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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mecanism de comanda voleti
instalat n structura fuzelajului central si al aripilor unui
avion, si la un avion usor, cu capacitate de maximum
doua locuri utilizat in aviatia sportiva si de agrement.
Mecanismul conform inventiei este constituit dintr-o
manetd (14) de actionare a unor voleti, care, Tn
momentul Th care este actionata, transmite migcarea
prin intermediul unui tub (14') de torsiune la niste
elemente (15 si 16) cinematice de antrenare si,
respectiv, de actionare, la niste corpuri (17) de legatura
ce transmit migcarea de rotatie pe de o parte la voletii
de curbura fara sarniera pentru un bord (6) de fuga, iar
pe de altd parte niste elemente (19) cinematice de
legaturad transmit migcarea intre corpurile (17) de
legatura si intre niste brate (20) oscilante, alte elemente
(18) cinematice transmit miscarea de la bratele (20)
oscilante la voletii de curbura fara sarniere pentru
bordul (6) de fuga, realizdndu-se astfel transmiterea
migcarii de rotatie, amplificarea fortei si transmiterea
puterii mecanice de la maneta (14) de actionare voleti
la voletii de curbura fara sarniera pentru bordul (6) de
fugd, cu scopul de a realiza unghiuri de bracaj mai mari
de 40°, corespunzétoare unuiregim de zbor performant.
Avionul conform inventiei are doua aripi (1) mediane de
forma dreptunghiularg, iar in sectiune un profil asimetric
si o anvergura L=(1, 1...1, 3)*L;, unde L, este lungimea
fuzelajului, niste voleti de curbura fara sarniere pentru

un bord (6) de fugad, céte unul pentru fiecare aripa (1),
avand forme aerodinamice, patru fuzelaje (2, 3, 11 si
13) central, anterior, posterior si, respectiv, central,
pentru tronsonul al doilea, un coif (3) al elicei, doua
eleroane (5), o cabina (7), un profundor (8), o deriva
(9), o directie (10) si un stabilizator (12).

Revendicari: 4
Figuri: 7

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 134382 A0



I "
, \3 r u‘uI : I%’p/ . ,i zﬂ / ‘/{9 U 5" 2 % DFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI §1 MARC

A Cerere de brevet de inventie

NI, e 2 SO ...

Data depozit el AL

AVION USOR SI MECANISM DE COMANDA AL VOLETILOR

Inventia se referd la un mecanism de comandi volefi instalat in structura fuselajului
central si al aripilor unui avion usor, un avion usor ce are ca domenii de utilizare aviatia
sportivad si de agrement §i cu capacitate de maxim doud locuri i avind o anumiti forma
aerodinamica §i care are pe aripi montati volefi de curburd fird sarniere pentru bordul de
fugd, in scopul realizirii unor unghiuri de bracaj mai mari de 40°, decolarea si
aterizarea intr-un timp mai scurt §i pe o distan{i mai mici, precum si planarea
avionului in conditii critice de zbor sau cand este nevoie si se faca economie de
carburant.

Mecanismul de comandi volefi al unui avion usor, conform inventiei, este format dintr-o
manetd de actionare volet, un tub de torsiune, elemente cinematice de antrenare, elemente
cinematice de actionare, corpuri complexe de legitura, voleti de curburi firi sarniere pentru
bordul de fugi si elemente cinematice de legatura intre corpurile complexe si voleti, care asigura
transmiterea miscdrii de rotatie, amplificarea fortei si transmiterea puterii mecanice de la maneta de
actionare voleti, cu scopul de a realiza bracaje mai mari de 40° corespunzitoare unui regim de
zbor performant caracteristic acestui tip de aeronave astfel incit aterizarea si decolarea
avionului si se realizeze intr-un timp scurt, pe o distanta scurta si portanta miriti, precum §i
functionarea avionului in conditii critice de zbor, avionul avand posibilitatea si planeze in
aceste situatii datoriti anvergurii aripilor.

Este cunoscutd o aeronavi de transport pasageri care are aripi cu clapete, atasata,
pe directia zborului, in zona bordului de fuga si actionata prin mecanisme cu sase bare
(Aircraft fitted with wing trailing edge flaps actuated by six-bar mechanisms., brevet nr. GB
2079 688 A/27.01.1982), compus din aripi cu clapete si mecanisme cu sase bare fiind dispuse
astfel incét clapeta respectiva poate fi deplasatd intre o pozitie de croazierd, in care clapeta
este integrala din punct de vedere aerodinamic cu aripa si o pozitie de aterizare in care clapeta
este extinsa spre spate pe o distantd de extensie, astfel incat nasul clapetei este aproximativ la
fel, pozitie longitudinala ca muchia fixa a aripii, in care clapeta este rotitd cu cel putin 35° in
jos fata de pozitia de croaziera si in care se formeaza un gol ingust intre clapa si aripa.

Aceasta solutie prezinta dezavantajul utilizirii unor aripi cu clapete si cu mecanisme
complexe cu gabarit marit, cost ridicat de executie, necesiti o pisti de aterizare cu

lungime relativ mare pentru aterizare precum si o pistd pentru a obtine vitezi mare de
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decolare care are o distanti scurti de decolare intr-o situatie de densitate a aerului scizuta
si intr-un timp mic §i care necesitii o aeronava cu greutate mici la decolare, iar acronava
poate folosi doar anumite aeroporturi cu piste ceea ce afecteazi utilizarea economici a
aeronavei, fapt care genereazd dificultiti constructive si tehnologice semnificative si
costuri de exploatare mari.

Se cunosc solutii clasice complicate de mecanisme de comanddi voleti, la care voletii sunt
prinsi de aripi prin intermediul unor sarniere (axe de rotatie) aflate in structura aripilor.

