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Vragen en antwoorden van alle hoofdstukken

I1. Aerodynamica en vliegmechanica

5.11. Vragen

1. Hoe luidt de wet van Bernoulli?
p1+ Yepvi = py + Yo pvi

2. Wat wordt verstaan onder:
a. de statische druk?
b. de stuwdruk
c. de energiedruk?

De statische druk is de druk in ongestoorde stroming; de stuwdruk is de dynamische druk ( %2 pv
); de energiedruk of totale druk is gelijk aan de som van statische en stuwdruk of ook wel gelijk
aan de druk die ontstaat als de snelheid ter plaatse wordt afgeremd tot nul.

3. Hoe is de standaardatmosfeer gedefinieerd?

De standaardatmosfeer en is de druk van 1013,25 mbar (760 mmHg) bij een temperatuur van
15°C op zeeniveau.

4. Welk verband bestaat er tussen de grootte van de aerodynamische krachten op een vliegtuig, zijn
vliegsnelheid, vleugeloppervlak en dichtheid?

De luchtkrachten zijn evenredig met het vleugeloppervlak (A) en met de luchtdichtheid (p) en
evenredig met het kwadraat van de vliegsnelheid (bij een verdubbeling van de vliegsnelheid
worden de luchtkrachten vier maal zo groot.

5. Wat wordt verstaan onder:

a. profielwelving?
b. profielkoorde?

c. spanwijdte?

d. vleugelslankheid?

a. de vorm van de profielmiddellijn van het vleugelprofiel. De lijn wordt ook wel de
skeletlijn genoemd.

b. de koorde de afstand tussen vleugelneus en achterlijst in stromingsrichting

c. de spanwijdte is de afstand van vleugeltip tot vleugeltip

d. de slankheid is gedefinieerd als de spanwijdte gedeeld door de gemiddelde koorde.

6. a. Wat is de geinduceerde weerstand?
b. Hoe verhouden zich geinduceerde weerstand en slankheid?
c. Geef twee manieren om de geinduceerde weerstand te verkleinen.

a. De geinduceerde weerstand is de extra weerstand die ontstaat door de eindige spanwijdte.
Doordat de lucht om de tip van onder naar boven stroomt ontstaat een liftverlies en daarmee
een grotere weerstand.

2

b.c, =—<L_[K hierinis } de slankheid
o

c. door de spanwijdte te vergroten en/of het vleugeloppervlak of de liftcoefficient te
verkleinen

1. a. Wat is een grenslaag?
a. De grenslaag is een dunne laag van enkele mm direct aan het oppervlak. In de grenslaag
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wordt de weerstand veroorzaakt.
b. Wat gebeurt er bij het omslagpunt van een grenslaag?
b. Bij het omslagpunt gaat de laminaire grenslaag over in een veel dikkere turbulente grenslaag.

2. a. Omschrijf het verschil tussen een laminaire stroming en een turbulente stroming.
a. Een laminaire stroming is een gelaagde stroming. Er vindt geen energie-uitwisseling plaats
tussen de lagen.
b. Bij een turbulente stroming is geen sprake meer van gelaagdheid maar de stroming wervelt
sterk door elkaar. Hierbij wordt energie in vertikale richting (dus loodrecht op de stroming)
uitgewisseld.
b. Wat is het voordeel van een laminaire stroming t.o.v. een turbulente stroming?

b. Een laminaire omstroming van een profiel veroorzaakt een veel lagere weerstand.

3.  Waarom word doorgaans een vleugel zo gebouwd dat in spanwijdterichting naar de tippen toe
de instelhoek geleidelijk afneemt?

Dit wordt gedaan om te voorkomen dat de vleugeltip eerder overtrekt dan het middendeel van
de vleugel. Bovendien is het verschil tussen overdruk onder de vleugel en onderdruk boven de
vleugel kleiner waardoor de tipverliezen ook kleiner zijn.

4. Schets een grafiek die het verband aangeeft tussen de invalshoek en de liftcoéfficiént.
Geef in deze grafiek de situatie aan waarbij één vleugel reeds is overtrokken en de ander bijna.
Hoe reageert het vliegtuig?

5. Schets de luchtstroming rond een profiel voor
a =0
b. ¢ = maximaal

6. Geef de wet van Bernoulli en noem enkele voorwaarden die gesteld worden in verband met de
geldigheid.
pi1+ Y2 pvid = ps + Yo pvi?

De wet van Bernoulli geldt voor een wrijvingsloos incompressibel (niet samendrukbaar)
medium.

8. Vragen

1. Er zijn drie soorten statische stabiliteit.
* a. Welke zijn deze?
stabiel, labiel en indifferent
* b. Hoe heet de stabiliteit om de langsas, de topas en de dwarsas?
* c. Hoe is deze stabiliteit, om de drie assen, verkregen?

2. De zwaartepuntligging van een zweefvliegtuig bepaalt men met twee bascules. Bascule 1 is geplaatst
op 12 cm achter de referentielijn en geeft een gewicht aan van 2 10 kg. Bascule 2 bevindt zich op een
afstand van 420 cm van bascule 1 en geeft een gewicht aan van 30 kg. Bepaal de ligging van het
zwaartepunt t.o.v. de referentielijn.

Antw.: x = 52,5 cm tov de referentielijn.

3. Waarom is de inventarislijst voor het weeg- en zwaartepuntrapport van belang?
Alle onderdelen vermeld in de inventarislijst dienen bij de weging op de juiste plaats aanwezig te
zijn om een juist zwaartepunt te kunnen bepalen.

4. Een zweefvliegtuig weegt 2500 N en heeft t.0.v. de referentielijn een moment van 750 Nm. De
referentielijn loopt langs de voorkant van de vleugel nabij de wortel. Er wordt 96 cm. voor de
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referentielijn een VHF-zendontvanger ingebouwd die 20 N weegt.
Hoeveel bedraagt de verschuiving van het zwaartepunt?
Antw.: 1 cm

5. Heeft de ligging van het zwaartepunt van een vliegtuig invloed op de stabiliteit? Verklaar uw
antwoord.
Ja, bij een te voorlijk zwaartepunt is de uitslag van de stuurknuppel onvoldoende om het toestel in de
lucht te houden. Bij een te achterlijk zwaartepunt ontstaat een aperiodische beweging die steeds
groter wordt. Het toestel is dan niet meer bestuurbaar. Een te achterlijk zwaartepunt is dus
levensgevaarlijk!

6. Schets het manoeuvreerdiagram van een categorie A zweefvliegtuig en geef hierin aan de belangrijke
grootheden.

7. Laat zien dat bij een verkeerde manier "waterpas" stellen van het zweefvliegtuig de berekende waarde
van de ligging van het zwaartepunt uit de meetresultaten belangrijk kan afwijken van de werkelijke
waarde.

8. Wat verstaat men onder aerodynamisch gebalanceerde roeren?

9. Van een zweefvliegtuig zijn de onderstaande gegevens bekend:

rechter vleugel 78,6 kg
linker vleugel 79,3 kg
romp 129,2 kg
horizontaal staartvlak 11 kg
vleugelstijlen 11 kg
maximum toegelaten gewicht 525 kg
maximum toegelaten gewicht van de niet dragende delen 260 kg

Hoe groot mag het gewicht van de vlieger zijn na inbouw van een zender/ontvanger in het
instrumentenbord en een accu 25 cm achter de vleugelvoorrand?

Gewicht zender/ontvanger 5,1kg
Gewicht accu 4,3 kg
Antw.: 99,4 kg

10. Wat wordt verstaan onder:
» a. een belastingsfactor
* b. een veiligheidsfactor

11. Verklaar waarom een zweefvliegtuig een stabilo nodig heeft om statische stabiliteit te verkrijgen.

12. Stel dat bij een last van 200 N de lastarm 30 cm en de krachtarm 150 cm is. Bereken de daarbij
behorende kracht om evenwicht te verkrijgen.

Antw.: De kracht bedraagt 40 N.

13. Wat verstaat men onder de “slankheid” van een vleugel?
Verklaar met behulp van vleugelpolaires (verband tussen ¢, en cq ) de invloed van de slankheid op de
prestaties van een zweefvliegtuig.

