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Pasarea mecanica

Avionul este unul din marile
realizdri stiintifice ale secolu-
lui XX. Inginerii s-au inspirat
din studierea zburdtorilor
naturii - pdsarile.

intotdeauna oamenii -au visat si
Dcucereascd cerul cu abilitatea si gratia

pisdrilor. Icar din legendele grecesti a
zburat cu aripi de ceara spre cer. Cind insi a
ajuns prea aproape de soare, ceara s-a topit,
iar el s-a prabusit in gol.

Leonardo da Vinci, marele artist si inventa-
tor renascentist a fost obsedat de ideea de a
zbura. A ldsat in urma sa mai multe proiecte
ale unor masindrii zburitoare imaginate de el.
Au trecut Ins¥ 400 de ani pina cind s-a aflat
secretul zborului.

Primele tentative de zbor au avut de cele
mai multe ori un sfirsit tragic. Unii dintre
pilotii cu spirit de aventuri si-au legat aripi de
brate, dind din ele cu indirjire, pentru a se
inilta in aer. Nici una din aceste incercdri nu
a dat rezultat, fiindcid "pilotii" nu si-au dat
seama ¢ atdt forma, cit si miscarea aripii unei
pisdri are un rol important in zbor.

_ Descoperire importanta
in 1738 un matematician si medic elvetian,

Daniel Bernoulli, a ficut primul pas important
in cucerirea cerului. Si-a dat seama ci dacd un
lichid sau un gaz se scurge cu vitezd mare, are
presiune mai scizutd decit la o scurgere
lenti. Aviand in vedere ci aerul este un
amestec de gaze, observatia este valabild si in
cazul aerului. Daci aerul se intdlneste cu aripi-
le unei pasiri in miscare, va patrunde partial
pe deasupra, partial dedesubtul lor. Datoritd
faptului ci fata superioari a aripii este arcuitd,
deci mai lungi, decit fata inferioard, aerul va
parcurge ¢ distantd mai mare deasupra aripii.
Aceasta va creste viteza curentului de aer dea-
supra aripii, astfel aerul va exercita o presiune

C Modelul de
avion aflat intr-un
tunel de vant arata
turbulentele de
aer. Pentru verifi-
carea unor modele
noi de avioane, si a
turbulentelor de
aer se folosesc
gunelele de vant.
In tunel se intro-
duce fum, ceea ce
face vizibila mis-
carea aerului.

) Omul a dezvoltat multe tehiologii
noi de cand a inceput sa zboare.
Sagetile Rosii, membrii Fortelor Aeriene
Britanice Regale efectueaza acrobatii
demne de admiratie.

mai mici pe fata superioars a aripii, decit pe
cea inferioarid. Diferenta de presiune va
impinge aripa in sus. Aceasti diferentd de
presiune se numeste forta de ascensiune
(aero) dinamica.

in secolul al XIX-lea multi dintre pionierii
zborului s-au folosit de aceste principii pentru
proiectarea planoarelor primitive. Sir George
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Gayley, numit tatal aviatiei, a construit primul
planor in 1853, cu care a si zburat. Mai tirziu,
prin anii ‘90 ai secolului trecut, fratii ameri-
cani Wright au construit aripi, cu-care avioa-
nele puteau fi ghidate In anumite directii.

Sectiunea transversald a aripii separate de
fuselaj aminteste de imaginea unei picituri de
apid care se scurge pe o suprafatd plani. In
fats, la “bordul de atac” aripa este mai groasi
si rotunjitd, in spate insi, la “bordul de scur-
gere” se subtiazd complet. Aceasti formi se
numeste profil. Curentii de aer orientati dea-
supra si dedesubtul aripii sugereazi foarte
bine principiul Bernoulli.

Producerea turbulentelor
de aer

Pe langd forta de ascensiune, la ridicarea
aripii avionului contribuie si turbulenta aeru-
lui. Aerul care trece deasupra aripii la piri-
sirea bordului de scurgere se intoarce si se
produce turbionarea aerului, la fel ca In cazul
apei care se scurge intr-o gaurd. Fenomenul
se numeste turbulent initiald, care la rindul
ei produce o alti turbulenti: contraturbulents.
Aceasta este la fel de puternici, ca si tur-
bulenta initiald, dar se roteste in directie
opusd, astfel ci atunci cind va trece pe sub
arip3, in directie opus3, se va intilni cu curen-
tul.de aer principal, pe care il va incetini.