Dezavantajul acestor solutii sunt lanturi cinematice lungi, costuri de fabricatie mari si
unghiuri de bracaj limitate la 40° (Zlin Aircraft, Maintenance Manual).

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este imbundidfirea comportamentului dinamic
al avionului usor prin intermediul formei constructive a avionului si a mecanismului de comandd
voleti care permite, unghiuri de bracaj mai mari de 40° necesare la decoldri si aterizdri pe o
distanfd scurtd si intr-un timp mai scurt §i portanta mdritd, precum si functionarea avionului in
conditii critice de zbor sau cdnd este necesard economia de carburant, avionul avind

posibilitatea sd planeze in aceste situatii, in conditiile unor costuri de fabricatie reduse.

Avion usor propus, conform inventiei, rezolvd problema tehnicd prin utilizarea unor elemente
componente originale ca formd si dimensiuni pentru imbunétdtirea aerodinamicii avionului §i a
stabilitétii acestuia, dupa cum urmeazi: aripi mediane de forma dreptunghiulari si avand in sectiune
un profil asimetric astfel incét coarda profilului formeaza un unghi cu directia de inaintare, de
anvergura la o valoare mai mare decdt lungimea fuselajului, L=(1,1...1,3) *L¢ si implicit mdrirea
suprafetei voletilor ceea ce permite ca avionul sd poatd plana in situafii critice de zbor cdnd
motorul nu mai functioneaza sau la nevoie pentru economie de carburant, ceea ce permite
avionului ugor sa se comporte §i ca un motoplanor, planul central al fuselajului (tronsonul 1 a

fuselajului central), coiful elicei, fuselajul anterior (capote), eleroane si voleti de curburd fard

sarniere pentru bordul de fug (céte unul pe fiecare aripa), cabina in care st echipajul, profundorul,

deriva, directia, fuselajul posterior, stabilizatorul si tronsonul al 2-lea al fuselajul central.
Mecanismul propus, conform inventiei, instalat in structura aripilor si a fuzelajului unui
avion ugor propus cu o aerodinamici si stabilitate bune, solufioneazd problema tehnicd prin
utilizarea unei manete de actionare volet, un tub de torsiune, un element cinematic de
antrenare, un element cinematic de actionare, un corp complex de legétura, voleti de curbura
fard sarniere pentru bordul de fugd si elemente cinematice de legaturd care asigurd
amplificarea fortei, cu scopul de a realiza bracaje mai mari corespunzitoare unui regim de
zbor performant caracteristic aeronavelor usoare $i portanta maritd la decoldri si aterizari,

transmiterea puterii mecanice de la elementul cinematic conducdtor (maneta de actionare
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voleti) la elementul condus final (voletii de pe aripi) precum si mdrirea lungimii aripilor si
implicit a anvergurii aripilor L la o valoare mai mare decdt lungimea fuselajului,
L=(1,1...1,3) Ly si implicit mdrirea suprafetei voletilor ceea ce permite ca avionul sd poatd
plana in situatii critice de zbor cdnd motorul nu mai functioneazd sau la nevoie pentru
economie de carburant, ceea ce permite avionului usor sd se comporte §i ca un motoplanor.

Mecanismul de comandd volet propus a fost conceput {inand seama de forma avionului

nou_propus, de dimensiunile de gabarit ale acestuia $i de dimensiunile constructive ale

elementelor componente (fuzelajul, cabina, aripile) ale avionului usor.

Inventia prezintd urmdtoarele avantaje:

a) Mecanismul de comandd volefi realizeazd unghiuri de bracaj de 70°, negative in jos
fatd de coarda aripii, superioare solutiilor clasice care realiazeaza unghiuri de
bracaj de 40°.

b) Mecanismul de comandd voleti are simplitate constructivd si tehnologicd a
elementelor componente.

¢) Mecanismul este alcatuit dintr-un lant cinematic functional compus din mai pufine
elemente componente si care poate fi analizat cinematic §i dinamic cu succes prin
analiza mecanismului cu metoda MBS (MultiBody System) cu ajutorul programului
Adams in scopul optimizarii mecanismului conceput inaintea executiei practice.

d) Unghiurile de bracaj ale voletilor nu se realizeazd printr-o rotatie in jurul unei
sarniere (axa de rotafie) aflatd in structura aripii, ci se realizeazd prin intermediul
unei miscdri complexe de rototranslatie realizate cu ajutorul elementelor cinematice
din constructia mecanismului de comandd volet.

e) Structura de rezistentd a avionului are o greutate minimd, iar rigiditatea si
elasticitatea sunt optime (maxime).

) Constructia fuzelajului avionului permite accesul la instalatii in vederea reviziilor §i reparaiilor.

g) Fuzelajul avionului are dimensiuni mici, ceea ce determind reducerea frecarilor
aerodinamice §i a coeficientului de inaintare Cy.

h) Avionul usor are o structurd simpla si rapidd ca rdspuns, este sigur si fiabil si are
performante bune de control al zborului §i de ridicare §i o bund stabilitate.

i) Forma aerodinamicd a avionului §i forma constructivd a mecanismului de comanda
voleti implica o duratd de viata marita a acestuia.

j) Pentru marirea portantei avionului, la decolare i aterizare, cat si in timpul zborului,
pe aripi s-au montat doi volefi de curburd pentru bordul de fuga fard sarniera (fard

axe de rotatie fata de aripi), cdte unul pe fiecare aripd.
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k) Prin mdrirea lungimii aripilor s-a obfinut suprafatd portantd mdritd, mdrirea
anvergurii L a aripilor la o valoare mai mare de (1,1 ... 1,3) ori decdt lungimea
fuselajului Ly ceea ce a condus la mdrirea suprafetei voletilor, care permite ca
avionul sd poatd plana in situatii critice de zbor cdnd motorul nu mai functioneazd
sau la nevoie pentru economie de carburant, ceea ce permite avionului usor sd se
comporte §i ca un motoplanor.

