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construieste un elicopter

Elicopterele reprezinta o categorie speciala in
aviatie. Capacitatea lor de a ateriza si de a
decola pe verticald le face ideale pentru situatii
de urgenta si de salvare. Construieste-ti
modelul de elicopter si descopera:

® Cum zboara elicopterele?
® De ce au nevoie elicopterele de un rotor de coada?

A
construieste un proplan

Acest model prezinta elicea, care a fost primul
mecanism de propulsie. Chiar si astazi,
avioanele acrobatice folosesc aceasta
tehnologie pentru a-si realiza manevrele!

e Cum controleaza pilotii o aeronava?

e Ce aeronava detine recordul de viteza?
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instructiuni interactive 3D
care pot fi descarcate pe
dispozitivul tdu smart

construieste un planor

Primele incercari ale oamenilor de a zbura
au fost facute cu planoare. Construieste-ti
propriul model de planor si observa cum
aripile pasarilor au fost sursa de inspiratie
pentru inginerii care doreau sa zboare.

e Cand a avut loc primul zbor de succes?
e Cum functioneaza aerodinamica?

construieste un chinook

Chinook este un elicopter emblematic cu
douad rotoare in tandem. Acest aparat
puternic poate transporta numerosi pasageri
si poate ridica o incarcatura considerabila.

o Ce este momentul de inertie?

e Cum contrabalanseaza elicopterele momentul
de torsiune?

Aplicatia Engino

4 N\
kidCAD (3D Viewer)
Z Available on the
o App Store
[clagigel]
51291664"009491
. J

}’ Google Play

Cod produs: STEM24
Editia 3.0

BISYEON/SINIER CUM FUNCTIONEAZA
4131V ] Ell AVIOANELE?

stiinta - Tehnologie - Inginerie . Matematica tehnologia de constructie | aparatEI(]r de Zbor

Tn zilele noastre, cilatoria cu o aeronava in vacanta sau in interes de serviciu este o activitate obisnuits. Avioanele
sunt facute pentru a combina transportul rapid si siguranta. Dezvoltarea aeronauticii este considerata ca fiind unul
dintre cele mai importante momente din istoria omenirii, deoarece a schimbat total modul in care ne deplasam pe
Pamant. Vrei sa devii pilot? Stii cum controleaza pilotii un avion si cum fac manevrele acrobatice?

Sau ce forte afecteaza un zbor? Dar cum zboara elicopterele?

pagini cu
teorie si date uimitoare!

pagini cu
activitati experimentale!

pagini cu
teste tip quiz!

pagini cu
instructiuni pas cu pas!

#% O+ (Omaestri

ingineri

'10 modele

de construit
Vv

instructiuni @ instructiuni

online printate




Descopera STEM

Scopul educatiei STEM - Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica - este de a le oferi elevilor competentele,

cunostintele si experienta necesare pentru a face fata provocarilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice

moderne sugereaza ca studiul ingineriei ar trebui sa fie Tncorporat in toate celelalte materii, incepand de la nivelul
elementar. Seria DESCOPERA STEM ofera o solutie practica pentru a face fata tuturor acestor probleme
educationale, ajutand profesorul sa implice elevii in disciplinele STEM intr-un mod distractiv, captivant si interesant!

Pachetele educationale sunt, de asemenea, ideale ca instrument de invatare acasa! Seria acopera o arie larga de

domenii: mecanica si masini simple, structuri, legile lui Newton, energie regenerabila si chiar programare robotica.
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Mai multe modele online

Q Utilizeaza PC-ul sau tableta si acceseaza
link-ul de mai jos pentru mai multe modele:
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Obtinerea puterii necesare pentru decolare,
mentinand Tn acelasi timp stabilitatea si
siguranta in timpul zborului a fost posibila
abia la inceputul secolului XX. Dupa multi ani
de experimente cu ingineri ca niste pasari,

in 1891, inginerul german Otto Lilienthal,

a realizat un planor care putea zbura. El a fost
primul om capabil sa zboare pe distante lungi.

