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Π ΡΙΛΗΦΗ 

 

  βθΝπαλκτ αΝπ υξδαεάΝ λΰα έα,Νη Ν έ ζκΝ«ξ έα βΝη ΝCAD κηδευθΝ κδξ έπθΝ
π ΫλυΰαμΝηδελκτΝη ΰΫγκυμΝα λκπζΪθκυΝ(Inventor)»,Νπαλκυ δΪα αδΝκΝ ξ δα ησμΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυΝη Ν κΝπλσΰλαηηαΝ«Inventor»Ν Ν υηπαΰάΝηκλφά,ΝαζζΪΝεαδΝ Ν
ηβξαθκζκΰδεσΝ ξΫ δκέΝ 

 Γέθ αδΝδ κλδεάΝαθαφκλΪΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝα λκ εΪφκυμΝίαλτ λκΝαπ’Ν κθΝαΫλαέΝ
πέ βμ,Νπ λδΰλΪφκθ αδΝ αΝηΫλβΝ θσμΝαθ ησπ λκυ,ΝεαγυμΝεαδΝ αΝηΫλβΝ πθΝα λκ κηυθέΝΗΝ

π ΫλυΰαΝ κυΝα λκπζΪθκυΝ έθαδΝ κΝ βηαθ δεσ λκΝ ηάηαΝ κυ,Νΰδα έΝ Ναυ άθΝ
αθαπ τ κθ αδΝα λκ υθαηδεΫμΝ υθΪη δμέΝΟδΝπδκΝετλδ μΝ υθΪη δμΝ έθαδΝβΝΪθ π β,ΝβΝ
κπδ γΫζεκυ αΝεαδΝβΝλκπάΝπλσθ υ βμέ π δ α,ΝαθαφΫλαη Ν αΝ έ βΝ πθΝπ λυΰέπθΝεαδΝ
Ϋΰδθ ΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ πθΝπζ υλυθΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυΝη Νηαγβηα δεΪΝηκθ Ϋζαέ 

 ΣΫζκμ,Νη Ν βΝίκάγ δαΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ«Inventor», παλκυ δΪακθ αδΝηιΝ
ηβξαθκζκΰδεΪΝ ξΫ δαΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυέ  

 

SUMMARY 

 

 In this dissertation, entitled “ϊesignΝwithΝωχϊΝstructural elements of a small-size 

airplane wing (Inventor)”,ΝisΝpresentedΝanΝairplaneΝwingΝdesignΝwithΝtheΝprogramΝ
“Inventor”ΝatΝcompact form, but also with mechanical design. 

 It’sΝhistoricalΝreferredΝaboutΝaircraftΝconstructionΝheavierΝthanΝairέΝχlso,Νit’sΝcontainedΝ
the description about the parts of a glider, and lots of airfoils. The wing of an airplane is 

the most important part, because there are developed aerodynamic forces. The main 

forces are the lift, the drag and the pitch moment. Then, we mentioned the types of the 

wings and we calculated the sides of the airplane wing with mathematical models. 

 Finally, with the assistanceΝofΝ“Inventor”Νprogram,ΝtheyΝareΝpresentedΝηιΝmechanicalΝ
designs of the airplane wing. 
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ΤΥ ΡΙΣΙ  

 

 Μ Ν βθΝπ υξδαεάΝαυ άΝ αΝξλσθδαΝηαμΝπμΝφκδ β ΫμΝΫφ α αθΝ κΝ ΫζκμέΝΚα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝσζβμΝ βμΝπ υξδαεάμ,Ν θΝγαΝ αΝ έξαη Νεα αφΫλ δΝξπλέμΝ βΝίκάγ δαΝ κυ 

εαγβΰβ άΝηαμΝ σε πλΝΦδζάηπθΝεδ έ βέ  

  Νπλκ ππδεσΝίαγησΝγαΝγΫζαη ΝθαΝ υξαλδ ά κυη ΝσζκυμΝαυ κτμΝπκυΝ ΪγβεαθΝ
έπζαΝηαμ εαδΝπδκΝπκζτΝ δμΝκδεκΰΫθ δ μΝηαμέΝΘαΝγΫζαη ΝθαΝ κυμΝ υξαλδ ά κυη Νσζκυμ,Ν
αζζΪΝ υ υξυμΝ θΝξπλΪθ ΝησθκΝ ΝηέαΝ ζέ αέΝ 