14. Wat wordt verstaan onder statische en dynamische langsstabiliteit van een vliegtuig?

15. Toon aan met behulp van een formule dat een zweefvliegtuig bij een plotselinge knuppeluitslag naar
achteren bij een lage snelheid niet en bij een hoge snelheid wel overbelast kan worden.

16. Schets de krachten die optreden tijdens een lierstart
17.Waarom is een inventarislijst voor het weeg- en zwaartepuntrapport van belang?

18. Een kunststof eenzitter (DG800S) wordt gewogen door middel van twee weegschalen. Een onder het
hoofdwiel en een onder de staartslof. De weegschaal onder het hoofdwiel geeft 244 kg aan, onder de
staartslof 28 kg. De weegschaal onder het hoofdwiel staat 100 mm achter de vleugelneus en de staartslof-
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weegschaal bevindt zich 4580 mm achter de vleugelneus. Bepaal de ligging van het zwaartepunt t.o.v. de
vleugelneus in deze configuratie.
Ant.: 561 mm

19. Stel de momentenstelling op voor het voorbeeld van de Puchacz met twee inzittenden.
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I11. Instrumenten

3.3. Vragen

1.

Hoe luidt de wet van Bernoulli zoals gebruikt in deze cursus en onder welke voorwaarden geldt
deze wet?

pi+ Yepvi =po + Yo pvi

Bedenk een voorbeeld van een stroming die zowel stationair als instationair kan zijn, afhankelijk
van hoe men naar de stroming kijkt.

Een schip in een rivier:
Vanaf het schip gezien kijkend naar de stroming is de stroming stationair.
Vanaf de wal kijken naar het voorbij varen van het schip is de stroming instationair

Wat verstaat men onder:
a. de statische druk
b. de totale druk
c. de stuwdruk

De statische druk is de druk in de ongestoorde stroming; de stuwdruk is de dynamische druk ( %2
pvi?); de energiedruk of totale druk is gelijk aan de som van statische en stuwdruk of ook wel
gelijk aan de druk die ontstaat als de snelheid ter plaatse wordt afgeremd tot nul.

Hoe kan uit de stuwdruk de snelheid bepaald worden?

Door het verschil te meten uit totale druk (energiedruk) en statische druk.

Beredeneer waarom een straal water die verticaal naar beneden uit de kraan stroomt naar
beneden steeds dunner wordt.

De energie van een waterstraal bestaat uit kinetische energie (%2 pv ) en potentiéle energie (pgh)
ten opzichte van een gekozen hoogte..Als het water valt zal de hoogte (h) afnemen, bijgevolg zal
de snelheid toenemen. Aangezien over elke doorsnede de hoeveelheid per tijdseenheid gelijk
blijft (v*A = constant) zal het oppervlak kleiner moeten worden d.w.z. dat de straal dunner moet
worden.

Als de diameter van een buis gehalveerd wordt, hoeveel maal wordt de snelheid dan groter?
Als de diameter gehalveerd wordt, wordt het opperviak 4x zo klein en dus de snelheid 4x zo
groot.

4.6. Vragen

1.Wat is het verschil tussen een Prandtlbuis en een Pitotbuis?

Met een Prandtlbuis wordt het verschil tussen statische en stuwdruk gemeten, terwijl met een
Pitotbuis alleen de totale of energiedruk gemeten wordt.

2.Noem een aantal elementen waarmee een druk kan worden gemeten.
Een druk kan gemeten worden met:

a. een U-buis manometer

b. een bourdonveer manometer

c. een membraandoos

3. Meet een bourdonveermanometer in principe een relatieve of een absolute druk?

Een Bourdonveer meet in principe een relatieve druk.
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4. Waarom is het oppervlak van de meeste membraandozen gegolfd?
Om de gevoeligheid te vergroten. Een gegolfd membraan kan verder doorbuigen
5. Waarvoor dient de sterke veer bij absolute membraandozen?

In de door heerst vacuum. Zonder veer zouden beide membranen op elkaar geperst worden
waardoor er geen ruimte tussen de membranen zou zijn. Door de sterke veer worden de
membranen van elkaar gescheiden waardoor drukmeting mogelijk is.

6. Waarom wordt een venturi nauwelijks gebruikt als meetsonde voor snelheidsmeters?

Omdat de weerstand van een venturi nogal hoog en en omdat de venturi erg gevoelig is voor
scheef aanstromen; er ontstaat dan een grote fout in de aanwijzing

5.1.6. Vragen over snelheidsmeters

1.

Welk teken moet verplicht op de schaal van de snelheidsmeter staan? Wat geeft dit aan?

De “Never Exceed Speed” (maximum snelheid). Dit is een rode streep op de meter.

Wat zal het effect zijn op de aanwijzing van de snelheidsmeter in normale vlucht als er een lek
optreedt in:

a. de membraandoos

b. het huis

In de membraandoos heerst de totale druk. Als hier een lek in optreedt dan wordt de totale druk
dus lager bijgevolg zal de snelheidsmeter een te lage waarde aangeven.

In het huis heerst de statische druk. Als hier een lek optreedt zal er niet veel verandering
optreden in de waarde die de snelheidsmeter aangeeft omdat in de cockpit van een
zweefvliegtuig nagenoeg dezelfde druk aanwezig is.

Geef een korte omschrijving van de belangrijkste fouten die optreden bij snelheidsmeters.

Waarom treedt met toenemende hoogte een groter verschil op tussen de IAS en de TAS?
a. Met welke vuistregel kan de IAS hiervoor gecompenseerd worden?
b. Welke rol speelt de temperatuur hierin?

Een zweefvliegtuig vliegt met een snelheid van 100 km/h op de snelheidsmeter in een hoogte
van 2,5 km boven MSL. Hoe groot is nu de TAS (zonder temperatuurcorrectie)?

Hoe kan de snelheid berekend worden uit de totale druk en de statische druk?
Volgens Bernoulli is:

pi+¥2pvi* = p,
Hieruit; V=y2(p,—p,)/p

Geef de snelheidsmeter nog goed aan tijdens een vlucht als het glas gebroken is? Motiveer uw
antwoord.

De statische druk is aangesloten op het huis; de totale druk op de membraandoos. Als het glas
breekt dan is de statische druk gelijk aan de druk in de cockpit. In de meeste gavallen wijkt die
druk niet veel af van de statische druk omdat de cockpit que druk gezien lek is. De
snelheidsmeter zal in de praktijk dan ook niet veel afwijken.

Een snelheidsmeter wijst in het algemeen goed aan, maar wijst veel te laag aan zodra het
vliegtuig slipt. Laat U de snelheidsmeter vervangen? Wat is de werkelijke oorzaak?

- 8-



Theorieboek voor zweefvliegtechnici - Vragen en antwoorden

De snelheidsmeter hoeft niet vervangen te worden. Doordat de kist slipt wordt de statische druk
aan een kant van de romp hoger waardoor het drukverschil tussen statische druk en totale druk
kleiner wordt en daarmee de aangewezen snelheid lager.

a. Waarom moet vermeden worden, dat er water in de instrumentleiding komt?
b. Hoe wordt geprobeerd het binnendringen van water in de leidingen zoveel mogelijk te
voorkomen?

10. Op welke manieren kunt U de aanwijzing van een snelheidsmeter in het vliegtuig controleren?

11. Waarom moet in de omgeving van de statische opening de huid glad zijn?

5.2.7. Vragen over hoogtemeters

1.

Wat wordt verstaan onder de Standaard atmosfeer of ICAO-atmosfeer? In welke eenheden
wordt de druk meestal uitgedrukt?

De standaardatmosfeer en is de druk van 1013,25 mbar (760 mmHg) bij een temperatuur van
15°C op zeeniveau. De eenheid is mbar of hPa.

Welke hoogtemeter instellingen kent U?

Wat meet een hoogtemeter en onder welke uitzonderlijke omstandigheden geeft hij over het
volle bereik exact de juiste hoogte aan?

Welke fouten kunnen optreden bij hoogtemeters?
Waarom hebben de meeste hoogtemeters een drietal op elkaar gestapelde membraandozen?

Om de totale uitslag van de wijzer te vergroten en daarmee de gevoeligheid.

Hoe vindt de temperatuurcorrectie plaats bij hoogtemeters. Leg de werking uit.

Wat zal het effect zijn van de aanwijzing van een hoogtemeters tijdens een normale vlucht als er
een lek optreedt in:

a. De membraandoos?

b. Het huis?