) Mecanismul de comandd volefi permite decoldii si aterizari pe o distanidi micd intr-un imp scurt:

- la decolare, voletul asigura o suprafatd portantd suplimentard, avionul se ridicd
rapid in aer, pe o distantd mica;

- la aterizare, prin reducerea tractiunii motorul ajunge la vitezd micd ceea ce
inseamnd reducerea portangei, iar aceste suprafefe de volet asigurd o mdrire de
portantd prin mdrirea curburii aripii §i reducerea distantei de aterizare, voletul
comportandu-se ca o frana aerodinamicad.

m) Mecanismul necesitd intrefinere si mentenantd fard costuri ridicate.

n) Mecanismul are o constructie robustd si o tehnologie de fabricatie nepretentioasd,
ceea ce implicd costuri reduse de execufie.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdturd cu figurile

1,2,3,456,7:
- Fig.1, vedere axonometrica cu forma 3D constructiva a unui avion usor;
- Fig.2, vedere laterala a unui avion usor;
- Fig.3, vedere frontala a avionului usor;
- Fig. 4, vedere a unui mecanism de comanda voleti al unui avion usor;
- Fig.5, schema conceptuald a unui mecanism de comanda voleti al unui avion usor;
- Fig.6, schema structurala a unui mecanism de comanda voleti al unui avion usor.
- Fig.7, mecanism de comanda voleti cu voletii bracati intr-o pozitie intermediara.
Avionul usor propus, conform inventiei, are 0 anumitd forma aerodinamica si o buna

stabilitate fiind alcatuit din aripi mediene de forma dreptunghiulara si avand 1n sectiune un profil

asimetric astfel incat coarda profilului formeaza un unghi de incidentd @jncidena = 11° cu directia
de inaintare §i un unghi de calaj Qe = 0°, dintr-un fuselaj anterior cu o anumita forma

aerodinamicd, un fuzelaj central cu 0 anumiti forma aerodinamica si avand 2 tronsoane de forme
diferite in zona cabinei, un fuzelaj posterior cu o anumiti forma aerodinamica, coiful elicei,
eleroane, voleti de curburd fara sarniere pentru bordul de fugd, cabina, profundor, deriva,

directie, stabilizator avand forme profilate.




a 2020 00223 27/04/2020 f p

Mecanismul de comandi voleti al unui avion usor, conform inventiei, este format dintr-o maneta
de actionare volet, un tub de torsiune, elemente cinematice de antrenare, elemente cinematice de
acfionare, corpuri complexe de legaturd, voleti de curburi fard sarniere pentru bordul de fuga si elemente
cinematice de legatura intre corpurile complexe si voleti, care asigurd transmiterea miscarii de rotatie,
amplificarea fortei si transmiterea puterii mecanice de la maneta de actionare voleti, realizeaza bracaje
mai mari de 40° corespunzitoare unui regim de zbor performant caracteristic acestui tip de aeronave
astfel incat aterizarea §i decolarea avionului sa se realizeze intr-un timp scurt, pe o distanta scurtd si
portantd maritd, precum si functionarea avionului in conditii critice de zbor, avionul avand posibilitatea
sd planeze avand posibilitatea si planeze in aceste situatii datoriti anvergurii aripilor.

in figura 1 se prezinta in vedere axonometrica solufia constructivd a unui nou avion usor,
conform invenfiei, care este alcatuit din elemente componente originale ca si forma si dimensiuni pentru
imbunétatirea aerodinamicii avionului si a stabilitafii acestuia, dupd cum urmeaza: 1 reprezinta aripi
mediane (2 buc.) de forma dreptunghiulara si avand in sectiune un profil asimetric astfel incit coarda

profilului formeaza un unghi de incidentd de ¢, ,,,,., =11° cu directia de inaintare $i un unghi de calaj
de calaj @, = 0°, de o anumitd anvergura L, 2 — plan central fuselaj, 3 — coiful elicei, 4 — fuselaj

anterior (capote), § — eleron (cite unul pe fiecare aripd), 6 - voleti de curbura sau voleti simpli (cate unul
pe fiecare aripd), fard samiere aflafi pe bordul de fuga (fard axe de rotatie pe aripi), 7 — cabina, 8 —
profundor (partea mobild a ampenajului orizontal), 9 — deriva (partea fixa a ampenajului vertical), 10 —
directia (partea mobild a ampenajului vertical), 11 — fuselaj posterior, 12 — stabilizator (partea fixa a
ampenajului orizontal), 13 - fuselaj central tronsonul al 2- lea.

Forma aerodinamica si dimensiunile constructive ale acestui avion au fost stabilite prin combinarea a
diverse forme geometrice pentru elementele componente ale acestuia in vederea obfinerii unei forme
aerodinamice bune pentru clasa avioane usoare §i care sa indeplineasca si functia de planare la nevoie pentru
economie de carburant sau in conditii critice de zbor cand motorul nu mai functioneazA.

Forma aerodinamici si dimensiunile constructive ale avionului usor prezentat in
figurile 1 ... 5 fac ca acest aparat si se incadreze si in categoria motoplanor, ceea ce
inseamnd cd avionul poate plana la nevoie in situatia in care motorul nu mai functioneazd
sau atunci cdnd motorul este oprit pentru economie de carburant.

Figura 2 prezintd o vedere laterald a avionului usor in care se pot observa elementele
componente si dimensiunile importante stabilite in proiectarea avionului.