 υξαλδ κτη ,ΝζκδπσθΝσζκυμΝαυ κτμΝπκυΝΫεαθαθΝ βθΝαπάΝηαμΝηΫ αΝ κΝ έ έΙέΝΠ δλαδΪΝ
ΣέΣέΝυπΫλκξβέΝ αθΝηέαΝ Ϋζ δαΝ δα λκηάΝΰ ηΪ βΝη ΝαιΫξα μΝαθαηθά δμέ 
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1. Ι ΓΧΓΗ 

  ΟΝητγκμΝ πθΝπλυ πθΝα λκπσλπθΝ κυΝ αέ αζκυΝεαδΝ κυΝ εαλκυΝπκυΝπΫ αιαθΝη Ν
αθγλυπδθαΝεαδΝσξδΝυπ λφυ δεΪΝεαδΝγ έαΝηΫ α,Ν θΫπθ υ αθΝεα αλξάθΝ κθΝΥΆΰΰζκΝ
ηβξαθδεσΝύeorgeωayleyΝ(ΚΫδζυ,Ν1ιιγ-1κηι)ΝθαΝεα α ε υΪ δΝ κΝ1κηγΝΫθαΝα λκ εΪφκμ,Ν
τηφπθαΝη Ν δμΝ δεΫμΝ κυΝπλκ δαΰλαφΫμ,Ν κΝκπκέκΝαιδκπκδκτ ΝΰδαΝ βθΝπ ά βΝ κυΝ αΝ
αθκ δεΪΝλ τηα αΝ κθΝαΫλαέΝ υ σΝ κΝ εΪφκμΝκθκηΪ βε Ναθ ησπ λκΝάΝαθ ηκπζΪθκέ,Ν
κΝκπκέκΝεαδΝπΫ αι ΝΰδαΝπ λέπκυΝηίίΝηέΝ βΝ υθΫξ δαΝ κυμΝα ζφκτμΝΡΪδ Ν κΝ1λίγ,ΝθαΝ
πλαΰηα κπκδά κυθΝ βθΝ1ιβΝ ε ηίλέκυΝ1λίγΝ βθΝπλυ βΝ βθΝδ κλέαΝηβξαθκεέθβ βΝ
π ά β,ΝπζάλπμΝ ζ ΰξση θβΝβΝκπκέαΝ δάλε ΝησζδμΝ1βΝsecέ 

  ΌηπμΝΫπ δ αΝαπσΝΪεαλπ μΝπλκ πΪγ δ μΝπλυ κμΝκΝΛέζδ θ αζ,Νία δαση θκμΝ κΝ
πΫ αΰηαΝ πθΝπκυζδυθ,Νη ζΫ β Νπλαε δεΪΝεαδΝγ πλβ δεΪΝ δμΝ υθα σ β μΝ κυΝ
αθ ησπ λκυ,Νπλκ φΫλκθ αμΝπκζτ δη μΝΰθυ δμΝ βθΝ πδ άηβΝ βμΝ
αθ ηκπκλέαμέ δα υπυθ δΝ βθΝΪπκοβΝσ δΝκΝπζΫκθΝπλαε δεσμΝ λσπκμΝπ ά βμΝ έθαδΝβΝ
εα κζέ γβ βΝαπσΝζσφκυμΝη  α λκ εΪφβΝξπλέμΝεδθβ άλαέΝΚΪθ δΝ ε αηΫθ μΝ κεδηΫμΝ
ηκθ ΫζπθΝπ λτΰπθΝΰδαΝ κΝπλκ δκλδ ησΝ πθΝα λκ υθαηδευθΝ υθΪη πθΝπΪθπΝ Ν
εδθκτη θ μΝπ Ϋλυΰ μΝεαδΝ βθΝ πδζκΰάΝ κυΝίΫζ δ κυΝ ξάηα κμΝα λκ κηάμέΝ εκζκτγπμΝ
ξ δΪα δΝεαδΝεα α ε υΪα δΝΫθαΝηκθκπζΪθκΝη Ν αγ λΫμΝκυλαέ μΝ πδφΪθ δ μΝεαδΝΫζ ΰξκΝ
ηΫ πΝη αεέθβ βμΝ κυΝ υηα κμΝ κυΝξ δλδ ά,Νη ΝαζζαΰάΝ κυΝεΫθ λκυΝίΪλκυμέΝΣκΝ
ηκθκπζΪθκΝαυ σΝ έθαδΝκυ δα δεΪΝ κΝπλυ κΝαδπλσπ λκ,ΝΫθαΝπκζτΝαπζσΝαθ ησπ λκΝ– 

