinsa usor si fixata provizoriu,
prin ace sau legaturi speciale, cétre extremitati si
marginea de fugad. Dupéd acesta, se aseaza dealungul
nervurilor cate o banda sau o tresd, care — dupa lar-
dare — fereste panza sd nu fie taiata de firul de
lardat. Se procedeazd apoi la fixarea definitiva a
panzei, lardand-o pe fiecare nervura cu ajutorul unui
fir de in. Firul inconjoaca complect nervura si de
fiecare datda este innodat asa incat, daca se rupe un-
deva, si nu pericliteze intreaga legaturd. Nodurile
trebuesc facute deasupra tdlpei nervurei. Firul de in

Fig. 93.

trebue sa aiba o buna rezistentd la ruptura (cel putin
15kgr.), iar departarea intre noduri trebue sa fie de
cel mult 5 centimetri, asa cum se vede in figura 93.
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Pe figurd se vede: in I felul cum trebue inteleasa
lardarea; II lardarea fira noduri, incrucisandu-se nu-
mai firele, asa incat o rupere a firului — care este con-
tinuu — antreneazi slabirea intregului sistem; iar in
LI felul cum trebue ficut nodul, asa incat si se inla-
ture orice pericol.

Dupa lardare se lipeste, peste talpile nervurilor,
cite o bandd de panzi, ca sa protejeze firul si no-
durile. De obicei aceste benzi au marginile zimtuite,
pentru ca lipirea si se facd si mai bine.

Lipirea se face cu anduit gros, trecand doua stra-
turi de anduit pe panza $i apoi dupa lipirea benzei, se
trece al treilea strat.

Pe marginea de atac panza nu este decat sprijinita,
fixarea rezultand din dispunerea ei asa fel incat, si
imbritiseze marginea de atac. Pentru o mai buni si-
gurantd, tresele cari se aseaza inainte de lardare, im-
bratiseaza si ele marginea de atac, fixand panza si
mai bine. La marginea de fuga cele doui extremitati
ale panzei sunt cusute dealungul ei.

Cand profilul aripei este gros, atunci lardajul ar fi
greu de realizat, deoarece ar trebuj ace prea lungi,
greu de ghidat dintr’o parte in alta a aripei, cu toatd
intrebuintarea unor lampi speciale, care si lumineze
panza — in punctul de lardat — deoparte si de alta.
Deasemenea, s’ar consuma ata multa, deoarece ar
necesita inconjurul unei nervuri, al carui profil este
gros. In acest caz, in locul lardajului se prefera fi-
Xarea panzei, cusdnd-o pe un maruflaj facut in prea-
labil pe talpile nervurilor. Cusdtura se face atunci
cu atd de cusut si se face cate un nod dupa fiecare
impunsatura (cam la 2 cm. cel mult). Se lipeste apoi o
bandd pe deasupra, asa cum am vazut la lardare.

Maruflajul nervurilor se poate face cu o banda (ban-
dajand talpile nervurilor) infisurati in spirald sau cu
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un tub de pénza, in care se introduc talpile nervurei,
sau nituind o banda mai latd dealungul talpilor, odata
cu zabrelele nervurilor.

Dupa impanzire se dau trei straturi de anduit si un
strat de lac gras. Uneori in locul lacului gras, se trece
pe un al patrulea strat de anduit, dar acest procedeu
antreneaza supraintinderi (supratensiuni) periculoase
in panza, fara a face o buni protectie contra umidi-
tatei, deoarece anduitul este higroscopic.

Imbracimintea cu contra-placaj

Ori cate precautiuni am lua la impanzirea unei aripi,
totusi — dupd cateva ore de sbor — panza se intinde,
se deformeaza, iar pe timpul sborului formeazi un
fel de escavatiuni (falduri) intre nervuri. Atunci pro-
filul ne mai fiind perfect asigurat si rezistenta la inain-
tare a avionului maritd, din cauza falfairei panzei, este
natural ca avionului si i se micsoreze calititile aero-
dinamice. \

Pentru a se inlatura toate inconvenientele aritate
mai sus, s’a cautat inlocuirea panzei prin panouri de
contraplacaj. Dar o simpld inlocuire numai, neschim-
band intru nimic structura generali a aripei, ar an-
trena o madrire considerabilda a greutitei. De aceia
utilizarea imbrécamintei in contraplacaj necesiti nea-
parat o schimbare a structurei aripei, spre a i se re-
duce greutatea.

O prima schimbare a structurei consti in reducerea
nervurilor, edci panourile de contraplacaj fiind rigide,
fatd de panza, care de fapt nu devine rigidd decat
prin intinderea ei, va permite un spatiu mult mai mare.
O altd schimbare constd in reducerea rezistenei ner-
vurilor, suprimand la unele inima, deoarece utilizarea
contraplacajului le fac solidare pe toate. Se pastreaza
insd din loc in loc niste nervuri intdrite, cari compar-

13
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timenteaza eforturile, asigurand rezistenta in cazul
ruperei contraplacajului pe o portiune oarecare; iar
pentru o asigurare si mai buni a rezistentei, se unesc
nervurile prin niste sipci subtiri, asezate dealungul
aripei, cam la 10cm. una de alta, asa incat contra-
placa;ul sa fie spmelt (fig. 94).

Panourile de con-
traplacaj sunt fixate
apol pe nervuri si
sipei, prin suruburi
aramite sau alamite;
se intrebuinteaza si
tinte simple, insa-este
periculos, Panourile
sunt mai intai udate,
asa fel incat dupad
uscare, si capetele un fel de intindere (analogd péan-
zei prin anduire).

La unele avioane aripa este imbricata cu benzi de
contraplacaj, cari se incrucigseazd la 45° pe nervuri
si se fixeazd prin tinte si clei, realizdndu-se o adevi-
ratd aripd-cocd.

Dar, oricare ar fi solutia utilizatd pentru realizaera
imbricamintei in contraplacaj, totusi comparand-o cu
impanzirea, greutatea pe metru patrat rdméne supe-
rioara.

Contraplacajul trebue foarte bine licuit, dupi im-
bracidminte, spre a nu se deforma din cauza umiditatei.

i§§ff

Imbracamintea metalica ;

Am vdazut mai sus cdi, imbricimintea in contra-
placaj castiga multe avantaje, fatd de impanzire, dar
pericolul deformatiunilor sub influenta umidititei sau
pericolul absorbirei cleiului foilor de placaj, dupd un
timp oarecare, nu se poate inldtura. Din aceste motive,
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nevoia imbricimintei metalice a apirut imediat. In-
cercandu-se insi o simpld inlocuire a panzei sau a
contraplacajului cu tabla de aliaj usor, s’a obtinut
o aripd foarte grea. In consecintd, o structuri clasici
de aripd nu poate fi imbracati cu metal, deoarece ar
deveni prea grea. S’a incercat totusi, ca si in cazul
contraplacajului, o simplificare a structurei interioare
a aripei, dar tot nu s’a obtinut mare lucru. Singura
solutie aplicatd si care tinde si dea rezultate din ce
in ce mai bune este atunci cind imbricimintea ia
parte integrala la rezistenta aripei. Dar si aici diver-
sitatea rezultatelor ne arati o tatonare in jurul
solutiei definitive, care intarzie inci, atit din cauza
negédsirei unui aliaj rezistent si foarte usor, cat si din
cauza actualelor metode de fabricatic. Multi vreme
una din cauzele cari frana aplicarea imbracamintei
metalice — ca si in contraplacaj de altfel — a fost
si necunoasterea precisa a unei metode de calcul,
ce pare a fi, in buna parte, pusi la punct astazi.

In consecintd, schimband structura interni a aripei,
pentru a trece o parte din rolul ei imbricimintei me-
talice, inseamnd cd ne departam de aripa clasica,
si dam peste o noud aripd, pe care o vom denumi
aripa modernd.

2. ARIPA MODERNA.

Aripa modernd complect metalici s’a realizat in
doud feluri: ,.aripa-coca“ si ,aripa-cheson“ pe care
le vom studia mai jos.

ARIPA-COCA.

Prin aeripd-cocd se intelege o aripi a ciirei structura
interioara dispare aproape complect, rimanand ca re-
zistenta si profilul sa fie asigurate numai de imbra-
cdmintea. Cu alte cuvinte, aci nu numai ci facem si
concure imbrécamintea la rezistenta aripei, dar chiar
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i-o atribuim toatd, suprimand aproape complect struc-
tura. Dar, dupd cum vom vedea mai jos, suprimarea
complecta a structurei interioare nu s’a putut obtine,
insa s’a simplificat mult, reducandu-se la simple benzi
de metal sau cel mult profileuri usor de asamblat.

Posibilitatile de realizare sunt urmétoarele:

1. Utilizarea a doud straturi concentrice de tabla
(fig. 95), despartite printr’'un sistem celular.

&

Fig. 95.

2. Utilizarea unui invelis de tabla intarit cu inta-
ritori speciali, nituiti (fig. 96).

Fig. 96. Fig. 97.

3. Utilizarea tablei ondulate, fie simpla, fie dubla,
nituite cu ondulatiunile incrucisate (fig. 97).
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Fig. 98.
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4. Combinarea sistemelor de mai sus, dupa cazuri.
In general insi, oricare ar fi solutia, interiorul unei
aripi cocd este intotdeau-
na intarit cu diafragme,
sau cu zidbrele (fig. 98).
Dar pentrua reda o con-
structie mai usoard, mai
practica, se fragmenteazi
adesea aripa transversal Fig. 99.
(fig. 99), lucrandu-se fie-
care fragment separat, apoi se monteazi aripa, asam-
bland fragment de fragment prin feruri speciale.

ARIPA-CHESON.

Prin aripd-cheson se intelege un cheson principal,
format ca o grindd monolonjeron, la care se fixeazi
marginea de atac si marginea de fuga, confectionate
separat. O astfel de aripd este fragmentatd longitu-
dinal, asa cum se vede in figura 100 unde chesonul
principal este la mijloe, iar marginea de atac si mar-
ginea de fugd sunt montate ulterior. Fragmentul prin-
cipal, sau chesonul, trebue si reziste singur tuturor
eforturilor aripei.

Observatiuni asupra aripilor
fragmentate.

Aripile fragmentate au avan-
tajul de a fi usor construite,
usor demontate, pentru a li se
inlocui fragmentele avariate, dar
au neajunsul de a avea oslaba
rezistenta dealungul liniilor de
fragmentare. Totusi viitorul lor
este destul de mare.
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3. ARMATURA EXTERIOARA.

Aripile sunt fixate la fuzelaj sau intre ele, fie liber,
fie prin intermediul unui sistem de montanti, mati,
contrafise, diagonale, ete... care se numeste armaturd
exterioard. Cel mai complect sistem fiind insd pentru
biplane, vom studia armatura exterioara a unui biplan.
vom gasi deci, in compozitia arméiturei exterioare:

1. Montanti de caband sau de baldachin, prin inter-
mediul cirora se fixeazd aripa de sus la fuzelaj.

2. Montanti de celuld, care leagd cele doud aripi,
sau mati, cand silueta aerodinamica a biplanului este
mai usoard, urméirindu-se o micsorare a rezistentei
la inaintare.

3. Diagonale sau hobane, care redau indeformabili-
tatea sistemului.

Deoarece prin mat se intelege un montant (pop) mai
rezistent si deci mai complect, vom studia numai
constructia lui, in cele ce urmeaza.

MATL

Matii servesc la mentinerea interplanului aripilor
la biplane (sau in general al multiplanelor). In struc-
tura clasicd a celulei, ei constituesc montantii grin-
dei cu zabrele, formata de cele douid lonjeroane su-
perioare si inferioare. Asa dar, ei vor fi chemati si
lucreze numai la apdsare (compresiune). Insid lun-
gimea lor fiind destul de mare, apasarea matilor este
mai intotdeauna susceptibila de incovoere (ingenun-
chere) si de aceia ei vor fi calculati si construiti, ca
sd reziste in bune conditiuni la o apisare cu ingenu-
chere (compresiune cu flambaj). :

Avand insd in vedere c#, matii constituesc o arma-
turd exterioard a celulei, ei vor opune o mare rezis-
tentd la inaintare, franand deci viteza avionului. Dar
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pentru a micsora aceasti rezistentd la inaintare, H
se dau — la exterior — forma corpului capabil de
o rezistentd minimd, adicd sectiunea lor transver-
sald va fi ovald, foarte alungita si ascutitd in spre
inapoiau (fig. 101).

Raportul dintre lun-
gimea si latimea aces-
tei sectiuni transversale —— W—'
variazd, de obiceiu, in-
tre 2 si 4. Fig. 101.

Matii fiind chemati
sd asigure inferplanul si decalajul aripilor unui bi-
plan, vor trebui si asigure indeformabiltatea celulei,
atat la incovoere (flexiune), cat si la rdsucire (tor-
siune). In acest scop, planul vertical al matilor tre-
bue sa constitue un sistem indeformabil, asa cum
este si planul montantilor unei celule clasice (fig. 102),

Fig. 102.

unde indeformabilitatea planurilor montantilor AA’
" si BB’, este reduta prin diagonalele AB si A’ B; iar a
montantilor CC’ si DD’, prin diagonalele CD’ si CD;
diagonalele avand rolul contravantuirei.

In cazul matilor, suprimandu-se montantii, inde-
formabilitatea este data, fie prin doi mati incrucisati
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cu diagonalele S si R (fig. 103), fie prin doi mati
verticali i unul inclinat, formand un N, fie printr’un

g
b :
Fig. 103.
singur mat rigid in forma de N, fie — in sfarsit —

printr'un monomat, asa cum vom vedea mai jos.

In prima figuri se arati cum sub influenta unei
tendinte de rasucire M (un cuplu de torsiune) matul
anterior lucreazid la apisare negativa, cel posterior
la apésare pozitiva, de unde tendinta de a deforma
dreptunghiul format de ei si de cele doui traverse,
aplecandu-l in spre inainte, antrenand o apdsare
in diagonala S si o tractiune in R. Din aceastd simpla
observatie rezulta dispozitia in N inversat a celorlalti
mati, punand diagonala rigida asa fel, incat si lu-
creze la apasare, spre a simplifica sistemul de asam-
blare. Daca N-ul ar fi asezat normal, diagonala ar
lucra la tractiune si in acest caz capetele ei ar trebui
articulate prin bulonare, in ferurile longeroanelor.

In a patra figurd s’au utilizat doi mati incrucisati
in X, insd ansamblul lor este imbricat intr'un ca-
renaj de tabla sau de contraplacaj. Matii sunt arti-
culati si la capete si intre ei, spre a asigura o buni
indeformabilitate.

Mati de lemn

Lemnul cel mai bun, pentru constructia matilor,
trebue si aibi o bunid coti de calitate statici si
specifica, precum si o buni cotd de tirie si tenacitate.
In general aceste conditiuni le indeplineste moliftul.
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Scandurile de molift trebuesc si fie lipsite de orice
defect, sa fie omogene i si aibi fibrele drepte si
foarte regulate.

Forma exterioard a unui mat trebue si fie aceia a unui
solid de egald rezistentd la apisare cu ingenuchere
(flambaj), adica avand sectiunile transversale din
ce in ce mai mari, ciatre mijloc si maxima la

@ =
e &

a. % e
Fig. 104.

mijloc (fig. 104a), bine inteles forma sectiunei rama-
nand mereu aceia capabild de o rezistentd minima la
inaintare. Uneori insd si mai ales pentru montanti,
in scopul simplificirei constructiei, li se mentine o
aceiagi sectiune transversala pe toatd lungimea.
Pentru avioanele mici, de cele mai multe ori sec-
tiunea este plind, matul fiind facut dintr'o scanduri,
sau din mai multe scanduri incleeate (fig. 104b). In
acest caz scandurile trebuesc neapirat si fie debitate
pe sferturi in diagonala sau cel mult pe sferturi drept.
Pentru avioanele mai mari, mentinerea sectiu-
nei pline, ar conduce la realizarea wnor mati prea
grei si prin urmare scobirea lor in interior se impune,
cu toatd mana de lucru utilizati in plus si cu toati
pierderea de material. In acest caz, matii sunt cons-
truifi din doud cochii incleiate (fig. 105 c), scobite
pe toatd lungimea matului, afari de extremitati, une-
ori si la mijloc se lasi sectiunea plini, mai ales atunci
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cand forma exterioard este aceia a solidului de egali
rezisten{d la apasare cu ingenuchere. Incleerea cochii-
lor se intdreste cu niste baghete de lemn tare.

In cazul cand dimensiunile avioanelor necesitd mati
$i mai puternici, atunci se construesc niste adevirate
longeroane in cheson, carenate inainte si inapoi cu
cate un bec de contraplacaj, spre a-i da o sectiune
capabild de o rezistenti minimd la inaintare. Dar,
avand in vedere ci asemenea constructii ar fi prea
complicate, se prefera, in asemenea cazuri, matii me-
talici.

Dupé ce matii de lemn au fost incleeati si modelati,
se ldcuesc, avandu-se — bine inteles — grijia a se
ldcui si cochiile in interior. Uneori sunt maruflati pe
intreaga lungime, alteori intdri{i numai cu niste bra-
tari.

Matii se asambleazi cu longeroanele prin interme-
diul unor feruri speciale, formand un fel de ceasca,
in care se introduce capatul matului, ori uneori prin
intermediul unei urechi, care se buloneaza intr'o sapi,
fixatd la longeron sau invers.

Mati metalici

Matii metalici sunt foarte intrebuintati, uneori chiar
pe avioanele a cdror structurd este in lemn.

Din otel sau duraluminiu, matii metalici sunt ficuti
din tuburi rotunde, fuburi ovale sau tuburi torpedo,
sau chiar din profile speciale.

Tuburile rotunde au marele avantaj de a avea ace-
lagi rezisten{d in toate directiunile lui transversale,
ceiace il face sa reziste foarte bine la apiisare cu in-
genuchere. Insd pentru a-i micsora rezistenta la ina-
intare, se careneazd, fie introducindu-l intr’o teacd
de contraplacaj, fie lipindu-i inapoi un. carenaj de
lemn (fig. 105). Uneori se careneazi introducandu-l
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intr'un adevédrat mat de lemn, asa cum am vazut ma1
sus. Alteori carenajul poate fi chiar :
de metal, utilizind o tabli de alu- @j//‘%
minium, infisuratd in jurul tubului- \\\\\\\\\.&\%"‘
mat si nituitd lateral. :

Tuburi torpedo de otel de du- Fig. 105.
raluminiu sunt mult intrebuintate,
avand si avantajul unui pret mai eftin, datoritd uni-
ficirei. Adesea, pentru motivul ci aceste tuburi nu
au o alungire suficientd, unii constructori lipeste un
carenaj din molif, la partea dinapoi (fig. 106). Dar
tuburile torpedo au mneajunsul de a nu realiza o
rezistentd deopotrivd in toate directiunile transver-
sale si atunci este nevoe de o intarire speciald, mai
ales la mijlocul matului. Aceastd intarire poate consta
dintr’o eciptusald interioard, asa cum am vidzut la
longeroanele tubulare.