© Teorie

Ce vom invata

Tn zilele noastre, calatoria cu o aeronavd in
vacanta sau in interes de serviciu este o
activitate obisnuita. Avioanele sunt facute
pentru a combina transportul rapid si
siguranta. Dezvoltarea aeronauticii este
considerata ca fiind unul dintre cele mai
importante momente din istoria omenirii,
deoarece a schimbat total modul in care ne
deplasam pe Pamant. Vrei sa devii pilot? Stii
cum controleaza pilotii un avion si cum fac
manevrele acrobatice? Sau ce forte afecteaza
un zbor? Dar cum zboara elicopterele?
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"Flyer 1" a fost primul avion de zbor

Brosura "Cum functioneaza avioanele?" contine o multime de informatii utile si lucruri
uimitoare, astfel incat vei invata despre avioane si despre stiinta zborului. Urmeaza
instructiunile de asamblare continute Tn aceasta brosura si, de asemenea, online, pentru a
construi modele de aeronave interesante, cum ar fi un avion cesna, o nava de luptd, un avion
de acrobatie, un chinook si multe altele. Urca la bord in aceasta calatorie fascinanta

d_ | . t ! ° L]
in lumea aviatiei Istoria zborului

Oamenii au avut intotdeauna o dorinta
profunda de a zbura. Una dintre primele
povesti consemnate n acest sens, este
mitul lui Icar, un tanar din Grecia antica.
Icar a fost ostatic intr-un castel si a folosit
aripi din ceara pentru a scapa. Din pdcate,
Soarele i-a topit aripile, facandu-| sa cada in
marea care acum se mai numeste si
"Icaria" (Marea Egee).

@ Stiai ca?

Prima generatie de avioane a
rezistat aproximativ 40 de ani si
toate avioanele foloseau cel putin
o elice pentru propulsie. Aceste
avioane aveau la bord un motor
intern, care era suficient de puternic
doar pentru a roti palele elicei.
Tehnologia aviatiei a fost reformata
radical dupa inventarea motorului
cu turbina in 1921. Anii care au
urmat au facut din ingineria
aeronautica un sector complicat

Mitul lui Icar care si-a facut aripi din ceard si delicat care a atras ingineri

ambitiosi.

Primele indicii despre cum sa construiesti o
inventie zburatoare provin de la chinezii
antici, care au inventat zmeii. Cu toate
acestea, inventarea unui adevarat aparat de
zbor s-a dovedit a fi 0 sarcind inginereasca }
foarte dificila. Unul dintre cele mai faimoase
desene ale lui Leonardo da Vinci, numit
"Ornithopter", prezinta o idee despre cum
se poate proiecta o masina zburatoare.
Proiectul sau a fost inspirat in mod clar

de zborul pasadrilor.

O masindrie zburdtoare
inventatd de da Vinciin 1570

Avion cu elice

Planoarele sunt incd folosite
pentru agrement

Primul avion

Chiar inainte de inceputul secolului al

4 XX-lea, au fost publicate numeroase

studii care descriau principiile de baza
ale zborului. Doi frati americani, Orville si
Wilbur, cunoscuti sub numele de fratii
Wright, au fost primii care au reusit cu
succes aceasta sarcina dificila. Tn 1903, ei
au realizat primul zbor mecanic, initiind o
noua era in istoria omenirii!

Aeronautica

Stiinta care studiaza principiile de zbor se
numeste aeronautica. Oamenii de stiinta care
lucreaza in acest domeniu, numiti ingineri
aerospatiali, studiaza toate fenomenele care au
loc Intr-o aeronava in timpul zborului. Tn prezent,
inginerii sunt ajutati de programe CAD care/i
ajuta sa proiecteze cu 0 mai mare precizie sau sa
simuleze fenomene dificile, cum ar fi fluxul de
aerin jurul aripilor unei aeronave.

Un software CAD (Computer Aided Design)




‘@-Informatii utile

Componentele principale
ale unui avion

Cabina de pilotaj

Pilotii controleaza o aeronava prin cabina de
pilotaj. Aceasta are butoane, comutatoare,
manete si cadrane pentru operatiuni specifice
pe care pilotii trebuie sa le controleze in timpul
unui zbor. Cabina de pilotaj este, de
asemenea, echipata cu instrumente de zbor,
cum ar fi busola, GPS, giroscop si barometru.