κζδ γβ άμΝαπσΝιτζκΝεαδΝπαθέέΝΣκΝί ζ δπηΫθκΝηκθ ΫζκΝ κυΝ1κλγΝΫξ δΝΪθκδΰηαΝπ λτΰπθΝ
ιmΝεαδΝίΪλκμΝησζδμΝβίkgrΝ( δεέ1)έΝΜ Ν αΝαθ ησπ λΪΝ κυΝκΝδilienthalΝπλαΰηα κπκδ έΝ
ηΫξλδΝ κΝ1λκθΝπΪθπΝαπσΝβίίίΝεα κζδ γά δμΝαπσΝξαηβζκτμΝζσφκυμΝ( δεέβ)έΝΟδΝ
πλπ κπκλδαεΫμΝπ ά δμΝ κυΝεαδΝβΝ βηκ έ υ βΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝ κυΝ πβλ Ϊα δΝσζκυμΝ κυμΝ
τΰξλκθκτμΝ κυΝ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ

 

δεσθαΝ1έΝΣκΝαθ ησπ λκΝ κυΝ1κλγΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ δεσθαΝβέΝΟΝδilienthalΝ Νπ ά β                                              

[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                 [ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
π’Ν βθΝΪζζβ,ΝκτctaveΝωhanuteΝπλπ κπσλκμΝ βθΝα λκπκλέαΝσππμΝεαδΝκδΝLouis Mouillard 

,ΝύabrielΝVoisinΝ,ΝJohnΝJέΝΜκθ ΰεση λδΝ,ΝδouisΝψlériot , Ferdinand Ferber , Lawrence Hargrave , 

εαδΝχlbertoΝSantosΝϊumontΝη Ναθ ησπ λαΝ– κζδ γβ ΫμΝπκυΝ ξ έα ΝκΝέ δκμΝκΝτctave 
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ωhanuteΝ,ΝεΪθ δΝΰθπ άΝ βθΝ λΰα έαΝ κυΝδilienthalΝεαδΝπλαΰηα κπκδ έΝπκζζΫμΝ
εα κζδ γά δμΝη ΝηδαΝκηΪ αΝθΫπθΝπ δλαηα δ υθΝζσΰπΝ βμΝη ΰΪζβμΝβζδεέαμΝ κυΝΝαπ’Ν κΝ
1κλθΝεαδΝη ΪέΝ π δ αΝη ΝαφκληάΝ βΝ βηκ δσ β αΝπκυπαέλθκυθΝ αΝ πδ τΰηα αΝ κυΝ
δilienthalΝ,ΝκδΝα ζφκέΝWrightΝΰκβ τκθ αδΝη Ν βθδ ΫαΝ βμΝπ ά βμέΝ έθκθ αμΝδ δαέ λβΝ
ίαλτ β αΝ κΝδilienthalΝεαδαζζβζκΰλαφυθ αμΝη Ν κθΝωhanuteαπσΝ κΝ1λίί-1λ1ίΝη Ν
εα κθ Ϊ μΝΰλΪηηα αΝΰδαΝ ξθδεΪΝγΫηα αΝ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 

ΗΝπ λέκ κμΝπκυΝβΝαθ ηκπκλέαΝαθαπ τ αδΝλαΰ αέαΝ έθαδΝκΝη κπσζ ηκμέΝΜ ΪΝ
βθΝά αΝ κυΝ ΥΝΠαΰεκ ηέκυΝΠκζΫηκυΝΫξκυθΝ πδίζβγ έΝα φυε δεκέΝπ λδκλδ ηκέΝ βθΝ
Γ ληαθέαΝπκυΝκυ δα δεΪΝαπαΰκλ τκυθΝ δμΝπ ά δμΝα λκπζΪθπθέΝΗΝ δΫικ κμΝΰδαΝ κυμΝ
α λκπσλκυμΝ έθαδΝ αΝαθ ησπ λαΝη Ν αΝκπκέαΝΰέθ αδΝ επαέ υ βΝθΫπθΝξ δλδ υθΝηΫ πΝ
ζ ξυθέΝΣαΝξλβ δηκπκδκτη θαΝαθ ησπ λαΝπκδεέζκυθΝαπσΝκζδ γβ ΫμΝαλξδεάμΝ
επαέ υ βμΝΫπμΝί ζ δπηΫθαΝαθ ησπ λαΝ πδ σ πθΝπκυΝπαέλθκυθΝηΫλκμΝ Ναΰυθ μ*Ν
( ζΫπ ΝΠαλΪλ βηαμΝ δεσθ μΝιΝΫπμΝ11ΝεαδΝξάηαΝ1ίζ)έΝΣαΝ ζ υ αέα,Ν ξ δα ηΫθαΝ Ν