Fig. 106. Fig. 107.

Uneori se intrebuinfeaza mati cu profile speciale, in-
care caz sunt construiti din doud cochii metalice, obti-
nute la presa si nituite (fig. 107).

La extremitdti, matii sunt previzuti cu feruri de
fixare la longeron. In cazul tuburilor torpedo, ferura
este un fel de dop de aluminiu, fixat cu nituri, agrafe
(nituri tubulare) sau buloane. Acest dop are un brau,
pe care se sprijind tubul, spre a nu se desface sub
efectul apésirei. Uneori ferurile sunt ficute din otel
forjat sau sudat, procedeu aphcat in spec1al tuburilor
rotunde.

Contrafisele, intrebuintate pentru intirirea aripilor
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monoplane, se mai numesc uneori — impropriu de
altfel — mati inclinati. Ele sunt chemate si lucreze
gi la tractiune si la apasare astfel, in monoplane cu
aripa deasupra fuzelajului, contrafisele lucreazi pe
timpul evolutiunilor normale la tractiune, dar la ate-
risaj si in sbor pe spate lucreaza la apisare. In cazul
monoplanelor cu aripa sub fuzelaj, contrafisele lu-
creaza in mod normal la apisare si numai excep-
tional de tractiune. Din aceste motive, constructia
lor nu difera de constructia matilor, decat prin aten-
tia deosebitd ce se dau ferurilor dela extremitati,
astfel incat si lucreze in bune conditiuni si la trac-
tiune.

Contrafisele trebuesc neapirat si permita reglajul
avionului si in acest scop, sunt prevazute cu niste tije
la extremititi, ghiventuite in doui sensuri, permi-
tand insurubarea intr'o parte in capitul contrafiisei
si in cealaltd parte, in ferura de fixare dela longeronul
din aripa, ori fuzelaj. Un sistem de contra-piulita
permite blocarea acestei tije, spre a inlitura orice risc
de debulonare pe timpul sborului. Un asemenea mijloe
de reglare se face de obiceiu si pentru cazul avioa-
nelor biplane, fira hobane, matii fiind prevazuti cu
tije de reglaj, ori numai la partea anterioara, ori nu-
mai la partea posterioara. In cazul avioanelor cu
hobane, reglajul se face prin tensiunea hobanelor sau
diagonalelor.

Monomati

Am vizut mai sus cii asigurarea indeformabilititei
nu se putea face decat cu doi mati, prevazufi cu doua
diagonale suple sau cu o diagonald rigidi. Dar acest
ansamblu produce o reziistentd la inaintare aprecia-
biild si tocmai in scopul de a micgora aceastd rezis-
tentd la inaintare, unii constructori au realizat mono-
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matul, adicd un singur mat, incastrat sau articulat
rigid printr’un sistem oarecare, la structura celor doua

Fig. 108.

aripi. Cei mai obisnuiti monomati se vid in fig. 108.

Monomatii se construesc dupa aceleasi principii si
reguli ca si matii ordinari, cu singura deosebire ca,
sectiunea lor este mult mai mare. Uneori insi, cand
pericolul de apasare cu incovoere este mai mare,
monomatii se construesc ca o adevidrati grindi cu
zabrele, care apoi este carenatd la exterior.

Solutia monamatilor, desi micsoreazi rezistentele
la inaintare, nu este dintre cele mai fercite, din punct
de vedere al soliditatei si mai ales al reglajului. In
orice caz aceastd solutiune nu trebue aplicati decat
la nevoe.

HOBANE.

Prin hobane se inteleg diagonalele cele mari ale
biplanelor. Ele se construesc in mod special, din otel
de mare rezistentd si, pentru ci sunt exterioare, sunt
fuzelate, motiv pentru care se mai numesc si hobane
fuzelate. Aceste hobane au anumite lungimi si se ter-
mind la extremitdti cu cate o tiji rotundi si ghiven-
tuitd, avand o sectiune la fundul ghiventului egald cu
sectiunea fuzelata. Prin intermediul acestor tije, ho-
banele sunt fixate in sape speciale, dandu-le intin-
derea voitd. Au insd neajunsul de a trebui si fie fa-
bricate special, pentru fiecare lungime ce voim si
hobanam.



206

Hobanele sunt fixate prin intermediul unor feruri
speciale umite sape, in care se insurubeaza capetele
hobanului, strangandu-le dupa vointa.

Observatiuni,

Uneori, si mai cu seami in trecut, cand nu se cunogteau
hobanele fuzelate, diagonalele erau realizate cu ajutorul cablu-
rilor. Coardele de pian au dezavantajul de a se rasuci in spi-
rala, in caz de rupturs, sfasdind panza sau agatandu-se uneori
de elice, cdnd sunt in apropiere, si dand astfel cazuri la acei-
dente grave. Deasemenea rezistenta coardelor de pian, luand pe
cele mai groase (de 7Tmm. diametru) nu depagsesc 5.000 kg., prin
urmare, in cazul eforturilor mai mari, in loc si le dublim —
pentru a evita dezavantajul pomenit mai sus — le substituim cu
cabluri.

Cablurile intrebuinfate pentru hobane, sunt rigide si facute
din ofel de mare rezistenta. In cazul cand suntem nevoifi — din
cauza efortului prea mare — sa dublim sau si triplam ecablu-
rile, atunci ele trebuesc neaparat carenate, servindu-ne de sipei
de molift, astfel incat si se evite mirirea rezistenfelor la fnain-
tare, atdt prin dispunerea lor independents, cat si prin vibra-
fiunile pe care le-ar avea ficcare, iar cand doui diagonale se
intalnesc, atunci sunt deasemenea legate, Spre a marginii si mai
mult vibratiunile.

Cand ‘mai multe cabluri sunt chemate si lucreze la un acelas
hoban, ele trebuesc si aibi acelag diametru, pentru a avea
cam aceiasi alungire, iar fixarea lor trebue ficuti prin inter-
mediul unui palonier, spre a egaliza eforturile. Intinderea ca-
blurilor se face tot cu ajutorul tendoarelor, descrise deja
mai sus.

Fixarea cablurilor la feruri si la tendoare se face trecandu-le
dupi o form# speciald (cosa), apoi se impletesc firele capatului,
introducandu-se in impletitura celeilalte ramuri a cablului. Uneori
se mai acoperd totul si cu sudurid de cositor. Unii constructori
fixeazd extremitatea cablului in gaura unei piulife de forma
conicd, despletindu-i pufin firele si turnand cositor topit. Piulita
poate si fie previzuta cu un sistem de, insurubare de asa patura,
incat si se evite utilizarea tendorului, ceiace ar producs o apra-
ciabild economic si in greutate si in pref.

De obiceiu inainte de montaj, cablurile sunt fncercate la o
incarcdturd puiin superioard (se preconizeazi incircitura dubla)
celei normale, la care este chemat si reziste, dandu-i astfel o
alungire ini iala si ficandu-l deci usor reglabil: :
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4. FUZELAJUL.

GENERALITATI.

Fuzelajul este partea din planor, care leaga aripile
cu ampenajele. Este asezat dealungul axului longitu-
dinal (in cazul multifuzelajelor, fuzelajele sunt dis-
puse simetric fatd de axul longitudinal). El poarta
de cele mai multe ori echipajul, greutatea utila, mo-
torul, ete...

Eforturile suferite de fuzelaj sunt:

1. De incovoere simpld, in planul vertical, negativa
(de sus in jos) sub actiunea profundorului, mai ales
i redresarea brusca din picaj; pozitiva (de jos in sus)
din cauza reactiunei solului asupra bechiei la aterisaj,
precum si din cauza inertiei maselor repartizate in
fuzelaj.

2. De incovoere si rdsucire in acelas timp, sub ac-
tiunea directiei, in viraje, shor. lateral, zig-zag, alu-
necare pe aripa, etc...

Din cauza eforturilor pe care le suporta fuzelajul,
trebue si constitue in tot o grinda capabila sa reziste
in cele mai bune conditiuni.

La exterior, fuzelajul trebue sa aiba forma cea mai
apropiatd a corpului capabil de o rezisten{d minima la
inaintare. Lungimea fuzelajului, socotit dela centrul
de greutate al avionului pand la articulatia profun-
dorului, este cam jumitate din anvergura aripei. Sec-
tiunea transversald maxima a fuzelajului trebue si fie
de amenajamente.

Constructia fuzelajului se face, ca si a aripei, atat
in lemn, cat si in metal, sau din ambele deodatd, iar
imbracamintea poate fi de pénzi, contraplacaj, sau
tabla de aliaje usoare.
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FUZELAJE DE LEMN.

Grinda cu zabrele

Fuzelajele in grindi cu zibrele de lemn sunt com-
puse din patru longeroane, reunite prin montanti si
traverse, astfel incat se realizeazi o succesiune de
cuburi, cari sunt redate indeformabil prin diagonale,
fie suple (coarde de pian), fie rigide (bare de lemn).
Diagonalele pot fi plasate fie pe fetele cuburilor, fie
in planurile diagonale ale cuburilor. Prima dispunere,
ingreuind putin sistemul, are avantajul unui montaj
si reglaj usor, inlesnind in acleas timp si amenajarea
in conditiuni mai bune in interiorul fuzelajului. A
doua dispunere, desi aduce o economie de greutate,
totusi nu are avantajele pomenite mai sus si de aceia
0 vom intalni mai rar. Uneori, cand nevoile de ame-
najare necesiti suprimarea diagonalelor pe o por-
tiune oarecare, cuburile sunt redate indeformabil prin
cadre sau feruri speciale, fixate la colturile lor.

Longeronul, trebuind si reziste bine la incovoere,
va fi facut din molift sau la nevoe din frasin.

Constructia longeroanelor pentru fuzelaj se face,
aproape in intregime, dupa aceleasi principii vazute
la constructia longeroanelor de aripi. De obiceiu lon-
geroanele fuzelajului sunt de sectiune plini (patrata),
variind rare ori sectiunea, care se micsoreazi citre
coada fuzelajului.

Uneori insd, longeroanele sunt scobite (tupiate) nu-
mai intre montanti si traverse si numai lateral. Dease-
menea rare ori, si in special in cazul avioanelor mari,
longeroanelor fuzelajului sunt in cheson, conservan-
du-se o sectiune plina sau intiriti in dreptul montan-
tilor si traverselor.

Inddirea longeroanelor de fuzelaj se face la fel ca
la cele de aripi.

Montantii si traversele fiind chemate si lucreze la
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apasare, vor fi facute dupa principiile vdzute la aripa.

Diagonalele, deasemenea sunt — in cele mai frec-
vente cazuri — din coarde de pian.

Ferurile necesare asambldrei montantilor, traverse-
lor si diagonalelor la longeroane, se fac dupd prin-
cipiile de constructie a ferului in general, asa cum
vom studia mai jos.

Constituirea structurei fuzelajului se face dispunand
in general longeroanele superioare orizontal, cand
avionul este in linie de sbor si se reunesc la partea
posterioara. Longeroanele inferioare converh dease-
menea in planul orizontal, citre partea posterioara,
insa sunt pufin curbate sau inclinate in sus, inles-
nindu-se astfel formarea solidului capabil de o rezis-
tentd minima la inaintare.

La partea posterioara longeroanele inferioare si su-
perioare sunt reunite printr’'un montant mai puternic,
denumit coadd sau efambot, pe care se fixeaza adesea
directia.

La partea anterioara longeroanele fuzelajului sunt
jarisi curbate, pentru a le apropia si a primi suportul
motor. Fuzelajele, cari nu poarta motorul, au partea
anterioari terminati cu un carenaj, micsorandu-i re-
zistenta la inaintare.

Imbricimintea fuzelajelor de lemn este, de obiceiu,
in panzi si numai rare ori cu panouri de contraplacaj.
Cand insi fuzelajul poarta si motorul, atunci porfiu-
nea in care se afld motorul, este acoperita (capotata)
cu tabla de aluminiu sau duraluminiu. Tablele sunt
convenabil aduse la forma voita prin ciocanire, si
astfel fixate, incaAt sa permitd un demontaj rapid si
o buni accesibilitate la motor. Deasemenea, pentru a
inlesni o accesibilitate imediata la magnetouri, car-
buratoare sau bujii, deseori se prevad si portite de
vizitd, prevazute cu balamale duble, asa incat prin

14
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scoaterea unui singur cui, portitele si se deschidi.

Inapoia motorului, urmand adesea la multe avioane,
locul echipajului, i (se face o imbriciminte cu panouri
de contraplacaj, deoarece panza ar fi prea fragila.
Urmeazd apoi imbricimintea numai de panzi, care
nu este fixatd direct pe schelet, ci pe niste sipei tin-
tuite si ele — la randul lor — pe ni,sie forme ovale,
fixate la carcasa fuzelajului, asigurand astfel fuze-
lajului o forma foarte apropiati de aceia a seolidului
capabil de o rezistenti minimi la inaintare.

Formele ovale sunt din scandurele de brad de 8—10
milimetri grosime, ajurate convenabil si fixate in jurul
traverselor si montantilor cu niste feruri usoare si
simple. Ele sunt previzute pe marginea exterioari
cu taeturi, in care se fixeazii sipcile de brad, prin in-
cleere sau cu nigte cuie cositorite ori arimite, dea-
lungul fuzelajului. Apoi marginea formelor este aco-
peritd cu o banda de panzi lipitd, pe care se sprijini
sau se coase chiar imbricimintea. Panza, cu care se
imbracé fuzelajul, este cusuta sau se fixeazi numai cu
ajutorul unui siret, dealungul fuzelajului. Dupd ce
fuzelajul este imbricat, se vopseste si se ldcueste ca
si aripa.

7

s
Fuzelaj~coca

Prin fuzelaj-cocd de lemn se intelege o constructie,
unde se supriméd aproape complect carcasa interioara,
lasandu-se numai o imbricaminte exterioari de con-
traplacaj, de o grosime variind intre 3—8 mm., dupa
dimensiunile aparatului. Acest fuzelaj prezinta multe
avantaje, printre cari: excelentd posibilitate de ame-
najare interioara, unde nu mai intalnim nici ziabrele,
nici diagonale, carenaj perfect, indereglabil si foarte
rezistent la rdsucire. Din nenorocire insid dezavanta-
jele sunt si mai numeroase: calculul unui fuzelaj-coca
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nu este inca pus definitiv la punct, dandu-ne adesea
rezultate ce conduc la constructiuni prea grele, sau
prea fragile. Fixarea aripilor, trenului de aterisaj si
suportului motor este foarte grea si nu se poate ob-
tine decat cu feruri radiale foarte lungi si complicate,
ingreuind si lucrul si materialul.

Necesitatea amenajamentelor obligi pe constructor
sa tae coca in diverse puncte: locul pilotului, observa-
torului, aparat fotografic, arunciator de bombe, tevirie,
rezervoare, ete. slabind-o considerabil, tocmai in punc-
tele unde eforturile sunt cele mai mari. lar daci mo-
torul este instalat direct in prelungirea fuzelajului-
coca, accesibilitatea lui este atunci foarte grea.

Din aceste motive astdzi fuzelajele cocid sunt mai
rar intrebuinfate.

FUZELAJE DE METAL.
Grinda cu zabrele

I'uzelajele in grindd cu zibrele de metal sunt iden-
tice, ca formd si conceptie ,celor in lemn. Natural, si
aici ca si la aripa, constructorii au ezitat mult si
inlocuiasca lemnul, totusi fatd de progresul accelerat
al constructiei, substitutia odatd inceputd, a cucerit
in scurt timp aproape intreaga constructie a fuze-
lajelor, asa incat lemnul astdzi constitue doar o ex-
ceptie.

Tuburile rotunde sunt foarte avantajoase structurei
fuzelajului, deoarece lucreazi deopotrivd in toate di-
rectiile la apasare; au insa dezavantajul unei grele
asamblari,

Sistemele de asamblare sunt:

1. Cu ,mangoane-noduri®, construite special prin
sudura unor mici elemente tubulare, in care se intro-
duc longeroanele si zabrelele fuzelajului.

2. Cu ,mansoane demontabile“, nodul fiind consti-
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tuit dintr’o britare si douid elemente tubulare, cari
constituesc mansoane adiacente. Elementele sunt mon-
tate prin buloane. ;

3. Cu ,feruri presate”, astfel incat dupa nituirea
lor, imbratiseaza forma nodului.

4. Prin utilizarea ,,sudurei autogene“.

5. Daca longeroanele si zibrelele (montantii, tra-
versele si uneori chiar diagonalele) sunt Ficute din
altfel de profile (corniere sau tuburi dreptunghiulare),
atunci asamblarea lor se poate face direct prin nituiri
sau buloane, ca orice grindd mai complicata. !

Cel mai obisnuit mijloc este insi sudura autogena.

CATEVA CONSIDERATIUNI ASUPRA SUDUREI AUTOGENE.

Prin suduri autogend se infelege reunirea permanenti a doua
sau mai multe piese metalice, de aceiasi compozitie, prin topirea
partilor in contact, sau prin intermediul topirei unui metal denu-
mit ,,metal de aport“. Metodele cele mai obisnuite de sudura
sunt: electrici si oxiacetilenici.

Sudurd electrici are urmitoarele avantaje:

— cheltuiala de energie electrici este independenti de massa
pieselor de sudat;

— nu deformeaza piesele sudate.

Are urmitoarele dezavantaje:

— mu se poate obtine caldurd fira metal de aport, ceiace
inldturd posibilitatea sudurei prin simpla topire a marginilor
de sudat;

— sursa de energie nu este usor transportabila.

Sudura oxiacetilenicd, are urmitoarele avantaje:

— permite sudura firi metal de aport;

— sursa de caldurd este usor transportabila.