Waarom heeft een hoogtemeter een subschaal?

Om de barometerdruk in te kunnen stellen.

Bij het openen of sluiten van het raampje van een U onbekende kist, ziet U de hoogtemeter
telkens een sprong maken. De andere instrumenten reageren niet abnormaal. Wat zou er aan de
hand kunnen zijn?

De hoogtemeter is niet aangesloten waardoor de hoogtemeter de druk krijgt aangeboden die in
de cockpit heerst en die kan varieren als het raampje geopend of gesloten wordt.

Waarom heeft elke hoogtemeter in een zweefvliegtuig een instelknop? Wat stelt U hiermee in?

De instelknop is de knop van de subschaal waarmee de juiste barometerstand ingesteld kan
worden

10. Wat weet U van de atmosfeer, naarmate de hoogte toeneemt?

5.3.7.Vragen over variometers

1.

De variometer geeft sterk dalen aan in de lierstart en stijgen bij glijvlucht in rustige lucht. Hoe
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® N o o s

10.

11.

komt dat en wat doet U er aan?

De variometer is verkeerdom aangesloten. De aansluitingen van de slangen verwisselen.

Een overigens goed functionerende membraanvariometer is voor het thermiekvliegen te traag.
Er wordt daarom voorgesteld een grotere thermosfles te monteren, om een snellere aanwijzing te
krijgen. Waarom wordt het gewenste doel niet bereikt?

Bij het instappen stoot iemand de thermosfles van de variometer stuk. Hem wordt opgedragen
voor een nieuwe fles te zorgen. Waar moet bij de koop op worden gelet en waarom?

Beschrijf de werking van de TE-variometer.

Waarom moet de fles een thermosfles zijn?

Schets het principe van de stuwvaanvariometer. Wat is het doel van het veertje?
Wat ziet U op het instrument als van een TE-variometer de thermosfles stuk gaat?

Een vliegtuig waaruit het kielvlak twee pijpjes steken voor de snelheid en de TE-compensatie, is
na wegtransport weer gemonteerd en ingevlogen. Daarbij blijkt dat de aangewezen vliegsnelheid
absoluut niet klopt en zelfs oploopt als de kist overtrokken wordt. Wat is er aan de hand.
Verklaar uw antwoord.

Een TE-buis kan geijkt worden door hem aan te sluiten op een tweede snelheidsmeter en de
aanwijzing te vergelijken met de normale snelheidsmeter. Geef een juist aansluitschema
waarmee de TE-druk wordt gemeten met een snelheidsmeter.

Een met TE-buis gecompenseerde stuwvaanvariometer geeft tijdens het vliegen continu stijgen
aan. Waar moet U in de buisaansluiting de fout zoeken?

Wat zal een met een venturi gecompenseerde variometer in een normale vlucht met constante
snelheid aanwijzen als per vergissing werd aangesloten op de totale druk en de flesdruk in plaats
van de venturidruk en de flesdruk?

5.4.8. Vragen over kompassen

1.

a. Wat is variatie? Wat is inclinatie?

b. Inclinatie heeft twee miswijzingen tot gevolg bij sommige kompassen. Welke fouten zijn dit
en bij welk type treedt dit op?

a. Hoe wordt variatie gecorrigeerd?

U vliegt met constante snelheid rechtuit en onder de zeilstreep van het bolkompas staat het getal
6
a. Wat geeft deze 6 aan?
b. In het algemeen is het aangewezene niet in overeenstemming met de werkelijkheid.
Geef aan waarom dat niet zo is.

Welke gebruiksbeperkingen kent een Bohli-kompas?

De variatie is 5° oostelijk en het bolkompas wijst 90° aan. Het kompas heeft geen afwijking en er
staat geen wind. Wat is de ware koers?

Waar moet U op letten bij het kiezen van een plaats voor een te monteren kompasje in een
zweefvliegtuig?

Dat er in de buurt geen electrische leidingen lopen en er niet veel metaal in de buurt is.

Wat is deviatie? Heeft U bij het inbouwen van instrumenten in een zweefvliegtuig nog met deze
grootheid te maken?

Als een kompas niet goed gecompenseerd kan worden, ligt dit dan waarschijnlijk aan het
kompas of aan het zweefvliegtuig, waarin het is gemonteerd? Motiveren.

a. Beschrijf en schets de constructie van een bolkompas
b. Kan tijdens een wolkenvlucht een bolkompas met roos gebruikt worden om vast te
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1.

2.

stellen of het vliegtuig naar links of rechts draait? Licht uw antwoord toe.

c. Wat is inclinatie en door welke omstandigheden treden hierin wijzigingen op?

d. Waar dient U op te letten véor, tijdens en na het monteren van een kompas in een Ka-8
zweefvliegtuig?

Een vliegtuig vliegt met constante snelheid op een koers, waarbij het kompas “WEST” aanwijst.
Naar welke richting slaat het kompas uit tijdens het opvoeren van de snelheid van het vliegtuig?

Wat zijn de fouten en miswijzingen van het kompas?

5.5.5. Vragen over gyroscopen

1.
2.

Welke twee krachten spelen een rol in de bochtaanwijzer?

Bij een moderne bochtaanwijzer is de constructie zodanig, dat de tol-as zoveel mogelijk
evenwijdig aan de horizon blijft.

a. Hoe wordt dit bereikt?

b. Waarom wordt dit gedaan?

Waarvoor dient de trekveer in de bochtaanwijzer?

Hoe werkt de vloeistofslipmeter?

Hoe kunt U nagaan, op de grond, of de aansluitingen van een elektrische bochtaanwijzer correct
zijn?

Noem de eigenschappen van een gyroscoop en van welke eigenschap(pen) maakt men gebruik
bij een bochtaanwijzer?

6.5. Vragen over instrumenteisen

S T o

Noem een aantal oorzaken van miswijzing

Wat wordt verstaan onder ijken?

Wat is parallax?

Noem een aantal eisen die aan instrumenten gesteld kunnen worden.
Hoe is de tolerantie van instrumenten gedefinieerd?

Waarom is het beter in de buurt van de volle uitslag van een instrument te meten?

7. Algemene vragen

1.

Bij de installatie van een 4,5 Volt bochtaanwijzer (gelijkstroom) wordt de toevoerkabel langs de
linker rompwand naar het instrument gebracht. De +draad wordt direct op het instrument
aangesloten, de —draad loopt naar een schakelaar rechts op het bord en van daar terug naar de
bochtaanwijzer. Deze laatste draad is te lang en wordt daarom enkele malen om het kompashuis
geslagen en met tape vastgeplakt. De schakelaar is een drukknopschakelaar. Door indrukken van
de knop springt de schakelaar van aan naar uit of omgekeerd. Gaarne uw commentaar.

Welke werkzaamheden mag een zweefvliegtechnicus aan instrumenten verrichten?
Welke instrumenten moeten periodiek worden geijkt?

De snelheidsmeter en de hoogtemeter (om de 5 jaar)

Geef schematisch de verbindingen tussen: stuwbuis, statische gaatjes, hoogtemeter,
snelheidsmeter, variometer met losse fles en een TE-venturi.

Welke instrumenten, gebruikt in zweefvliegtuigen, bezitten een luchtdicht huis?

De snelheidsmeter en de hoogtemeter.
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6. Hoe controleert U de in een zweefvliegtuig ingebouwde instrumenten op hun juiste werking?

7. Wat verstaat men onder een plaatsingsfout?
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IV. CONSTRUCTIE

4.4. Vragen

1.
2.

>

Wat is het verschil tussen een schaal en een semi-schaal-constructie?
Welke gording van een vakwerk romp moet goed geinspecteerd worden en waarom?

De ondergording. Omdat door inwatering de ondergording inwendig kan gaan roesten. Bij de K-8 is
dit een verplichte inspectie.

Wat zijn de belangrijkste belastingen op het rompachterstuk en wanneer treden deze op?

Waarom levert een T-staart een grotere kans op beschadiging op tijdens een grondzwaai dan een
toestel met laaggeplaatst stabilo?

. Welk krachten moet het rompmiddenstuk opnemen?
. Waar dient de driftligger voor bij een houten vleugel?