Fuselajul

Fuselajul este corpul principal al unei

aeronave. In partea de sus se afl3 cabina
pasagerilor, iar dedesubt se afla zona

4 pentru marfa si bagaje. Scaunele
pasagerilor sunt, de obicei, inguste

pentru a creste capacitatea de transport,

insa unele avioane private si aeronave de

lux au un interior foarte confortabil.

Aripile sunt o parte foarte importanta a unei
aeronave, deoarece ele realizeaza zborul.
Designul lor aerodinamic produce o forta }
ascendenta care se numeste portanta.

De fapt, forta de portanta invinge forta de
gravitatie, astfel incat aeronava poate

ramane in aer in loc sa cada la sol.

Propulsia

Propulsia unei aeronave se realizeaza, de

obicei, cu ajutorul unei elice sau al unui

4 motor cu turbina, cunoscut si sub numele
de motor cu reactie. Aceste mecanisme

de propulsie sunt obisnuite in cazul
avioanelor mici si al zborurilor de
calatorie. Cele mai recente tehnologii,
cum ar fi propulsia cu reactie si cea cu
rachete, sunt utilizate pentru a atinge
viteze extrem de mari.

Manevrele specifice
avioanelor

Tangajul

Miscarea in sus sau in jos a botului
aeronavei se numeste tangaj.

Acest lucru se realizeaza prin reglarea
aripilor de elevator care sunt plasate la
coada avionului. Atunci cand elicele
sunt ridicate, avionul se indreapta spre
sol si pierde din inaltime.

Miscarea in sus siin jos a varfurilor }
aripilor aeronavei se numeste ruliu.
Pe fiecare dintre cele doua aripi
principale exista o aripa mica mobila, | >
numita eleron. Pentru a se realiza .
7

ruliul, eleronul este ridicat pe o aripa si
coborat pe cealalta. Avionul se intoarce
in directia eleronului ridicat.

Aripa din spate

Giratia (Yaw)

@) stiai ca?

Miscarea botului aeronavei de la o parte la alta a
acesteia se numeste giratie (yaw). Aeronava isi
schimba directia prin miscarea aripii carmei.
Aceasta aripa este plasata pe coada aeronavei si se
poate deplasa spre stanga sau spre dreapta, in
functie de directia dorita.

Barometrul este un instrument
care masoara presiunea aerului.
Acesta a fost inventat in 1644 de
catre omul de stiinta italian
Evangelista Torricelli, un student al
lui Galileo Galilei. Meteorologii pot v
prezice conditiile meteorologice T
de deasupra unei regiuni prin
monitorizarea schimbarilor
de presiune atmosferica.

Aripa carmei

Un indicator barometric clasic




Control trafic

Se estimeaza ca peste 9.000 de

aeronave se afla pe cer la un moment

dat. Astfel, avioanele pastreaza un }
program precis privind plecarile, orele

de deplasare si de aterizare. Turnurile

de control din aeroporturi

monitorizeaza si ghideaza operatiunile
pentru un trafic fluent si sigur.

Curse in aer

Cursele cu avioane sunt foarte
interesante si destul de distractive.
Avioanele trebuie sa zboare intre o serie
de porti de aer cu viteza mare la
altitudine mica. Pilotii trebuie sa fie
foarte indemanatici, deoarece fortele pe
care le pot resimti la o schimbare brusca
de directie pot ajunge pana la de 10 ori
greutatea lor.

Legendarul "Lockheed SR-71"

Avionul SR-71 a doborat multe recorduri in
timpul functionarii sale. Pana in prezent, detine
doua recorduri importante care suntinca
neinvinse. La 8 iulie 1976, aeronava a reusit sa
zboare la 25 de kilometri deasupra nivelului
marii, cea mai mare altitudine atinsa vreodata

@ Stiai ca?

Unul dintre cele mai aglomerate
aeroporturi din intreaga lume este
Aeroportul International din
Atlanta. Se estimeaza ca acesta

Elicopterele

Elicopterele reprezinta o categorie speciala

in aviatie, deoarece se pot manevra cu mai
multa versatilitate in comparatie cu }
aeronavele. Capacitatea lor de a decola si
ateriza pe verticala si de a pluti deasupra
unei anumite pozitii In timpul zborului face

ca elicopterele sa fie mai utile In anumite
situatii.