Are urmitoarele dezavantaje: -

— cheltuiala gazului necesar topirei metalului de aport creste
cu massa pieselor de sudat;

— flacirea incidlzind si in preajma liniei de sudurd, defor-
meazid uneori piesele.
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Céteva reguli de sudurd. Trebue s dse tina seama ci, metalul
topit pe linia de sudura, suferd diverse fenomene fizice si chir
mice, al ciror efect poate fi bun sau rau, dupa felul incalzirei,
felul metalului de aport si felul operatiei. Uneori se compliecteazi
operatiunea sudurei cu un tratament termic sau mecanic. Trebue
de asemenea si se {ind seamd de dilatarile si contractarile
pieselor prin incilzire, pregitindu-se in prealabil sudura, astfel
incat consecintele sia nu pericliteze rezistenta asamblarei, prin
dezvoltarea unor (tensiuni) interioare.

Rezistenfa sudurei. Examinand in special cazul sudurei otelului
(otelul moale), nu trebue si se uite ci o sudurs, oricat de bine
ar fi executatia, nu reprezintdi de fapt decat o linie de metal
topit, intre doud sau mai multe piese de metal laminat, presat,
matrisat sau forjat. Apoi, de cele mai multe ori, este imposibil
sa tratam termic sau mecanic si linia de sudurd, in consecinta,
rezisten{a unei linii de suduri (a sectiunei sudate dintre doua
piese), care nu are o supragrosime (datorita metalului de aport)
prea mare, este cam de 75—800/ din aceia a pieselor.

Se poate totusi miri rezistenta, atingdndu-se 1000, si chiar
depéasind-o, prin doud mijloace:

1. Utilizandu-se un metfal de aport cu calititi superioare, cari
prin topire si capete calitafile pieselor de sudat.

2. Marindu-se grosimea sectiunei liniei de sudurd (prin adau-
gire de metal de aport).

Metalele de aport sunt foarte variate si trebuesc utilizate ti-
nandu-se seamd de diversele proprietati ale metalelor de sudat,
de caracteristicile felului sudurei si de felul cum se executi.

Conditiunile principale pe care trebue si le indeplineasca un
metal de aport sunt:

— S& impiedice sau si distrugi oxidatiile sudurei;

— S4 conserve cat mai mult, metalelor topite, calitatile lor.

Formarea lucratorului sudor, constitue iaridsi o prioblema deli-
catd, chiar cand el este deja format, cici trebue supraveghiat
continuu, supunandu-l mereu la incerciri, prin sudarea wmnor
eprubete speciale, cari sunt controlate la masina de tractiune.

Asamblarea elementelor unui fuzelaj prin sudurd
autogend se face utilizind un sasiu special, pe care
se fixeazd toate elementele fuzelajului, dupa care se
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reunesc la noduri numai prin cate o picitura de me-
tal de aport. Dupd aceasta, nodurile sunt incalzite
inainte de sudurd, pentru a evita apoi deformatiunile,
iar dupéd sudura, nodurile sunt din nou incilzite, spre
a se elimina tensiunile interioare (adica eforturile
ce ar rezulta din sudarea elementelor dilatate nere-
gulat, care s’ar contracta prin ricire).

Impénzirea fuzelajelor se face identic ca la cele
de lemn, utilizandu-se si aci niste forme si niste sipci
de lemn, pe care se fixeazd panza. Unii constructori
au incercat sa utilizeze forme si sipci metalice (de
aliaj usor), dar sunt si mai scumpe si mai grele.

Fuzelaj-cocd de metal

Coca metalici pare si aiba toate avantajele celei
de lemn, fara insa sa aibd si dezavantajele ei.

Solutiunile fuzelajului-cocd, construit din metal@sunt
aceleasi ca si al aripei-cocd, deci utilizind generali-
tatile vdzute, vom cita numai céateva constructii mai
raspandite.

Coca Breguet, este construita din benzi de tabli
de duraluminium in forma de U si unite la interior
prin nituire, intdrindu-le in prealabil cu profile tubu-
lare (fig. 109).

Coca Junkers este cons-
truitd din tabla ondulati de
duraluminiu, formatd ca un
cornet de hartie la inceput,
apoi modificatd, pana capa-

Fig. 109. ta forma fuzelajului. In in-
terior coca este intaritd cu
niste cadre tot de duraluminiu.

Coca Dewoitine, este construita dintr’o serie de
cercuri interioare si longeroane, formand o puternica
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carcasd, pe care se nituesc benzile de- tabla. Toata
constructia este in duraluminiu (fig. 110).

Fuzelaje fragmentate

In scopul de a in-
lesni nituirea, de a da
posibilitatea unui bun
control si de a simpli-
fica reparatiunile, frag-
mentarea fuzelajelor, ca
si a aripilor, trebue in-
trevazuta in construc- Fig. 110.
tiunile viitoare. Fie lon-
gitudinald, fie transversald, fragmentarea fuzelajului
ne va da posibilitatea sa-1 lucram pe elemente, cari
apoi asamblate prin simple buloane, si constitue un
corp foarte rezistent.

Avand in vedere insa ca, fuzelajul este chemat sa
reziste la puternice eforturi, se pare ca fragmentarea
longitudinald ar fi cea mai bund. Totusi, daca se
mentin longeroanele fuzelajului intregi si daca se frag-
menteaza numai coca transversal, atunci si aceasta
fragmentare rezistd bine. In orice caz trebue datd
multd atentie ferurilor de asamblare.

5. FERURL

DEFINITIL.

Se numesc ferari piesele destinate sa asambleze
diferitele elemente de rezistentd, din caracasa unui
avion. Ele au fost astfel denumite, deoarece dintru
inceput au fost facute din fer sau otel. Actualmente
insd se intrebuinteazd cu succes aliajele ugoare.

Ferurile se impart in doud categorii:

1. Feruri de articulare;
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2. Feruri de incastrare (imbinare).

De obiceiu ferurile de articulare realizeazi in buni
parte si o incastrare, dar care nu este insi socotiti
in calcule.

Prin feruri de articulare se inteleg acele feruri, des-
tinate sd lege douad sau mai multe elemente, supuse
la eforturi de tractiune sau de apasare, directia efor-
turilor fiind socotitd totdeauna dealungul axului neu-
tru al elementului (san axului de figura, sau axului
de simetrie, cand sectiunea elementului este circulara,
un poligon regulat, sau un profil simetric). Ele pun
deci in contact doud sau mai multe axe, in punctul
unde se intretae.

Prin feruri de incastrare (de imbinare) se inteleg
acele feruri, deslinate si lege doud sau mai multe
elemente, supuse — pe langa eforturile de tractiune
sau apasare — si la tendintele de incovoere sau risu-
cire si eforturi de tdere sau forfecare. Ele pun deci
in contact niste suprafete.

Ferurile de articulare fiind destinate sa lege doua
sau mai multe elemente, supuse la eforturi de trac-
fiune sau apdsare, trebuesc si indeplineasci urmi-
toarele conditiuni:

1. Sa realizeze o perfectd convergentd a axelor ele-
mentelor asamblate, inliturandu-se astfel riscul cre-
ierei vreunei tendinte de incovoere sau risucire (cuplu
periculos).

2. Sa wepartizeze uniform eforturile pe intreaga
sectiune a elementului articulat (si nu fie dezaxati san
excentrici) sau pe suprafata elementului de care se
leagéd, formand o péanzi de paianjen.

3. Sd permita o usoara si rezistentd fixare a extre-
mitdtilor elementelor de asamblat.

4. Sa permitd demontarea lesnicioasi a sistemului
si inlocuirea elementelor, in caz de reparatii.
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5. Sa fie rezistenta, simpld, usoara si lesne de fa-
bricat.

Din punct de vedere teoretic, cele mai bune arti-
culatii sunt acele sferice sau cu rotuld, permitand o
rotatie in toate directiile.

Cele mai frecvente articulatiuni sunt insa acelea
axiale, genul balamalelor, unde rotatia este permisa
numai intr'un plan perpendicular axului de articulatie.

Cand ferurile sunt destinate sd lege doua elemente,
cari lucreazd numai la apdsare, atunci ele se compun
numai dintr’o suprafatd de sprijin (o ceasca).

Fabricarea ferurilor

Ori cari ar fi constructia, lemn ori metal, sau felul
ferurei, in general o ferurid este compusia dintr'o
parte principala, fixatd la cel mai puternic element
de asamblat (la longeroane de obiceiu) si care are
atatea urechi sau ochiuri de asamblat, cite elemente
sunt.

Ferurile se fac de obiceiu din tabla de otel sau
duraluminiu, taiati siindoitd, sau uneori chiar presata,
spre a i se da formele necesare. Se mai poate insd
face si direct din metal ‘estampat (presat) sau chiar
turnat, insa mai rar.

- Un procedeu, care tinde deasemenea sa se genera-
lizeze, este acela al utilizdrei sudurei autogene, care
simplifica mult fabricarea ferurilor. Totusi este de
recomandat, ca sudura autogend sa nu se aplice decat
in partile ferurilor ce nu lucreazi la eforturi prea
mari. Cand insa ferurile sunt facute din mai multe
bucati, cel mai bun asamblaj al lor este prin nituire.

Dar oricari ar fi procedeul de fabricare, ferura nu
trebue s@ aiba unghiuri prea ascutite si gauri insufi-
cient rotunjite, capabile s& dea nastere la amorse de
ruptura.
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In constructiunile in lemn sau in tuburi de metal,
se intrebuinteazd de obiceiu feruri infdsurdtoare, im-
bratisand complect nodul, aga cum am aratat la con-
structia fuzelajelor din tuburi metalice, sau cum se
vede in figura 111.

Se va cauta, pe cat posi-
bilul permite, si se fixeze
ferurile cu bratari exte-
rioare, sau daci nu se poate,
atunci cu buloane plasate in
planul neutru al langeroane-

Fig. 111. lor (sa nu traverseze til-

pile), longeroanele fiind de

obiceiu intirite cu captuseli convenabile, exterioare
sau interioare, pe portiunea unde se fixeaza ferura.

In constructia metalicd, unde longeroanele sunt
compuse, se intareste numai nodul cu captuseli con-
venabile, iar punctele de articulatie sunt practicate
fie giurindu-se inima sau peretii laterali ai longero-
nului, in partea intéritd, fie nituindu-se niste urechi
metalice, sau chiar sudandu-se, asa cum am aritat
mai sus.

Céand ferurile sunt in duraluminium, se intrebuin-
Yeazd, pentru uzinare, metalul in stare recoapta si se
caleste dupd terminare. Ferurile sunt apoi protejate
contra oxiddrei prin licuire. ’

Cand ferurile de otel sunt obtinute prin decuparea,
presarea si indoirea tablei, este necesar si se inlature
orice ecruisaj ficandu-se un tratament termic spe-
cial. Daca ferurile au si suduri autogend, atuncj orice
risc de supraincilzire trebue inliturat printr’o re-
coacere de regenerare.

Principalele feruri ce se intalnesc in structura unui
avion sunt:
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Feruri de aripi pentru:

— Inéddirea longeroanelor;

— Fixarea traverselor;

— Fixarea diagonalelor de aripa;

— Fixarea montantilor sau matilor;

— Fixarea hobanelor;

— Fixarea contrafiselor (la monoplane);

— Fixarea cabanei sau baldachinului;

— Asamblarea celulei cu fuzelajul.

Feruri de fuzelaj pentru:

— Noduri de fuzelaj;

~— Fixarea suportului motor;

— Fixarea amenajamentelor;

— Fixarea trenului de aterisaj;

— Fixarea bechiei;

— Fixarea amenajamentelor.

Feruri de ampenaje.

Feruri de suport motor.

Feruri de aterisor.

O parte din ferurile fuzelajului (pentru noduri) a
fost deja descrisd, iar o bund parte din restul fe-
rurilor va mai fi descrisé cu ocazia studiului celor-
lalte parti componente ale planorului: ampenaje, su-
port motor, aterisor si amenajamente.

6. ARIPIOARELE! AMPENAJELE $I
COMENZILE LOR.

GENERALITATL

Ampenajele si aripioarele au de suferit, ca si ce-
lelalte parti ale planorului, diferite eforturi pe timpul
evolutiunilor, deci trebuesc construite astfel, incat sa
reziste suficient de bine. O caracterstiica noua se
prezintd insd in acest caz, si anume, problema rea-
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lizdrei ampenajelor si a aripioarelor se complicid din
cauza nevoei de a fi manevrate de citre pilot si deci
trebue si se fie seami de efortul pe care il poate
desvolta in mod efectiv. Cu alte cuvinte, daci pilotul
isi propune si manevreze o carmd, spre a-i da o
pozitie oarecare, el nu poate s’ faca, decat cu con-
ditia de a invinge .reactiunea acestei carme, datorite
pozifiei noi pe care o ia. Sau invers, carma odata
inclinata, nu poate influenta asupra pozitiei avionului,
decat dacd pilotul este in stare si mentie aceasta
inclinare, altfel ea ar reveni in pozitia neutrid din cau-
za reactiunilor aerodinamice, fira si influenteze po-
zifia avionului. Se vede dar ci, forta pilotului trebue
socotitd in calcule, cel putin pentru verificare, pentru
orice efort, tinaind — bine inteles — seama de toti
factorii corectivi ca: demultiplicarea comenzilor, com-
pensarea carmelor, ete.

ARIPIOARELE.

Aripioarele servesc pentru ca sa asigure avionu-
lui maniabilitatea si stabilitatea laterala. Ele sunt —
dupd cum am vizut in prima parte — decupate in
marginea de fuga a oripei si mobile in jurul unui ax
paralel anvergurei avionului. Profilul lor este, prin
urmare, continuarea profilului aripei.

Eficacitatea aripioarelor este cu atat mai mare, cu
cat alungirea este mai mare si din aceasti cauzi,
cele mai bune aripioare ar fi acele taiate pe toata
lungimea aripei, daca insi comanda lor n’ar intam-
pina dificultati. De altfel incercirile in tunelul aero-
dinamic au stabilit, ca si calculele teoretice, ca efica-
citatea aripioarelor este proportionala cu alungirea lor,
de aceia multe avioane au aripioarele inguste si lungi.
La cele mai multe avioane insd, anvergura aripioarelor
este cam jumatate din anvergura aripilor. La biplane,
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adesea aripioarele sunt asezate numai la aripa de sus
sau de jos, dupda mérimea aripei.

Pe aparatele mari, avind o mare inertie transver-
sala, manevra aripioarelor poate sa devie obositoare,
atat din cauza reactiunilor aerodinamice mari, cat
si dintr’o neechilibrare perfecta a lor. Din aceste mo-
tive multi constructori au compensat aripioarele. Prin
compensarea aripioarelor se micsoreaza mult cuplul
de comandd, pe care trebue sid-l invinga pilotul. To-
tusi nu trebue exageratd compensarea si mai ales
nu trebue ca, in nici un caz, rezultanta reactiunilor
aerodinamice sa treaca inaintea axului de articulatie
al aripioarelor, caci in cazul ruperei comenzilor, ari-
pioarele nu si-ar mai lua pozitia neutra.

Compensarea se poate face in mai multe feluri,
dar de obiceiu se face prin prelungirea convenabila
a extremitatei aripioarelor (fig. 112). Aceasta solutic
are avantajele unei realizari sim-
ple si putin costisitoare, are insa
dezavantajul unei slabe " rezis-
tente, din cauza prelungirei ari-
pioarei si de cele mai multe ori
da mnastere la violente vibratiuni, foarte frecvente la
extremitatile aripilor. Se mai poate compensa o ari-
piara si prin adaogirea unui plan auxiliar, fixat la
aripioara (fig. 113), la partea anterioari. Reactiu-
nea asupra acestui plan, in- _
multiti cu depirtarea la @\ﬁk
aripioarda, compenseaza cu-
plul aripioarelor si de aceia Fig. 113.
se poate realiza doua va-
riante: ori plan mare si brat de parghie mic, ori
plan mic si brat de parghie mare.

Aripioarele ficand aproape corp comun cu aripile,
vor avea intru totul aceiasi constructie. Vom distinge

Fig. 112.
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Prin urmare o structuri compusa din unul sau mai
multe longeroane, traverse sau nervuri intarite, dia-
gonale, nervuri si imbraciminte. Parte din elemente
pot fi insd suprimate (traverse si diagonale) inta-
rindu-se aripioara numai cu celelalte elemente.

Pe unul din longeroanele aripioarei se fixeazi fe-
rurile de articulare, urechi sau balamale.

De cele mai multe ori insd, aripioarele, fiind in-
guste, au un singur longeron pe care sunt fixate,
_prin incastrare, nervurile. Deamenea aripioarele au o
margine de fugd constituiti dintr'un adevdrat lon-
geron sau o simpld coarda de pian.

Longeroanele aripioarelor se construesc ca si lon-
geroanele de aripi, fie in lemn, fie in metal. Adesea
insd se adoptd tuburile rotunde de otel sau de dura-
luminiu, in care caz pot servi si ca ax de articulatie;
Nervurile, deasemenea se fac ca acele de aripa.

Cand si nervurile si longeroanele sunt de lemn, a-
tunci tilpile nervurilor sunt fixate pe talpile longeroa-
nelor cu suruburi (holtsuruburi). Cand insi ambele
- sunt metalice, atunci nervurile se fixeazi prin feruri
convenabile (niste mansoane), cari imbrifiseazi lon-
geronul.

Nervurile dela ambele extremitati ale unei aripioare
sunt intdrite, spre a rezista atat reactiunilor aero-
dinamice, cat si intinderei panzei, in cazul impanzi-
rei lor.

Comanda aripioarelor
(Mansa)

Aripiorale sunt comandate, fie prin intermediul u-
nei ,manse“, pentru avioanele mici si mijlocii, fie
prin intermediul unui volan, pentru avioanele mari,
Prin mansa intelegandu-se un fel de coads de maturs,
adicd o parghie, care serveste atdt la comandarea
(miscarea) aripioarelor, cat si profundorului.
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Mansa are o lungime variind intre 70 si 90 de cen-
timetri si este asezatd inaintea scaunului pilotului, la
12 pand la 18 centimetri departare fati de marginea
scaunului. Mansa trebue adesea si suporte eforturi des-
tul de mari, (cam dupa puterile medii ale unui pilot),
apoi trebue sa fie destul de rigida si groasa, pentru
a o cuprinde bine cu mana, previzutd in acest scop
cu un maner anume facut, la extremitatea de sus a
mangei. Uneori manerul este dublu, spre a manevra
mansa cu ambele méni.

