
Liviu DINCĂ Jenica-Ileana CORCĂU 

Petre NEGREA 

  



  



Liviu DINCĂ Jenica-Ileana CORCĂU 

Petre NEGREA 

MECANICA ȘI DINAMICA 

ZBORULUI AVIONULUI 

Îndrumar de laborator

Editura Universitaria 

Craiova, 2020 



Referenți științifici: 

Prof.univ.dr. Constantin Rotaru 

Conf.univ.dr. Florin Frunzulică  

CS I dr.habil.ing. Grigorie Teodor Lucian 

Copyright © 2020 Editura Universitaria.  

Toate drepturile sunt rezervate Editurii Universitaria 

Descrierea CIP a Bibliotecii Naţionale a României 

DINCĂ, LIVIU 

    Mecanica şi dinamica zborului avionului : îndrumar de laborator / Liviu 

Dincă, Jenica-Ileana Corcău, Petre Negrea. - Craiova : Universitaria, 2020 

    Conţine bibliografie 

    ISBN 978-606-14-1602-8 

I. Corcău, Jenica Ileana 

II. Negrea, Petre

62 

© 2020 by Editura Universitaria 

Această carte este protejată prin copyright. Reproducerea integrală sau parțială, 

multiplicarea prin orice mijloace și sub orice formă, cum ar fi xeroxarea, 

scanarea, transpunerea în format electronic sau audio, punerea la dispoziția 

publică, inclusiv prin internet sau prin rețelele de calculatoare, stocarea 

permanentă sau temporară pe dispozitive sau sisteme cu posibilitatea recuperării 

informațiilor, cu scop comercial sau gratuit, precum și alte fapte similare 

săvârșite fără permisiunea scrisă a deținătorului copyrightului reprezintă o 

încălcare a legislației cu privire la protecția proprietății intelectuale și se 

pedepsesc penal și/sau civil în conformitate cu legile în vigoare.



7 

PREFAÞÁ 

Acest índrumar de laborator se adreseazá ín principal studenþilor 
specializárii Echipamente ßi instalaþii de aviaþie, care urmeazá cursul de 
Mecanica ßi dinamica zborului avionului, dar poate fi un instrument util atät 
pentru inginerii din domeniul aerospaþial cät ßi celor din domenii conexe, care 
doresc sá-ßi ímbogáþeascá cunoßtinþele ín problematica zborului avionului. 
Lucrárile de laborator prezentate urmeazá firul logic al prezentárii cursului, 
dorindu-se a fi un instrument de aprofundare a cunoßtinþelor dobändite ín 
cadrul cursului academic. 

Scopul principal al acestui índrumar de laborator este aprofundarea 
noþiunilor de bazá legate de mecanica ßi dinamica zborului avionului, fara a 
avea pretenþia de originalitate sau prioritate asupra cunoßtinþelor prezentate. 
Subiectele prezentate pe parcursul lucrárilor de laborator se regásesc ín 
curricula multor universitáþi ßi instituþii de ínvátámänt de aviaþie din íntreaga 
lume,  dar  ßi  din  þará, cum ar fi Facultatea de Inginerie Aerospaþialá din 
cadrul Universitáþii “Politehnica” Bucureßti sau Academia Tehnicá Militará 
Ferdinand I din Bucureßti. Astfel, se poate afirma cá, prin parcurgerea acestor 
lucrári de laborator, studenþii vor dobändi o pregátire solidá, ín concordanþá cu 
nivelul de pregátire solicitat ín prezent pe plan naþional ßi chiar mondial. 

Noþiunile prezentate ín cadrul cursului sunt reluate succint íntr-o 
prezentare teoreticá ín fiecare lucrare de laborator, dupá care, utilizänd 
programele XFLR5  ßi JBLADE, disponibile ca free software pe internet, se 
urmáreßte realizarea unor studii cantitative cät mai amánunþite a problematicii 
fiecárei lucrári de laborator. Sunt utilizate aláturi de programele menþionate 
anterior ßi programe realizate ín MATLAB de cátre autori, ín scopul prelucrárii 
datelor rezultate din XFLR5 sau JBLADE, sau  ín scopul studiului unor evoluþii 
ale avionului.  