Forma aerodinamicd a avionului usor, conform inventiei, depinde de aerodinamica

sistemelor de corpuri din care este alcdtuit avionul.
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Fuselajul (2, 4, 13) avionului este situat intr-un curent de aer i el produce portantd (foarte
micd), dar mai ales rezistentd la inaintare: asupra lui actioneazd forte aerodinamice laterale §i
momente aerodinamice, constructia lui preia toate solicitarile celorlalte organe §i elemente ale
avionului.

In afara de aceasta, in fuzelaj se amenajeaza spatii pentru echipaj, sistemul de propulsie,
rezervor de combustibil, aparatura §.a., ceea ce implica existenta unui volum bine determinat.
Pentru fuselaj trebuie gasita o solutie optima atit din punct de vedere aerodinamic cat si
constructiv: cu o suprafata frontald cat mai mica sa ,,inchidem” un volum cat mai mare, dar in
acelagi timp, forma volumului corpului obtinut, sa fie cat mai aerodinamica.

Fuselajul anterior 4 al unui avion usor, conform inventiei, are forma profilata
aerodinamica, fiind alcatuita la partea inferioard dintr-o suprafatd dispusd sub un arc de cerc

pe o lungime L, suprafetele laterale drepte pe lungimea L, = (1,2 ... 1,5) *Dy, iar partea de
sus este o suprafafd pland care este inclinatd sub un anumit unghi § = 20° ...50° .
Sectiunea maximd echivalenta D ;= H [mm)] pentru fuzelajul 13 central se stabileste in

functie de dimensiunile cabinei si ale instalatiilor care sunt continute in fuzelaj.

La avioanele usoare cu 2 locuri aldturate se recomandd aria secfiunii maxime S, a
fuselajului posterior ca fiind S, = 1,5...1,7 m>.

Stabilirea lungimii totale L, a fuselajului cu relafia: L, = (6..10)* D, unde

L,/D; =2, =6..10 reprezintd alungirea fuselajului.

La viteze de zbor subsonice, rezistenta de presiune, intr-o curgere laminara, este relativ
mica in comparatie cu rezistenta de frecare §i nu se pune problema reducerii acesteia.
Deoarece rezistenta la inaintare este produsa, in cea mai mare parte, de rezistenta de frecare,
pentru reducerea acesteia se recomanda utilizarea unor fuzelaje cu alungire mica (mai scurte).

Fuselajul central (2, 13) are doui tronsoane de formé aerodinamica (fig. 1).

Tronsonul 1 al fuselajului central 2 al unui avion usor, conform inventiei, are la partea
inferioard o suprafafd dispusd sub un arc de cerc pe o lungime L; = L, = (1,7 ... 2,0)*Dy,
suprafetele laterale drepte, partea de sus este dreaptd, o suprafafd frontald fatd a cabinei

inclinatd sub un anumit unghi Operpri; = 40 .. 55°, avand in sectiune longitudinala o forma
profilatd cu dimensiunile #=0,625*Dy, L;, Dy H=D=(1,5 ... 1,7)*h si o suprafafa frontala
inclinatd care este parbrizul inclinat sub un anumit unghi Oparpri; = 40 ... 55° pentru o

vizibilitate optima.
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Tronsonul 2 al fuselajului central 13 al unui avion usor, conform inventiei, are o formd

aerodinamicd profilatd avand la partea inferioard o suprafata dispusd sub un arc de cerc pe
o lungime L;=L; si inclinatd sub un unghi  J; = (10° ... 25°), suprafetele laterale drepte, iar
partea de sus este o suprafafd pland si inclinatd sub un anumit unghi J; = (10° ... 25°), avand
in sectiune longitudinald o forma tronconicd cu baza mare H=Dy, lungime L, si unghiul de
inclinare al muchiilor laterale &; = (10° ... 25°).

Fuselajul 11 posterior al unui avion usor are formd aerodinamicd profilata (fig. 1), fiind
alcatuitd la partea inferioard dintr-o suprafatd dispusd sub un arc de cerc pe o anumitd
lungime L,; = 0,7*L,, suprafetele laterale stdnga-dreapta sunt drepte pe o anumitd lungime

Lp1 = 0,7%Ly, iar suprafefele dinspre coada avionului sunt inclinate sub un anumit unghi 6,

=20... 50° pe o lungime L,-L,; = 0,3*L,,unde L, = (1,2 ... 2,5)*Dy.

Alungirea fuselajului influenteazi atét greutatea acestuia, cét i greutatea trenului de aterizare
si a ampenajului. Cu cregterea alungirii fuselajului scade si greutatea ampenajelor, ceea ce implica o
scidere a greutitii avionului. In functie de geometria stabilita pentru ampenaje, depinde stabilitatea
si comanda aparatului, precum si calititile de zbor ale avionului.

Aripa mediand 1 a unui avion usor (fig. 1-3), conform inventiei, are forma aerodinamica
profilata, de forma dreptunghiulard §i in seciune un profil asimetric astfel inct coarda profilului
formeaza un unghi de incidentd Gincidens = 11 ? cu directia de inaintare si un unghi de calaj @, = &,
iar anvergura L a aripii este mai mare de (1,1 ... 1,3) ori decét lungimea fuselajului L¢= (6 ... 10) * D¢ |

(D, = H [mm] - secfiunea maximd echivalentd pentru fuselajul central, pentru un profil care nu este

circular) pentru a-i permite avionului s3 se comporte ca un motoplanor datoritd lungimii aripilor si a
formei aerodinamice, s planeze la nevoie pentru economie de carburant sau in situatii critice de zbor
cand motorul nu mai functioneaza.

Aripa mediand este avantajoasi in privin{a interacfiunii cu fuselajul.

Prin mdrirea lungimii aripilor se mdreste si lungimea voletilor, ceea ce duce la
cresterea portantei in timpul decoldrii si aterizdrii avionului usor.