Chinook

Chinook este un elicopter emblematic al
armatei americane. Acesta se distinge

prin capacitatea sa de a fi utilizat fie Intr-

4 o locatie Inzapezita, fie intr-o zona
impadurita sau deserticd. Poate

transporta pana la 10 tone de incarcatura
datorita celor doua motoare puternice

care rotesc cele doua seturi de palele ale
rotorului. Datorita fuselajului sau mare,

poate transporta pana la 55 de soldati!

Lupta aeriana impotriva incendiilor

T ) montajului "h LT TR
\~ 4 “dlsponlblle online

Construieste acest elicopter emblematic,
care este esential in orice situatie
speciala. Inspecteaza-i sistemul de pale

Abilitatile de manevrare ale elicopterelor
sunt foarte utile Tn caz de urgenta sau
pentru a ajunge in zone cu acces limitat.
Un exemplu foarte bun este utilizarea
elicopterelor pentru stingerea incendiilor,

de o aeronava. in aceeasi zi, aeronava a doborat
recordul absolut de viteza, raportand o viteza de
3.000 de kilometri pe ord, adica de peste 3 ori
mai mare decat viteza sunetului!

deserveste peste 100 de milioane
de pasageri anual. Aeroportul are
192 de porti care permit operarea
a 1.000 de zboruri pe zi! In plus, se
estimeaza ca aeroportul gazduieste
nu mai putin de 55 de mii de
angajati.

Pasageri intr-un terminal de aeroport

duble, care este proiectat pentru o putere
de ridicare si o viteza maxime.

Stiai ca palele rotorului unui chinook se
rotesc in directii opuse pentru a
contrabalansa "efectul de torsiune"?

deoarece acestea pot ajunge in zona de

incendiu, pot arunca apa in anumite locuri

si pot salva persoane sau animale care ar
putea fi In pericol.




@ Legile fizicii

Fortele care actioneaza
asupra unei aeronave

Propulsie

Forta care impinge o aeronava nainte se
numeste propulsie. Pentru a mentine o
miscare Tnainte, intensitatea acestei forte
trebuie sa fie mai mare decat rezistenta
cauzata de aer. Aeronavele mici ar putea
primi forta de propulsie de la elice, in timp
ce avioanele mari o pot obtine de la
motoarele cu reactie.

\\\\\\\“\ oo
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Propulsie

Tractiune

Tractiunea este o forta care incearca sa
incetineasca ceva. Ea este generata
datorita coliziunilor dintre aer si un
obiect in miscare in interiorul acestuia.
Este mai greu sa alergi prin apa decat
prin aer, deoarece apa este mai densa
decat aerul. In plus, o suprafatd rotunda
si ingusta va avea mai putina rezistenta
in comparatie cu una plata si lata. Un alt
factor care afecteaza rezistenta este
viteza cu care se misca ceva in aer. Prin
urmare, cu cat avionul are o forma mai
aerodinamica, cu atat va avea o
rezistenta mai mica si va economisi
energie In timpul zborului.

Ridicare

In cazul unui avion, ridicarea provine in
principal de la aripi. Forma curbata de pe
partea superioard a unei aripi creeaza o zona
de presiune joasa care provoaca o forta
ascendentd. Acest lucru este cauzat de
principiul lui Bernoulli. Este absolut necesara
pentru a contrabalansa forta de gravitatie.

Ridicare

Tractiune
Greutate

Greutate

Forta care trage totul in jos, spre Pamant,
se numeste gravitatie si este motivul
pentru care obiectele au greutate! Pentru
a mentine un avion sus pe cer, o forta
trebuie sa 1l impinga in directia opusa
gravitatiei. Cu cat un obiect are mai multa
masad, cu atat mai mare este greutatea sa.
De exemplu, un zmeu are nevoie de o
presiune ascendenta mult mai mica decat
un avion de marfa.

Principiul lui Bernoulli

Daniel Bernoulli, un om de stiinta elvetian din
secolul al XVllI-lea, a descoperit principiul care
sustine zborurile. Acesta face legatura intre
viteza unui fluid sau a aerului si presiunea
acestuia. El a descoperit ca presiunea era mai
mica atunci cand curgea prin sectiunile inguste
ale tubului, unde viteza era mai mare.