Aßa cum se menþioneazá ßi ín documentaþia aferentá programelor XFLR5 
ßi JBLADE, nivelul de precizie al acestor studii nu este unul foarte ridicat, din 
aceastá cauzá rezultatele obþinute cu aceste programe sau bazate pe aceste 
programe, nu se recomandá a fi utilizate ín scopul proiectárii unor aparate de 
zbor cu echipaj uman. Totußi, rezultatele obþinute pe parcursul acestor lucrári 
de laborator reflectá foarte bine o multitudine de fenomene legate de zborul 
avionului, astfel íncät se poate spune cá pregátirea obþinutá prin parcurgerea 
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acestui ciclu de lucrári de laborator este una solidá, care permite studenþilor ßi 
celor interesaþi sá abordeze ín continuare cu succes probleme specifice zborului 
avionului. 

Índrumarul de laborator cuprinde un ciclu de 14 lucrári, care sunt 
interdependente ßi care abordeazá treptat noþiunile necesare unui inginer ín 
domeniul aeronautic. Ín primele patru lucrári sunt studiate noþiuni privind 
aerodinamica aparatelor de zbor de tip avion, pornind de la studiul polarelor 
profilelor aerodinamice, päná la studiul polarelor avionului ín configuraþii de 
croazierá, de decolare ßi de aterizare. Cea de-a cincea lucrare de laborator este 
rezervatá studiului aerodinamicii unei elici de avion, iar cea de-a ßasea lucrare 
se referá la studiul performanþelor unui sistem de propulsie format din motor ßi 
elice. Urmeazá un ciclu de cinci lucrári de laborator ín care se studiazá 
performanþele avionului ín cäteva evoluþii de bazá, cum ar fi: zborul orizontal 
rectiliniu uniform, zborul ín urcare, zborul planat, decolarea, aterizarea ßi 
virajul uniform.  Ultimele trei lucrári de laborator sunt rezervate studiului 
stabilitáþii avionului ßi ráspunsului acestuia la comenzi. Rezultatele fiecárei 
lucrári de laborator sunt prezentate ín principal sub formá graficá, utilizänd atät 
XFLR5 ßi JBLADE, cät ßi reprezentári grafice ín MATLAB. Studenþii sunt 
índemnaþi sá interpreteze aceste rezultate ín profunzime ßi sá tragá concluzii 
privind calitatea avionului studiat. 

Desfáßurarea per ansamblu a ciclului de laborator urmáreßte parcurgerea 
etapelor necesare proiectárii unui UAV de tip avion. Se porneßte cu alegerea 
profilelor aripi ßi ampenajelor ßi studiul acestora ín prima lucrare de laborator ßi 
se ajunge la studiul performanþelor avionului ßi al stabilitáþii zborului acestuia. 
Procesul efectiv de proiectare presupune reajustarea configuraþiei avionului 
pentru a obþine performanþele dorite. Ín esenþá, etapele parcurse sunt cele 
prezentate ín acest índrumar de laborator. Pe parcursul lucrárilor de laborator, 
datoritá timpului limitat disponibil, nu se face reajustarea configuraþiei ín 
sensul optimizárii acesteia, dar pe cei curioßi íi índemnám sá realizeze aceasta 
prin studiu individual, utilizänd programele avute la dispoziþie. Cunoßtinþele ßi 
experienþa dobändite vor fi pe másura eforturilor depuse.  

Urám mult succes studenþilor ín parcurgerea acestor lucrári de laborator 
ßi íi asigurám de tot sprijinul cadrelor didactice pe parcursul pregátirii 
profesionale. 