θάΝ ξΫ βΝη  αΝ λ υθβ δεΪΝεΫθ λα,Ν α δαεΪΝπ υξαέθκυθΝαιδσζκΰ μΝ πδ σ δμΝπκυΝ
πδ λΫπκυθΝπλαΰηα δεΫμΝαθ ηκπκλδεΫμΝπ ά δμέΝ 

 βΝ δΪλε δαΝ κυΝ ΥΝΠαΰεκ ηέκυΝΠκζΫηκυΝ λα δπ δεΪΝαθ ησπ λαΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν πδξ δλά δμΝεαδΝαπσΝ δμΝ υκΝπζ υλΫμέ 

ΗΝυπ λκξάΝ πθΝΓ ληαθυθ βΝ ξ έα βΝεαδΝπαλαΰπΰάΝαθ ηκπ ΫλπθΝ πδ σ πθΝ
υθ ξέα αδΝεαδΝη ΪΝ κθΝ ΥΝΠαΰεσ ηδκΝΠσζ ηκέΝΣαΝ βη λδθΪΝυπ λ-αθ ησπ λαΝΫξκυθΝ
επζβε δεΫμΝ πδ σ δμΝαζζΪΝεαδΝπκζτΝη ΰΪζκΝεσ κμΝ( δεέζ)έΝΣκΝευθάΰδΝ πθΝ πδ σ πθΝ
α δαεΪΝη α λΫπ δΝ βθΝαθ ηκπκλέαΝ ΝπκζτΝαελδίσΝΪγζβηαέΝΗΝ Ϊ βΝαυ άΝ

αηφδ ίβ έ αδΝΫθ κθαΝη αιτΝ πθΝαθ ηκπσλπθ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β] 

 

Ει ό α . ο α ε ό ε ο ω  Wright 9                     Ει ό α . Πει α α ι ό α ε ό ε ο 
SB 10 
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Κ Φ Λ ΙΟΝ1κ Χ Ι ΓΧΓΗΨ  

1.1 θ ησπ λκ 

ΗΝη ζΫ βΝηαμΝγαΝ πδε θ λπγ έΝευλέπμΝ Ναυ άΝ βθΝεα βΰκλέαΝ πθ 

α λκ εαφυθΝπκυΝ έθαδΝΰθπ άΝπμΝα λκπζΪθα,ΝαζζΪΝπλπ έ πμΝγαΝπλΫπ δΝθα 

ι Ϊ κυη Νζ π κη λυμΝ υθκζδεΪΝ βθΝεα α ε υάΝ θσμΝ υπδεκτΝα λκπζΪθκυέ 
Σκ(Ν ξάηαΝ1έ11)Ναπ δεκθέα δΝ Ναθαπ υΰηΫθβΝηκλφά,ΝΫθαΝα λκπζΪθκΝη Ν α 

ία δεΪΝ υ α δεΪΝ κδξ έαμ 
•ΝΆ λαε κμΝ(fuselage) 
•ΝΠ Ϋλυΰ μ (wings) 

•ΝΟυλαέαπ λτΰδα(tail assembly) 

 

χ χή α .  

 

Ά λαε κμ- ΣκΝ υηαΝ θσμΝα λκπζΪθκυέΝ ΰΪα δΝ ΝκΝπζάλπηαΝεΝαδΝ α 

σλΰαθαΝ ζΫΰξκυΝπκυΝαπαδ κτθ αδΝΰδαΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝεαδΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυ 

α λκπζΪθκυέΝΜπκλ έΝθαΝπαλΫξ δΝξυλκΝΰδαΝφκλ έα,Ν πδίΪ μΝεαδΝ ικπζδ ηκτμ 
δαφσλπθΝ δ υθέΝ πδπζΫκθ,Νηπκλ έΝκΝεδθβ άλαμΝθαΝ ΰΪα αδΝ βθΝΪ λαε κέ 
ΗΝΪ λαε κμΝ έθαδΝ,εα ΪΝηδαΝΫθθκδαΝ,βΝία δεάΝ κηάΝ κυΝα λκπζΪθκυΝ κηΫθκυ 