La viteze subsonice de zbor, o mare influentd asupra caracteristicilor aerodinamice o are
si bordul de atac al profilului aripii, motiv pentru care se evita forma ascutitd a acestuia pentru
ca nu permite obtinerea de forfe de sustentatie mari.

Cand avionul zboard cu viteze relativ mici, evolutiile se fac la unghiuri mari de
incidenta. Desprinderea stratului limiti care incepe o datid cu cresterea unghiurilor de

incidentad se manifestd cu intensitate mai mare in zona de imbinare a aripii cu fuzelajul.
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Aceasta desprindere are ca rezultat cresterea rezistentei de inaintare, micsorarea portantei si
deplasarea centrului de presiune.

La aterizare, pilotul reduce tractiunea motorului §i automat portanta scade. Voletii
bracati la unghiuri negative in jos asigurd o crestere de portantd in acest moment critic,
comportandu-se ca o frand aerodinamica.

La decolare, tractiunea motorului creste succesiv, iar voletii ca si dispozitive de
hipersustentatie asigura o crestere a fortei portante i reducerea distantei de decolare.

La decolare si aterizare, cei doi voleti 6 de curbura fara sarniere pentru bordul de fugs,
aflati pe aripi bracheazi in jos la unghiuri negative.

Prin montarea voletilor pe aripi, aterizarile sunt line §i avionul nu ajunge sa se loveasca de sol.

Unghiul de calaj al aripii ¢ reprezintd unghiul pe care-l1 face coarda profilului aripii la
incastrarea in fuzelaj cu axa de simetrie longitudinala a avionului.

Figura 3 prezinti o vedere frontald a avionului usor §i anvergura L a aripilor.

Proiectarea fuselajului avionului necesitd cunoasterea conditiilor de exploatare necesare
pentru fuselaj: sarcina utila maximd, acces la toate instalatiile montate in fuselaj, incalzire,
ventilatie, etangeitate, vizibilitate bund pentru echipaj.

Rezistenta si rigiditatea unui avion sunt maxime la o greutate minima a structurii de
rezistenta.

Piesele componente ale avionului usor au o tehnologie simplé de fabricatie si de montaj
si sunt accesibile pentru intretinere/reparatie.

Ampenajele (9, 10, 12) sunt pentru avion organe de echilibru, de stabilitate si de comanda.

Fuselajul (2, 4, 11, 13) este ansamblul suport pentru intregul avion. Pe el se prind toate
celelalte subansamble, aripi, ampenaje, tren de aterizare etc.

Fuselajul fiind organ-suport al incércaturii de transport al avionului, la proiectarea lui se
pleacd de la compartimentarea interioard necesard misiunii avionului.

Fuselajul unui avion ugor este alcituit din 3 ansamble mari §i anume: ansamblul 1

denumit fuselajul anterior 4 (partea din fata a avionului) de lungime L, , ansamblul 2 denumit
fuselaj central care are 2 tronsoane 1 si 2 (pozitiile 2 si 13 de lungimi L, si L, , iar ultimul
ansamblu fiind fuselajul posterior 11 (din coada avionului) de lungime L, .

Forma fuselajului la avioanele ugoare fard pretentii deosebite de natura aerodinamica
este impusa de considerente de ordin tehnologic, costuri de fabricatie, volum util.
Volumul util este parametrul care da spatiul disponibil din interior unde putem amplasa

echipajul, bagajele, aparatajele echipamentul, combustibilul.
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Volumul util depinde de capacitatea de transport a unui avion care se micgoreaza cu

reducerea lungimii totale a fuselajului L ; $1a ariei secfiunii transversale maxime S ; .

Eleroanele 5 sunt suprafete de comanda situate cite unul pe fiecare din aripile
avionului. Conform figurii 1, functionarea eleroanelor genereaza miscarea de ruliu.

Profundorul 8 este suprafata de comanda de pe ampenajul orizontal al avionului. Acesta
bracheaza atat la unghiuri pozitive cit si la unghiuri negative. Din figura 1 se poate observa ca
Sfunctionarea profundorului genereaza miscarea de tangaj.

Directia 9 este suprafata de comandd de pe ampenajul vertical. Functionarea directiei,
conform figurii 1, genereaza giratia avionului.

in momentul functionarii avionului usor, cei doi voleti de pe aripi bracheazd (se rotesc
in jos) simetric, doar la unghiuri negative.

in timpul zborului avionului, cele doud eleroane identice de pe aripi bracheazi
antisimetric unul fatd de celdlalt la unghiuri pozitive si negative si genereaza miscarea de ruliu.

La stabilirea formei aerodinamice si a dimensiunilor constructive ale avionului usor s-a
avut in vedere proiectarea optimd a avionului usor tindnd seama de parametrii care
influenteazd forma aerodinamica a fuselajului si a aripii (fig. 1-5), cét si instalatiile si
mecanismele volet si eleron care sunt montate in aceste zone.

Figura 4 prezinta o vedere a unui mecanism de comandd volefi al unui avion ugor.

Avionul usor conceput are in componenta sa un mecanism de comandd voleti, cdte un
mecanism care are montat pe fiecare aripd cate un volet de curburd fara sarnierd pentru
bordul de fugi 6, iar comanda acestora se face sincron de la 0 manetd 14 de actionare voleti,
o singurd manetd care comanda cei 2 voleti (fig.4).

Figura 5 prezintd schema conceptuald a unui mecanism de comandd voleti al unui
avion usor.