 
 
       AUTORII 
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FI§IERELE MATLAB UTILIZATE ÍN CADRUL 

LUCRÁRILOR DE LABORATOR 

Prezentám aici fisierele MATLAB utilizate ín cadrul lucrárilor de 
laborator. Cunoaßterea acestor fißiere ajutá la ínþelegerea modului de 
funcþionarea a programelor din cadrul lucrárilor de laborator ßi ínlánþuirea 
acestora. De asemenea, ínþelegerea modului de ínlánþuire a programelor ajutá ßi 
la rezolvarea unor eventuale probleme care pot apare ín rularea programelor 
MATLAB legate de fisierele de intrare-ießire. 

LUCRAREA NR. 1 STUDIUL PROFILELOR 
AERODINAMICE 

Utilizeazá programul proces_profil_asim.m pentru prelucrarea 
fißierelor de coordonate ale profilului importate din bazele de date 
disponibile pe internet. Aranjeaza coordonatele profilului ín ordinea 
necesara programului XFLR5. In fisierul preluat de pe https://m-
selig.ae.illinois.edu/ads/coord_database.html trebuie ßters antetul. Fisierul 
de intrare este precizat ín instrucþiunea 

load -ASCII 'D:\DZ2019\PROFILE_ELICI\HOR07X.dat'; 

fißierul de iesire este precizat ín instrucþiunea . 

    save -ASCII 'D:\DZ2019\PROFILE_ELICI\HOR07Xproc.dat' 
HOR07Xproc; 

Figura 1 Interacþiunea fißierelor utilizate ín lucrarea nr. 1 

proces_profil_asim.m

HOR07X.dat

HOR07Xproc.dat
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Pot fi schimbate aceste fisiere, dar trebuie avut ín vedere cá profilele 
utilizate ín XFLR5  vor trebui íncárcate din noul fisier de ießire al 
programului proces_profil_asim.m 

Se mai salveaza fisierul proiectului XFLR5 ín care se vor efectua studiile pe 
parcursul lucrárilor de laborator, cu extensia  .xfl 

LUCRAREA NR. 2 STUDIUL PROFILELOR 
AERODINAMICE CU VOLEÞI BRACAÞI

Aceastá lucrare de laborator nu utilizeazá programe MATLAB  


LUCRAREA NR. 3  EFECTELE GEOMETRIEI ARIPII 
ASUPRA CALITÁÞILOR AERODINAMICE

Aceastá lucrare de laborator nu utilizeazá programe MATLAB 

LUCRAREA NR. 4  POLARELE AVIONULUI ÍN 
CONFIGURAÞIE DE CROAZIERÁ

Se foloseßte programul geometrieavion.m care are ca date de intrare citite 
de la tastaturá: coarda la íncastrare, semianvergura, ságeata la bordul de atac, 
raportul  de  trapezoidalitate,  poziþia  pe  axa  x  ßi  pe   axa  z   pentru   aripa  ßi  

Figura 2 Datele de intrare ßi de ießire ale programului MATLAB geometrieavion.m 

geometrieavion.m

ARIPA

- coarda la íncastrare;
- semianvergura;
-ságeata la bordul de atac;
-raportul de trapezoidalitate;
-poziþia pe axa x;
-poziþia pe axa z;
-poziþiile secþiunilor de 
 referinþá

- coarda la íncastrare;
- semianvergura;
-ságeata la bordul de atac;
-raportul de trapezoidalitate;
-poziþia pe axa x;
-poziþia pe axa z;
-poziþiile secþiunilor de 
 referinþá

AMPENAJ 
ORIZONTAL

- coarda la íncastrare;
- semianvergura;
-ságeata la bordul de atac;
-raportul de trapezoidalitate;
-poziþia pe axa x;
-poziþia pe axa z;
-poziþiile secþiunilor de 
 referinþá

AMPENAJ 
VERTICAL

ARIPA
AMPENAJ 

ORIZONTAL
AMPENAJ 
VERTICAL

- offset-urile secþiunilor 
  de referinþá;
- corzile secþiunilor 
  de referinþá.

- offset-urile secþiunilor 
  de referinþá;
- corzile secþiunilor 
  de referinþá.

- offset-urile secþiunilor 
  de referinþá;
- corzile secþiunilor 
  de referinþá.
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ampenaje, poziþiile secþiunilor de referinþá pe anvergurá pentru aripá ßi 
ampenaje. 