5
6
7.
8
9

Waarom is bij een houten hoofdligger de bovengording meestal dikker dan de ondergording?

. Welke 2 bevestigingsmethoden voor vleugels kent U bij kunststof toestellen?

. Waarom is het stabilo van een houten toestel meestal geheel ingedekt met triplex?

10. Teken een doorsnede van een vleugel van een kunststof toestel.

5.6. Vragen

o

. Teken het rolroermechanisme van bijvoorbeeld een Ka-6 en leg uit wat differentiaalbesturing is.
. Waarom wordt differentiaalbesturing toegepast?

1
2
3.
4

Noem 2 trimmethoden en teken van elk een voorbeeld.

. Waarom worden remkleppen die boven en onder uit de vleugel komen tegenwoordig niet veel meer

toegepast?

Waarom moet aan de S-bocht van het voetenstuur van kunststof toestellen meer aandacht besteed
worden bij clubkisten dan bij privé-toestellen?

. Waarom wordt een van de trimmethoden aerodynamische trim genoemd?
. Waarom worden bij sommige vliegtuigen hangende pedalen toegepast en bij andere staande pedalen?

6
7
8.
9

Wat is het voordeel van een Fowler-klep en waarom wordt deze toch weinig toegepast?

. Wat is een flaperon?

10. Leg de werking uit van de Fokkerhaak en van de Tosthaak.

11. Welke ring moet gebruikt worden bij de Fokkerhaak en waarom?

6.4. Vragen

. Beschrijf hoe een klemverbinding met behulp van een tellurietklem gemaakt wordt.

Waarom mag een zelfborgende moer met nylonring maar een keer gebruikt worden/
Waarom mogen geen veerringen gebruikt worden om een boutverbinding te borgen?

Veerringen kunnen het onderliggende metaal beschadigen.

Waarom moet onder een moer bij een houtverbinding altijd een relatief grote ring worden
aangebracht?
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Om de oppervlaktedruk laag te houden.

V. Materialen

2.8. Vragen

1.  Wordt loofhout toegepast in de zweefvliegtuigbouw? Zo ja, geef dan een toepassing.
2. Hoe is voor de zweefvliegtuigbouw toegelaten triplex te herkennen?

3. 'Waarom worden gordingen van een ligger vaak uit delen opgebouwd in plaats van gebruik te
maken van een massief stuk hout? Geef in een schets aan hoe dit dan wordt uitgevoerd.

4. Welke houtsoorten worden in de zweefvliegtuigbouw gebruikt? Geeft van elke soort een paar
mechanische eigenschappen en een typische toepassing.

5. Noem de belangrijkste aandachtspunten, op het gebied van de houtconstructie, bij de inspectie
van een geheel houten zweefvliegtuig.

6. Beschrijf waarom het belangrijk is bij een houtreparatie de vezelrichting van het origineel aan te
houden.Beschrijf de eigenschappen en toepassingsgebieden van de volgende houtsoorten:
e Scandinavisch grenen

e Spruce
e Berken
4.6. Vragen
1. Hoe wordt de buigspanning opgenomen door een sandwichconstructie en is de hechting van
kernmateriaal aan laminaat hierbij belangrijk?
2. Wat wordt verstaan onder unidirectioneel weefsel en wat onder bidirectioneel weefsel. Geef van
ieder een toepassing.
3. Hoe kunt U bij een schade aan een gelamineerde glasweefselconstructie nagaan hoe de constructie is
opgebouwd?
4. Kunststoffen worden onderverdeeld in 3 hoofdgroepen. Noem deze hoofdgroepen en geef van elke
groep een kunststof toegepast in de zweefvliegtuigbouw.
5. Beschrijf op welke wijze de bevestiging van een lagerbus in kunststoflaminaat is uitgevoerd.
6. Wat wordt verstaan onder de-laminatie bij kunststofonderdelen? Hoe is de-laminatie te herkennen en
waardoor wordt de herkenning dikwijls bemoeilijkt?
7. Waarom is bij het mengen van epoxyharsen de juiste verhouding van de componenten zo belangrijk?
8. Waarom past men bij de bouw m.b.v. kunststof dikwijls laminaten toe en sandwichconstructies?
9. Welke typen weefsels van glasvezel kent U?
10. Noem een aantal nadelen van glasvezel-versterkte-kunststoffen.
11. Wat verstaat U onder:
a. aerosyl
b.gelcoat
c. laminaat
d. roving
e. unidirectioneel weefsel?
1. Welke typen weefsel van glasvezel kent U? Wat verstaat u onder een massief laminaat?
2. a. Tot welke groep behoren de polyesterharsen?

b. Tot welke groep behoren de epoxyharsen?
1. Thermoharders
2. Thermoplasten
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3. Elastomeren
1. Wanneer vindt een exotherme reactie plaats?

2. In een werkruimte waar een kunststof zweefvliegtuig of kunststofonderdeel daarvan gerepareerd
wordt aan de kunststof, hoe hoog mag daar zijn:
a. de minimum temperatuur?
b. de maximale relatieve vochtigheidsgraad ?
c.

5.8 Vragen

1. 'Waaraan herkent u corrosie op en lichtmetalen vliegtuig? Moet een zwaar gecorrodeerd onderdeel
worden vervangen of kan dit worden gerepareerd?

2.  Worden vermoeingsscheuren in metalen constructies veroorzaakt door trek- of drukspanning?

3. Welke verschillende metalen worden in zweefvliegtuigen gebruikt? Waar en waarom?
4. a. Waar gebruikt men dural in een zweefvliegtuig?
a. Waar wordt de buisconstructie van bijv. een ASK-15 van gemaakt?
b. Er wordteen kerfje geconstateerd in de kielbuis van een ASK-13 en een in het
vleugelbeslag. Hoe ernstig vat U deze beschadiging op en waarom?

1. Wat is het verschil tussen ijzer en staal en wat is het verschil tussen ongelegeerd en gelegeerd staal?

2.  Wat wordt verstaan onder elastische vervorming en geef hiervan enkele voorbeelden in de
zweefvliegerij.

3. a. Welke vormen van corrosie kent u bij lichtmetaallegeringen?
b. Hoe kunnen deze vormen bestreden worden?

4. Zou bij het aanbrengen van een nicopress-verbinding de huls over de elasticiteitsgrens belast
worden? Verklaar uw antwoord.

5. Wat verstaat men onder de begrippen wisselende belasting en vermoeiing? Kunt U bepaalde
verbanden aangeven?

6. Beschrijf het principe van de ultrasoon inspectie.

7. Verklaar hoe de kerfslagwaarde van een materiaal wordt bepaald. Welke eigenschappen van het
materiaal wordt vastgesteld met de kerfslagproef?

8. Teken een algemeen spannings-rek-diagram en benoem de karakteristieke punten in de kromme.
9. Beschrijf de invloed die het legeringselement “koolstof” heeft op de eigenschappen van staal.

10. Een materiaal wordt aan een trekproef onderworpen. Waarom is het eigenlijk niet juist , dat men, bij
de berekening van de spanning, steeds de oorspronkelijke doorsnede in rekening brengt?

11. a. Welke niet-destructieve onderzoekingsmethoden kent U?
b. Beschrijf deze methoden met hun toepassingsgebied en welke materiaalfouten enz. Zijn er
mee Op te sporen?

12. a. Hoe kan inwendige corrosie van een stalen-buis-rompconstructie ontstaan?
a. Met welke methoden is het inwendige van een stalen buis-constructie op corrosie te
inspecteren?
b. Hoe is inwendige corrosie van een stalen-buis-constructie te voorkomen?

1. a. Teken het begin van een spanning-rek-diagram waarin geen uitgesproken vloeigrens optreedt.
b. Teken het begin van een spanning-rek-diagram, waarin wel een uitgesproken vloeigrens optreedt.

a. Welke processen, middelen of voorzorgen kent U om corrosie van lichtmetalen te voorkomen?
1. Oppervlaktecorrosie

2. Spanningscorrosie

3. Contact corrosie

4. Interkristalijne corrosie

b. Aan welke kenmerken zijn bovenstaande typen corrosie te onderscheiden?
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6.4. Vragen

1. Mag een houtreparatie uitgevoerd worden met Aerodux als in het beschadigde deel door de fabrikant
Aerolite is toegepast? Geef een verklaring.