σ δΝπκζζΪΝαπσΝ αΝΪζζαΝη ΰΪζαΝ κδξ έα πδ υθΪπ κθ αδΝ Ναυ άθέΝ έθαδΝΰ θδεΪ 

α λκ υθαηδεΪΝί ζ δπηΫθκΝσ κΝ κΝ υθα σθΝπ λδ σ λκΝΰδαΝ βθΝη έπ βΝ βμ 
κπδ γΫζεκυ αμέΝΟΝ ξ δα ησμΝπκδεέζ δΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝαπκ κζάΝπκυΝπλΫπ δ 
θαΝ ε ζ κτθΝεαδΝκδΝπαλαζζαΰΫμΝ ΝέθαδΝα Ϋζ δπ μΝ,ΝσππμΝφαέθ αδΝεαδΝ κ( 
ξάηαΝ1έ1β)[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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Π Ϋλυΰα- ΗΝπ ΫλυΰαΝπαλΫξ δΝ βθΝετλδαΝ τθαηβΝΪθ π βμΝ θσμ 
α λκπζΪθκυέΝΗΝΪθ π βΝπλκΫλξ αδΝαπσΝ βΝ υθαηδεάΝ λΪ βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ  

ξΫ βΝη Ν κθΝαΫλαέΝΗΝ δα κηάΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ έθαδΝΰθπ άΝπμΝ ηάηα 

α λκ κηάμέΝΗΝα λκ κηά,Ν κΝ ξάηαΝ βμΝ, κΝ ξάηαΝ πθΝπ λτΰπθ,ΝεαδΝ βθ 

κπκγΫ β βΝ κυμΝ βθΝΪ λαε κΝ ιαλ υθ αδΝαπσΝ βθΝαπκ κζάΝ κυ 

α λκπζΪθκυέΝΣαΝ( ξάηα αΝ1έ1γ)Νπαλκυ δΪα δΝ αΝ ξάηα αΝεαδΝ δμΝ κπκγ ά δμ 
π λτΰπθΝπκυΝ υξθΪΝξλβ δηκπκδκτθ αδ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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χή α .  α α ί α α ο οθ ήσ ως ύ ω [ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 

 

ΟυλαέαΝπ λτΰδαΝεαδΝ πδφΪθ δ μΝ ζΫΰχκυ-ΣαΝκυλαέαΝπ λτΰδα 

απκ ζκτθ αδΝαπσΝ δΪφκλαΝ κδξ έα,ΝσππμΝ κΝεα αεσλυφκΝ αγ λκπκδβ ά 

(fin) εαδΝ αΝπβ ΪζδκΝ δ τγυθ βμΝ(rudder)Ν,εαδΝ κΝκλδασθ δκΝ αγ λκπκδβ ά 

(elevator). ΣκΝ( ξάηαΝ1έ1ζ)Ν έξθ δΝ δΪφκλ μΝηκλφΫμΝαπσΝκυλαέαΝπ λτΰδα 

[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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Α Ω Η  
χή α .  Ο αία ύ ια & ιφά ι ς έ χο [ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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Κ Φ Λ ΙΟΝβκΝΧ ΡΟΣΟΜ Ψ 
ΗΝπ ΫλυΰαΝ έθαδΝ κΝ βηαθ δεσ λκΝ ηάηαΝ κυΝα λκ εΪφκυμέΝΟΝλσζκμΝ βμΝ έθαδ 

βΝπαλαΰπΰάΝ βμΝαπαδ κτη θβμΝΰδαΝ βΝπ ά βΝΪθ π βμέΝΟδΝα λκ υθαηδεΫμΝδ δσ β μ 
βμΝπ ΫλυΰαμΝ ιαλ υθ αδΝαπσΝ κΝ ξάηαΝ βμΝ Ν Ν κηάΝεαδΝαπσΝ βΝΰ πη λέαΝ βμ 

[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
 

2.1 ΗΝ λκ κηά 

ΣαΝπ λτΰδαΝ κυΝα λκπζΪθκυ,Ν θΝ έθαδ πέπ αέΝ έθαδΝ ζαφλυμΝεαηπτζα,Νεα ΪΝ
λσπκΝα λκ υθαηδεσέΝΚα ΪΝ βθΝπ ά βΝ,ΝκΝαΫλαμΝπ λθΪ δΝπΪθπΝεαδΝεΪ πΝαπσΝεΪγ Νπ λτΰδκέΝ