Datele de iesire sunt offset-ul ßi coarda pentru fiecare secþiune de 
referinþá a aripii ßi ampenajelor. Datele de ießire sunt doar afißate ín MATLAB, 
nu sunt salvate ín fißiere.  

Se exportá din XFLR5 polarele avionului proiectat ín fisiere .txt, dupá 
care se ßterge antetul fiecárui fißier, pentru a putea fi utilizate mai departe de 
programele MATLAB. Fißierele sunt exportate sunt cz_alfa.txt , Cmalfa.txt , 

Cz_Cx.txt. 

Figura 3 Fißiere exportate din XFLR5 la finalul lucrárii a patra 


LUCRAREA NR. 5 STUDIUL 
CARACTERISTICILOR UNEI ELICI

Se exportá din programul JBLADE  curbele de putere ßi de tracþiune 
ale elicei - variaþia ín raport cu turaþia - ín fißierele putere.txt si tractiune.txt 
ßi se ßterg antetele fißierelor pentru a putea fi utilizate ulterior de programe 
MATLAB. 

Figura 4 Fisiere exportate din JBLADE dupá simulárile ín funcþie de turaþie 

 

 

 

Figura 5 Fisiere exportate din JBLADE dupá simulárile ín funcþie de pasul geometric 

XFLR5

- cz_alfa.txt
- Cmalfa.txt
- Cz_Cx.txt

JBLADE

- putere.txt
- tractiune.txt

JBLADE

- putere_hi_n.txt
- tractiune_hi_n.txt



 

12 
 

Se exportá din programul JBLADE curbele de putere ßi de tracþiune 
ale elicei - variaþia ín raport cu pasul geometric - ín fißierele putere_hi_n.txt 
si tracþiune_hi_n.txt ßi se ßterg antetele fißierelor pentru a putea fi utilizate 
ulterior de programe MATLAB. 

Se utilizeazá programul elice.m pentru a trasa variaþia coeficienþilor 
aerodinamici ai elicei ín raport cu pasul aerodinamic, pentru elicea cu pas 
fix. Acesta are ca fißiere de intrare fißierele putere.txt ßi tractiune.txt ßi 
salveaza ín fißierul coef_elice.txt  coeficienþii aerodinamici ai elicei, pe 
coloane, ín ordinea: lambda, Cp, Ct, eta. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 Fißierele utilizate de programul elice.m care determiná coeficienþii elicei 

 
Se utilizeazá programul elice_hi.m  pentru a trasa variaþia 

coeficienþilor aerodinamici ai elicei cu pas variabil ín raport cu pasul 
aerodinamic. Acesta are ca fißiere de intrare fißierele putere_hi_n.txt ßi 
tractiune_hi_n.txt ßi salveaza ín fißierele coef_elice_hi_0.txt, 

coef_elice_hi_10.txt, coef_elice_hi_20.txt ßi coef_elice_hi_30.txt coeficienþii 
aerodinamici ai elicei pentru cele patru valori ale pasului geometric, ín 
ordinea: lambda, Cp, Ct, eta. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 


Figura 7 Fißierele utilizate de programul elice_hi.m care determiná coeficienþii elicei  

ín funcþie de pasul geometric al acesteia 

 

elice.m

- putere.txt
- tractiune.txt

- coef_elice.txt

elice_hi.m

- putere_hi_n.txt
- tractiune_hi_n.txt

- coef_elice_hi_0.txt
- coef_elice_hi_10.txt
- coef_elice_hi_20.txt
- coef_elice_hi_30.txt
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LUCRAREA NR. 6 STUDIUL 
CARACTERISTICILOR DE PUTERE §I DE 
TRACÞIUNE ALE UNUI SISTEM DE PROPULSIE 
FORMAT DIN MOTOR §I ELICE

Se utilizeazá programul caracteristica_motor.m pentru a estima 
caracteristica de putere-turaþie a motorului. Utilizeazá o aproximare 
parabolicá a caracteristicii, ín funcþie de turaþia nominalá ßi puterea 
nominalá. Se considerá o putere maximá de 

nominal
151 P,  ßi caracteristica se

traseazá päná la turaþia de 
nominal

52 N, 2.5. Programul utilizeazá ca date de 
intrare introduse puterea nominalá ßi turaþia nominalá a motorului ßi 
salveazá caracteristica de turaþie pe coloane, in ordinea turatie, putere, ín 
fißierul caract_motor_e.txt. 