Contraturbulenta se va deplasa mai

‘departe, iar la bordul de atac al aripii se va

deplasa in sus, alituridndu-se curentului prin-
cipal. Din acest motiv curentul de aer inferior
incetineste, iar cel superior, deasupra aripii,

accelereazi. Astfel, presiunea va scidea n
partea de sus, si va creste in partea de jos,
ceea ce urmireste forta de ascensiune.

Ridica-te!
Mai tarziu, primii aviatori au descoperit cum
pot face si zboare aparatele mai grele decit
aerul. Pentru aceasta a fost nevoie si-si dea
seama, cum se poate produce forta ascen-
sionali necesard. In cazul plutirii in aer
lucrurile au fost mai simple, lisind totul pe
seama aerului, dar pentru a se ridica, a tre-
buit si se gidseasci o modalitate de a atinge

Miscarea in aer a
avionului este
ghidata de aripi si
pldcile situate pe
bordul de scurgere a
amperajului orizontal =+~
si vertical. Cele trei
suprafete de
directionare intorc
avionul in jurul celor
trei axe: axul de
inclinare laterala,

axul de inclinare
fata-spate si axul de _

‘ax de inclinare
fata-spate
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INCLINARE
LATERALA

DINALA

Prin intermediul mansei
se pot pozitiona eleroa-
nele aflate pe aripi.
Unul dintre ele va fi
coborat, pentru a mdri
forta dinamica ascensio-
nalq, iar celdlalt va fi
ridicat, pentru a scadea
forta ascensionald.

SUPRAFETE DE DIRECTIONARE .

INCLINARE LONGITU-

Mansa orienteazd
placile de directie a
ampenajului orizontal,
ceea ce determind o
inclinare in fata sau in
spate a axului
longitudinal al avionului.
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Cu ajutorul palmierului
se poate vira la stdnga
sau dreapta. La o
intoarcere normald se
utilizeaza insa
concomitent inclinarea
laterala si rotatia.

M C Picire Likray

€D Dupa decolare rotile pe care a pornit
avionul de pe rol mai pot fi vazute pentru
cateva clipe. Rotile vor fi retrase mai
tarziu, si vor ramane in aceasta pozitie pe
toata durata zborului.

viteza necesard pentru a obtine forta ascen-
sional4.

Wilbur si Orville Wright au rezolvat prob-
lema, folosind un motor cit mai mic si mai
usor. Pe motor au montat o alice formata din
piese de profil de aripi: aceasta se rotea pe
plan vertical in fata motorului. Miscarea aeru-
lui determinatd de rotatie, sau mai bine zis
forta determinatd de aceasti miscare, se
numeste fortd de tractiune. Aerul va fi impins
inapoi, iar aparatul de zbor va Inainta. La 27
decembrie 1903 in Kitty Harok, Carolina de
Nord, fratii Wright au efectuat primul zbor pe
avionul lor cu motor. Aparatul a putut si par-
curgd doar 36 de metri in 22 secunde, dar a
reusit si puni in practicd principiul utilizat si
de proiectantii de avioane care i-au urmat.

Aparate moderne cu reactie
in anii ‘40 cercetitorii care se ocupau de zbor
au dezvoltat aparatele de zbor cu reactie.
Forta de tractiune este obtinutd in acest caz
prin comprimarea aerului intr-o cameri de
ardere, unde se amestecd cu un combustibil
special — kerosen, dupd care amestecul va fi
aprins. Explozia produce un curent (jet) pu-
ternic de aer, care va propulsa avionul in
momentul In care va parisi camera de ardere
prin spatele motorului.

Avioanele cu reactie zboard cu vitezd mai
mare decit cele cu alice, dar folosesc o canti-
tate foarte mare de combustibil, mai ales la
viteze mici. Din acest motiv, au dezvoltat un
alt tip de aparat de zbor cu alice actionati de
motor cu reactie. in zilele noastre se utilizeazx
cel mai des aparatele de zbor cu reactie cu jet
de aer dublu. Acestea au o alice formati dintr-
o multitudine de palete, care impinge aerul in
camera de explozie, dar produce curenti de
aer si in jurul motorului, la fel ca o alice nor-
mald, mirind forta de tractiune. Jetul de gaze
poate fi directionat in asa fel, Incit si se
reduci forta de propulsie, incetinind aparatul
de zbor. ’
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DECOLARE 51 ATERIZARE
CU DEMARA) SCURT

La decolare in general este nevoie de o
pista lunga, pentru ca avionul sa poata
accelera la o vitezd corespunzatoare si
sa fie ridicat de forta dinamica de
ascensiune. Uneori spatiul este insufi-
cient pentru aceastd manevra.