Mansa este construita dintr’un tub de duraluminiu.
La capatul de jos mansa este articulata asa fel, incat
miscand lateral capitul de sus, si se incline aripioa-
rele. Inclinand spre exemplu mansa la stanga, ari-
pioara din dreapta se coboari, iar cea din stanga se
ridied, inclinand avionul spre stinga. Invers se in-
tampla, daca se inclind mansa la dreapta.

Transmisia comenzilor la aripioare se poate face
prin cabluri suple sau prin tije rigide. Prin cabluri

suple, in cel mai complicat caz (cazul biplanelor cu
patru aripioare), transmisia miscirei se poate face
prin asa numitul cablu conjugat (fig. 114), unde toate
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patru aripioare sunt actionate de cablu, sau prin cablu
continuu insa actionand numai supra aripioarelor de
Jos, ori de sus, iar celelalte aripioare fiind actionate
prin intermediul unor biele legate la aripioarele res-
pective.

Transmiterea comenzilor aripioarelor prin tije ri-
gide, se¢ face utilizand mai intotdeauna tuburile ro-
'tund. Schimbarile de directie se fac in acest caz prin
echere articulate (fig. 115).

Fig. 115.

In cazul monoplanelor cu aripa sub fuzelaj, co-
manda aripioarelor se face, de obiceiu, actionand di-
rect asupra axului lor de articulatie, care este in acest
caz prelungit pand in carlingd. Axul este tubular si
de un diametru cit mai mare, spre a rezista efortu-
rilor de réasucire.

Pentru avioanele mari si grele, comanda aripioa-
relor cu ajutorul mansei ar fi foarte obositoare, nepu-
tind méri prea mult raportul de demultiplicati. In
acest caz efortul, necesar manevrei aripioarelor, este
redus prin dispunerea unui volan la etxremitatea su-
perioard a mansei; astfel ci mansa nu se mai inclini
lateral ci numai inainte sau inapoi, spre a comanda
profundorul. Volanul este de obiceiu miscat cu am-
bele mani.
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PROFUNDORUL.,

Ampenajul orizontal sau ,,profundorul®, compus din
doud parti: una fixd denumitd stabilizator si alta mo-
hili denumith cirmd de profunzime ‘sau numai pro-
fundor este asezat la partea dinapoi a fuzelajului si
are drept-¥odp €8 inlesnedScd maniabilitatea si si
asigive stabiliiatea longitudinali a 'axdglpﬁfuiﬁ “Astiel,
aacd pilotul doresve si urce sau si coboare cu avio-
nul; atunci — prin intermediul carmei de profunzime,
— pe care o inclind in sus sau in jos, cu ajutorul man-
sei, dd nastere, la coada fuzelajului, unei forte di-
rijatd in sus sau in jos (fig. 116), care inclini avionul,

pentru a wrca sau a co- ;
bori dupi voe. ;@&

Partea fixa sau stabi- ———= SN
lizatorul serveste pentru ——M - _—

asigurarea stabilititei a- ==

vionului. Stabilizatorul
este montat fix sau regla-
bil (fie in sbor, fie la sol),
posibilitatea reglajului servind la echilibrarea avio-
nului pe timpul sborului, spre a nu obosi pilotul, care
ar fi altfel obligat si tragi sau si impingd mansa
avionului, pentru a-i mentine echilibrul. Adesea insd,
aceastd posibilitate de reglaj se di carmei de pro-.
funziune prin asezarea unor mici aripioare pe mar-
ginea de fugi (denumite »ilettner), cari pot fi usor
manevrate de pilot.

Partea mobild sau carma de profunzime serveste
in special la maniabilitatea avionului.

Ampenajul orizontal este in general monoplan si
numai in cazul avioanelor foarte mari el poate sa fie
biplan, spre a evita dimensiunile prea mari in anver-
gurd. Profilul ampenajului orizontal este de obiceiu
biconvex, simetric si subtire.

Fig. 116.
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Constructia ampenajului orizontal se face dupi a-
celeasi principii ca si o aripd, deci va cuprinde:
unul sau doud longeroane, traverse, diagonale, nervuri
si imbraciminte.

De cele mai multe ori profundorul este compus din
doud parti identice, asezate simetric fatd de coada
fuzelajului, lisand o deschizdturd in forma de V la
mijloc, pentru carma de directie. Uneori si stabiliza-
torul este ficut din doua parti fixate de o parte si de
alta a fuzelajului, totusi longeroanecle sunt dintr’o
singurd bucata si traverseazd fuzelajul.

Nervurile stabilizatorului si ale profundorului se fac
dupa aceleasi principii ca si la aripd, bine inteles,
reduse mult in dimensiuni.. Daci sunt metalice, atunci
ele sunt — de cele mai multe lori — ficute din tabla
ambutisatd sau ciocinitd, dandu-i forma necesari.

Fig. 117.

Carma de profunzime este comandati prin inter-
mediul mangei. Transmisiunea comenzei se face, de
cele mai multe ori, cu ajutorul cablurilor suple
(fig. 117), articulate directla mansd, dupd o prealabila
incrucigare, astfel incat trigind de mansd, ecarma sa
se incline in sus, spre ja provoca cabrarea avionului,
iar impingand de mansi, sa se producd picarea avio-
nului. Se mai pot articula insi cablurile de comanda
fard sd le mai incrucisim, inliturand astfel riscul fre-
cdrei sau incurcdrei cablurilor, la o parghie asezata
vertical (fig. 122) si comandatda prin intermediul u-
nei biele.
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Céand transmisiunile sunt rigide,
se poate adopta acelas montaj ca
mai sus, inlocuindu-se cablurile prin
tuburi de duraluminium, care si lu-
creze numai la tractiune.

Articularea comenzilor, la carma

Fig. 118. de profunziune, se face prin doud

feruri fixate deoparte si de alta la

longeronul de articulatie, dublandu-se astfel dela sine
comenzile.

DIRECTIA.

Ampenajul vertical sau ,»directia“ este, ca si cel ori-
zontal, compus din doud pirti: planul fix sau deriva
si planul mobil sau cdrma de directie, denumiti de
cele mai multe ori numai directie. El este deasemenea
agezat la partea dinapoi a fuzelajului, jar carma de
directie este articulatd chiar pe coada (etambotul) fu-
zelajului.

Deriva este agezati deasupra fuzelajului si dealun-
gul axului lui. Profilul ei este simetric, in care caz,
pentru a echilibra deflectiunea suflului elicei, precum
si influenta cuplului motor, i se di o mici incidenta
laterald. Unele avioane au profilul derivei desimetric,
capabil de o reactiune aerodinamici laterals, chiar
cand incidenta este nuli (un fel de profil de aripa
agezat vertical), pentru ca si se inliture influentele
laterale, vizute mai sus.

Deriva este necesari, deoarece asigura stabilitatea in
directia avionului. Suprafata ei nu trebue si fie prea
mare, céci ar mari prea mult stabilitatea in directie a
avionului, facandu-1 lenes in viraje. Pe avioanele mul-
timotoare, avind motoarele dispuse de o parte si de
cealaltd, deriva trebue si fie reglabili pe timpul sbo-
rului (printr'un mecanism analog stabilizatorul re-
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glabil), dand posibilitatea si se compenseze tendinta
de viraj), in cazul cand un motor lateral s’ar opri.

Constructia ampenajului vertical este analogd am-
penajului orizontal.

Comanda directiei se face cu picioarele, prin inter-
mediul unui palonier. Unele avioane au comanda di-
rectiei prin intermediul pedalelor.

Prin palonier se intelege o parghie asezata orizon-
tal in fuzelaj, inaintea pilotului (putand si ajungi cu
picioarele) si mobild in jurul unui ax central vertical.
La aceastd parghie se articuleazi, deoparte si de alta,
cablurile sau tijile de comanda ale directiei (fig. 119)
unde se vad articulatiile in punctele A si B pe palonier
si, O si P ale parghiei.

119.

Palonierul este astfel reglat, incat trebue si fie per-
pendicular planului vertical de simetrie al avionului,
cand directia este in pozitie neutrs, astfel incat api-

sand — spre exemplu — cu piciorul drept, avionul
6d vireze la dreapta gi invers cand se apasi cu piciorul
stang.

Palonierul este construit din duraluminiu sau otel
si rare ori din lemn de frasin, tdiat dintr'o bucati sau
din mai multe scanduri lipite cu fibrele incrucisate.

Pozitia palonierului, fatd de scaun, trebue si fie
reglabild, spre a permite oriciirui pilot, cand taliile
sunt diferite, manevra lui. De cele mai multe ori insa
scaunul are o pozifie reglabild, cici numai astfel se
poate face interiorul unui avion comod pentru pilotare.
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OBSERVATIUNI GENERALE ASUPRA COMENZILOR.

Calculele inginerului, eforturile constructorului si arta pilo-
tajului sunt nule, atunci cand comenzile unui avion nu functio-
neazi cum trebue. Totul devine un enorm pericol. In consecinti,
conditiunile si regulele de observat asupra comenzilor trebuese
impuse cu toatd rigoarea. Si anume:

1. Cumenzile trebuesc astfel reglate, incat pozitia lor mijlocie
sd corespunda pozitiei meutri a elementului (aripioars, pro-
fundor sau directie) pe cave il actioneazi.

2. Sd se interpue dispozitive cu ajutorul cirora si se inlature
orice joc al comenzilor, provenite din alungirile transmisiunilor
pe timpul uzajului sau din cauza dilatatiunilor (cand sunt prea
lungi).

3. Transmisiunile trebuesc totdeauna dublate, avand puncte de
fixare si traecte complectamente diferite; precautiune foarte ne-
cesard, mai ales pentru avioanele militare, cici un glont inamic,
patrunzand in avion si rupandu-i o transmisie, ii maj riamane
fncd una. Se dubleazd deci numirul sanselor in bine.

4. Cand transmisiunile se fac cu ajutorul cablurilor suple,
orice schimbare de directie trebue ficutd prin intermediul unor
scripeti, al cdror diametru si fie de cel putin 20 ori diametru
cablului. Secripetii trebuesc prevazuii cu dispozitive, cari si im-
piedeci cablurile si cadi si si se intepeneasci. Se vor evita
trecerile cablului prin tuburi de arami unse cu vaselini.

5. Cablurile trebuesc protejate cu apdratori pretutindeni unde
pot fi atinse, dar fird si se impiedece inspectarea si controlul lor.

6. Inspectia transmisiunilor, ungerea lor si reglarea trebue
sd fie posibild pe intreg parcursul lor si in consecintd trebuesc
amenajate portite de viziti speciale, mai ales in dreptul scri-
petilor sau tendoarelor reglabile. Aceste portite trebuese si fie
ugor deschise cu mana, dar suficient de fixate pe timpul sborului.

7. Transmisiunile trebuesc protejate contra oricirei rupturi de
elice, generatrice electricd, etc. care le-ar lovi, sau contra lar-
gérei rezervorului de benzini in caz de incendiu.

8. Dubla comandi trebue si fie obligatorie pe avioanele mari
(multiloc), militare sau civile, putindu-se debreia sau ambreja,
dupd vointd, dar fird si poatd debreia ambele posturi de pi-
lotaj deodats.

9. Cand un pilot controleazi comenzile, el nu trebue si se
mulfumeascd numai cu simpla functionare a lor, adici dand
mansa intr’o parte, si vadid ci a rispuns aripioarele sau im-
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pingand-o, si vadd ci a raspuns profundorul; ori actionand
palonierul, sia vadia ca s’a inclinat directia. Pilotul trebue sa
constate si simultaneitatea miscarei comenzilor, adici in clipa
cdnd a actionat mansa sau palonierul, si rispundi si elementul
respectiv. Prin aceastd condijie se inlituri, cu sigurants, jocul
comenzilor si se asigurd promptitudinea lor.

7. ATERISORUL.
GENERALITATI.

Prin aterisor se intelege organul cu ajutorul céruia
avionul isi ia sborul, decoland, isi termind sborul,
aterisind si se repauzeazd pe teren. Asezat la partea
inferioard a planorului, adicd sub aripi si fuzelaj, el
trebue sa realizeze trei puncte de sprijin necesare si
suficiente, formand pe teren un triunghiu, al carui
centru de greutate trebue sa fie tocmai proectia ver-
ticala a centrului de greutate al avionului.

Aterisorul este compus din trenul de aterisare, care
formeaza baza triunghiului de sprijin si din bechie,
care constitue varful triunghiului de sprijin.

TRENUL DE ATERISARE.

Rolul trenului de aterisare este si incaseze efortu-
rile socului de aterisare, care se ridicd uneori la de
5—6 ori greutatea avionului, apoi sd le amortizeze pe
timpul ruldrei pe teren, rulare care trebue si fie cat
mai scurta. In consecintd, un tren de aterisare trebue
i aibid: un sistem care si reziste socului de aterisare,
un sistem care si amortizeze socul, un sistem de ru-
lare si un sistem de franare.

Cele mai raspandite trenuri de aterisare sunt:

1. Trenuri cu amortisoare de cauciuc.

a) Cu traversa, avand axa legata elastic.

b) Cu roti elastice.

c) Format din doua piramide.

d) Mono-jamb.
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2. Trenuri cu amortisoare oleopneumatice.

Aceleasi variante fiind si aci, ca la punctul 1, dar
cele mai intrebuintate sunt trenurile monojambe.

Pozitia trenului de aterisare este astfel aleasd, incat
si asigure avionului o rulare cdt mai scurtdi la de-
colare si o aterisare cat mai bund. In acest scop
trenul trebue dispus ca,
atuneci cand avionul este
in linie de sbor, linia
care uneste centrul de
greutate al avionului cu

pur.lctul Eie countaCt < Ung‘\iu! de garﬁé
rotilor, sa facd cu ver- 2 ) :

ticala un wunghiu 'de g
3'—6° unghiu care se Fig. 120.
cheamd gardd la decolare.

Deasemenea cand avionul ateriseaza, atingand tere-
nul cu bechia, atunci dreapta care uneste punctul de
contact al rotilor cu centrul de greutate al avionului,
trebue sa facd cu verticala un unghiu de 15°—20°,
denumit gardd la aterisare (fig. 120).

Inaltimea trenului de aterisare, socotindu-se si ro-
tile, depinde de diametrul elicei avionului si de depér-
tarea elicei de sol (garda elicei), ce se lasi si care in
general este de 30—40 cm. minimum.

Cele mai raspandite trenuri de aterisare sunt:

Trenuri cu axa legati elastic (fig. 121), unde trenul
are doud parti laterale in forma de V, fixate de fuzelaj
sl reunite cu o traversa,
care este chiar axa trenu-
Jui. Ele sunt redate inde-
formabile printr’un sistem
de diagonale.

Picioarele trenului, adi-
ca cele doua ramuri ale
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V-urile, pot fi construite din lemn sau din metal,
dupé aceleasi norme vizute la montanti si mati.

In cazul constructiei de lemn, se utilizeazi in special
_ scanduri de frasin lipite si fasonate ca si un mat, apoi
maruflate.

In cazul constructiei metalice, se intrebuinteaz #u-
burile torpedo. ;

Asamblajul trenului la fuzelaj (la longeroanels fize-
lajului) se face prin intermediul unor feruri infa<urat
si buloane, sau prin feruri cari se termini cu ¢ =i
sau cu urechi, cari se articuleazi sferic sau axial la
o sapd fixata la fuzelaj. Acest ultim mijloc de asam-
blare este mai practic, deoarece permite montarea si
demontarea rapidd a trenului.

Lapartea inferioard, picioarele trenului sunt reunite,
pentru a forma V-ul, printr'o teaci metalica, bulonata
ori nituitd sau sudatd. Aceasti teaci poarti mai
fntotdeauna o fantid (crdpaturd) verticald, in care
oscileaza osia pe timpul socului la aterisare.

In cazul constructiei de lemn, V-ul poate fi ficute
din scanduri lipite, constituind o singurd piesa, pre-
vazutd cu ferura port-osie.

Uneori pirtile laterale ale trenului pot fi in N sau
in W, in care caz ele sunt reunite la partea de jos
prin doud traverse.

Axa sau osia trenului se face intotdeauna din otel
(de preferintd otel cu nichel). Ea poate si fie dintr'o
singura piesd, in care caz capetele V-urilor trenului
sunt reunite printr'una sau doud traverse, carenate
la exterior si legate elastic, si oscileaza in cele doui
fante din capetele V-urilor. Dar si axa poate fi com-
pusd si din doud buciti articulate la mijlocul traver-
sei, care uneste capetele celor doui V-uri ale trenului.
Legiturile elastice se fac cu cabluri de cauciuc (san-
dow-uri) speciale, cari sunt usoare si absorb complect
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socul de aterisare, dar au neajunsul de a-l reda imediat
integral, ceeace antreneaza o rapidd deteriorare a lor.

Pentru a intrebuinta aceste amortisoare cat mai ra-
tional, trebuesc astfel dispuse, incat sd se poatd alungi
in toatd voia, apoi toate firele sa lucreze deodata si
paralel.

Deasemenea se poate utiliza o bobind-amortisor,
unde cablul este infisurat la extremitétile traversei
trenului, dealungul axei si traversei, pe niste forme
speciale.

Pentru a p#zi insd cablurile de umezeald, de proec-
tiuni de wulei sau benzini, legiturile amortisoare sunt
carenate odatd cu traversele si axa trenului sau chiar
cu partile lui laterale. Atunci se lasd insd portite de
inspectie, spre a controla oricind starea amortisoa-
relor. In felul acesta se micsoreazid si rezistenta la
inaintare.

Tren cu rofi elastice.

Partile laterale si axa unui tren cu roti elastice sunt
la fel cu cele vidzute mai sus. Dar in scopul de a
micsora rezistenta la inaintare a trenului, prin supri-
marea voluminoaselor legituri elastice, precum si in
scopul de a feri amortisoarele de umezeald, ulei, ben-
zind, ete.. s’au imaginat roti avand butucul legat
elsatie. ‘

Principiul acestei legaturi elastice este simplu, caci
imaginandu-ne o roatd ale carei spite ar fi formate
din niste resorturi, s’ar obtine un butuc legate elastic.
Realizarea este practica, insd ciutand sd asigure si o
buna rulare, diferd intrucatva de cel obisnuit.

Rotile elastice permite o legaturd indeformabild a
aripilor (in special la biplane) mult mai buni, deoa-
rece legatura se face si prin intermediul trenului de
aterisare, care este, complect indeformabil. Neajunsul
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rotilor elastice este insi, ci nu permite o cursd amor-
tisoarea prea mare. ’

T'ren format din doud piramide independente.