Mecanismul de comandi voleti al unui avion usor, conform inventiei, in legiturd cu
fig. 4 si 5, este format dintr-o manetd 14 de actionare volet, tubul de torsiune 14', un element
cinematic de antrenare 15 (2 buc.), elementul cinematic de actionare 16 (2 buc.), un corp
complex de legatura 17 (2 buc., cite unul pe aripa stinga si altul pe aripa dreapta), voletii de
curburad fard sarniera pentru bordul de fugd 6 (cite unul pe aripa stinga si altul pe aripa
dreapta), elemente cinematice 19 (2 buc.) intre bratul oscilant 20 (2 buc., cate unul pe fiecare
aripd) si elementele componente 17, respectiv elementele cinematice 18 de legdturd (2 buc,
céte unul pe fiecare aripa) intre braful oscilant 20 (2 buc., cate unul pe fiecare aripd) si voletii

de curbura fara sarniera pentru bordul de fuga 6.
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Mecanismul de comandi voleti al unui avion usor este instalat in structura fuselajului
central si a aripilor unui avion ugor.

Maneta 14 de actionare voleti este solidara cu tubul de torsiune 14’ si sunt montate in
structura fuzelajului central, sub podeaua pilotului, maneta 14 de actionare volet aviand o
pozitie convenabild pentru actionarea manuald de catre pilotul aflat in interiorul cabinei.
Restul mecanismului de actionare voleti, pozitiile 15 - 20, asa cum este prezentat in fig. 5 este
montat in structura aripilor, iar voletii de curbura fara sarniere pentru bordul de fuga 6, situati
pe fiecare din aripile avionului si care se misca in sensul indicat in figura, vin in continuarea
bordului de fuga al aripii, cu posibilitatea realizarii unor bracaje de pana la 70° in jos, negativ,
fatd de coarda profilului aripii.

in urma studiului cinematic si dinamic realizat in mediul virtual cu ajutorul softului
Adams, miscarea in timp real a intregului mecanism arata unghiuri de bracaj de pana la 70°, in
jos, negativ fata de coarda aripii.

Unghiurile de bracaj nu se realizeaza printr-o rotatie in jurul unei sarniere (axa de
rotatie) aflatd in structura aripii, ci se realizeazd prin intermediul unei migciri complexe
realizate cu ajutorul elementelor cinematice 14 ... 20 prezentate in figurile 4 si 5.

Mecanismul de comanda voleti al unui avion usor, conform inventiei, realizeazd unghiuri
de bracaj de pana la 70°, negative, in jos, fatd de coarda aripii, superioare solutiilor clasice
care realizeazd unghiuri de bracaj de 40°.

Voletul de curburd (numit si volet simplu) pentru bordul de fuga fara sarnierd prin forma
sa maregte curbura profilului aripii ceea ce genereaza marirea portantei.

Voletii de curbura sunt pozitionati pe aripi pe bordul de fuga, ceea ce implicé o solutie
constructiva simpla a aripilor, cit i a modului de prindere a voletilor pe aripi, nefiind nevoie
de sarniere (axe de rotatie), ceea ce reduce costurile de executie ale avionului.

In figura 6 se prezinti schema structurald a unui mecanism de comandd volefi in care
s-au utilizat urmatoarele notatii:

A, C, D — cuple de rotatie legate la bazi;

B,E,F, G, H, 1, J - cuple de rotatie.

Mecanismul de comandi a voletilor unui avion usor, conform invenfiei, transmite
miscarea de rotatie de la o maneta 14 de actionare voleti (14 - element conducétor fiind
intrarea in mecanism), la un tub de torsiune 14', la elementele cinematice de antrenare 15, la
elementele cinematice de actionare 16, la corpurile complexe de legiturd 17 care transmit
miscarea de rotatie pe de o parte la voletii de curbura fara sarniere pentru bordul de fuga 6, iar pe

de alta parte elementele cinematice de legaturd 19 transmit migcarea intre corpurile complexe .
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de legétura 17 si bratele oscilante 20, iar elementele cinematice 18 transmit in final migcarea
de la bratele oscilante 20 la voletii de curbura fara sarmiere pentru bordul de fuga 6, realizandu-se
astfel transmiterea miscérii de rotatie, amplificarea fortei si tranmiterea puterii mecanice de la
maneta 14 de actionare volete la voletii pentru bordul de fuga fard sarniere 6 (elemente conduse
finale puse in migcare cu ajutorul elementelor 14-20), cu scopul de a realiza bracaje mai mari
corespunzatoare unui regim de zbor performant caracteristic acestor aeronave si care permit
decolarea si aterizarea pe o distanta scurtd si intr-un timp redus.

Elementele cinematice de legatura (19, 18) sunt dispuse sub un unghi cu valori cuprinse
intre (0°...90°) fatd de corpurile complexe de legatura 17 si bratele oscilante 20, respectiv fata
de voletii fara sarniere pentru bordul de fuga 6 si bratele oscilant 20.

La actionarea manetei 14 de comanda volet, miscarea de rotatie se transmite la un tub de
torsiune 14’, solidar cu elementele cinematice de antrenare 15 articulate la baza prin cuplele
de rotatie din A si Al (care este baza, A si Al) si mai departe la elementele cinematice de
actionare 16 prin cuplele de rotatie din B si B1.

De la elementele cinematice de actionare 16, migcarea se transmite la elementele
cinematice de actionare 17 prin cuplele de rotatie din E si E1, elementele cinematice de
actionare 17 fiind legate la baze prin cuplele de rotatie din C si C1.

Aceste corpuri 17 au 3 legaturi (cuplele de rotatie E, F, G, respectiv E1, F1, G1) si
bazele C, respectiv C1.

Cuplele de rotatie din F si F1 asigurd legatura dintre corpurile 17 si corpurile 19, iar
cuplele de rotatie din G si G1 asigura legitura cu corpurile de iesire 6 (voletii de curbura fira
sarniere pentru bordul de fugs).