Figura 8 Fisierele utilizate de programul  caracteristica_motor.m care determiná 

 caracteristica putere-turaþie a motorului 

Se utilizeazá programul motor_elice.m  pentru a vizualiza 
comportarea ansamblului motor-elice la altitudinea de zero metri ín funcþie 
de vitezá. Acest program utilizeazá ca date de intrare raza elicei, care se 
introduce ín program, caracteristica motorului íncarcatá din fisierul 
caract_motor_e.txt ßi caracteristicile adimensionalizate ale elicei íncarcate 
din fißierul coef_elice.txt. Sunt trasate variaþiile puterii motorului, puterii de 
propulsie, randametului elicei ßi turaþiei motorului ín raport cu viteza. Dacá 
acestea sunt mulþumitoare se trece la pasul urmator. 

Figura 9 Datele de intrare utilizate de programul motor_elice pentru trasarea  

caracteristicii sistemului de propulsie la altitudine zero 

caracteristica_motor.m

- turaþia nominalá
- puterea nominalá

- caract_motor_e.txt

motor_elice.m

- raza elicei - caract_motor_e.txt - coef_elice.txt
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Se utilizeazá programul caract_sist_prop.m pentru a trasa variaþia 
puterii motorului, puterii de propulsie, tracþiunii disponibile ín raport cu 
viteza ßi altitudinea. Utilizeazá aceleaßi date de intrare ca ßi programul 
motor_elice.m dar foloseste functia P_T_disp.m derivata din programul 
motor_elice.m pentru a trasa variaþiile acestor parametri ín raport cu 
altitudinea. Se pot considera doua tipuri de motorare, unul electric, pentru 
care caracteristica putere-turatie nu variazá cu altitudinea ßi unul termic care 
la altitudine zero are aceeaßi caracteristica, dar se considerá cá puterea 
furnizatá scade proportional cu presiunea la altitudinea la care se face 
studiul. Este o aproximare, pentru studii mai corecte trebuiesc folosite datele 
reale ale motorului. Afißeaza variatia parametrilor mentionaþi cu altitudinea 
ßi salveaza urmatoarele fisiere: Vmotor.txt contine vitezele la care s-au trasat 
caracterisiticile sistemului de propulsie, Hmotor.txt conþine altitudinile la 
care s-au trasat caracteristicile, Pmotor.txt conþine matricea de variatie a 
puterii motorului; Pprop.txt conþine matricea de variatie a puterii de 
propulsie; Tdisp.txt conþine matricea de variaþie a tractiunii disponibile. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10 Datele de intrare ßi cele de iesire ale programului caract_sist_prop.m 

 

LUCRAREA NR. 7 ANVELOPA DE ZBOR 
ORIZONTAL A AVIONULUI 
 
Traseazá anvelopa de zbor ßi se face studiul zborului orizontal al 

avionului. 
Se utilizeazá mai íntäi programul polare_avion.m  pentru a estima 

polarele päná la incidenþa critica. XFLR5 nu dá polarele päná la incidenþa 
critica. Fißierele de intrare sunt cz_alfa.txt, Cm_alfa.txt ßi Cz_Cx.txt ßi 
salveaza polarele päná peste incidenþa criticá ín fißierul polaraavion.txt , pe 
coloane, ín ordinea: alfaavion,Czavion, Cxavion,Cmavion. 

 

caract_sist_prop.m

- raza elicei - caract_motor_e.txt - coef_elice.txt

P_T_disp.m

- Vmotor.txt
- Hmotor.txt
- Pmotor.txt
- Pprop.txt
- Tdisp.txt
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