2. Mag een houtreparatie van een vliegtuig, verlijmd met Aerolite uitgevoerd worden met Aerodux en
waarom wel/waarom niet?

3. In de specificatie van lijm kunnen de begrippen watervast en kookvast voorkomen. Wat is het
verschil hier tussen en aan welke eis, wat dit betreft, voldoen aerodux en aerolite?

4. TIs de kunststoflijm “Resorcinol-formaldehyde” in Nederland in de vliegtuigbouw toegestaan?
Verklaar uw antwoord.

5. Wordt loofhout toegepast in de zweefvliegtuigbouw? Zo ja geef een toepassing.

6. Wat wordt verstaan onder de specifieke treksterkte en geef globaal de waarde hiervan voor
grenenhout en voor duralplaat.

7. Hoe wordt de vochtigheid in hout bepaald, geef twee verschillende methoden aan.

8. Welke lijmsoorten zijn er in de zweefvliegtuigbou w toegestaan bij
a. Lijmen van metaaldelen en GVK
b. Lijmen van hout en triplex
c. Lijmen van linnen op staalbuisromp en/of houten constructies

9. De treksterkte van grenenhout bedraagt ongeveer 80 N/mm?. Hoe verhouden de treksterkten van

Dural en van GVK zich t.o.v. grenenhout? Geef ook een globale waarde voor de specifieke
treksterkte van deze drie materialen.

10. Waarom is bij het mengen van epoxyharsen de juiste verhouding van de componenten zo belangrijk?

7.8. Vragen

1. Naar de aard van de droging kan men lakken indelen in twee hoofdgroepen. Welke zijn dit? Verklaar
uw antwoord.

2. Noem enkele voorbehandelingen die uitgevoerd moeten worden voordat men het eigenlijke lakken
begint.

3. Welke behandelingsmethoden kent u voor het verwijderen van lakken?

4. Wat beoogt men met het spanlakken van vliegtuiglinnen?

5. Noem de algemene eigenschappen van synthetische lakken in vergelijking met olie-lakken.

6. Wat zijn de eigenschappen van een lak op nitro-cellulose basis? Waarom worden aan lakken
weekmakers toegevoegd?

7. Noem enkele voorbehandelingen die uitgevoerd moeten worden voordat men met het eigenlijke
lakken aanvangt.

8. Aan verf toegepast op staalbuis rompen wordt behalve een goede corrosiewerende werking ook als

eis gesteld hard en weinig flexibel. Waarom zou deze eisen gesteld worden?

8. Algemene vragen

1.

Wat wordt verstaan onder de specifieke treksterkte en geef globaal de waarde hiervan voor
grenenhout en voor duralplaat.

Noem de U bekende soorten gevaarlijke stoffen op in gebruik in een zweefvliegtuig-werkplaats.
Geef het gevaar aan dat daarbij kan optreden en de middelen om dit te voorkomen.De treksterkte van
grenenhout bedraagt ongeveer 80 N/mm?. Hoe verhouden de treksterkte van dural en van GVK zich
t.0.v. grenenhout? Geef ook een globale waarde voor de specifieke treksterkte van deze drie
materialen.

Wat verstaat men onder de specifieke treksterkte van een materiaal?

Worden vermoeiingsscheuren in metalen constructies veroorzaakt door trek of door drukspanning?
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Zijn vezelversterkte kunststoffen vermoeiingsgevoelig?
Wat is het verschil tussen ijzer en staal en wat is het verschil tussen ongelegeerd en gelegeerd staal?

a. Welke vormen van corrosie kent u bij lichtmetaallegeringen?
b. Hoe kunnen deze vormen bestreden worden?

VI1.Elektrische installaties

1.5. vragen

1.

7.

Een schakeling is opgebouwd uit 3 weerstanden die parallel staan. De waarden van 2 weerstanden
zijn Ry = 0,012 MQ, R;= 0,36 kQ. De stroomsterkte I; = 600 pA en I, = 0,3 mA.
Bereken de spanning over de weerstanden, Iiowa, Ro, Is €n Ryes.

Een gloeilamp van P= 40 W en een andere van 60 W worden parallel geschakeld de spanning
bedraagt 220 V

Hoe groot is de totale weerstand?

Antw.: 484 Q

. Een gloeilamp van 75 V en een vermogen van 15 W moet aan 220 V worden aangesloten.

Bereken de voorweerstand en het vermogen opgenomen door de weerstand.
Antw.: 7258

Een soldeerbout 220V/30 W mag, als hij niet gebruikt wordt, maar een vermogen opnemen van 10 W
Bereken de voorweerstand en het vermogen opgenomen door de weerstand.

De totale stroom I = 0,125 A van een parallelschakeling wordt verdeeld in I; = 45 mA en I,. De
weerstand R» is bekend en bedraagt R, = 2,5 kQ. Bereken R;, Ry en Io.

Twee gloeilampen 60 W/220 V en 100 W/220 V worden parallel aan het 220 V net aangesloten.
Bereken:

a. de totale stroomsterkte Antw.: 0,727 A

b. de weerstanden van de gloeilampen Antw.: 806 Q resp. 484 Q

a. Bereken aan de hand van figuur 1 de stroom I en de spanning U.
[

12v °

)

Fig.1
b. Bereken aan de hand van fig.2 de stroom I en het vermogen P in de weerstand R

Fig.2
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E=12v
R=10 - U 16

[+

8. Teken een brug van Wheatstone gevoed door gelijkspanning. Leid de verhouding tussen de 4
weerstanden af, in het geval de brug in evenwicht verkeert.

9. Een weerstand dissipeert bij een stroom van 1 A een vermogen van 16 W. Hoe groot is die weerstand?
Antw.: R = 16 Q Hoe groot is de dissipatie als de stroom tot 0,1 A wordt gereduceerd?
Antw.: 0,16Q

10. Waar dient met met betrekking tot de elektrische installatie om te denken als men een bolkompas
installeert?
Dat de bedrading niet in de buurt komt van het kompas.

11. Welke factoren bepalen de sterkte van een elektromagneet?
12. Twee weerstanden van 600 Q en 1,2 kQ zijn in serie geschakeld. De spanning over beide

weerstanden bedraagt 3 V
Bepaal de spanning over de weerstand van 600 Q Antw.: 1V

13. Van de onderdelen in de figuur is gegeven:
UAB=12V;12=1A;R1:1Q;I3Z3A;I1:4A;U4:4,5V

W [

Gevraagd: R,, R;, Ry een Rs als de voltmeter 0 V aangeeft.

2.9. Vragen
1. a. Hoe bepaalt U de ladingstoestand van een lood accu?
Door de spanning te meten.
b. Welk soort elektrolyt wordt gebruikt in een nikkel-cadmium accu en welk in een lood accu?

2. a. Noem een aantal voordelen van de gel-accu boven de lood-accu met vloeibare elektrolyt
b. Noem een aantal nadelen van de gel-accu boven de lood-accu met vloeibare elektrolyt

3. Wat is het essentiéle verschil bij het laden van een lood-accu en van een nicad-accu?
Een loodaccu wordt geladen met constante spanning; een Nicad met constante stroom.
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4. Wat is de functie van het ventiel in een nicad-accu?
5. Waarvan is de inwendige weerstand afhankelijk bij een nicad-accu?

6. Op welke wijze wordt de capaciteit van een accumulator uitgedrukt? Geef de condities aan, waarin
deze opgegeven capaciteit met de eventueel gemeten capaciteit overeenkomt. Hoe bepaalt men de
conditie vaneen lood accumulator en vaneen nikkel-cadmium accumulator?

7. Teken het schema van twee parallel geschakelde nikkel-cadmium batterijen met de bijbehorende
batterij zekering.

8. a. Een accu van 12 V heeft een capaciteit van 7 Ah. De accu wordt belast met een stroom van 400

mA. Hoe lang kan deze accu de belasting leveren?
b. Twee accu's van 6 V en 7 Ah worden in serie geschakeld.
Teken hoe dit moet worden uitgevoerd
Bepaal de totale spanning
Bepaal de totale capaciteit
c. Twee accu's van 6 V en 7 Ah worden parallel geschakeld
Teken hoe dit moet worden uitgevoerd
Bepaal de totale spanning
Bepaal de totale capaciteit
d. de accu van 12 V/7 Ah moet worden aangesloten op een acculader met tussenschakeling van een
Volt- en Ampere-meter.
Teken hiervan het schema en geef hierin duidelijk de polariteit aan van: accu, de lader, de volt- en
de amperemeter.
e. op welke manier kan bepaald worden in hoeverre een accu leeg of vol is?