Din cauza obstacolelor de pe teren, ce se intalnesc
de multe ori, de cari lovindu-se axa sau traversa
trenului, avioanele pot capota, dand nagtere la grave
accidente, s’a cdutat a se inlitura acest neajuns, in-
locuind axa prin doua semi-axe sau semi-traverse,
(fig. 122). In acest caz trenul de
aterisaj se reduce la doui piramide
fixate deoparte si de alta, in varful
caror se gasesc rotile.

Aceste piramide pot avea cate un
V lateral si o semi-traversi inte-
rioarda (sau semi-axd), sau un picior
lateral si un V interior. V-urile, pi-
cioarele, semi-axele si semi-traver-

Fig. 122. sele sunt ficute ca si la trenul de
aterisare cu traversi. Legitura elastici dease-
menea poate fi facutda ca la cele de mai sus
sau mai poate fi ficuta prin deformarea picio-
rului lateral. Astfel, unele avioane au un tren constituit
din doua piramide triunghiulare independente, din
tuburi de otel. Piciorul lateral (muchia verticald a pi-
ramidei) are un sistem amortisor, inchis intr'un ca-
renaj de duraluminiu. V-urile interioare sunt arti-
culate la fuzelaj, iar extremitatile lor sunt reunite si
prelungite lateral cu osia, pe care se monteazi roata.
Uneori insa, pentru a micsora rezistenta la inaintare,
se introduce bobina amortisoare in interiorul aripei,
fiind solid legata de longeroane, iar picioarele laterale
sunt constituite din tuburi torpedo, dela osie pani la
aripa, in care patrunde, spre a se lega la bobina-
amortisor.




: 235

Tren mono-jamb

Prin tren de aterizare mono-jamb, adicd cu un singur
picior, se intelege un tren format din simpli montanti
incasirati in aripd sau fuzelaj si terminati la partea
de jos cu o roatd, asa incdt un tren complect este
constituit din doud parti mono-jambe.

Multa vreme asemenea trenuri nu se gaseau decat la
avioarele mari, astdzi ele sunt foarte ridspandite, mai
ales in cazul trenurilor escamotabile (trenuri cari se
trag in interiorul avionului sau se culed dealungul
aripei, dupa decolare).

Tren cu amortisor format din rondele de cauciuc

Cablurile de cauciuc fiind fragile, au inconvenientul
de a se uza foarte repede, in consecintd constructorii
sau gandit si le inlocuiascd cu alte amortisoare mai
putin fragile. Una din cele mai interesante realiziri
o gasim la unele avioane, unde amortisoarele sunt
facute din rondele de cauciuc. In adevar, luandu-se un
tren compus din doua pirti laterale in V, se articu-
leaza ambele bare la fuzelaj, iar una se face telesco-
pica, putandu-se deci deforma.

Piciorul telescopic este constituit din doua tuburi,
cari miscandu-se unul in celilalt, comprimi niste ron-
dele de cauciuc foarte groase. Un resort reglabil, im-
piedica reintoarcerea brutald a socului de aterisare.
Tuburile sunt bine unse cu wulei gras sau vasilind
consistentd, pentru a inlesni alunecarea. Rondelele
sunt din cauciuc de prima calitate si sunt separate prin
straturi de talc.. Comprimarea condelelor poate ajunge
pana la 209 din grosimea lor.

Tren cu amortisor oleo-pneumatic
Rostul amortisorului este, dupi cum am vizut, si
indulceascd socul aterisajului cat mai mult, si franeze
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salturile si sd absoarbd, in cazul aterisajului brutal,
un maximum de lucru mecanic, fird si depiseasci
sarcina (limita) statici admisid. Frana sau amorti-
sorul oleo-pneumatic permite si realizim si o -amor-
tisare supla, si un lucru mecanic mare. In adevar,
principial un amortisor oleo-pneumatic se compune
dintr'un  cilindru de otel
(fig. 123) despartit in  doua

i‘c'.ll;g,d:‘li printr’o diafragmi. In cilin-
c:giafr[;gma. dru se gisesc doua pistoane,

Wy d_olei. miscate deodatd de aceiasi tija.
== = e-pisiod 2 Primul piston deplasandu-se
— ~%ppe intr'una din camerile cilindru-

= g- o lui, eomprimd aer, deci amor-

tiseaza socul. Al doilea piston
se miscd, lasand si treacd uleiul
dintr’o parte in alta prin niste
supape larg deschise. Dupi ter-
Fig. 123. minarea cursei de strivire, aerul
se destinde si Impinge fnapoi
pistonul 1, care ar fi energic, asvarlit, dacid n’ar fi
impiedicat de pistonul 2. In adevir, pistonul 2 se de-
plaseazi in jos, dar uleiul nu mai trece de astidati
decat foarte greu, prin niste orificii variabile dupa
vointd, cici supapele se inchid.

Montarea amortisoarelor oleo-pneumatice se face ca
si bobinele de cabluri sau rondele de cauciuc, adici,
daca trenul are doud pérti laterale in V, unite printr’o
traversd, atunci unul din picioarele V-ului se articu-
leazd la fuzelaj, iar celuilalt i se interpune un amor-
tisor, facandu-l deformabil. Sau daci trenul se com-
pune din doua piramide, avand o fatd interioard, arti-
culatd la fuzelaj, atunci muchia exterioari se face
deformabild, prin intermediul unui amortisor. Si in-

=3 =
e 1)

)
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sfarsit, in cazul trenului mono-jamb, piciorul este
amortizat.

Cdteva observatiuni,

1. Uleiul amortisoarelor poate inghefa la temperaturi joase
si din aceste motive se inlocueste deseori cu glicerina.

2. Amortisoarele oleo-pneumatice au dezavantajul de a fi
mult mai grele (aproape de trei ori) decdt amortisoarele cu
sandow-uri.

3. Amortisoarele oleo-pneumatice sunt mai scumpe gi mai
delicate, prezentind mneajunsul de a nu mai functiona in cazul
cand un glont inamic Pa lovit.-

4. Avand insi in vedere marile avantaje de indulcire conside-
rabild a aterisajului si a ruldrei, sunt foarte recomandate mai
ales pentru avioane de transport public.

Tren de aterisare escamotabil

Pentru a micsora rezistenta la inaintare, pe timpul
sborului, constructorii au realizat trenuri escamota-
bile, cari se trag in interiorul fuzelajului sau aripei,
sau se rabat, culcindu-se in miste locasuri speciale
amenajate in aripi. In felul acesta se castigd aproape
109 din vitezd, ceace constitue un mare avantaj. Con-
structia unui tren escamotabil este insa delicata si
ingreuiazd intrucatva realizarea.

Realizirile cele mai curente sunt prin culisare sau
prin rutatie in spre inapoiu sau lateral (rabatere).

ROTI SI PNEUMATICE.

Rotile si pneumaticele necesare avioanelor trebuesc
alese asa fel incat, s reziste suficient sarcinei statice
impusa trenului de aterisare. In scopul simplificarei
acestei alegeri, atat rotile cat si pneumaticele sunt
standardizate, stabilindu-se pentru fiecare categorie
de roate: !

— Sarcina de rupturd a roti, situatd in planul séu;

— Sarcina staticd corespunzatoare turtirei com-
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plectd a pneumaticei, montati pe geantd si umflati la
presiunea impusi;

-~ Sarcina de rupturd laterald, impusi roti.

Rotile de avion sunut in general constituite dintr'o
geantd de otel, legatd cu un butue, prin spife de sarmi
de otel de inaltd rezistenti. Butucul este un tub de
otel semi-dur si sunt previzute cu rulmenti cu bile.

Pentru a micsora rezistenta la inaintare a rotilor,
fetele lor laterale sunt impanzite. Fixarea panzei se
face fie pe marginea gentei, fie pe marginea pneu-
maticelor.

Rotile elastice sunt construite ca si cele de mai sus,
au insd butucul mai mare, pentru a permite legitura
elastica a osiei.

Multd vreme pneumaticele utilizate in aviatie erau
prevazute cu taloane si nu difereau aproape cu nimic
de acele dela automobile. Mai tarziu insa, s’a constatat
cd pneumaticile rotilor de automobile lucreaza mai
mult la strivie. Totusi tendintele actuale sunt ca
pneumaticele dela automobile sa poata fi utilizate si
la rofile de avioane si aceasta in scopul de a inlesni
depanarea unui avion, rdmas intr'o regiune oarecare
din lipsa unui pneumatic, unde se poate gisi mai
repede un pneumatic de automobile. Dar pneumati-
cele cu talon aveau neajunsul de a siri dupda geanti
ugor, in cazul desumflirei, atat la avioane cat si la
automobile. Atunci s’au studiat diferite solutiuni, cari
au condus la adaptarea unor pneumatice ce au un fel
de talon mai gros, dar mai pufin accentuat si armat
in interior cu niste cercuri de otel (coarde de pian),
facandu-1 .complect rigid si inexstensibil. Atunci un
astfel de pneumatic odata montat, nu mai poate sari
deloc de pe geanta, asa incat pericolele desjantirei,
(sarirei. de pe geantd), sunt aproape complec-
tamente inlaturate. Dar pentru- a le monta sau
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demonta pe roatd, trebue o formd speciald de
geantd, avand o bazd scobitd, astfel incat, daca
avem camera desumflati, introducand intr'o parte
a rotii talonul in fundul scobiturei bazei, atunci in
punctul diametral opus, talonul depaseste marginile
gentei, permitand astfel montarea si demontarea pneu-
maticei.

Presiunea de umflare a camerei pneumatice este in
functie de duritatea terenului pe care ruleazd avionul,
astfel, avand in vedere ca un avion ruleaza la aterisare
si decolare pe un teren de duritate medie, atunci pen-
tru a nu se ingropa roata in pamant, trebue ca pre-
siunea suprafetei de sprijin pe sol sid nu depaseasca
4kg. /em?. Utilizarea pneumaticelor balon permit insa
o reducere si mai mare a presiunei de umflare; ceace
constitue un mare avantaj.

Franarea rofilor

Multa vreme franarea rotilor la aterisare era soco-
tita drept un mare pericol; astdzi insa utilizarea fra-
nelor este aproape complect generalizata.

Mai intaiu s’au incercat franarea automata si anume:
doua sisteme, primul utilizdnd reactiunea bechiei la
sol, altul utilizdnd o anumitd pozifie a avionului pe
timpul rulérei la aterisare. Cel mai practic si eficace
mijloc de franare insa radmane tot frana comandati
de pilot, fie cu piciorul (prin intermediul unei pedale),
fie cu ména, prin intermediul unei parghii. Meca-
nismul de franare este intr'u totul similar celui dela
automobile.

TREN DE ATERISARE CU SENIELE.
Printre dezavantajele ce intalnim la trenurile de ate-
risare cu rofi sunt si urmétoarele:
— Explozia unei pneumatice.
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— Pericolul unei gropi sau sant pe teren, in timpul
rulérei.

— Dificultitile de franare. .

— Nevoia utilizarei rotilor multlple in onzulravi
oanelor mari si grele.

Ori, in scopul de a inlitura cat mai mult
neajunsuri, s’a cdutat si aici, ca sa la autorobile
se utilizeze senilele. Aceste senile sunt montate in
locul rotilor si sunt previzute chiar cu frane, coman-
date de pilot.

Avantajele acestor senile sunt urmitoarele:

— Bunid suprafatd de sprijin.

— Inlaturd pneumaticele.

— Trece ugor peste o groapd sau sant.

— Se poate frana suficient de energic.

Totusi utilizarea senilelor inci nu este complect
pusd la punct, este insa foarte susceptibilda perfectio-
ndrilor, care va mari si mai mult siguranta decoldrei si
aterisdrei.

TREN DE ATERISARE CU SKII.

In scopul decoldrei si aterisirei pe ghiati sau pe

zapada, aviatiile tdrilor nordice au adoptat skiurile,

monténdu-le fie in locul rotilor la avioane, fie in locul
plutitoarelor la hidroavioane.

Skiurile montate pe avioane nu sunt altceva decat
niste skiuri obisnuite, mirite la scari si suficient
de rezistente, dupd greutatea si. tipul avionului. De
obiceiu ele se monteaza in locul rotilor, pe osie, fixan-
du-le apoi, cu cabluri, corzi de pian sau chiar sandow-
uri. Ele sunt fixate pufin cabrate la partea anteri-
oard si astfel legate incat, si poatd oscila putin, asa
incat sa mu se infigd in zdpada.

Beibenoat i i (d i2a
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BECHIA.

Bechia constitue al treilea punct de sprijin al avio-
nului si este situatd la coada lui. Bechia se compune
in general dintr’o parghie de primul sau de al doilea
ordin, articulata convenabil la coada fuzelajului si
prevazuta cu o legaturd elastics, in scopul de a amor-
tisa socul. La extremitatea care este in contact cu
solul, bechia poarti o ghiard metalic, care sgarie
energic terenul, franand avionul la aterisare. Unele
bechii sunt insa previzute cu o roatd, franarea avio-
nului la aterisare fiacindu-se — in acest caz — prin
franarea rotilor trenului.

Bechiile pot fi construite din lemn, dar mai cu
seama din metal (otel sau duraluminiu), avand amor-
tisorul construit dintr’o bobind de cablu amortisor.
Uneori insa bechia se face din lame-resort, ca un
arc de trasurd.

Bechiile trebuesc astfel articulate incat, si permiti
oscilarea in planul vertical, avand in acelas timp si un
ugor joc lateral, spre a inlesni virajele la sol. Unele
bechii sunt orientabile, permitdnd o mai usoari ma-
nevra a avionului la sol.

8. SUPORTUL MOTOR.

GENERALITATI.

Suportul motor, leaginul motor, sau patul motoru-
lui, este organul care poartd motorul, fixandu-l la
planor. Suporturile motor sunt clasificate dupa felul
‘avioanelor si al motoarelor, astfel vom distinge:

Dupa felul avionului:

— Suport motor asezat in capul fuzelajului.

— Suport motor asezat in afara fuzelajului.

Dupa felul motorului:

— Suportul motor pentru motoare cu cilindrici in

19
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linie in formi de I, V, W, avand cilindri in sus sau
in jos.
— Suport motor pentru motoare in X.
~ — Suport motor pentru motoare in stea.
Constructia lor a fost multd vreme in lemn, astizi
ea se face aproape pretutindeni numai de metal si in
special din tuburi de otel sudate,
3 I
L“'im:m p S . R R g

J T

Fig .124.

Pentru motoarele in I , V, W sau X un suport motor
trebue sa realizeze in principiu doud longeroane ori-
zontale, pe care se aseazi si se fixeazd motorul
(fig. 124). :
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Pentru motoarele in stea, un suport motor trebue
sé realizeze o coroand verticald, pe care se fixeazi
motorul (fig. 125).

Pentru motoarele asezate in capul fuzelajului, su-
portul motor se fixeazd la primul cadru al fuzela-
jului, deseori longeroanele sau coroana suportului con-
stituind chiar o prelungire a fuzelajului.

Pentru motoarele asezate in afara fuzelajului, su-
portul motorului este fuzelat in mod special, consti-
tuind chiar un fuzelaj destinat si poarte motorul si
rezervoarele de combustibil, lubrefiant si uneori chiar
apa sau lichidul de racire. Adesea insi suportul motor
al multimotoarelor este fixat pe marginea de atac a
aripei, fiind introdus in bunid parte chiar in aripi.

Dar oricare ar fi suportul de motor, conditiunile ge-
nerale pe care trebue sa le indeplineascid sunt urmi-
toarele:

1. Sa fie rezistent, usor si simplu (eftin).

2. Sa permitd accesibilitatea la diversele organe ale
motorului.

3. 54 se asigure o bund repartitie a eforturilor.

4. Si micsoreze cadt mai mult efectul trepidatiu-
nilor motorului, in care scop se interpune adesea o
patura elasticd (un preparat de iutd sau buloane cu
rondele elastice).

5. Sd permitd o comodd adoptare a motorului.

ADAPTAREA MOTORULUL

Un planor construit in cele mai bune conditiuni,
cdruia ii montdm un excelent motor, nu va cipita
viatd aeriana de lungd duratd, daci legitura dintre
motor si diversele organe de alimentatie si control,
nu va fi facutd dupa cele mai judicioase norme. Lind-
berg si toti cei ce au traversat Atlanticul, vor fi da-

torind mult motorului, pilotului, planorului, dar da-
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toresc foarte mult si acelor legituri ale motorului cu
organele de alimentatie si control. Aceste diverse
legaturi constituesc operatiunea numiti ,,adoptareamo-
torului“. :

Adaptarea unui motor la un avion este o operatiune
si complexd si delicatd, cdci un motor trebue echipat
cu minimum de accesorii, necesare si-i asigure func-
tionarea sa la orice altitudine, in orice sezon, la orice
temperaturd si la orice vitezi. Deasemenea, motorul
trebue sd fie echipat cu un minimum de accesorii,
cu ajutorul cirora si i se poatid controla cu certitudine
mersul in orice clipd, evitdndu-se astfel exageriri
grave sau riscuri de incendiu. Apoi, toate aceste acce-
sorii fiind montate pe avion, ele trebuesc si aibi o
greutate cat mai micd, si si opund o rezistenta la
inaintare iardsi cAt mai mica.

Ori, toate aceste conditiuni: functionare sigura, con-
trol precis, greutate micd si rezistenti la inaintare
iardsi micd, constituesc complexul si delictul pome-
nit mai sus.

Alimentarea cu combustibil

Prin alimentare cu benzini se intelege transportarea
benzinei (sau combustibilului lichid) din rezervor la
motor (la carburatoarele motorului).

Cel mai simplu procedeu de alimentare este prin
diferenta de nivel, bazat pe gravitate; benzina fiind
introdusi intr'un rezervor, asezat deasupra carbura-
torului la cel putin 45 centimetri diferenti de nivel,
de unde, printr’o teavi, vine la carburator. Dar ase-
zarea unui rezervor prea mare, deasupra carburato-
rului, nu este intotdeauna posibil la avioane, si atunci
s’a simtit nevoia utilizirei unei pompe, care si aspire
benzini intr’o nurisd, de unde o trimite la carburator.

Din cele de mai sus reese, prin urmare, ci alimen-
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tarea cu benzind trebueste impartiti, pentru studiu,
in trei parti referitoare la:

— rezervoare de benzini,

— pompe de benzina si

— tevarii, racoarde, robinete, filtre, ete...