"O crestere a vitezei unui fluid
determina o scadere a presiunii.
Zona de inalta presiune impinge

spre zona de joasa presiune."

Presiune Presiune Presiune
ridicata scazuta ridicata
Curgere lenta —_ fur%evre Curgere
— aaerului » rapida - > lenta
—, aaerului a aerului

—

T

Aer care curge in zona ingustd a conductei

Aripile avioanelor sunt proiectate in asa fel
incat aerul sa circule diferit in jurul aripii.
Suprafata superioara a aripii este mai curbata
in comparatie cu suprafata inferioara, care
este mai aplatizata. Astfel, aerul care se
deplaseaza deasupra vantului este fortat sa se
deplaseze mai repede in raport cu aerul care
se deplaseaza sub aripa.

Curgere rapida a aerului
Presiune redusa

> 7> >A =2
S 7 Q\ >
- -
>Curgere lentda— >
~aerului - >
~Presiune ridicata- = Forta de r|d|gare
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Conform principiului lui Bernoulli, aerul care
se deplaseaza rapid va crea o zona de
presiune joasa deasupra aripii si o zona de
presiune inalta dedesubt. Prin urmare,
diferenta de presiune dintre regiunea
superioara si cea inferioara a vantului va crea
o forta ascendenta. Aceasta forta se numeste
portanta si impinge aripa in sus, astfel incat
avionul poate nvinge gravitatia.



Stiinta elicopterelor

Ridicarea unui elicopter se realizeaza prin
rotatia palelor principale. De fapt, designul
acestor pale este foarte asemanator cu cel
al unei aripi de avion, pentru a crea efecte
aerodinamice similare si a genera astfel
ridicarea. Motorul rotorului principal este
foarte puternic si face ca palele sa se
roteasca la viteza mare.

Moment & Torsiune

Atunci cand aplicam o forta pe o grinda sau pe un brat, obtinem un efect de rotatie care se
numeste moment. "Moment" si " torsiune" sunt sinonime si sunt concepte de baza in fizica si

inginerie. Chiar daca ambii termeni exprima acelasi efect de rotatie, inginerii ii folosesc in

functie de aplicatia specifica. De exemplu, " torsiune" este utilizat de obicei pentru a descrie o

forta de rotatie, cum ar fi o surubelnita care se roteste, in timp ce "moment" este adesea

utilizat pentru a descrie o forta de indoire pe o tija. Asadar, momentul este generatorul de
rotatie la fel cum forta este generatorul de miscare.

A treia lege de miscare a lui Newton
(Actiune si reactie)

Pentru a intelege mai bine cum sunt
proiectate elicopterele, trebuie sa analizam
mai atent legile fizice. A treia lege a lui
Newton afirma ca pentru fiecare actiune
exista o reactie egala si opusa. Aceasta
afirmatie Tnseamna c4, in fiecare interactiune,
exista o pereche de forte care actioneaza
asupra celor doua obiecte care
interactioneaza.

Rotatia palelor

O arma "loveste” in directia opusa

glontului, ca reactie la o forta.

Prin urmare, rotatia corpului elicopterului
trebuie sa fie controlata. Acest lucru este
contrabalansat datorita rotorului cozii, care
mentine elicopterul stabil. Aceste palete mai
mici creeaza o forta perpendiculara impotriva
momentului de torsiune si astfel impiedica
elicopterul sa se roteasca in mod nedorit.

Momentul de inertie

Tn miscarea circulard, momentul de inertie
poate fi considerat ca fiind analogul masei. La
fel ca si masa, momentul de inertie descrie cat
de usor sau greu se va roti un obiect si cat de
repede sau incet se va opri. Totusi, in mod
surprinzator, momentul de inertie depinde de
forma obiectului. De exemplu, momentul de
inertie pentru un disc este mult diferit daca
aceeasi masa ar avea o forma diferita.

@ Stiai ca?

Un quadcopter este in esenta un
elicopter cu 4 seturi de rotoare!
Pentru a contrabalansa efectul de
torsiune, 2 rotoare se rotesc in
sensul acelor de ceasornic, in timp
ce celelalte doua se rotescin sens
invers acelor de ceasornic!
Dronele sunt excelente pentru

~prinicipale
Efectul de torsiune
La fel ca "lovitura" unei arme ca rezultat
} al miscarii glontului, rotatia rapida a
: palelor duce la rotatia corpului
elicopterului in directia opusa. Acest

fenomen se numeste "efect de torsiune".