δ,Ν αΝπ λτΰδαΝΫξκυθΝηδαΝ ζαφλυμΝαθβφκλδεάΝεζά β,Νυ ΝθαΝ ικ λαεέακυθΝ κθΝ
π λδ σ λκΝαΫλαΝ κΝεΪ πΝηΫλκμΝ πθΝπ λυΰέπθ,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝ βηδκυλΰ έ αδΝπέ βΝ
εΪ πΝαπσΝ αΝπ λτΰδαέΝ ικ λαεέακυθΝ κθΝπ λδ σ λκΝαΫλαΝ κΝεΪ πΝηΫλκμΝ πθΝπ λυΰέπθ,Ν
η Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝ βηδκυλΰ έ αδΝπέ βΝεΪ πΝαπσΝ αΝπ λτΰδα[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 

υ άΝβΝπέ βΝπγ έΝ κΝα λκπζΪθκΝθαΝπΪ δΝπλκμΝ αΝπΪθπέΝ υ σΝΰέθ αδΝΰδα έΝεΪ πΝαπσΝ αΝ
π λτΰδαΝυπΪλξ δΝπκζτμΝαΫλαμ,ΝεαδΝπΪθπΝαπσΝ αΝπ λτΰδα,ΝζέΰκμΝαΫλαμέΝ δ,ΝκΝπκζτμΝ
αΫλαμ,Νπλκ παγ έΝθαΝπΪ δΝ πΪθπΝθαΝεαζτο δΝ κΝε θσΝ κυΝζέΰκυΝαΫλαέΝ ζζΪΝ π δ άΝ
η κζαί έΝ κΝπ λτΰδκ,Ν πλυξθ δΝεαδΝ κΝπ λτΰδκΝπλκμΝ αΝ πΪθπ 

 [ θΪλ κυΝΠΫ λκυΝβί1β]έ 
Συλα,Ν κΝα λκπζΪθκ,Νσ κΝπ λδ σ λβΝ πδ Ϊξυθ βΝΰδαΝ
απκΰ έω βΝαπκε ά δ,Ν σ κΝπδκΝΫθ κθαΝΰέθ αδΝαυ σ,Ν
βζα άΝ σ κΝη ΰαζτ λβΝπέ βΝ βηδκυλΰ έ αδΝεΪ πΝαπσΝ
αΝπ λτΰδαΝεαδΝ σ κΝ ζαξδ κπκδ έ αδΝβΝπέ βΝ κυΝαΫλαΝ
απσΝπΪθπέΝ δΝαυιΪθ ΝβΝ τθαηβΝ βμΝαθτοπ βμέΝ
Ϋίαδα,ΝπαλΪζζβζαΝσ κΝ πδ αξτθ δΝ κΝα λκπζΪθκ,Ν σ κΝ

η ΰαζτ λβΝΰέθ αδΝεαδΝβΝαθ έ α βΝ κυΝαΫλαΝ κΝ
εΪφκμέΝΓδΥΝαυ σΝ κΝζσΰκ,ΝσζκΝ κΝ εΪφκμΝΫξ δΝπζάλπμΝ
α λκ υθαηδεάΝηκλφά,Νυ ΝθαΝ ζαξδ κπκδ έΝσ κΝΰέθ αδΝ
βθΝατιβ βΝ βμΝαθ έ α βμ κυΝαΫλα,Νεα ΪΝ βθΝ
πδ Ϊξυθ βΝεαδΝ βθΝεέθβ άΝ κυέΝΣυλα,ΝΰδαΝ κθΝπ λαδ ΫλπΝ
ξ δλδ ησΝ κυΝα λκπζΪθκυ,Ν εη αζζ υσηα Νη Ν

παλσηκδκΝ λσπκΝ κθΝαΫλαΝ έ ΝΰδαΝθαΝ κΝ λέοκυη ,Ν έ ΝΰδαΝθαΝ κΝαθ ίκεα ίΪ κυη ,Ν
έ ΝΰδαΝθαΝ κΝΟφλ θΪλκυη Ο[ θΪλ κυΝΠΫ λκυΝβί1β]έ 
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2.2 θΪζυ βΝ λκ κηάμ 