Rezervoarele de benzina si accesoriile lor

Conditiunile generale, pe care trebue sa le indepli-
neascid un rezervor de benzini, sunt:

1. Si fie compartimentat in interior cu diafragme
spre a reduce efectul loviturilor de berbec, (balansul
lichidului).

2. Sa aiba dop de umplere si dop de golire, filtru
demontabil si prizd de aer cu inchidere automata.

3. Trebue si reziste unei presiuni de cel putin
200 g./em?. si unor trepidatiuni speciale, realizate de
un sistem oscilant similar avionului.

4, Materialul din care se construesc rezervoarele
trebue sa fie: usor, rezistent si sid permiti o buna
etanseitate. Din aceste motive se intrebuinfeazd in
special:

— tabla de duraluminiu,

— tabla de arama.

— tabla de electron.

— tabla de cupro-aluminiu.

— tabla de fer alb.

Deasemenea, capacitatea unui rezervor trebue sa fie
aceia corespunzatoare duratei de sbor a avionului, in
conditiunile de utilizare (sbor orizontal la altitudinea
de utilizare si regim nominal), iar forma trebue sa
fie aceia care cuprinde maximum de volum pentru
minimum de suprafatd (ideal ar fi sfera). Din péacate
insd plasarea ler in avion si spatiul pe care avionul
il permite, impune adesea constructorilor forme cari
difera mult de acele ideale; apoi chiar dacd spatiul
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permis de avion ar fi mare intr’o parte a lui, totusi
nevoia unui bun centraj, interzice poate plasarea re-
rezervoarelor acolo.

Plasarea rezervorului (sau rezervoarelor) de ben-
zina in avion se face asa fel, incat golirea lor sa au
schimbe centrajul. In acest scop, dacid avem un
singur rezervor,- atunci este plasat pe cat se poate,
chiar in centru de greutate al avionului. Daci avem
doud sau mai multe, sunt plasate simetric, iar goli-
rea lor se face simultan. '

Pericolul de incendiu la bordul avionului a antrenat
conditiunea inliturirei imediati a benzinei din avion,
de indatéd ce un inceput de incendiu s’ar declara. Acea-
sta inldturare se poate face in doui feluri: prin asvar-
lirea sau largarea rezervorului cu benzini cu tot, san
prin golirea rapidd a rezervorului.

Una din conditiunile impuse sistemului de largare,
este sa permitd largarea chiar in cazul cand rezer-
vorul a fost in parte deformat de gloantele inamice,
care este aici satisficutd suficient, prin forma tron-
conici a rezervorului.

Solutia golirei rapide a rezervorului de benzina, desi
economiseste rezervorul, totusi nu este prea buna
deoarece tot necesiti un timp de golire, apoi daci
scurgerea benzinei nu este mult degajatd de avion,
atunci incendiul poate lua proportii.

Daca rezervorul unui avion este construit conform
celor vizute mai sus, el nu corespunde totusi complect
cerintelor unui avion militar cici, daci un glont ina-
mic il gdureste, atunci benzina s’ar scurge repede
afara. Ori, pentru a inlatura pericolul perderei ben-
zinei, s’au imaginat diverse imbracdminti protectoare
ale rezervoarelor, prin care un glont pétrunzand, pro-
duce o crapituri, care contractandu-se imediat, opre-
ste pierderile prea mari de benzini.
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Aceste imbracaminti protectoare sunt in general
constituite din membrane subtiri de cauciuc de prima
calitate, mentinute in strins contact cu rezervorul,
prin intermediul unei camisi de panza de sarma sau
tabla subtire de aluminiu.

Pompe de benzina

Am vazut mai sus ci nu intotdeauna rezervoarele
pot fi plasate deasupra carburatorului, pentru ca ali-
mentarea sa se faca prin diferentd de nivel: Dar chiar
daca avem aceastd posibilitate, totusi diferenta de
nivel nu este constantd, deoarece mivelul scade mereu
in rezervor, cind motorul merge. Deasemenea, acce-
leratiunile avionului nefiind instantaneu comunicate
benzinei, balansul lichidului poate da mnastere la su-
prapresiuni in {evirie, foarte periculoase. In sfarsit,
plasarea rezervorului deasupra motorului, constitue
un pericol continu de incendiu, de aceia el trebue si
fie cat mai departe de motor. De aci rezultd dar nevoia
pompelor de benzina.

Trei mari piedici au intarziat multd vreme insi rea-
lizarea unor bune pompe.

1. Consumatia de benzina a unui motor nu este
proportionala cu viteza de rotatie, deci realizarea unei
pompe aspiratoare-respingatoare, miscatd de motor,
nu se poate face.

2. Dar chiar daci consumatia ar fi proportionald cu
rotatia, o simpld pompa aspiratoare — respingitoare,
ne avand un organ elastic, n’ar putea absorbi socurile
(loviturile de berbec) pe care le are lichidul in tevarie.

3. Benzina disolvand grasimile, ungerea unei pompe
de benzind este mult stingherita.

In consecintd, principiile de realizare a pompelor
moderne constd in inliturarea piedicelor de mai sus.
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Canalizatii

Teviria unui avion fiind supusd la presiuni datoriti
circuitului de alimentare si la vibratiuni variabile,
dupd regim, dupi locul unde sunt montate si dupa
modul cum sunt montate, rezultd ci pot fi usor uzate,
in special in punctele de racord. In scopul eliminirei
pericolelor de rupturi, reteaua teviriilor trebue si fie:

1. Construita din tevi rezistente, legate prin racor-
duri rezistente. =5

2. Montata elastic, amortizandu-se astfel o buna
parte din vibratiuni si cedand comod la rasueiri si
dilatatiuni. 5

3. Rational orientati pe un traect, care si nu acu-
muleze pungi de aer sau scurgeri turburate, produse
de prea multe cotituri sau gatuiri.

Se intrebuinteazi in acest scop tevi de arami, dura-
luminiu si aluminiu.

Arama este buni, cu conditia sa fie bine recoapta,
apre insi cd, se cristalizeazi repede.

Duraluminiul rezisti mai putin bine la socuri.

Aluminiul, dimensionat — bine inteles — mai gros,
pare cd vibreazda mai putin ca arama si incaseazi
socurile mai bine ca duraluminiul. Are insa dezavan-
tajul alterdrei rapide, cand este in contact cu diversi
corosivi. .

Este necesar ca, pe cat posibil permite, si se faci
tevile din acelas metal ca $i rezervorul, spre a se
evita astfel formarea cuplurilor electrolitice, cars
uzeaza rezervorul.

Robinete

Etangeitatea robinetelor de benzini nu se poate
obtine decat cu ajutorul clapetelor s$i vdrfurilor ascu-
tite. De obiceiu clapetele, dresate $i rodate pe suportul
lor, dau cele mai bune rezultate.



249

Manevra robineteler trebueste realizati printr’o in-
vartire la sfert de tur sau simpli ridicare, sau oricare
alt sistem, tindnd seamd c#& nu trebue si necesite
timp mult pentru inchiderea lor, iar mana cele ma-
nevreazd este imbracatd intr’o midnusi groasi. Sd nu
aiba deci nici joc, nici greutate in comanda.

Pentru a rezista vibratiunilor, si se prevada mijloace
Vde blocare automatd in pozitiile extreme. Deasemenea,
montajul si demontajul trebue sa fie lesnicios.

In cazul robinetelor cu mai multe bransamente, si
se distingd usor fiecare bransament.

Robinetele de ulei sunt mai usor de realizat, deoa-
rece intre partile in contact se formeazi o peliculd de
ulei, ce asigurd etanseitatea.

Sunt de mentionat unele robinete, cari sunt previ-
zute si cu un sistem de tiere al contactului, evitin-
du-se astfel in mod sigur pericolul de gripare al
motoarelor.

Dublarea retelei de alimentare este una din tendin-
tele actuale, fapt realizat deja prin alimentarea cu
doua pompe independente una de alta (cel putin pen-
tru aspirafie). Dubla alimentare nu-si ajunge insd
scopul, dacd dintr’o cauza oarecare o teavi rupandu-se,
nu se astupa automat, asa incat alimentarea moto-
rului si se faca nestingherit pe teava a doua. S’a
. Incercat deci sa se utilizeze niste clapete automate,
care sd obtureze imediat feava rupti. Dar montarea
acestor clapete da nagtere la noi sciipiri de benzini,
in cazul cind nu sunt bine racordate. S’au realizat
cu succes clapete asamblate in corpul robinetelor, cari
sunt comandate de pilot, odatd cu robinetul si prin

intermediul cirora se poate izola instantaneu o tevérie
defecta.
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Decantoare si filtre de benzina

Cand se face alimentarea rezervoarelor, se obisnu-
este ca benzina si fie strecurati prin piele de ciipri-
oara, precautiune buni. Deasemenea, capitul tubului
de aspiratie al benzinei, care este introdus in rezervor,
aspird benzina care trece mai intai printr’un filtru,
agezat la fundul rezervorului, asa cum am vizut mai
sus. Este insi foarte necesar si se debaraseze benzina
si de apa ce o contine, utilizandu-se in acest scop
un decanfor, care separi apa, datorita faptului ci are
o densitate mai mare ca a benzinei.

Filtrele cele mai utilizate sunt din Panza metalics
foarte deasi, din fire de mailechort sau se utilizeazi
uneori si un fel de tesdturd de fibre speciale si pielea
de céprioari. :

Pentru a simplifica insi num&rul racordurilor, in-
terpunénd independent: filtru, decantor, robinet, etc...
multi constructori sau gandit si intruneasci la un loe,
in corpul robinetului si decantorul, si filtru.

Amortisoare si manometre

In scopul de a uniformiza presiunea de alimentare
si de a amortiza pulsatiunile pompei, se interpune —
dealungul circulatiei de benzinid — un amortisor. Prin-
cipiul lui este si opreasci circulatia de benzini intr'o
camerd inchisa, in care se giseste benzini si un strat
de aer, care formeazi amortisorul.

Deasemenea, in scopul de a ne da seami de presiu-
nea cu care circuld benzind in tevirie, se monteaza un
manomefru.

Masurator de benzini

Capacitatea de benzini se poate mdsura cu aparate,
care ne indici nivelul prin intermediul unui plutitor,
sau care ne indicd presiunea prin intermediu unei
capsule manometrice.
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Masurdtorul prin plutire se compune dintr’un plu-
titor de plutd, acoperit cu un anduit inatacabil de
benzina, care introdus in rezervor, ne aratd, prin inter-
mediul unor parghii articulate sau unui sistem oare-
care, nivelul de benzind, bine inteles, avionul fiind
orizontal (fuzelajul asezat in linie de sbor orizontal).

Masurdtorul prin presiune se compune dintr’o cap-
suld manometricd metalicdi, care introdusa in rezervor,
inregistreazi presiunea hidrostatica a lichidului, in-
dicand nivelul, cici presiunea nu este decat o functie
de coloana de lichid, adici de nivel.

Pentru ca un pilot si poatd ceti cat mai exact
volumul benzinei din rezervor, trebue si sboare un
minut, cel pufin, orizontal, in care timp sa citeasea
indicatiunea masuratorului. 2

Ungerea motoarelor

Organele mobile ale motorului incilzindu-se, un-
gerea are dublu rol, ricirea si micsorarea frecarilor.

Deasemenea uleiul, in mersul lui, mai antreneaza si
particulele metalice sau orice alt corp dur ce ar
diuna motorului si atunci este mevoe de un filtru
epurator.

Circuitul ungeri cu wulei va cuprinde deci: rezer-
voare, tevirie, pompe, radiatoare, filtre-epuratoare, ro-
binete, clapete regulatoare de presiuni, manometre si
termometre.

Rezervoarele de ulei se fac dupa aceleasi norme si
reguli ca si rezervoarele de benzind. Capacitatea lor
deasemenea se stabileste in legdturd cu consumul
de ulei al motorului, pentru durata de sbor ce se sta-
bileste. In aceasti capacitate mu se socoteste uleiul
din toate canalizatiunile motorului, ¢i numai acel din
radiator. De cele mai multe ori rezervorul are si rol
de radiator al uleiului.
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Celelalte accesorii sunt in general studiate la mo-
toare.

9. EEICEA.
GENERALITATI

Studiul detailat al elicelor se face mai intai din punct
de vedere aerodinamic, apoi se intocmeste proectul
de constructie. Elicea trebue insa pusa perfect de acord
cu motorul si planorul, pentru a fi utilizati in condi-
tiunile celui mai bun randament. Aceastd punere de
acord se numeste adaptarea elicei. Aerodinamica sta-
bileste: diametrul, pasul precum si forma profilului
si a palei.

Elicile se fac din lemn sau din metal.

ELICI DE LEMN.

Lemnul utilizat in constructia elicilor trebuie sa fie
foarte omogen, sa aiba o mare duritate de flane, o con-
tractare mica si proprietatea de a se lipi bine. Esen-
tele cari rdaspund acestor deziderate sunt, in primul

_ordin: acajuul si nucul, iar in al doilea ordin: fagul,
stejarul, ulmul, platanul. Uneori in constructia elicilor
intrd mai multe esente, ele trebuiesc insi neapdirat
sd aiba acelas coeficient de contractie.

Cleiurile wutilizate sunt cleiurile tari, cu baza de
gelatina de oase sau piei sau cu bazi de caseina.
Utilizarea cleiului cu bazi de fibrinid sau de peste,
sau cleiuri vegetale, este complectamente opriti.

Fabricarea unei elici comporta trei grupe de ope-
ratiuni: preparatia scandurilor elementare, lipirea lor,
fasonarea si finisajul elicei.

Pentrucd marginea de atac a elicilor se uzeaza re-
pede, sub actiunea prafului, ploaei, cetei, etc., se blin-
deaza cu tablid metalica. Blindajul se face de obiceiu
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dela extremitatea palei pana la circa o treime din raza.
Tabla wutilizatd este de obiceiu duraluminiu gros
de 1 mm. Uneori pentru hidroavioane se utilizeaza si
tabla de arama. :

Deseori, pentru a obtine un sprijin perfect al blin-
dajului, se interpune o garniturd de piele de pore, sau
un strat de mastic special, ori de anduit. Blindajul
este crestat transversal, din loc in loc, spre a-i per-
mite o mai buna elasticitate, adaptandu-se perfect
deformatiilor elicei. Blindajul se fixeaza cu nituri sau’
simple suruburi.

ELICI DE METAL.

Elicile metalice au calitati superioare elicilor de
lemn: longevitate, indeformabilitate si pot fi repara-
bile. Au insd pacatul unei constructiuni delicate si
costisitoare. Ele se fac cu doud, trei sau mai multe
pale, dupa caz; iar materialul utilizat in constructia
lor este: duraluminiu, otelul si magneziul.

Elici de duraluminiu

Elicile de duraluminiu sunt ficute sub forma de
benzi turnate, forjate, fasonate, apoi réasucite la forma
si pasul elicei voite. Primele operatiuni sunt cele mai
delicate si deaceia au fost studiate in mod cu totul
deosebit.

Caetul de sarcini prevede, pentru primele opera-
tiuni, urmétoarele conditiuni de receptie:

1. Verificarea densitatei.

2. Verificarea structurei, inliturandu-se orice fisura,
ori plesniturd interioara sau orice alt defect.

3. Verificarea caracteristicilor mecanice, stabilite
special.

Dupé ce benzile au fost controlate, ele sunt fasonate
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la formele elicelor, apoi rasucite dupd pasul ce trebue
dat. Toate operatiunile se fac la rece.

Urmeazd apoi o operatiune de presare, transfor-
méandu-se profilul bandei intr’un profil de aripi (pro-
fil-subtire) convenabil hotirit dinainte. Apoi elicile
sunt lacuite cu un lac special, dat in trei straturi.

Elici de otel

Deasemenea, primele elici de ofel s’au ficut din
benzi uniforme de otel, indoite mai intai dupa un ci-
lindru si apoi astfel decupate, incat si se obtina forma
si pasul elicilor voite. S’a ciutat apoi sa se ia benzi
de otel de grosime variabile (micsorandu-se citre
extremitéti), spre a se obtine o forma, tinzand citre
solidul de egali rezistenta. In sfarsit, s’au construit
si elici, astfel incat axul cilindrelor generatoare, ale
fiecdrei pale, si nu mai treaci prin axul de rotatie
si simetrie, cand palele sunt in prelungire, ajungan-
du-se la profile si unghiuri de atac mai bune.

S’au mai construit insi elici metalice din tuburi
de otel, convenabil taiate, citre extremititi, spre a
forma pale de elice. Cu 0 asemenea elice a fost dotat
avionul lui Lindberg, cand a traversat Atlanticul.

Elici de aliaj usor

Elici de aliaj ultra usor sau de magneziu s’au in-
cercat sa se construiasci, cu rezultate multumitoare.

BUTUCUL ELICEL

Pentru fixarea elicilor la arborele motor, se utili-
zeaza in general un butuc special de otel, avand di-
mensiunile standardizate si date in tabelele de uni-
ficare.
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10. AMENAJAMENTE.
GENERALITATL

Amenajamentele unui avion depind numai de scopul
pentru care a fost ficut avionul, scop perfect definit
prin programul de constructie al avionului.

In general amenajamentele unui avion cuprind:

— instrumente de bord (avion, motor, navigatie);

— echipament de sigurantid (parasuti, extinctor, in-
halatie de oxigen, rachete luminoase, etc...);

— echipamentul electric (de luminat si de incilzit);

— confort pentru avioane de pasageri;

— radio-emisie si receptie si radio-goniometrie;

— echipament fotografic (pentru avioane militare);

— armament (mitraliere, tunuri, bombe, etc...);

— amenajamente speciale (recorduri, sport, avioane
sanitare, industriale, ete...).

Instrumente de bord cuprind:

1. Instrumente pentru controlul avionului, adici pen-
tru a méasura viteza, altitudinea, timpul si diferitele
fnclinari.

2. Instrumente pentru controlul motorului, adici:
numarator de ture, manometre, termometre, litro-
metre, ete...

3. Instrumente pentru navigatie, adici: compas, harta,
derivometru, ete.

Echipamentul 'de sigurantd cuprinde:

1. Estinctoarele, capabile si stingd orice inceput
de incendiu, comandate de pilot sau automate.

2. Paraguta, numai pentru avioanele militare, impusi
pe cale regulamentard, care constitue un suprem mij-
loc de salvare in caz de pericol.

Pentru avioanele civile nu s’a ajuns inci la o solutie
satisfacatoare, in privinta utilizirei parasutei.
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Parasuta confectionata din panza usoara si solidi,
de mitase sau de bumbac, are o formi emisferica si
este suspendatd asa fel, incat in céddere, din cauza
curentului de aer, se deschide si prezintd — din punct
de vedere aerodinamic — maximum de rezistenta
la inaintare.