E;‘;;fﬁi:i Se poate observa acest lucru atunci cand
elicopterului un motor cu torsiune mare se roteste in

jurul lui Insusi odata ce este pornit.

Propulsia de la
rotorul de coada

(oo ]

monitorizarea Pamantului,
deoarece deseori transporta o
camera pentru filmari aeriene.

Dronele sunt instrumente de
monitorizare excelente

. Rotor de coada

Momentul de inertie este mai mare pentru un
disc cu un diametru mai mare, chiar dacd masa
totald este aceeasi.

Un alt mod de a intelege cum influenteaza
momentul de inertie rotatia este sa luam
exemplul unui patinator artistic pe gheata. Ce
se Intampla atunci cand bratele se apropie de
corp in timp ce se roteste? Acest lucru va
scadea momentul de inertie al patinatorului.
Deoarece momentul total trebuie sa ramana
constant, nu exista alta optiune decat sa
creasca viteza de rotatie si sa faca patinatorul
sa se roteasca mai repede!

Un patinator se invdrte mai
repede atunci cédnd bratele sunt
plasate mai aproape de corp
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Densitatea unui volum

Pe langa aripi, pasarile au mai multe caracteristici fizice, care actioneaza impreund pentru a le permite sa
zboare. O conditie de baza pentru a reusi sa zboare este o structura care combina rezistenta cu greutatea
redusa. Oasele pasarilor sunt un exemplu excelent, deoarece sunt de fapt goale, cu saci de aer in interior.
Acest lucru reduce forta de greutate! Urmareste experimentul pentru a descoperi cum poate fi aplicat acest

Descopera:

¢ Cum se calculeaza volumul unui obiect?

¢ De ce masinile zburatoare trebuie sa fie
proiectate cu materiale cu densitate redusa.

® Cum sa infasori un cuboid in hartie.

S e o e ol e

principiu in cazul aeronavelor!

Materiale necesare:

- Engino® (STEM24) Cum functioneaza
avioanele?

- Hartie A4, Banda de masurat
- Foarfeca, banda adeziva

Procedura:

1. Urmareste instructiunile online si
creeaza cele doua modele de oase
(osul 1 si osul 2).

2. Cele doua oase au aceleasi
dimensiuni, chiar daca sunt
construite din parti diferite. Alege
oricare dintre cele doua forme si
madsoara-le cele 3 dimensiuni, adica
lungimea, latimea si Tnaltimea. in
loc sa folosesti o rigla, poti masura
dimensiunea formei folosind
unitatile Engino, asa cum se observa
in imaginea de mai jos. Noteaza-ti
concluziile la exercitiul 1 si apoi
efectueaza exercitiul 2.

4 unitati 2unitati 1 unitate 1 unitate
3. Infisoara oasele intr-o hartie
folosind modelul prezentat la
exercitiul 3. Roaga un adult sa taie
hartia cu foarfeca de-a lungul
liniilor punctate. Pliaza hartia de-a
lungul liniilor continue si infasoara
in interiorul modelului de os. Leaga
marginile hartiei cu ajutorul unei
benzi adezive si scrie pe partea
exterioara a hartiei care os este
plasat in interior.

Exercitiul 1. Masoara lungimea, latimea si
inaltimea osului. Noteaza-le in spatiul de mai jos.

1
Lungime = .......... unitati
Latime=......... unitati
ndltime =.......... unitati

Exercitiul 2. Poti calcula volumul? Pentru a face
acest lucru, tot ce trebuie sa faci este sa inmultesti
cele trei dimensiuni.

Volum=LxIxT=...... unitati cubice

Exercitiul 3. Realizeaza urmatorul desen pe o
hartie A4. Nu uita sa faci acest lucru de doua
ori, deoarece vei aranja ambele modele de
oase.
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Modele Engino® Bone

Procedura (continuare):

4. Acum, ambele modele trebuie sa
fie invelite Tntr-o hartie. la cate un
model in fiecare mana si incearca sa

simti diferenta de greutate dintre ele.