 κΝ(ξέΝβέ1)ΝίζΫπκυη Ν βΝ δαηάεβΝ κηάΝηδαμΝπ ΫλυΰαμΝπκυΝκθκηΪα αδα λκ κηάέΝ
ΣκΝετλδκΝξαλαε βλδ δεσΝ έθαδΝ κΝ ξάηαΝ βμΝηΫ βμΝΰλαηηάμεαηπυζσ β αμέΝΣκΝαελαέκΝ
ηπλσ γδκΝ βη έκΝ βμΝζΫΰ αδΝξ έζκμΝπλκ ίκζάμΝ(ΧΠ)εαδΝ κΝαελαέκΝκπέ γδκΝ βη έκΝ βμΝ
ζΫΰ αδΝξ Νέζκμ εφυΰάμΝ(Χ )έΝΗΝ υγ έαΝΰλαηηάπκυΝ υθ Ϋ δΝΧΠΝεαδΝΧ ΝζΫΰ αδΝξκλ άέΝΗΝ
απσ α βΝfΝη αιτΝ βμΝηΫ βμΝΰλαηηάμεαηπυζσ β αμΝεαδΝ βμΝξκλ άμΝ έθαδΝβΝ
εαηπυζσ β αΝ βμΝα λκ κηάμέΝ εφλΪα αδ υθάγπμΝη Ν κΝζσΰκΝfήcΝ(Σ)ΝπκυΝζΫΰ αδΝ
ξ δεάΝεαηπυζσ β αέΝΜ Ναυ σΝ κθΝ λσπκ εφλΪα αδΝεαδΝ κΝηΫΰδ κΝπΪξκμΝtΝπμΝ ξ δεσΝ
πΪξκμΝtήcΝ(Σ)έΝΟδΝ υηη λδεΫμα λκ κηΫμΝΫξκυθΝfήcΝοΝίΣΝεαδΝκδΝ υθάγ δμΝα λκ κηΫμΝΫξκυθΝ
f/c = 2 -θΣέΝΣκ ξ δεσΝπΪξκμΝευηαέθ αδΝ υθάγπμΝαπσΝκΝ-1κΣέΝβηαθ δεΫμΝ πέ βμΝ έθαδΝ
κδαπκ Ϊ δμΝxtΝεαδΝxfΝαπσΝ κΝΧΠΝ πθΝ βη έπθΝπκυΝπαλκυ δΪακθ αδΝ κΝηΫΰδ κπΪξκμΝtΝ
εαδΝβΝηΫΰδ βΝεαηπυζσ β αΝfΝαθ έ κδξαΝπμΝπκ κ σΝ πέΝ βμΝΣΝ βμΝξκλ άμέΝΓδαΝ δμΝ
παζαδσ λ μΝ υπδεΫμΝα λκ κηΫμΝσππμΝβΝσχωχΝίί1βΝεαδΝβΝσχωχζζ1βΝδ ξτ δΝxtήcογίΣΝ
εαδΝxfήcοζίΣέΝΓδαΝ βθΝθ υ λβΝα λκ κηάΝ λπ άμΝλκάμσχωχΝθζ-β1βΝδ ξτ δΝxtήcοζίΣΝ
εαδΝxfήcοζίΣέΜδαΝκδεκΰΫθ δαΝα λκ κηυθπλκετπ δΝαπσΝ δΪφκλκυμΝ υθ υα ηκτμΝηΫ βμΝ
ΰλαηηάμΝεαηπυζσ β αμΝεαδεα αθκηάμΝπΪξκυμΝ[ ηκδλΪζβμΝ έ,Νβίίζ]έέ 
 

 

χή α . ω ία ης α ο ο ής [ ηκδλΪζβμΝ έ,Νβίίζ]έ 
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 κΝ(ξέΝβέβ)ΝίζΫπκυη Νμ 
- ΓπθέαΝπλκ ίκζάμΝαΝ έθαδΝβΝΰπθέαΝη αιτΝ βμΝξκλ άμΝεαδΝ βμΝ δ τγυθ βμΝ βμΝ ζ τγ λβμΝ
λκάμΝ κυΝαΫλαΝεαδΝ έθαδΝγ δεάΝσ αθΝ κΝλ τηαΝαΫλαΝπλκ ίΪζζ δΝ βθΝα λκ κηάΝαπσΝ βθΝ
εκδζέαέΝΟθκηΪα αδΝεαδΝΰ πη λδεάΝΰπθέαΝπλκ ίκζάμέΝ 
- πσζυ βΝΰπθέαΝπλκ ίκζάμΝααΝ(absolute)Ν έθαδΝβΝΰπθέαΝη αιτΝ βμΝ δ τγυθ βμΝ βμΝ
ζ τγ λβμΝλκάμΝ κυΝαΫλαΝεαδΝ ε έθβμΝ βμΝ δ δεάμΝ δ τγυθ βμΝ βμΝλκάμ,ΝΰδαΝ βθΝκπκέαΝβΝ
υΰε ελδηΫθβΝα λκ κηάΝπαλΪΰ δΝηβ θδεάΝΪθ π βέΝ 
ΗΝηδελάΝαλθβ δεάΝΰπθέαΝ βθΝκπκέαΝβΝ υθάγβμΝα λκ κηάΝπαλΪΰ δΝηβ θδεάΝΪθ π β,Ν
κθκηΪα αδΝΰπθέαΝπλκ ίκζάμΝηβ θδεάμΝΪθ π βμΝαL=0έΝ πσΝ κΝ ξάηα,Ναζΰ ίλδεΪ,Νδ ξτ δΝ 
ααΝοΝα-αL=0  