Una din metodele utilizate pentru
decolarea de pe pistele unor insule sau
aeroporturile din centrul oraselor mari
a devenit cunoscuta sub denumirea
STOL (Short Take off and Landing).
Principiul acestei realizari este obfine-
rea unui surplus de forta de ascensiune
la viteza usa.

Aviocanele BOEING C14 au flapsurile
in asa fel concepute incat s3 poata fi
orientate dincolo de bordul de scurgere
a aripil. Gazele din motorul cu reactie
se vor intinde deasupra aripilor, urma-
rind curbura flapsurilor. Acest surplus
de curent de aer fiind apoi orientat in
jos, va produce o forta de ascensiune
puternica. Aceasta se numeste efectul
Coanda.

O altd varianta a modelului STOL
este cea a elicelor rabatabile, ca de
exemplu in cazul aparatului american
Bell ¥-22 Osprey. Pe ambele aripi ale
avionului este montat cate un motor
cu elice. Motoarele pot fi rabatate
peste aripd, la decolare producind o
fortd de ascensiune verticald, apoi vor
reveni la pozitia normali, producand o
forta de propulsie suficient de mare
pentru zhorul orizontal.

in momentul in care avionul are o vitezi
corespunzitoare, pentru ca forta dinamicd de
ascensiune si fie suficient de mare, acesta va
trebui ghidat corespunzitor. Zborul are 6
etape principale: decolarea, ascensiunea,
zborul orizontal, intoarcerea, coborirea si
aterizarea. Aceste misciri vor fi obtinute cu
ajutorul plicilor de ghidare situate pe aripi si
pe asa numitele ampenaje. Si acestea au
forma profilului de aripid pe sectiune trans-
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versald, produc deci o forti dinamicid de
ascensiune.

La decolare se ridici flapsurile de pe bor-
dul de scurgere a aripii, care miresc suprafata
si in acest fel intensitatea fortei de ascensiune.
Stabilizatoarele orizontale (profundoarele)
aflate pe ampenajul orizontal sunt ridicate. in
acest timp botul avionului este orientat in sus,
coada este coboritd, iar avionul se Inaltd in
aer. Este foarte important ca inainte de ince-
perea aceste manevre avionul si aiba vitezi
corespunzitoare. Flapsurile si profundoarele
trebuie ridicate exact in clipa in care forta
dinamicd de ascensiune egaleazi greutatea
avionului, altfel aparatul pierde din vitezd si
nu reuseste si decoleze.

oreutateriorta Lugr=F, 46 P
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) Modelul Harrier are 4 jaluzele mobile
pentru orientarea jetului de aer din motor
in jos, provocand un jet de ascensiune pen-
tru decolare. Cand avionul se ridica, pilotul
va reorienta directoarele de jet la loc,
curentul producand o forta de propulsie a
avionului.

Trebuie avutd in vedere si problema fortei
de rezistentd a aerului. Deplasarea avionului
produce o rezistentd din partea aerului, ceea
ce furnizeazid aparatul. Forta respectivd
actioneazi asupra oricirui corp aflat in
miscare, dar despre forta de rezistentd
indus¥ nu putem vorbi- decit in cazul
avioanelor. Este vorba despre faptul ci o
parte din energia curentului de aer care trece
deasupra aripii se va intoarce in directie
opusd, impiedicind deplasarea avionului.
Fenomenul este cauzat pe de-o parte de

(’Atunci cand avionul zboara cu o viteza
constanta, fortele sunt in echilibru. Forta de
ascensiune care actioneaza asupra aripilor
este egala cu greutatea avionului, iar forta
de propulsie cu forta de rezistenta a aerului.

O Pilotul aeroplanului manevreaza cu
flapsurile de altitudine. La decolare si inal-
tare le ridica, la coborare le actioneaza in
directie opusa, iar la aterizare le ridica din
nou, crescand astfel forta de ascensiune.