De la corpurile 17, prin intermediul cuplelor de rotatie F si F1, miscarea de rotatie se
transmite la corpurile 20 prin intermediul cuplelor de rotatie J si J1, iar de la corpurile 20 prin
cuplele de rotatie din H si H1, migcarea se transmite la corpurile 18 si apoi prin cuplele de rotatie I
si I1 1a voletii pentru bordul de fuga fara sarniere 6 (6 - corp de iegire = element condus final).

Corpurile 20 au o legitura la baza prin cuplele de rotatie din D si D1.

Figura 6 prezinta schema structurald a unui mecanism de comanda volefi al unui avion usor.

Gradul de mobilitate al unui mecanism (M) este gradul de mobilitate al lanjului
cinematic din care este format (Duditd, Fl ., Diaconescu, D., Gogu, Gr. — Mecanisme -

Universitatea din Brasov 1989). Din punct de vedere cinematic, gradul de mobilitate M este

numarul miscérilor exterioare independente.
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Din punct de vedere static, gradul de mobilitate M este numarul fortelor exterioare
dependente. Din punct de vedere cinematic, gradul de mobilitate M reprezintd numarul
migcdrilor exterioare independente.

Spatialitatea cinematicd S a unui mecanism reprezintd numarul de migcari pe care le
poate efectua un mecanism (parametrii de pozitionare ai elementului final din lantul cinematic
fatd de elementul initial) (DUDITA, Fl ., DIACONESCU, D., GOGU, Gr.. Mecanisme -
Universitatea din Bragov 1989).

Pentru mecanismul prezentat in fig. 4 si 5 s-a calculat mobilitatea mecanismului cu
relafia (Visa, 1., Alexandru, P., Talabd, D., Alexandru,C. Proiectarea funcfionala a
Mecanismelor — Metode clasice si moderne — Editura Lux Libris Brasov, 2004):

M=S@mb-1)-Zr, (1)
unde X r — numadrul total de restrictii geometrice, £ r = 41, nb — numérul minim de corpuri din
mecanism, nb = 8 corpuri, S - spatialitatea mecanismului, S= 6.

In urma calculelor efectuate se obtine mobilitatea mecanismului M = 1.

Obiectivul mecanismului de comanda volet, conform inventiei, il constituie transmiterea
miscirii de rotatie, amplificarea fortei, transmiterea si transformarea puterii mecanice de la
elementul cinematic conducdtor (maneta 14 de actionare voleti) la elementul condus final
(voletii de curburd fara sarniere pentru bordul de fugd 6 de pe aripi), precum si de marire a
portantei avionului la decolari si aterizari si in momente critice (economie de carburant sau
terminarea carburantului sau motor care nu mai functioneazi), avionul poate plana.

Figura 7 prezintd mecanismul de comandd volefi cu voletii bracati intr-o pozitie
intermediard.

La stabilirea formei constructive a elementelor componente ale mecanismului de
comanda voleti s-a avut in vedere forma aerodinamica a intregului produs si dimensiunile
constructive ale acestuia.

In etapa actuald de dezvoltare industriald in conditiile unei concurente ridicate pe piata
industriei aero, fiecare constructor trebuie si - si dezvolte propria strategie.

Se cautd si se diminueze cat mai mult intervalul de timp dintre conceperea (proiectarea)
unei instalatii i executia acesteia.

In acest scop utilizarea calculatorului in toate etapele de proiectare si productie este o
cerinta de baza. Astfel se impune:

- simularea in timp real a comportamentului dinamic pentru aceste instalatii de

4

comandd §i control ale aeronavelor

- optimizarea prototipului virtual.
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Aeronavele trebuie sd respecte conditii speciale de proiectare §i executie. Acestea se
impun tuturor subansamblelor si componentelor.

O metodd unitard de modelare este cea a “sistemelor multicorp”, MBS — Multi Body
Systemes (SHABANA, A., Dynamics of Multibody Systems, Second edition Cambridge
University Press USA, 1998).

Toate aceste mecanisme componente ale unei instalatii de comandad si control sunt
sisteme de corpuri supuse la restrictii geometrice si cinematice in scopul transmiterii migcdrii
mecanice §i a forfei.

Modelul structural al mecanismului (schema structurald) contine elementele cinematice
reprezentate simplificat gi legaturile dintre ele. Unei scheme structurale i se pot asocia mai
multe modele structurale MBS in functie de numarul de corpuri considerat .

Pe aceastd schema se stabileste mobilitatea mecanismului.

in modelul structural MBS, algoritmul pentru un numéir minim de corpuri este:

- Baza mecanismului reprezinta corpul fix.

- Elementele cinematice la care se introduce miscarea sunt Corpuri conducitoare.

- Elemente cinematice a ciror marimi cinematico — dinamice se determind sunt

corpuri conduse.

- Elementele cinematice cu mai mult de doui cuple sunt Corpuri complexe.

- Elementele cinematice pe care se aplica forte exterioare sunt Corpuri active.

In modelarea structurald MBS se cunosc foarte bine: schema structurald; elementele
cinematice; cuplele cinematice; ordinea de legare, spatialitatea cinematica, S, mobilitatea
mecanismului, spatiul fortelor - spatiul miscarii;

Din cinematica mecanismului rezultd sisteme de ecuatii neliniare care se rezolva doar
prin metode numerice (exemplu softul MSC Adams).

Pentru verificarea §i optimizarea mecanismului s-au modelat componentele acestuia cu
softul Mechanical Desktop.

Simularile in acest caz au fost realizate cu succes cu softul MSC Adams in vederea
studiului comportamentului cinematic i dinamic pentru prototiparea virtuald a intregului
produs. Prototipul virtual este vital in faza timpurie de proiectare.

Prototipul virtual oferd date despre functionare, inainte ca prototipul fizic sa fie
realizat. In faza aceasta se pot lua decizii de costuri si tehnologie de fabricatie, material,
manopera.