Este aceasta vizibila? Efectueaza
exercitiul 4.

bo,,e 7

5. Calculeaza pentru fiecare model

raportul dintre masa si volumul sau.

Acest raport reprezinta densitatea
unui obiect, care descrie cantitatea
de materie inclusa intr-un volum.
Citeste exercitiul 5 si fa calculele.

6. Dupa cum se poate observa,
densitatea osului 1 este mai mica in
comparatie cu cea a osului 2. Acest
lucru se datoreaza faptului ca au
acelasi volum, dar osul 1 este mai
putin masiv. Gandeste-te la modul in
care acest lucru poate afecta si
zborul si fa exercitiul 6.

Te-ai gandit vreodata?
Planetele orbiteaza in jurul Soarelui datorita fortei
gravitationale. De fapt, Soarele atrage planetele spre
interior, ceea ce determina miscarea lor orbitala. Forta

Nivel de dificultate % v 7

Exercitiul 4. Conform estimarii tale, ce poti spune
despre masa celor doua modele de oase.
Alege afirmatia potrivita:

Ambele modele par sda aiba aceeasi masa.

Osul 2 pare sd aibd o masd mai mare.

Osul 1 pare sa aiba o masa mai mare.

Exercitiul 5. Foloseste formula de mai jos
pentru a calcula densitatea celor doua modele
de oase.

Masa
Volum

Densitate =

Osul 1: Densitate = ...............
Osul 2: Densitate = ...............
Exercitiul 6. Ce legatura poate avea acest lucru cu

fuselajul unui avion? Ai prefera sa proiectezi o
aeronava cu o densitate mare sau mica?

gravitationala este, de asemenea, motivul pentru care
Luna ramane pe orbita in jurul PAmantului si motivul

pentru care obiectele cad pe Pamant.




([N\E1EN CS -9 Proiectarea palelor rotorului

Formele si momentul de inertie

Elicopterele se disting prin palele rotorului si ale cozii. O proiectare eficientd ar necesita un bun
echilibru intre puterea de ridicare si puterea de torsiune a motoarelor. Inginerii aerospatiali iau
in considerare mai multi parametri pentru a ajunge la cea mai buna idee. Urmareste acest
experiment pentru a descoperi modul in care diferite idei de proiectare variaza in ceea ce

priveste functionalitatea.

Materiale necesare:

- Engino® (STEM24) Cum functioneaza
avioanele?

- Cronometru
- Calculator

Procedura:

1. Consulta instructiunile online si
creeaza modelul Gunship.

2.Tn acest experiment vei folosi
diferite tipuri de pale si vei masura
timpul de rotire al acestora.

3. Pentru cazul 1, aseaza modelul
Gunship pe o suprafata plana, astfel
incat sa nu existe alte efecte care sa
interfereze cu experimentul. Impinge
cu degetul palele. Ai grija sa nu rupi
sau sa scuturi puternic modelul.
Impulsul pe care il vei da trebuie sa
fie suficient de bun pentru a roti fara
probleme palele modelului tau.

4.1n acelasi timp in care actionezi
palele, declanseaza cronometrul
pentru a numara timpul de rotire.
Va fi mult mai usor daca vei fi ajutat
de 0 a doua persoana pentru o mai
buna sincronizare. Fa 3 masuratori si
noteaza-le la exercitiul 1.

5. Pentru cazul 2, reconstruieste
palele modelului, consultand tabelul

de la exercitiul 1. Ataseaza palele nr.

2 la model.

Exercitiul 1. Completeaza tabelul de mai jos cu
masuratorile tale in functie de caz. Pentru a calcula
media, Tmparte suma masuratorilor tale la trei.

Caz Pale Timp de rotire | Durata medie
(secunde) (secunde)
1
2
3

Exercitiul 2. Ce observi? In ce caz se invart palele
mai mult timp?

Exercitiul 3. Ce factor se schimba intre cele 3 elice
diferite? Cum explica acest lucru rezultatele tale?

Descopera:

® Cum se poate modifica structura palelor de rotor.

® Cum se efectueaza masuratori si se deduc rezultatele

® Ce este momentul de inertie si cum poate fi afectat
timpul de rotire.