Parasuta este stransi intr’un sac special, impreunz
uc corzile ei si agitati de centura sau bretelele, pe
care le poarti pilotul. Ea poate fi dorsald, cand pi-
lotul o poarti in spate, sau de scaun, cand pilotul sta
pe ea, sau chiar de piept, cand o poarti in fata (pe

genunchi). :
Sacul in care este stransi parasuta, se desface — la
nevoe — complect, lisand liberi parasuta, care se

deschide, fie prin degajarea pilotului de avion, fie de
cdtre pilot, trigand de o coardi.

" Printre conditiunile prevdzute de caetele de sar-
cini ale ‘parasutelor, cele mai riguroase sunt:

— ciderea la pamant si nu se faci cu o vitezi maj
mare ca 6 m. pe secundi si,

— timpul de deschidere al parasutei sa nu fie mai
mare ca 3 secunde,

Greutatea lor complecti nu trebue si depaseasca
in mediu 10 kg.

3. Inhalatorul de oxigen este deasemenea necesar
avioanelor militare, pentru shoruri la altitudini mai
mari ca 4000 m.

4. Rachete luminoase, necesare diferitelor semnali-
zari si alarme.

5. Haine speciale, uneori prevazute cu incilzire elec-
tricd, necesare sborurilor la altitudini mari,

Echipamentul electric cuprinde:

1. Generatricea (una sau mai multe) pentru furni-
zarea curentului electric, miscatd in general de mo-

®
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tor si uneori de o elice mici montati la exterior, pe
aripa.

2. Canalizatiunile electrice, cari trebuesc special stu-
diate si ca traect si ca rezistentd, spre a evita peri-
colele continui de incendiu.

3. Lampile de bord sau semnalele luminoase.

4. Diversele precautiuni, cam ar fi: metalizarea car-
casei avionului, blindarea surselor de paraziti elec-
trici, ete...

5. Rezistentele de incilzire, cand sunt absolut nece-
sare.

6. Acumulatori tampon.

7

Amenajamentele pentru avioancle de pasageri cu-
prind in general tot ce este posibil a reda pasagerilor
cel mai complect confort, adici: scaune comode, ve-
dere, lipsd de sgomot, cabinete, baruri, distractii, etc...
toate in gradul cel mai luxos posibil. Este singura
ocazie poate, cand luxul trebue recomandat cu toatd
cildura, ciici impresioneazi mult pe pasageri, si fi
face sa aiba multd incredere.

Instalatiunile de radio, cuprind: receptie si emisie,
in telegrafie si telefonie si radiogonometrie sau ori
care alt mijloc de ghidare.

17



IIL.

MONTAJUL, REGLAJUL, DEMON.
TAJUL SI CONTROLUL UNUI AVION

GENERALITATI.

In capitolele studiate mai sus, am vizut constructia
detailatd a tuturor pirfilor ce compun un planor. Insi
odatd terminate, diversele organe, trebuesc asamblate,
pentru a alcdtui planorul, apoi trebuesc reglate, pen-
tru a satisface intru totul conditiunilor aerodinamice.

Atat montajul cat si reglajul, se fac la inceput con-
form desenelor proectului de constructie, care de cele
mai multe ori suferd usoare modificiri, dupa primele
incercdri in sbor, ameliordndu-se din ce in ce mai
mult reglajul. De fapt chiar daci montajul si reglajul
teoretic ar fi fost cel necesar, totusi dupi primele
shoruri, usoare interventiuni trebuesc ficute, ciici prin
vibratiunile si trepidatiunile avionului in sbor, piesele
capatd mici jocuri, cari trebuesc inldturate, reverifi-
candu-se reglajul.

Detaliile montajului si reglajului variazi dupa fie-
care tip de avion, insi constructorii sunt obligati si
furnizeze, odati cu avionul, instructiunile respective.
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1. MONTAJUL.

ORDINEA OPERATIUNILOR.

Prin montaj se intelege operatiunea care constd in
reunirea aripilor cu fuzelajul, cu ampenajele, ateriso-
sorul si suportul motor. De obiceiu insd primul organ,
care se monteazd la fuzelaj, este aterisorul, intrucat
se inlesneste mult deplasdrile fuzelajului in sala de
montaj sau in hangar, unde se monteazd si celelalte
organe .

Dupa ce aterisorul a fost montat, aproape conco-
mitent se monteazd si suportul motor, daca nu este
demontabil, apoi ampenajele. Se monteazd apoi mo-
torul, se face adaptarea lui, montand odaté cu amena-
jarea fuzelajului si accesoriile motor. Se monteaza
comenzile, diversele canalizatii si conducte, plansele
de bord, instrumentele, etc..., asa incat ultima opera-
tiune este montarea celulei si racordarea comenzilor,
cablurilor, ete...

Suportul motor

In cazul cénd suportul motor nu este demontabil,
atunci, odatd cu ultimele operatiuni de terminare ale
fuzelajului, se monteaza si suportul motor. Se proce-
deazd la fixarea longeroanelor suportului motor (in
cazul motoarelor orizontale) sau a coroanei-suport
(in cazul motoarelor in stea), orientindu-le de asa
maniera, incat axul elicei sa corespundd intru totul
proectului. De obiceiu acest ax este deplasat intr’o
parte sau in alta si putin inclinat, in scopul de a com-
pensa cuplul elicei.

In cazul suportului motor demontabil, se verifica
numai pozifia si asamblarea ferurilor, inainte de a
monta motorul.
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Aterisorul

Trenul de aterisare si bechia sunt repede montate,
de indata ce ferurile de articulare sau incastrare au
fost fixate la fuzelasi la aterisor.

De obiceiu, montarea se face astfel: se sustine fu-
zelajul si se monteazd mai intai partile laterale ale
trenului, apoi se aduce axa si rotile, cari sunt mon-
tate pe rand.

. Ampenajele

Montajul ampenajelor se face in ordinea urmitoare:

— profundorul, montind mai intai partea fixa, apoi
partea mobila.

— directia, montand deasemenea mai intai deriva
si apoi partea mobili. J

Singura dificultate care se iveste uneori, in montarea
ampenajelor, consta in trecerea comenzilor prin inte-
riorul fuzelajului.

Aripile

Ai‘ipil-e sau semi-aripile terminate, sunt in prealabil
asamblate cu aripioarele si pregatite pentru a se
proceda la montarea pe fuzelaj.

In cazul unui monoplan, aripa sau semi-aripile sunt
apropiate de punctele de articulatie sau incastrate,
sustinute fiind de macarale sau de niste capre de lemn.
Odata articulate, se pun hobanele sau contrafisele,
daca aripa nu este libera si astfel se inliturd maca-
ralele sau caprele.

In cazul unui biplan, se poate, dupa tipul avionului,
sa se inceapd mai intai montajul aripei superioare’' sau
inferioare. Deseori insi se procedeazi la pregatirea
ambelor aripi deodata, montantii sau matii find mon-
tati la planul superior, care este asezat invers pe



261

nigte capre. Apoi intorcand planul superior si susti-
nandu-1 convenabil cu macarale, se transporta deasu-
pra planului inferior, iar dupd asamblare sunt trans-
portate la fuzelaj, sau se aduce fuzelajul si se asam-
bleazd impreuni.

Atat macaralele, cit si caprele, de preferinti regla-
bile in inaltime, se aseazd in puncte bine determinate
din aripa, pentru a le sustine, fird sa le deformeze
sau sa le rupd imbracamintea.

In cazul avioanelor multimotoare, se monteaza mai
intai aripile la fuzelaj, apoi se monteazi motoarele in
aripi, sau se monteazd fuzelajele motor.

2. REGLAJUL.

ORDINEA OPERATIUNILOR.

Reglajul aripelor

Reglajul unui avion mu prezinta dificultati, dacia
constructia a fost facutd conform desenelor.

Prin reglaj se intelege o operatiune cu ajutorul ca-
reia se da aripilor si ampenajelor unghiurile si pozi-
tiunile, cari corespund in sbor, regimului de utilizare
stabilit. Unghiurile se mdsoaria intotdeauna in raport
de axa elicei, evitindu-se astfel erorile datorite de-
formatiei fuzelajului sau suportului motor, sau pozi-
tiunile in raport de centrul de greutate al avionului.

Reglajul necesita gabarite trapezoidale sau triun-
ghiulare, rigle, nivele, raportoare, etc...

Pentru a regla aripile, este necesar a aseza mai
intai aparatul in linie de sbor, adicad se aseazi lon-
geroanele superioare ale fuzelajului orizontal si axa
trenului de aterisaj, deasemenea orizontal. Aceastd
operatiune se face cu ajutorul unei nivele cu buld
de aer. Astfel figura 126 se vede in I amplasamentul
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nivelei in N, dealungul longeronului superior al fu-
zelajului, iar in II se vede deasemenea nivela in N,

dealungul axei. Cand insi trenul nu are axd, sau pla-
sarea nivelei dealungul axei ar prezenta oarecare
erori, atunci nivela se sprijini, prin intermediul unei
rigle si a doud cale cc, pe cele doui longeroane in-
ferioare ale fuzelajului. y

Trenul de aterisaj trebue fixat cu niste cale, spre
a se inlatura riscul unei deplasari pe timpul regla-
jului.

De fapt, asezarea avionului in linie de sbor nu este
altceva decat o simplificare a reglajului, cici daca
ne-am propune sd reglim avionul, fard sa-1 asezim in
linie de sbor, atunci ar trebui ca si cunoastem incli-
narea fuzelajului (longeroanelor superioare) fata de
orizont, apoi sd asezim aripa asa fel ca si aibi o
anumita inclinare, fati de longeroanele fuzelajului.

Darea inclinirilor in reglajul avionului se face cu
ajutorul unui raportor, anglometru sau mivela.

Se face mai intai reglajul fetei anterioare, consti-
tuitd de longeroanele, matii si diagonalele anterioare.
Se modifici lungimea diagonalelor la biplane sau a
contrafiselor la monoplane, astfel incat longeroanele
anterioare, sau anumite puncte definite de construc-
tori, si fie rectiline, verificindu-le cu ajutorul unei
nivele. In cazul c4nd aripile auun unghiu diedru, se sta-
bileste exactitatea lui in reglaj cu niste cale speciale,
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dispuse in anumite puncte definite de constructor,
astfel incat verificare lor sa se facd cu o simpld niveld.

In cazul biplanelor fird decalaj, ne asigurdm ca
marginele de atac sunt in acelas plan, cu un fir cu
plumb. Daca aripile au decalaj, atunci decalajul se
masoara cu o rigla orizontala, tot fata de un' fir cu
plumb. ;

Dupd ce s’a reglat fata anterioarsi, se procedeazi
la reglarea incidentei. Aci trebue sid se tie seamd cd
incidenta nu este aceiasi dealungul marginei de atac,
deoarece depinde de compensarea cuplului-motor. Ast-
fel, pentru un motor care se invarteste in sensul acelor
unui ceasornie, privindu-1 din locul pilotului, incidenta
este mai mare la aripa stanga decat la aripa dreapta.
Constructorul trebue sid dea toate cotele de incidenta,
. In dreptul fuzelajului, montantilor sau matilor. Inci-
denta se da utilizdndu-se unul din procedeele de dat
diverse inclindri aripilor, pastrand insd marginea ante-
rioara fixd si miscdnd numai marginea posterioara,
modificand diagonalele fetei posterioare. Deseori insi,
cum marginea de fugad a aripei ar constitui un punct
de sprijin fragil pentru rigla, se sprijina rigla pe lon-
geronul posterior, sau pe anumite puncte prevazute
de constructor.

Se verifica apoi simetria extremitatilor aripei in
raport de fuzelaj, fixdndu-se o coarda de un punct
situat in axul fuzelajului si cAt mai departat de a-
ripi. Distanta dela punct pana la ferura de fixare a
unui mat ori montant posterior, trebue sa fie aceiasi
si intr’o parte si in alta. Se corijeaza diferentele,
modificand cablurile san orice alte sisteme, cari leaga
aripile de fuzelaj.

In sfarsit, se termina reglajul aripilor, verificAndu-se
inca odata intreg reglajul, cdci se poate intampla ca
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sa-l stricim si atunci o revizuire este utila dupi re-
glajul decalajului, de pilda regland simetria.

In cazul monoplanelor cu aripd libera, reglajul este
posibil prin jocul ferurilor de incastrare, lasat expre
de constructor.

Ampenajul

Reglajul stabilizatorului se obtine, asezandu-l in
raport de diferite puncte de pe fuzelaj. De cele mai
multe ori insd se tine seami cd, longeroanele lui
trebuesc si fie de un paralelism perfect cu longeroa-
nele aripilor. Pentru aceasta, asezdnd longeroanele
aripilor orizontal, vom fixa si longeroanele stabiliza-
torul orizontal, reglandu-le prin modificarea coardelor
de pian, contrafiselor respective, sau jocului ferurilor.,

Cand stabilizatorul este fix, atunci nu ne preocupam
de incidenta lui, aceasta rezultand din fixarea lui Ia
ferurile respective. Cand insi incidenta' este reglabila,
atunci se procedeazi ca la aripi. Se verifica si aici
simetria extremitatilor, in raport cu axul fuzelajului.

Urmeazi apoi montajul carmei de profunzime, care
nu necesita nici un fel de reglaj.

Reglajul derivei se face de cele mai multe ori veri-
ficand numai verticalitatea, cand avionul este in linic
de sbor. El se obtine modificand lungimea - corzilor
de pian, sau a contrafiselor, sau prin jocul buloanelor
dela feruri. Deseori insi, amortisarea cuplului de ris-
turnare al elicei se face dand o inclinare laterald deri-
vei. Aceasta se face usor, in raport de axul fuzelaju-
lui, cunoscand dimensiunile calelor ce trebuesc inter-
puse.

Comenzile

Comanda aripioarelor.
Se fixeazi mansa in planul vertical de simetrie al
avionului, apoi se modifici lungimea cablurilor (dela
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tendoare, echere ori bielete), pand se aduc aripioarele
in prelungirea aripei, fapt ce se constati cu cate o
rigla, dispusa deoparte si de alta, in sensul profun-
ziunei aripei. Deseori insa, datorita alungirei ce se
produce in cabluri sau comenzi pe timpul sborului, se
regleaza aripioarele cu 15—20 mm. mai jos de pozitia
lor normald, asa fel ca prin alungirea comenzilor,
pozitia lor sa revie cum trebue.

Comanda profundorului.

Mansa deasemenea este fixatd in planul vertical
al avionului, insa avand o inclinare anumitd fatd de
verticald, inclinare data de conmstructor, care se veri-
fica prin departarea extremititei mansei, la un punct
oarecare fix din fuzelaj (din planul vertical de simetrie
al lui), primul cadru din fata pilotului de exemplu.
Apoi se modificd lungimea comenzilor profundorului,
pand se aduce cirma de profunzime in prelungirea
stabilizatorului.

Comanda directiei.

Sc fixeazd palonicrv! perpendicular la axul fuzela
jului, verificand ca distantele extremitatilor lui la un
punct fix, din planul vertical de simetrie al fuzelajului,
sunt aceleasi. Apoi se modificd lungimea comenzilor,
pand ce carma de directie se aduce in prelungirea
derivei.

Observatiuni:

1. Comenzile nu trebuesc si fie prea intinse, lasand miscarile
carmelor si aripioarelor libere, fari si se faca cu greutate,
astfel de pilda, daca ridicim in sus carma de profunziune, li-
satd apoi liber, si cadi singura in jos.

2. Tendoarele de cabluri sau tijele ghiventuite dela biclete
trebuesc sa fie franate dupa reglaj, cu un dispozitiv oarecare,
pentru ca si nu se dessurubeze,
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3. DEMONTAJUL.
GENERALITATL.

Operatiunile demontajului unui avion sunt aproape
intotdeauna operatiunile inverse ale montajului. Se
incepe demontajul cu wultimele piese montate si se
termind cu primele piese montate. Rareori se fac
exceptii, schimbandu-se ordinea de demontare, cand
urgenta reclamid demontarea anumitor parti din planor.

Pentru a se evita perderile diferitelor elemente de
feruri, si mai ales pentru a inlesni montajul, care va
urma, este bine si se tie seamd de urmitoarele
sfaturi:

1) Sa reinsurubeze fiecare piulitd pe bulonul res-
pectiv, dupa ce a fost repusd pe una din partile
demontate;

2) Sa se ruleze toate corzile de pian, cablurile si
comenzile, in cercuri de diametru cat maij mici;

3) Sa se reinsurubeze bine tendoarele, pe una din
cele doua tije;

4) Sa se insire pe o sarmi sau si se agseze in cutii
special construite, toate ferurile demontate, cari ri-
méan independente, intr’o ordine definits;

5) In tot timpul operatiei de demontaj, si se fe-
reascd ferurile de deformatii si de murdarii, in spe-
cial praf si nisip;

6) Sa se steargid si sa se curete toate ferurile,
controlandu-se in acelas timp starea lor si in special
dacd nu prezinta crapaturi, amorse de rupturi sau
alte defecte. i 3

4. CONTROLUL EXTERIOR.

GENERALITATL

Controlul exterior este una din operatiunile pe care
pilotul trebue s’o faci, oricat de neinsemnat ar fi
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sborul. O superficiala atentie data planorului sau gru-
pului motopropulsor, poate antrena un accident grav.
De céate ori nu s’a decolat cu o feruri abia prinsa
intr'un bulon forfecat, care cedeaza repede la primele
vibratiuni in sbor? De cate ori in sbor nu se constata
o trepidatie a comenzilor, uneori chiar a aripei, sau nu
se produc defecte grave, cari observate imediat, pot
fi lesne inldturate?

Un cilaret, un automobilist pasionat, cu o educatie
de specialitate rationala, nu incaleci sau nu se urca in
masind, pana nu-si controleazi calul sau vehiculul.
Apoi pe timpul cavalcadei sau raidului, exerciti un
continu control, deoarece isi da perfect seama de mon-
struozitatea care ar savarsi-o, continudnd ciliria pe
un cal schiop, sau raidul cu un cauciue spart. Sau a-
jungand la cap de etapa, n’ar recontrola cele ce pe
timpul mersului i s’ar fi parut dubioase.

Controlul exterior al avionului se face:

— inainte de sbor,

— pe timpul sborului,

— dupéa sbor.