ETAPELE ZBORULUI

ridicare
decolare
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zbor orizontal .
i coborare
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pozitia aripilor, pe de alti parte de tur-
bulentele de aer.

La decolare pilotul contracareazi rezis-
tenta opusi.de aer prin coborirea flapsurilor.
Avionul va zbura la un nivel determinat,
viteza lui fiind suficient de mare pentru ca
forta de propulsie si depiseascd forta de
rezistentd a aerului. Stabilizatoarele orizontale
vor fi ridicate din nou, aparatul iniltindu-se
la nivelul final. Avionul poate efectua un zbor
otrizontal In cazul in care greutatea proprie
este egald cu forta de ascensiune.

Schimbarea directiei

Avionul poate zbura spre destinatie, dar pe

parcurs va fi nevoit s vireze pentru a avansa
in directia potriviti. Virajele se pot efectua cu
ajutorul altor stabilizatoare, si anume: cu
eleroanele situate pe aripi si cu deriva (sau
cirma), componenti a ampenajului vertical.
Eleroanele se afli pe bordul de scurgere a
aripilor. Daci pilotul vrea si Intoarcd avionul
la stinga, atunci va cobori eleronul de pe
aripa dreapti, crescind pe partea respectivi
forta de ascensiune. In acelasi timp va ridica
eleronul sting, pe acea parte reducind forta
de ascensiune. Cind avionul este Inclinat spre
stinga, odati cu eleroanele va trage cirma
spre stinga, manevra fiind astfel completa.

s —

Apoi, daci avionul este orientat spre directia
doritd, pilotul retrage eleroanele si derivd in
pozitia normali.

Cind avionul se apropie de destinatie,
pilotul trebuie si se pregiteasci pentru ateri-
zarea in conditii de siguranta. Este un proces
complex si trebuie efectuat cu o precizie
extraordinari, pentru ca nu cumva aparatul si
piard brusc din inaltime. in conditii ideale
pilotul va zbura in directia opusa vantului,
curentii de aer facilitind directionarea. Vantul
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¢ Bombardierul invizibil (STEALTH B2) a
fost proiectat pentru a nu putea fi desco-
perit. Datorita culorii, nu poate fi vazut pe
cer, si nu are unghiuri ascutite, deci practic
nu poate fi detectat nici de radare.

lateral poate cauza probleme, deoarece poate
dezechilibra avionul, si ingreuneazi efectu-
area manevrelor de aterizare.

Aterizare lina

Pentru aterizare pilotul reduce viteza si
coboari flapsurile si profundoarele pentru ca
botul si fie orientat in jos; va scade forta
dinamici de ascensiune, creste forta de rezis-
tentd a aerului, avionul incepe si coboare.
Cind ajunge in apropierea pistei de aterizare,
sunt ridicate stabilizatoarele orizontale, si
intrd in functiune aripile adjuvante frontale,
situate la bordul de atac al aripilor. Acestea
miresc suprafata aripilor si accentueazd forta
de ascensiune. Rezultatul va fi inclinarea
avionului pe plan orizontal, botul fiind orien-
tat mai sus decit coada. Aceasta compenseaza
scidderea fortei de ascensiune care rezulti din
reducerea vitezei. Viteza avionului va fi atat
de redusi, incit pentru citeva clipe pare ci
pluteste deasupra pistei de aterizare.

Pentru reducerea vitezei se pun Iin
functiune cdteva flapsuri suplimentare.
Acestea se afli pe bordul de atac al aripilor si
se numesc spoilere. Acestea produc turbina-
rea aerului, care la rindul lor vor miri forta
de rezistentd a aerului si depasesc forta de
ascensiune.

Oprirea avionului

Tn aceasti etapa vor fi coborite rotile ceea ce
mdreste in continuare forta de frecare.'la
inceput avionul va atinge solul cu rotile trenu-
lui de aterizare principale. Profundoarele vor
fi coborite,- pentru ca botul si coboare si
rotile trenului frontal si atingd solul. Aparatul
a aterizat complet. Flapsurile sunt coborite
complet, pentru a miri cit mai mult forta de
frecare. Sunt actionate frinele de roati, iar
aparatul se opreste in final.

QExista si aparate de zbor cu geometrie
variabila. Dac3 este nevoie de o forta
dinamica de ascensiune mai mare, aripile
vor fi intinse complet. La zborurile de
viteza, aripile pot fi retrase langa fuselaj.
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