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Utilizarea metalului in constructia de aeronave: otel, aluminiu si
compozite

Piesele metalice sunt componente importante ale unei aeronave moderne. in cei peste 100 de ani de cénd sunt

construite, avioanele au evoluat mult in ceea ce priveste materialele, de la aparatul din lemn al fratilor Wright pana

la avioanele cu reactie de astazi, realizate din materiale compozite moderne.

De-a lungul anilor, la selectarea materialelor de aeronave, proiectantii si producatorii au luat in considerare mai
multi factori, mergind de la cerinte functionale pani la minimalizarea costurilor de productie si intretinere. Insa
principalul ,,motor al progresului” a fost dorinta dezvoltatorilor de a reduce greutatea aparatelor fiabile din metal.
Reducerea acestui parametru guverneaza nivelul de siguranta a pilotilor, pasagerilor, marfurilor si a aeronavei in
sine, performanta aeronavei, consumul optim de combustibil si domeniul de zbor. Astazi, conceptul de inginerie
moderna este axat pe extinderea utilizarii de materiale compozite in ingineria acrospatiald. Aceste materiale ofera
un echilibru ideal intre greutatea aeronavei si rezistenta la oboseala si coroziune, reducénd in acelasi timp costurile

de Intretinere.

Avioane din otel

Cum poate fi facut metalul sa zboare? Pionierii in constructia de avioane au dezbatut cu pasiune pe aceasta tema
inca de cand a zburat pentru prima data avionul fratilor Wright, in 1903. Era foarte usor: din lemn, materiale
textile si o cantitate mica de sarma de otel. Drept urmare, proiectantii de aeronave de la inceputul secolului al XX-
lea nu au crezut ca este posibil ca un aparat metalic fiabil, dar greu, sd se poata ridica de la sol (fie din punct de
vedere financiar, fie din punct de vedere tehnic). O persoana s-a evidentiat din randurile ,,necredinciosilor”.
Inginerul german Hugo Junkers probabil reusise cumva sa arunce o privire in viitor. Si-a dat seama c4, la scurt
timp, nu doar militarii sau pasionatii de sporturi vor vrea sa zboare cu avioane. Urma sa inceapa era postbelica a
transportului aerian de masa pentru calatori si marfd. Noile aplicatii impuneau folosirea unor materiale complet
diferite la fabricarea aeronavelor. Legendarul avion J1, pe care contemporanii l-au numit in gluma ,,Blechesel”
(,,magar de staniu”) a lansat o revolutie in industria aviatiei. Era primul avion din istorie realizat integral din piese

metalice si nu doar ca a fost proiectat si construit asa, dar a putut si sa decoleze.

Initial, Hugo Junkers a incercat convingd Ministerul de Razboi German sa asigure bugetul, dar ministerul a
considerat cd ideea era sortita esecului. Atunci, dezvoltatorul si-a realizat proiectul cu investitii proprii. Veniturile
proveneau din activitatea unei societati comerciale care vindea coloane de gaz. Asa au finantat indirect femeile
casnice un salt evolutiv in dezvoltarea aviatiei. Dar, in timp, armata a inceput sa fie interesata de Junkers J1 si, in
1915, si-a trimis reprezentanti care sa asiste la testele de zbor. Corpul metalic a provocat scepticism: reprezentantii
ministerului erau siguri ca avionul nu va putea decola. Rularea usoara la sol a modelului J1 pe pista (fara diferente
fata de miscarile predecesorilor din lemn) a creat senzatie in randul audientei. Avionul a decolat de pe pista, s-a
ridicat in aer, s-a apropiat de pista si a aterizat in siguranta. J1 a ramas experimental: reprezentantii armatei au
discutat despre viteza de decolare, capabilitatile de manevra si sarcina utild. Acesti indicatori au fost insuficienti
pentru sarcinile lor. De fapt, otelul s-a dovedit a fi un metal prea greu pentru avioane. Monoplanul lui Junkers a
zburat cu greu. Cu o greutate la decolare mai mare de o tond, putea lua la bord doar 110 kg de marfa. Insa
descoperirea revolutionara a lui Junkers a pus industria avioanelor pe calea unei evolutii a materialelor. Si continua

si astazi.



In ceea ce priveste industria aviatica sovietica, URSS a produs o familie destul de mare de aeronave denumite

,.Stal”, folosite ca avioane de transport si de posta. in general, proiectantii si aviatorii sovietici s-au confruntat cu
aceleasi probleme ca omologii lor germani. in plus, in anii 1920 si 1930, cand lumea incepuse deja productia in
masa de avioane din aluminiu (discutatd mai jos), URSS a avut probleme cu producerea materiilor prime pe plan
intern. Prin urmare, pentru a evita o dependenta excesiva de importuri, sovieticii au produs avioane din otel pentru

aeronave o perioada relativ lunga de timp, pana la mijlocul anilor 1930.

Astazi, inginerii de aeronave apreciaza

otelul

pentru durabilitatea, duritatea si rezistenta lui la temperaturi ridicate. Aceste proprietati il fac un material perfect
pentru fabricarea de: sasiuri, parti de fuzelaj, balamale, cabluri, organe de fixare si alte piese. De obicei, otelul

reprezintd 11-13% din toate materialele utilizate in productia aeronavelor moderne.