9. Beantwoord de onderstaande vragen zowel voor de lood-zwavelzuur als voor de NiCad accu.
a. Schets de ontlaadkromme van de accu (bij constante belasting)
b. Wat is de celspanning vaneen element?
c. Kunt u de ladingstoestand bepalen en welke methoden zijn er voor?
d. Welk elektrolyt wordt er gebruikt?

10. a. Wat verstaat U onder de capaciteit van een batterij en hoe wordt deze aangegeven?
b. Is de capaciteit temperatuursafthankelijk?
c. Geldt dit voor zowel NiCad als lood-zwavelzuur accu's?

11. Hoe wordt de capaciteit van accu' aangegeven?
12. Beschrijf de opbouw en werking van een “gel-lood-accu”.

13. Beschrijf de procedure voor het onderhoud door een zweefvliegtechnicus van een accu aan boord van
een zweefvliegtuig (U mag zelf het type accu kiezen).

14. a. Hoe lang kan een loodbatterij van 20 Ah een stroom van 4 Ah leveren, als het rendement 80% is?
b. Wat is de invloed van de omgevingstemperatuur op de capaciteit?

15. Teken de opbouw van een NiCad accu, geef hierbij de plus- en de min-pool aan. Wat is de functie van
het elektrolyt in een accu?

16. Gevraagd van een NiCad accu:
a. Het actieve materiaal op de negatieve platen
b. het actieve materiaal op de positieve platen
c. Waarom spreekt men van en alkalische batterij?
d. Uit hoeveel cellen bestaat een 12 V batterij?
e. Hoe kunt U de ladingstoestand bepalen?
f. Wat wordt bedoeld met “thermal run away”?
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3 4. Vragen

Wanneer wordt afgeschermde kabel gebruikt?
Waarom wordt voor leidingen naar antennes in zweefvliegtuigen coaxiale kabel gebruikt?

Noem twee redenen waarom men bij een elektrische installatie een kabel met een geleider van een
grotere diameter zou toepassen dan strikt noodzakelijk is voor de te voeren stroomsterkte.

Is het waarschijnlijk dat u, met betrekking tot de te selecteren kabeldiameter van een draad, voor
installatie in een zweefvliegtuig rekening dient te houden met het eventuele spanningsverlies?
Motiveer uw antwoord.

Noem de verschillende (elektrische) kabelsoorten welke u in het zweefvliegtuig kunt aantreffen. Geef
hun opbouw en het doel waarvoor zij gebruikt worden.

Welke overwegingen gelden voor het selecteren van een schakelaar voor installatie in een
zweefvliegtuig?

Noem minimaal 3 criteria waaraan men moet denken bij de selectie van de draaddiameter voor een
voedingkabel.

Waarom moet een schakelaar een schakelmoment hebben?

4 6. Vragen

N

Noem enkele kenmerkende verschillen tussen zacht- en hardsolderen.

Hardsoldererrverbindingen zijn sterker dan soortgelijke zachtsoldeerverbindingen. Waarom wordt bij
het solderen van elektrische verbindingen echter nooit hardsoldeer toegepast?

Bij het zachtsolderen van niet-elektrische verbindingen wordt als vloeistofmiddel gebruikt onder
andere S39, kaarsvet, soldeerwatervloeistof enz. Waarom mogen deze vloeistoffen niet bij elektrische
verbindingen worden toegepast?

Wat bedoelt men bij soldee r met een smelttraject?

a. Waarvoor dienen vloeimiddelen in het algemeen?
b. Aan welke voorwaarden dienen vloeimiddelen bij elektrische verbindingen te voldoen?

Waarom wordt bij zachtsolderen van elektrische verbindingen gebruik gemaakt van harskernsoldeer?
Wanneer en waarom worden warmteafvoerklemmen toegepast?

Welk tinsoldeer wordt in elektrische connectors gebruikt en waarom?

a. Welk type soldeer moet voor elektrische soldeeverbindingen in een zweefvliegtuig worden
gebruikt?

b. Waaraan dient U te denken als een coaxiale kabel in een zweefvliegtuig wordt geinstalleerd?

c. Hoe brengt u een massaverband op een lip van een buisframe aan? Geef dit aan door middel van
een schets.

10. Waarom moeten er afdruipbochten in kabelbomen en bekabelingen worden aangebracht?

11. Waarom dient men bij het bevestigen en opbinden van elektrische bedrading om de volgende facetten

te denken:

a. buigstralen

b. speling in draadlengte

c. afdruipbochten

d. trekontlasting

e. gebruik van bindmiddel en draadbeugels?
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5.5 Vragen

1. Welke typen elektrische beveiligingen kent u. Geef van elk het principe.

2. Wat verstaat men onder selectief zekeren van een elektrische installatie? Geef aan de hand van een
elektrisch schema het verschil aan tussen selectief zekeren en het zekeren voor draadbeveiliging.

3. Wat is het verschil tussen een smeltveiligheid (fuse) en een thermische maximaal automaat (circuit
breaker)?

4. a. Welke typen thermische veiligheden kent u?
b. Geef de voor- en nadelen van de door u genoemde typen.

5. Beschrijf de redenen waarom goede bonding van een zweefvliegtuig noodzakelijk is.

6. Geef de primaire functie van een thermische beveiliging van een elektrische installatie in een
zweefvliegtuig en geef tevens aan welke factoren de keuze van de beveiligingswaarden bepalen.

7. a. Verklaar waarom eerst vermogen in een thermische beveiliging gedissipeerd dient te worden,

alvorens de beveiliging aanspreekt.
b. Waardoor wordt de tijd bepaald, waarbinnen een thermische veiligheid dient aan te spreken?

8. Geef de overeenkomsten en verschillen van doel en uitvoering van aarding, bonding en afscherming.

9. Verklaar waarom men zowel voor de te gebruiken bekabeling als de te gebruiken smeltveiligheden
goedgekeurde typen dient te installeren in een zweefvliegtuig.

10. Wat houdt “bonding” in en wat zijn de doelen van bonding?

11. Verklaar duidelijk waarom men bij he gebruik van maximaal schakelaars (circuit breakers) en
smeltveiligheden spreekt van thermische beveilingen en wat zijn de consequenties met betrekking tot
aansprektijd bij het toepassen van thermische beveiliging?

12.a. Verklaar waarom eerst vermogen in een thermische beveiliging gedissipeerd dient te worden,

alvorens de beveiliging aanspreekt.
b. Waardoor wordt de tijd bepaald, waarbinnen een thermische veiligheid dient aan te spreken?

6.4. Vragen

1. Een stroommeter heeft een inwendige weerstand van 1 Q en een bereik van 100 mA volle uitslag. U
beschikt over een groot aantal weerstanden van 1 Q en wilt het bereik op 1 A brengen. Hoe moet het
schakelschema er uit zien?

2. Bereken aan de hand van onderstaand figuur de spanning U en de stroom I

| | | P LD
I 380 I 4Q
E=12v |, u ] 0
R=02Q [ [ [] o

3. a. Teken en verklaar het inschakelgedrag van de stroom van een gloeilamp. Teken in fig.2 het verloop
van de stroom als functie van de tijd.
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o

MO |

t=0 t
Figuur 1 Figuur 2
b. Heeft het verloop van de stroom invloed op de waardebepaling van de schakelaar?

a. Waarom wordt bij een elektrische installatie in een zweefvliegtuig de kabel, die de verbinding
vormt tussen de accu en de verdeelrail (bus), vlakbij de accu gezekerd?

b. Waarom moet de bedrading in een zweefvliegtuig gezekerd worden?

c. Welke gevolgen heeft het niet correct verzekeren?