Nivel de dificultate % % % % 7

Model Engino® Gunship

Exercitiul 4. Tot ce trebuie sa faci este sa inclini in
lateral toate cele patru pale. Asigura-te ca palele
tale vor semana cu imaginea finala inainte de a le
atasa la modelul Gunship.

Procedura (continuare):

6. Repeta procedura pasilor 3 si 4 si
completeaza tabelul din exercitiul 1.

7. Pentru cazul 3, construieste
modelul de pale nr. 3, asa cum se
vede Tn tabel. Realizeaza din nou 3
madsurdtori si completeaza tabelul
exercitiului 1. Dupa ce tabelul este
completat cu toate masuratorile, fa
exercitiile 2 si 3.

8. Pana in prezent, toate cele trei pale
aveau o forma de cruce si doar
lungimea lor era modificata. Verifica
cum este afectat momentul de inertie
de forma palelor. Utilizeaza palele din
cazul 3 si roteste barele la 90 de
grade pentru a modifica forma.
Consulta exercitiul 4 pentru mai
multe informatii.

Rasuceste cele patru
pale la 90 de grade in
lateral

Cazul 4 forma
finala a palelor

Exercitiul 5. Ce observi? S-a schimbat
timpul de rotire si, daca da, de ce?

9. Impinge din nou palele si masoar3
timpul de rotire a acestora. Lungimea
palelor este, evident, aceeasi cain
cazul 3, dar forma lor este
schimbata acum. Noteaza-ti
observatiile la exercitiul 5.

Te-ai intrebat vreodata?

Elicopterele au, de obicei, 4 pale de rotor. Cu toate
acestea, numarul si dimensiunea palelor depind de
gradul de portanta pe care elicopterul este proiectat

sa il genereze. Prin urmare, elicopterele mici pot
avea doua palete mici, in timp ce unele dintre cele
mai puternice elicoptere, cum ar fi elicopterul Mi-26,
pot avea pana la opt pale mari!




Exercitiul 3

Poti sa recunosti cele 3 miscari ale unui avion si sa le atribui aripa mobila pe care pilotul

trebuie sa o ajusteze? Deseneaza o linie pentru a lega numele unei manevre de imaginea
corecta si de numele corespunzator al aripii.

Exercitiul 1

Crezi ca poti raspunde corect la urmatoarele intrebari? Marcheaza raspunsul corect cu o bifa
in interiorul casutei corespunzatoare.

Rotire Carma
[ ®
1. Din ce material au fost facute aripile lui Icar, potrivit mitului grecesc? :>

Lemn

Ceara

Otel Giratia < > Aripa

[ . )
\

Leonardo da Vinci

rEa"
Fratii Wright
Daniel Bernoulli Tangajul Elevator
® ®
3. Cand au fost folosite primele motoare cu turbina in aviatie?
1981
1921 Exercitiul 4
Crezi ca poti raspunde corect la urmatoarele intrebari? Marcheaza
1976 raspunsul corect cu o bifa in interiorul casutei corespunzatoare.
1. Ce se va intampla atunci cand deasupra unei aripi se afla o zona de inalta
Exercitiul 2

presiune, iar dedesubt o zona de joasa presiune?

Numeste patru forte care actioneaza asupra unui avion in timpul O fortd ascendentd va fi aplicatd pe aripd
zborului. Noteaza-le in casuta corespunzatoare.

O forta descendenta va fi aplicatd pe aripd

Nu se va aplica nicio forta pe aripd

2. Care este functionalitatea rotorului de coada la un
elicopter?

Pentru a tine corpul elicopterului drept

Pentru a schimba directia elicopterului

Pentru a mdri viteza elicopterului

@v‘@. Acceseaza site-ul nostru pentru a gasi solutiile la toate activitatile.:

www.engino.com/solutions/stem24



r

y" Sfaturi de construit

,
Instrument de extractje
cu dubla actiune >
OPTIUNEA 1: : ‘ ’

Impinge in orificiu pentru
a scoate partea blocata!l b

OPTIUNEA 2:

Strange
instrumentul

pentru a
.~ dezasambla
piesele mici!

Rasuceste pentru a bloca si ajusta lungimea!

s

Y Sfaturi de construit
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