Simularea prototipului virtual permite studiul comportamentului cinematic §i dinamic,

permite interventia timpurie, modificarea si optimizarea intregului produs.

13&/7%%/%%1 | 2
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Prin aplicarea metodei MBS la avioanele usoare se obfin date (pozitiile, vitezele, acceleratiile
corpurilor si unghiurile de bracaj ale voletilor) despre calitatea miscdrii avionului.

Modelarea pe computer si prototiparea virtuald sunt instrumente de valoare pentru creatie.

Aplicdnd un algoritm de prototipare virtuald, putem scurta distanta dintre creatie §i
execufia prototipului fizic.

Prioritare sunt considerentele aerodinamice de optimizare functionala a profilelor
structurilor avionului si satisfacerea conditiilor restrictive legate de: rezistente mecanice
deosebite intr-un interval larg de valori ale temperaturii ambientale, vibratii, rezistentd la
oboseala, rigiditate, greutate minima si fiabilitate maxima.

Prin aplicarea metodei MBS si cu ajutorul softului MSC Adams s-a ajuns la concluzia
ca voletii fird sarniere pentru bordul de fugé 6, conform inventiei, pot braca pana la unghiuri de
maxim 70°, negative in jos fad de coarda aripii.

Noutatea inventiei consta in componenta mecanismului de comanda voleti al unui
avion usor, proiectarea unor voleti de curburi pentru bordul de fugd fira sarniere 6,
proiectarea unei aripi 1 mediane si de forma dreptunghiulari si a cirei anvergurd a
aripilor L=(1,1...1,3)* Ly, unde L; este lungimea fuselajului, si care implicit mdreste
suprafata volefilor ceea ce contribuie la mdrirea portantei care permite decolarea si
aterizarea intr-un timp mai scurt si pe o distanta mai mici, precum si prin faptul ca
avionul poate plana in situatii critice de zbor cidnd motorul nu mai functioneazd sau la
nevoie pentru economie de carburant, ceea ce permite avionului usor sd se comporte §i ca
un motoplanor, precum si prin realizarea unor unghiuri de bracaj de maxim 70°, negative
in jos fata de coarda aripii, superioare solutiilor clasice care realizeaza unghiuri de bracaj

de 40°.

O influenta asupra aerodinamicii avionului ugor §i a greutdfii minime a acestuia 0 au $i
materialele utilizate pentru executia acestuia.

Elementele componente principale ale avionului ugor, conform inventiei, (exemplu:
fuselaj, aripi, ampenaje, mecanisme de comanda voleti, eleroane) pot fi realizate din diverse
materiale (de exemplu: duraluminiu sau materiale compozite) astfel incat sd se obtina o
aerodinamica buna si o greutate minima a avionului.

Prin folosirea materialelor compozite se micgoreaza considerabil greutatea avionului, se

imbunitateste aerodinamica, se mireste rezistenfa mecanica i fiabilitatea acestuia.
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REVENDICARI

Avion usor, conform inventiei, alcatuit din doua aripi (1), un plan central fuselaj (2), un
coif al elicei (3), un fuselaj anterior (4), doua eleroane (5), o cabina (7), un profundor (8),
o deriva (9), o directie (10), un fuselaj posterior (11), un stabilizator (12), un fuselaj
central tronsonul al 2-lea (13), ce are ca domenii de utilizare aviatia sportivd si de
agrement §i cu capacitate de maxim doua locuri, caracterizat prin aceea cd este alcituit
din aripi (1) mediane de forma dreptunghiulara si avand in sectiune un profil asimetric si
anvergura L=(1,1 ... 1,3)*L; si voleti de curbura fard sarniere pentru bordul de fuga (6),
cate unul pe fiecare aripa, avand forme profilate acrodinamice.

Avion usor, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd este un motoplanor cu
aripile (1) mediane de forma dreptunghiulard cu profil asimetric in sectiune si cu
anvergura L=(1,1 ... 1,3)*L;, planind in situatii critice de zbor cidnd motorul nu mai
poate functiona sau in situatia in care motorul este oprit ceea ce permite economie de
carburant.

Mecanism de comanda voleti al unui avion usor, instalat in structura fuselajului central si
a aripilor unui avion ugor, conform inventiei, caracterizat prin aceea cd este alcatuit dintr-o
manetd (14) de actionare voleti, care transmite migcarea de rotatie prin intermediul tubului de
torsiune (14') la elementele cinematice de actionare (16), la corpurile complexe de legétura
(17), care transmite migcarea de rotatie pe de o parte la voletii pentru bordul de fuga fara
sarniere (6), iar pe de alta parte elementele cinematice de legaturd (19) transmit miscarea
intre corpurile complexe de legatura (17) si bratele oscilante (20), iar elementele cinematice
(18) transmit in final migcarea de la bratele oscilante (20) la voletii de curbura fird sarniere
pentru bordul de fuga (6), realizandu-se astfel transmiterea miscarii de rotatie, amplificarea
fortei gi tranmiterea puterii mecanice de la maneta (14) de actionare volefi la voletii de
curburd fara sarniere pentru bordul de fuga (6), obtinindu-se unghiuri de bracaj de pana la
70° corespunzatoare unui regim de zbor performant caracteristic acestor aeronave care pot
decola i ateriza pe o distanta scurta si intr-un timp redus.

Mecanism de comandi voleti al unui avion usor, conform revendicdrii 3, caracterizat
prin aceea cd elementele cinematice de legatura (19, 18) sunt dispuse sub un anumit
unghi cu valori cuprinse intre (0°...90°%) fata de corpurile complexe de legatura (17) si

bratele oscilante (20), respectiv fatd de voletii de curbura fara sarniere pentru bordul de

fuga (6) si bratele oscilante (20).
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