Van bijgaand figuur wordt gevraagd de stromen I, I; en I en de spanning E tussen de punten A en B
in de volgende gevalen:

a. Als de loper van de potentiometer in de bovenste positie staat.

b. Als de loper van de potentiometer in de onderste positie staat.

c. Als de loper van de potentiometer in de midden positie staat.

d. Als onder geval c) tussen de punten A en B een weerstand van 30 Q wordt aangesloten

L

= 12Y

I!
600 L g A

a. Welke grootheden kan men met een universeelmeter meten?

b. Geef aan hoe u de meter moet aansluiten voor het meten van genoemde grootheden (schetsen).

a. U wilt stroom meten in een vliegtuiginstallatie. U bezit een draaispoelmeter, volle uitslag bij 1 mA,
R =10 Q.. Beredeneer of de meter wel geschikt is voor de taak.

b. Waartoe dient een shuntweerstand?

c. Leid de vervangingsweerstand van 3 parallel geschakelde weerstanden af.

Hoe maakt u een amperemeter, meetbereik 0-50 mA , inwendige weerstand = 50Q, geschikt als
voltmeter met een meetbereik van 0-50 V?

Bij welke schakeling zal de meetfout het grootst zijn?
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60V 60V 60V 60V
1kQ 1kQ 100kQ 100kQ
1kQ Rj= 100kQ Ri= 1kQ Rj= 100kQ Ri=
100k 100k 2 100k 100k52
A B Cc D

10. a. Beschrijf de procedure om een PIDG kabelschoen op een draad AWG20 te krimpen.
b. Hoe kan je aan een geknepen kabelschoen inspecteren of deze met de juiste kabelschoentang
geknepen is?
c. Op welke manier kan je controleren of een gebruikte kabelschoentang aan de eisen voldoet?

11. Geef enkele methoden om elektrische kabels met elkaar te verbinden en noem hierbij de voor- en
nadelen.

12. Noem de eisen te stellen voor een goed functionerende kabelschoentang en de zorg voor het goed
blijven functioneren.

13. Wanneer worden slow-blow fuses toegepast?
14. Welke van de twee kabels , AWG 16 of AWG 20, mag de hoogste stroom voeren?

15. Wat verstaat u onder 'selectieve' beveiliging?

7. Vragen algemeen

1. Teken het schema van de elektrische installatie in een zweefvliegtuig, waarin de accu achter de
bestuurder staat opgesteld, en op het instrumentenbord een elektrische variometer en een
bochtaanwijzer moet komen. (Let op eventuele schakelaars, zekeringen, controle lampjes, circuit
breakers en aardingen).

2. Waarvoor dient een shunt weerstand in een universeelmeter en welke consequenties heeft de keuze
van de ohmse waarde voor het meetbereik?

3. Op een spanningsbron van 12 V gelijkspanning worden twee apparaten aangesloten. De totale stroom
bedraagt 790 mA. De stroom door apparaat 1 bedraagt 260 mA.
Gevraagd:
a. teken het schema
b. de stroom door apparaat 2
c. de weerstand van apparaat 1 en 1
d. het vermogen in de twee apparaten
e. het totale vermogen

4. a. Waarom moet bij een zweefvliegtuig de stuurknuppel en de lierhaak elektrisch met elkaar
verbonden zijn?
b. Hoe moet de bonding, van bijvoorbeeld een aileron, worden uitgevoerd?

5. Een zweefvliegtuig heeft een elektrische installatie volgens bijgaand figuur.
Gevraagd wordt:
a. Wat is de totaalstroom bij gesloten hoofdschakelaar?
b. Welk vermogen neemt de bochtaanwijzer op?
c. Geef de plaats, waarden en type aan van de te gebruiken beveiligingen als bekend is, dat de

aanloopstroom van de bochtaanwijzer 4x de nominatiestroom is.
d. Als het vliegtuig een buisframe heeft, beschrijf dan hoe de massaverbinding voor retourgeleiding er
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uit moet zien (schetsen)
e. Wat vindt u van de grootte van capaciteit van de batterij in relatie tot de belasting?
f. Verkiest u een lood of nicad batterij en waarom?
g. Schets het verloop van spanning in de tijd van de door u gekozen batterij in bovenstaande

schakeling
g
batt.
E=123v . Variometer Bochtaanwijzer
R=010Q T 120 602
cap 3 Ah

Behandel van kabels die in zweefvliegtuigen mag worden toegepast

a. Doel en opbouw kern

b. Doel en opbouw van de isolatie

c. Hoe de draaddoorsnede wordt opgegeven

d. De relatie tussen: kerndoorsnede, stroomsterkte en waarde van de beveiliging
e. Hoe de isolatie van de draad mag worden verwijderd

Beschrijf waarom het noodzakelijk is de volgende gereedschappen en instrumenten periodiek te laten
controleren:

a. stripgereedschap

b. kabelschoentang

c. universeelmeter

Hoe spoort u een onderbreking op in een elektrische boordinstallatie? Geef daarbij de werkmethode
en de hierbij gebruikte instrumenten.

Gegeven onderstaande schakeling. Batterijklemspanning 12 V (inwendige weerstand verwaarlozen)
R1=72Watt 12 VR2=1,6 Q; R3=0,8 Q.

Bereken:

a. I1 als schakelaar S1 gesloten wordt

b. I1 als schakelaar S1 en S2 gesloten worden

c. Wat is nu de spanning tussen A en B?

d. Wat is de minimale waarde van de smeltveiligheid V?

5, Ry

l N\ g e { O A

T 0B

Van de figuur is gegeven R; = R3 = 10Q, R, = Ry = 4Q Gevraagd wordt:

a. UCD

b. Uag en I als Rs = 7Q en R = oneindig

c. Usp en I, als Rs = 0Q en Rg = 7Q

d. Uag en Iy als Rs = 7Q en Rg = 7Q

e. Hoe groot is het in Rs gedissipeerde vermogen in de gevallen b, c en d?

f. Als de voeding door een accu wordt geleverd met een capaciteit van24 Ah, hoe lang zal dit

samenstel van weerstanden gevoed kunnen worden in de gevallen b, c en d? Kunt u een verklaring

geven voor eventuele verschillen in de theoretisch berekende tijden en de werkelijk gemeten
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waarden?

g. Als verondersteld wordt dat (R; + R,), (R; + Rs) en (Rs + Re) elk afzonderlijk de elekrtische
belasting van een verbruiker in een zweefvliegtuig vertegenwoordigen, geef dan door middel van
letters in de figuur aan waar u thermische beveiliging zult toepassen, met redenen omkleed.

Ry

—1 o A

R R

14. Van onderstaande figuur wordt gevraagd:
a. U, te berekenen

b. als aan de uitgang een voltmeter wordt aangesloten met een inwendige weerstand van 9 kQ2, welke

spanning zal de voltmeter aangeven?

3kQ

| I———
o >
Useiay []ekc Bkn[] Bkn{] U

15. Onderstaand schema is van een temperatuurmeting. De weerstand R heeft een vaste waarde van
1509.

De waarde R, wordt gegeven door de grafiek. De voedingspanning is 28 V DC.

teoo

R
(€1 500

400 V

300

200 N\

100 A

o 20 1o b0

.
Q

I‘!

3
{2/

Bereken de spanning die de voltmeter aangeeft bij:
a. 30°C

b. 80°C
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VIIL.MOTOREN
3.12 Vragen

1. a. Welke factoren bepalen het geleverde vermogen van een motor?
b. Wat zal er met het geleverde vermogen van een motor gebeuren als de vlieghoogte toeneemt?

2. a. Wat verstaat men onder detonatie?
b. Onder welke omstandigheden is de kans op detonatie het grootst?

3. Geef een omschrijving van de volgende begrippen:
a. detonatie
b. pre-ignition
Geef tevens aan onder welke omstandigheden deze bovengenoemde verschijnselen optreden.

4. Teken het kleppendiagram van een viertaktmotor en geef hierin duidelijk aan wanneer de inlaat- en
de uitlaatklep openen en sluiten.
Geef tevens aan wat wordt verstaan onder klepoverlap.

5. a. Wat is detonatie en hoe ontstaat het verschijnsel?
b. Teken een p-V-diagram van een 4-takt motor en geef aan war de kleppen openen en sluiten; waar
de ontsteking plaatsvindt en het moment waarop zelfontbranding (pre-ignition) en detonatie plaats
kunnen vinden.

6. In onderstaande figuur ziet u de doorsnede van een cilinder van een normale 4-takt motor. Benoem
de onderdelen (1 t/m 19) van deze cilinder.