Voiu schita acum un fel de program, citand partile
ce trebuesc vizate in deosebi, pe timpul controlului.

CONTROLUL INAINTE DE SBOR.

Aripele:

— Aspect exterior, imbraciminte, vépsirea si li-
cuirea; :

— Montanti, mati sau contrafise;

— Diagonale, feruri, tendoare;

— Porti de vizitd (controland fixarea lor si co-
menzile interioare);

— Articulatiile aripioarelor si carmelor;

— Reglajul (simetrie, jocuri, ete...).
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Fuzelajul:

— Aspect exterior, imbracaminte, vipsire si la-
cuirea;

— Suportul motor (buloanele de fixare in special);

— Structura interioara si in special diagonalele in
dreptul bechiei;

— Capotele motorului si fixarea lor.

Ampenaje:

— Aspect exterior, imbrécaminte, vapsire si la-
cuire;

— Articulatii si feruri;

— Cabluri si comenzi;

— Reglaj.

Aterisor:

— Aspectul general;

— »V*arile si in special ferurile de fixare;

— Osia, diagonalele;

— Amortisoare;

= Roti:

— Pneumatice;

— Geanti; '

— Bechie (amortisor);

— Fixarea piulitei sau muteleei din capul axei.

Amenajamente:

— Adaptarea motorului;

— Elicea (verificarea ei se face cu mare atentie,
putandu-se ivi crapaturi inperceptibile, dar pericu-
loase);

— Instrumente de bord (functionarea lor);

— Echipamentele (pe rand).

Observatiuni:

1. La ,adaptarea motorului“ se va controla in special: peviria,
racoardele, pompele, garniturile dela dopuri, ete..,
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2. La ,elice” se va controla montajul ei si starea palelor.

3. La ,instrumente de bord“, functionarvea lor la diverse turatii
ale motorului si legaturile lor.

4. La ,echipamente®, conexiunile, izolatorul, functionarea, ete..,

CONTROLUL PE TIMPUL SBORULUL

Prin controlul pe timpul sborului trebue si se in-
teleaga: :

1. Un control, pentru a constata buna stare de func-
fionare a tuturor organelor, cari constituesc avionul.
Acest control se executd de obiceiu, cu cea mai mare
intensitate, in primele clipe ale sborului, dupa de-
colare.

2. Un control pentru a desdvarsi reglajul.

3. Un control pentru a verifica performantele.

Pe timpul sborului este prudent ca incercirile si
se faca cu avionul delestat si incircandu-l apoi pro-
gresiv, pana la incércitura maxima (complect echipat).

Controlul va avea de scop si desivarseasci reglajul
si sad stabileasca performantele si nu se va executa
decat cu piloti speciali, numiti , piloti-incercitori®.

Pentru desavarsirea reglajului, dupa fiecare sbor,
wpilotul-incercdtor” va trebui sd complecteze o fisi,
cari cuprinde in rezumat punctele:

Felul cum sboard, maniabilitatea, stabilitatea, per-
formante si eforturi inregistrate, precum si compor-
tarea amenajamentelor.

CONTROLUL DUPA SBOR.

Controlul dupé sbor se face vizand in esentd, ace-
leasi puncte ca si la ,controlul inainte de sbor*, insi
odatd cu controlul dupa sbor, incepe si intretinerea.
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INGRUJIRI S| REPARATIUNI

1. INGRIJIRI.

. INSTRUCTIUNI GENERALE.

Prin ingrijirea unuia sau mai multor avioane, se in-
telege pistrarea sau repunerea lor in stare aproape
noud. Asa dar nu ,in stare de functionare® cici a-
ceasta se face prin reparatil sau revizii,

Aceastd repunere in stare nous se face in doua
faze:

L. Prin ingrijirea generald a avioanelor, care shoars
sau nu;

IL Prin o intretinere a avioanelor dupi fiecare shor.

Iatd acuma si citeva puncte principale relativ 1la
Ingrijiri:

1. Toate avioanele, destinate sborului, vor fi garate
in hangare.

2. In hangar avioanele sunt pastrate intr’o ordine
bine stabilite de citre unitatea sau serviciul respectiv,
avandu-se in vedere dimensiunile si forma hangarelor
si nevoile de manevra. Avioanele sunt asezate pe ca-
pre, astfel ca rotile si fie libere, sustrigand partile
elastice ale aterisorului de sub actiunea greutitei.

3. Hangarele vor fi prevazute cu usi, cari trebuesc
sd se inchidd bine.

.
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4. In hangare nu trebue si se introducd nici un fel
de auto-vechicul, fie chiar provizoriu si nu trebue si
se gaseascd butoae cu benzind, calti 1mb1ba§1 de§eur1
gunoae, etc... ot

Se vor gara in schimb lizi cu nisip si extinctoare
la indemand, pentru a preintdmpina orice inceput de
incendiu.

Alimentarea avioanelor trebue ficuti afara, prin
conducte, dela cisterne subterane.

6. Nici un avion nu poate fi scos din hangar, decat
la ora fixatd de programul normal, sau dupi un ordin
special.

7. In mod periodic, la date fixate, avioanele, cari
nu sunt utilizate la sbor, vor fi curitate si ingrijite,
procedandu-se la fel ca la avioanele cari vin dela sbor.

8. Toatele avioanele puse in serviciu, vor {i intrebuin-
tate pe cat posibil, in conditiuni egale, in ceeace pri-
veste orele de sbor.

Instructiuni asupra intrefinerei dupa sbor

Fiecare organ sau element din constitutia unui a-
vion, fiind controlat’ dupa sbor, trebue si fie curitat,
repus in starea initiald si protejat contra agentilor
exteriori (umezeala in speciat).

Iatd citeva puncte, ce vor servi de ghid pentru
intre{inerea avioanelor, dupi fiecare sbor.

1. Se verificd starea cablurilor comenzilor.

2. Se strang tendoarele, anulandu-se jocurile, daci
e cazul. L

3. Se verificd axele de articulatie si ferurile res-
pective, precum si mijloacele de franare a tuturor
piulitelor, susceptibile de a se dessuruba din cauza
trepidatiunilor.

4. Se verifica starea amortisoarclor sau legéturilor
elastice ale aterisorului. 3
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5. Se spald imbracimintea (panza in special).

6. In mod exceptional, pentru a reintinde panza,
se spald cu apa caldi si sipun, se sterge cu acetoni
sau benzind, apoi se di douid sau trei straturi de lac.

7. Dacé are o ruptura micd, se va lipi cu un petec,
daca ruptura e mare, se va cusea partile rupte si peste
cusaturd se va lipi un petec.

8. Sd nu se incilzeasci sau si se vopseasca piesele
de duraluminiu, se spali.numai si se ung cu seu.

9. Ferurile vor fi spilate cu petrol si unse cu un
amestec de wulei si petrol in parti egale.

10. Vasilina consistentd va fi utilizatd numai pen-
tru a unge butucul rotilor, scripetii ,cablurile, ghi-
durile, axele voletiolr, etc.

11. Piesele de lemn se curiti ca sl panza, iar dupa
uscare, se licuesc cu un lac gros.

2. REPARATIUNL
GENERALITATI,

Avioanele utilizate in serviciu, au nevoe de doud fe-
luri de reparatiuni: una avand drept scop reparatia
sau inlocuirea pieselor stricate prin lovituri exterioare,
rupturi interioare, ete... si alta, avand drept scop o
inlocuire de piese uzate, incetul cu incetul, pe timpul
functiondrei, constatate atunci cand se fac revizuirile
periodice. Asa dar reparatiunile vor fi: accidentale sau
periodice.

Fie accidentale, fie periodice, reparatiunile se mai
Impart in doua categorii, dupi felul lor, adici: repa-
ratiuni cari nu necesitd inlocuiri de piese si repara-
tiuni cari necesita inlocuiri de piese. Ori cum, inlocui-
rea antrenind demontarea complecti a sistemului,
Inseamna cd timpul va fi mai indelungat si mana de
lucru mai scumpa.
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Reparatiuni accidentale

Aripile pot suferi striciciuni la structura lor, ru-
pandu-se un lohg»eron Sau o nervura, sau spargandu-se
Imbracamintea. Daci in adevir un longeron este rupt,
atunci el este reparabil, numai in cazul cand ruptura
este intr’o sectiune firi mare importanta, altfel el
trebue inlocuit. Daci este reparabil, atunci se inj-
deste, asa cum am vizut la constructia longeroanelor,
intarindu-se nada cu captuseli exterioare, fixate cu
bratiri de strangere sau buloane, ori nituri, in cazul
constructiei metalice.

In cazul cand ruptura nu se poate repara, intreaga
structurd a aripei sau a semi-aripei trebue demontata,
iar piesa rupti inlocuiti cu una noua.

Deasemenea, una sau mai multe nervuri pot fi re-
parate, inadindu-se portiunea de talpa sau zabrelele
stricate. Sau pot fi inlocuite cu altele noi, in care caz
este iardsi nevoe de demontarea sistemului, cel putin
dela o extremitatea pand la nervura stricata.

Singurele piese ce se pot usor inlocui, cari de altfel
sunt rar reparabile, sunt: traversele, diagonalele, mon-
tantii, hobanele si ferurile (in special acele simple).

Imbracimintea este ugor reparabild, mai ales daci
este de panzi.

Daci insi nevoia a impus demontarea structurei,
atunci se procedeazi la o reimbraciminte complecta.

Fuzelajul suferi cele maj frecvente striciciuni la
partea posterioard, unde este fixats bechia, apoi la
partea comuni cu celula, in regiunea amenajamentelor,

Singurele piese reparabile, cand striciciunile sunt
ugoare, sunt numai longeroanele, celelalte se inlocuesec.
In cazul cand fuzelajul este o coca de lemn, reparatia
nu este permisd decat pentru sparturi sau deforma-
tiuni mici, cari nu sunt prea aproape de aripi, altfel
trebueste inlocuit. Daci reparatia este posibild, atunci

18
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se intareste interiorul in regiunea reparata cu captu-
seli, solid fixate de partile sanatoase.

Fuzelajele-coca metalice sunt mult mai usor repa-
rabile, metalul permitdnd o comodd inddire si intarire
prin nituire.

Ampenajele sunt reparate dupa aceleasi reguli ca
si aripa. In majoritatea cazurilor insa inlocuirea com-
plectd a lor este mai avantajoasa.

Comenzile deasemenea trebuesc inlocuite, iar nici-
decum inadite, decat exceptional si provizoriu.

Aterisorul este reparabil partial, adica parte din
trenul de aterisaj de pilda fiind bun, se mentine, iar
restul stricat se inlocueste.

- Suportul-motor deasemenea, de cele mai multe ori
este inlocuit. ]

Revizuiri periodice

Revizuirile periodice se fac, controland in detaliu
toate elementele constitutive ale unui avion. Aceste
revizii periodice se fac, dupa ce avionul are un nu-
mir de ore de sbor stabilit in prealabil.

Obiectul revizuirilor periodice este si se stabileasca:

— gradul de mzurd al avioanelor,

— elementele ce trebuesc inlocuite,

— elementele ce trebuesc reparate,

— elementele ce trebuesc intarite,

— elementele ce trebuese imbunatitite.

- Rezultatele sunt cu ingrijire consemnate, pentru un
acelas tip de avion, intr'un registru statistic, pentru a
servi viitoarelor modificiri ale tipului de avion.

Odata cele stabilite mai sus, avionul intrda in repa-
ratie, procedandu-se atunci ca pentru orice reparatie
obicinuita.
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3. IMBUNATATIRL

PENTRU MARIREA PERFORMANTELOR.

Prin imbunatatiri se ingeleg toate modificirile a-
duse wulterior avionului, in scopul de a-i mari unele
performante sau a-i intari unele elemente, socotite prea
slabe.

Prin performante se inteleg o serie de calitati, pe
care un avion trebue si le indeplineascd, iar pentru
a le spori, se procedeaza dupd cum urmeaza:

Vitezd maximd orizontala cdt mai mare.

— Se mareste puterea si randamentul moto-propul-
sorului, (acordandu-l cu viteze mari orizontale).

— Se micsoreazd rezistentele pasive (usurand si-
lueta). ’

__ Se rotunjesc extremitétile aripilor si ampena-
jelor.

__ Se micsoreaza suprafetele ampenajelor si lun-
gimea fuzelajului, reducandu-se astfel efectul freca-
rilor.

— Se regleazi aripile cu un unghiu de atac conve-
nabil vitezelor mari (unghiu de atac mai mie).

__ Se careneazi toate elementele exterioare.

' Vitezd minimd orizontald cat mai micd.
— Se micsoreazi greutatea planorului.

— Se mareste suprafata purtatoare.
— Se adaogd mijloace hipersustentatoare.

Vitezd ascensionald mare.

— Se mireste puterea si randamentul moto-propul
sorului (acordandu-l cu viteze de urcare).

— Se micsoreazd greutatea totala a avionului.

_ Se regleazi celula cu un unghiu de atac conve-
nabil urcirei (unghiului de atac mare).
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Razd de actiune mare.

Daca este vorba de ,durata de sbor® atunci:

— Se adapteazd un motor cu consumatie cat mai
micd.

— Se ia combustibil cat mai mult, deci se reduce
restul de greutate, pentru a se compensa cu combusti-
bilul, amenajandu-se rezervoare speciale.

— Se sboara intr'un regim redus (nu maxim) per-
mis de sustentatia avionului in aer, spre a consuma
cat mai putin combustibil si a obosi motorul iarisi
cat mai putin.

Daca este vorba de ,distanti parcursi, atunci —
pe langa cele de mai sus, — se imbunatateste avionul
si in scopul realizdrei unei viteze maxime orizontale
cat mai mare.

Plafon cdt mai mare.

Conditiunile sunt aceleasi ca pentru ,yviteze ascen-
sionale cat mai mari“, plus o cantitate de combustibil
cat mai mare.

Greutate utild cat mai mare.

— Se micsoneaza greutatea planorului si grupului
motopropulsor.

— Se alege un profil cu o portanti foarte mare,
sau se modificd curbura profilului existent.

— Se mareste puterea grupului moto-propulsor.

— Se cauta randamentul optim al propulsorului.

Rulare micd la decolare.

— Se mireste puterea grupului moto-propulsor.

— Se mareste portanta, printr'un mijloc oarecare
(hipersustentatie).

— Se micsoreazd coeficientul de frecare al rotilor
pe osie si al rotilor pe teren (teren bun sau chia
betonat).
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— Se adauga o roati in locul bechiei, inliturandu-se
franarea ei.

— Se micsoreaza greutatea totals a avionului.

— Se mareste uneori si rezistenta la inaintare (fra-
nare aerodinamica).

— Se schimba pozitia stabilizatorului (cand este re-
glabil), convenabil aterisirei.

— Se franeazi energic cu bechia.

— Se franeazi si cu roatele trenului, daca sunt pre-
vazute cu frane.

Calitdti de maniabilitate si stabilitate.

— Se pot modifica mirimea si forma ampenajelor
dupa caz.

— Se fac reglabile pozitii stabilizatorului, derivei
si chiar a aripioarelor.

— Se modifica incidenta aripilor, in sensul obtine-
rei unei stabilitati sau maniabilitati optime, pentru a-
numite conditiuni bine definite (un anumit regim de
sbor de pilda).

— Se prevede posibilitatea schimbirei centrului de
greutate (dealungul axului longitudinal), fie impingand
inainte sau inapoi grupul moto-propulsor, sau chiar
in sbor, prin transmiterea combustibilului dintr’un
rezervor in altul, sau chiar a unei incdrcaturi lest,
fie modificand directia axului de tractiune al elicei,
prin usoare incliniri date grupului moto-propulsor.

— Se adopta mijloace de hiperstabilitate.

PENTRU A INTARI UNELE ELEMENTE.

Din practica sborurilor si din continua observatie a pilotilor
$i mecanicilor, se constati ci anumite piese ale avionului, des-
tinate si suporte diferite eforturi, sunt prea slabe (fie ca sunt
prea pufin dimensionate, fie cx regiunea in care sunt plasate,
vibreazd mai mult, fie ci materialul din care a fost construite
Du este cel mai mnimerit), atunci se procedeaza la iutirirea
lor sau la inlocuirea lor,
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Se recomanda in primul rand inlocuirea pieselor (in special
feruri), cu altele mai rezistente, a caror forma si conceptie poate
fi chiar complectamente diferiti de cele originale, atunci cand
rezultatele primelor au fost defavorabile. Se interzice insi
intarirea pieselor socotite slabe, prin suprapunerea sau aliturarea
altora, tot asa de slabe. De pilda se ajunge la concluzia, ci un
bulon nu rezista suficient de bine eforturilor ce se nasc in doua
feruri, pe care le uneste; daci se alituri un al doilea bulonm,
identic primului, dar astfel dispus incat ambele buloane si nu
lucreze simultan, si nu se creada ci rezistenta lor s’a dublat,
ci a rimas aproape aceiasi, cici ele nelucrand simultan, efortul,
actioneaza mumai asupra umnui bulon, il consumi, apoi trece
asupra celuilalt.

Sunt deasemenea cazuri cdnd o piesd este socotita prea pufin
dimensionatd si atunci se inlocueste cu alta mai mult dimensio-
natd. Se constati insi cd a doua rezisti in conditiuni si mai
rele ca prima. Atunci imbunititirea trebue si se indrepte, in
primul rénd, asupra pozitiei si locului piesei si apoi asupra
dimensiunilor, cici dacd piesa este lisata intr’'un focar vibrator,
inlocuind-o cu alta mai grea, fi marim vibratiile si deci pericolul
de ruptura. In asemenea cazuri se modifici complectamente
conceptia piesei, se schimbid pozitia, se interpune straturi elas-
tice sau se schimba materialul de constructie, cu altul capabil
sd evite rezonanta cu mediul inconjuritor.

In sfarsit, se poate intdmpla ca intirind prea mult o piesi,
sd ddaunam rezistenta celorlalte, cu care formeazi un ansamblu.
Rezulti deci ci orice intdrire a unei piese, necesitd o examinare
detaliatd si a celorlalte, cu care se asambleazi.

Toate aceste imbunititiri trebue insa si se faci in urma unor
numeroase si rafionale observatiuni practice.

Observatiuni,

Deseori se aduc multe imbunitatiri avioanelor si in privinta:

1. — comenzile (traecte, cabluri, demultiplicati, etc.).

2. — amenajamentelor interioare (instrumente de bord co-
menzi, ete.).

3. — vizibilitate, armare, etc...
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