Avioane din aluminiu

Sa revenim la Hugo Junkers. Pentru a raspunde nevoilor Ministerului Apararii, proiectantul german de avioane s-a
concentrat pe aluminiu, care este un material usor si durabil. In urmtorii ani, Junkers si colaboratorii sai au
construit o linie intreaga de avioane militare. Erau avioane de lupta si atac de la sol, care au oferit o performanta
excelenta in campaniile militare din cel de-Al Doilea Rézboi Mondial si, din pacate, au fost utilizate impotriva
URSS si a celorlalti aliati. Coroana de lauri din aviatia civild a revenit legendarului F13. Productia in masa a
acestui avion, primul avion din aluminiu de pasageri din lume, a fost lansata in 1919 si a functionat in intreaga
lume multi ani. Similar lui Hugo Junkers, de cealaltd parte a oceanului, americanul Henry Ford a lucrat si el in
aceastd directie si a devenit in anul 1925 tatal avionului Ford Trimotor, nu numai al renumitei marci de
automobile. (Acesti pionieri au mers chiar in instanta pentru a contesta paternitatea conceptelor utilizate in
ingineria aeronavei). Meritd mentionat si modelul Douglas DC-3, lansat de Douglas Aircraft Company in America,
in 1935. Aceastd aeronava pentru pasageri, rapida, convenabild si cu o functionare fiabila este inca utilizata de
companiile aeriene din intreaga lume, ceea ce reprezintd o dovada convingdtoare a cét de fiabile pot fi avioanele

fabricate din aluminiu. Aluminiul si avioanele din aluminiu au lansat era aviatiei interurbane de pasageri.

Aluminiul si aliajele din aluminiu sunt inca materii prime foarte populare in fabricarea aeronavelor comerciale,
datorita rezistentei lor ridicate la densitate relativ mica. in prezent, aliajul de inaltd rezistentd 7075, care contine
cupru, magneziu si zinc, este cel utilizat predominant in industria aeronautica. in acest caz, piesele din aluminiu
reprezintd 80% din greutatea aeronavei. De notat cd, datorita proprietatilor sale anticorozive, piesele din aluminiu
pot ramane nevopsite. insa aluminiul isi pierde rezistenta la temperaturi ridicate; deci nu este utilizat in stare purd

la fabricarea fuzelajelor.
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Avioane din materiale compozite

intre timp, industria aeronauticd a intrat intr-o era de dezvoltare si implementare a materialelor compozite create
artificial, care continua si astazi. Baza compozitiei consta din fibre de otel, sticla, grafit, fire de cristale de oxid de
aluminiu, fier etc. Matricea materialelor este fie din aliaje metalice (din nou: aluminiu, titan si magneziu), fie din
rasini sintetice, cum ar fi rasini epoxidice sau poliesterice. Dupa combinarea bazei si a matricei prin presare,
turnare sau altd metoda, materialul compozit dobandeste nu numai proprietatile elementelor sale constitutive, dar si

caracteristici complet noi, care sunt apreciate de proiectantii de acronave.

De exemplu, greutatea pieselor compozite ajunge la aproximativ o cincime din greutatea unei piese identice, dar
din aluminiu. In acelasi timp, materialele compozite prezint un avantaj fata de cele din aluminiu in ceea ce
priveste performanta operationala, deoarece au o rezistenta si o flexibilitate mai mari. Mai mult, materialele

compozite moderne nu sunt toxice, astfel incat produsele fabricate din ele nu necesita ingrijire suplimentara.

Materialele compozite sunt utilizate pe scara larga in industria acronautica: la fabricarea pieselor si motoarelor de
mare sarcina. De exemplu, uitdndu-ne la ponderea materialelor compozite utilizate in avioanele Boeing, putem
vedea ca la modelele timpurii era de aproximativ 5%. Acum, ponderea materialelor compozite in greutatea totald a
aeronavei realizata de companie poate ajunge pana la 50%. Mai mult, compania efectueaza experimente
inovatoare cu metale, creand compozite noi, cu proprietati unice. De exemplu, o microtresa din nichel si fosfor a
intrat in Cartea Recordurilor (Guinness Book) ca cel mai usor metal din lume (cu o greutate de 100 de ori mai
mica decat a polistirenului). Se crede ca ar putea fi utilizata in viitor atat la fabricarea de plamani artificiali, cat si la

aripile aeronavelor.

La prima vedere, rezultatele unor astfel de experimente par ezoterice. Dar au o importanta practica. Pe de o parte,
materialele utilizate in industria de aeronave trebuie sa aiba un set extins de proprietati si caracteristici. Pe de alta
parte, pretul lor nu trebuie sa fie ridicat. Dupa cum putem vedea, nu exista chiar atat de multe materii prime
naturale care sa le indeplineasca. Prin urmare, cautarea de compozite noi este in derulare, iar materialele

traditionale, otelul si aluminiul, strabat in continuare cerul, oricat de incredibil ar fi parut acum doar 100 de ani.
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