8
AL
Z)
18 ¢
Z
7
.4 P
4.
1 =
2
3
1y i o N
"
L} - o
Ve )
A
g

7. In onderstaande figuur is het p-V-diagram van een 4-takt zuigermotor geschetst.
1. Verklaar de werking van een 4-taktmotor aan de hand van dit diagram
2. Geef in het diagram aan waar de ontsteking plaatsvindt en waarom op die plaats.
3. Geef eveneens in het diagram aan waar de kleppen openen en sluiten en waarom.
4. Hoe is de compressieverhouding gedefinieerd?
5. Wordt door een hoge compressieverhouding het vermogen en/of het rendement groter?
Verklaren.
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4.10. Vragen

1.

2.

3.

4.

5.

a. Wat is de functie van een carburateur?

b. Verklaar hoe het mogelijk is dat zich ijs in de carburateur kan vormen bij een inlaatlucht
temperatuur van boven de 0°C

c. Geef in een schets van een eenvoudige vlotter-carburateur aan waar zich dat ijs dan kan vormen.

d. Hoe kan men ijsafzetting voorkomen en heeft dat nog consequenties t ten aanzien van het
motorvermogen?

a. Beschrijf de werking van een vlottercarburateur en het daarbij behorende acceleratie-systeem.

b. Beschrijf de invloed van de carburateur voorverwarming op het motorvermogen.

c. Hoe kan men op een andere manier ijsafzetting voorkomen? Heeft dat nog consequenties t.a.v.
het motorvermogen?

Maak een schets van een vlottercarburateur en bantwoordt aan de hand daarvan de volgende vragen:
a. Wat is de functie van de vlotter?

b. Waarom is er meer brandstof gedoseerd als de klep verder geopend wordt?

c. Hoe wordt het gasmengsel voor het stationair toerental gevormd?

d. Hoe wordt voorkomen dat bij snel openen van de gasklep de motor af zou kunnen slaan?

e. Waar kan er ijsafzetting in de carburateur zijn en hoe wordt dat dan voorkomen?

a. Wat is de functie van de carburateur?

b. Verklaar hoe het mogelijk is, dat zich ijs inde carburateur kan vormen bij een inlaattemperatuur van
even boven de 0°C.

d. Hoe kan men ijsafzetting voorkomen en heeft dat nog consequenties t.a.v. het motorvermogen?

a. Beschrijf de functie en werking van een carburateur voorverwarmingssysteem.
b. Wat zijn de belangrijkste faaloorzaken van een uitlaatssysteem?

5.3. Vragen

1.

2.

a. Welke verontreinigingen kunnen zich afzetten op de bougie elektroden bij te hoge of te lage
temperaturen?

b. Wat zijn de gevolgen van deze afzetting?

c. Wanneer wordt een zgn “koude” bougie gemonteerd?

Omschrijf het uitelijk van een bougie van een motor welke lange tijd op rijke mengsels heeft
gedraaid.

6.7. Vragen
1. a. Waarom wordt glycol toegevoegd aan het koelwater van zuigermotoren?
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b. Noem een aantal voordelen van vloeistofkoeling t.o.v. luchtkoeling.
c. Noem een aantal voordelen van luchtgekoelde motoren t.0.v. watergekoelde motoren.

2. a. Noem een aantal redenen waarom zuigers meestal van aluminium-legering worden gemaakt.
b. Welke soorten zuigerveren zijn er en wat is de taak er van?

3. Op welke wijze is de motor aan de motorbok bevestigd?

4. a.Laat m.b.v. een schets zien hoe de overtollige olie van de cilinderwand wordt afgeschraapt en
afgevoerd.

b. Waarom worden cilinderkoppen en zuigers meestal gefabriceerd van aluminium legering?
c. Geef een korte omschrijving van de bedrijfsomstandigheden van een inlaat- en uitlaatklep.

5. Welke soorten zuigerveren worden er toegepast; geef een korte beschrijving van de functies.

6. Geef m.b.v. een schets aan hoe de lagering van een krukas is opgebouwd en hoe de smering
wordt gerealiseerd.

7. Hoe wordt er voor gezorgd dat rillingen zo min mogelijk aan het vliegtuig worden doorgegeven?

8. Welke delen van een motor hebben de hoogste bedrijfstemperatuur en wat wordt er aan gedaan
om dit binnen redelijke grenzen te houden?

7.3. Vragen

1. a. Noem de belangrijkste eigenschappen die de kwaliteit van benzine bepalen.

b. Geef van elk een omschrijving
c. Hoe ontstaat detonatie en wat kunnen de gevolgen zijn?

2. a. Geef een definitie van het octaangetal van vliegtuigbenzine
b. Hoe weet u of u de juiste brandstofsoort hebt getankt?

c. Wat is detonatie en noem enkele oorzaken waardoor detonatie kan ontstaan.

3. Als brandstof wordt bij zuigermotoren benzine gebruikt. Om een brandbaar mengsel te krijgen wordt
de benzine gemengd met omgevingslucht. Een rijk mengsel is een mengsel dat meer benzine bevat
dan theoretisch nodig is.

1. In dep praktijk hoor je bij benzine vaak de kreet: “Octaangehalte” of “Octaangetal”.

Welke van de twee is juist en waarom?

2. Wat is de relatie tussen compressieverhouding en het “Octaan...”?

3. Heeft een stationair lopende motor een arm of een rijk mengsel nodig en waarom? Hoe wordt dat
bereikt?

4. Beantwoordt dezelfde vragen als bij vraag 3.3. maar nu voor het startvermogen.

5. Wat gebeurt er met het mengsel als de omgevingsdruk daalt en waarom? (vliegtuig stijgt op)

4. a. Wat verstaat men onder het chemisch juiste mengsel?

b. Geef een korte omschrijving van het afstellen van het idle (stationair) toerental en het idle
(stationair) mengsel van een 4-takt zuigermotor.
8.4 Vragen
1. a. Welke eigenschappen zijn van belang voor een goede kwaliteit van de smeerolie?
b. Waar dient olie nog meer voor dan alleen smeren?
2. Welke eisen moet aan een goede smeerolie gesteld worden?
3. a. Welke eigenschappen zijn van belang voor een goede kwaliteit van de smeerolie?
b. Waar dient olie nog meer voor dan alleen smeren?
4. a. Wat zijn de twee belangrijkste functies van de olie en waarom?

b. Om welke redenen wordt smeerolie in een motor regelmatig ververst?
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5. Welke factoren zijn bepalend voor het oliegebruik van een motor?

9.6. Vragen
1. a. Welke soorten propellors kent u?
b. Wat is de invloed van de instelhoek en de invalshoek op de trekkracht?

2. a. Welke twee bewegingen onderscheiden we bij een propellor?
b. Welke verschillende propellors kent u?
c. Wat verstaat men onder bladhoek en invalshoek?
d. Kunt u aantonen in welke fase van de totale vlucht de slip van een vaste propellor het grootst is en
wanneer het kleinst?
e. Hoe wordt een propellor aan de motor bevestigd en gecentreerd?

3. Schets een doorsnede van een propellorblad en geef bij deze doorsnede aan:
a. de invalshoek
b. de bladhoek
c. de instelhoek
d. de slip

4. a. Wat verstaat u onder: bladhoek, invalshoek, slip, instelhoek?
b. Welke krachten werken er op een propellor?

10. Vragen algemeen
1. a. Hoe wordt de nokkenas van een 4-takt motor aangedreven en in welk toerental verhouding met de
krukas?
b. Wat is klepoverlap en waarom wordt die toegepast?

2. a. Welke functie heeft de motorolie in een zuigermotor?
b. Noem 4 belangrijke onderdelen in het motoroliesysteem.
c. Welke eigenschappen zijn van belang voor een goede kwaliteit van de smeerolie?

3. a. Van welke factoren hangt het motorvermogen af?
b. Wat is de functie van de zuigerveren?
c. Beschrijf het klepbedieningsmechanisme (licht uw antwoord toe met een schets)

4. a. Geef een definitie van het octaangetal van vliegtuigbenzine.
b. Welke functies heeft de olie in en motoroliesysteem nog meer dan smeren?

5. a. Beschrijf de functie en werking van een carburateur voorverwarmingssyteem.
b. Wat zijn de belangrijkste faaloorzaken van een uitlaatsysteem?
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