ΓδαΝπαλΪ δΰηαΝαθΝaΝοΝζκ,ΝαL=0 = -2κ,Ν σ ΝααΝ= 6κέΝΗΝ δαφκλΪΝη αιτΝΰ πη λδεάμΝaΝεαδΝ
απσζυ βμΝΰπθέαμΝπλκ ίκζάμΝααΝκφ έζ αδΝ βθΝεαηπυζσ β αΝ βμΝα λκ κηάμέΝ δ δεΪΝΰδαΝ δμΝ
υηη λδεΫμΝα λκ κηΫμ,ΝαL=0 = 0κΝεαδΝααΝοΝαέ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 

 

χή α .  Ο ισ ός ω ίας οσβο ής[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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2.3 Ο ισθέ ο σα, Ά ωση αι ο ή οέ σης. 

 
 κΝ(ξέβέγ)ΝίζΫπκυη Ν βθΝ κηάΝηδαμ π ΫλυΰαμΝπκυΝεδθ έ αδΝ Νλ τηαΝαΫλα 

αξτ β αμΝVΝεαδΝΰπθέαΝπλκ ίκζάμΝαέΝΟδΝπδΫ δμΝπκυΝα ε έΝκΝαΫλαμΝ ΝεΪγ Ν βη έκ 

βμΝπ Ϋλυΰαμ,Ναθαπ τ κθ αδΝ υθΪη δμΝεΪγ μΝ ΝεΪγ Ν βη έκΝ βμέΝΗ 

α λκ υθαηδεάΝ τθαηβΝRΝ έθαδΝβΝ υθδ αηΫθβΝσζπθΝαυ υθΝ πθΝ υθΪη πθΝεαδ 
α ε έ αδΝπΪθπΝ βθΝπ ΫλυΰαέΝ θαζτ αδΝ βθΝΪθ π βΝδΝπκυΝ έθαδΝεΪγ βΝ β 

δ τγυθ βΝ βμΝλκάμΝεαδΝ βθΝκπδ γΫζεκυ αΝϊΝπκυΝ έθαδΝπαλΪζζβζβΝη Ν β 

δ τγυθ βΝ βμΝξκλ άμΝεαδΝΫξ δΝφκλΪΝπλκμΝ αΝπέ πέΝ θΝπ λδ λ φσ αθΝ ζ τγ λαΝβ 

π ΫλυΰαΝαπσΝΪικθαΝεΪγ κΝ βΝ δ τγυθ βΝλκάμΝπκυΝπ λθΪΝαπσΝΫθαΝ υξαέκΝ βη έκ 

βμΝπ ΫλυΰαμΝβΝ τθαηβΝRΝγαΝ βηδκυλΰκτ ΝηδαΝ Ϊ βΝπ λδ λκφάμΝ βζα άΝηδα 

λκπάΝπμΝπλκμΝ κθΝΪικθαέΝΚα ΪΝεαθσθαΝκδΝλκπΫμΝζαηίΪθκθ αδΝπμΝπλκμΝΫθαΝ βη έκ 

πΪθπΝ βΝξκλ άΝ Ναπσ α βΝcήζΝαπσΝ κΝΧΠ,Νσ αθΝαθαφ λσηα Ν Νπ Ϋλυΰ μέΝΗ 

πδζκΰάΝαυ κτΝ κυΝ βη έκυΝ θΝ έθαδΝ υξαέαΝέΝΣκΝ βη έκΝ φαληκΰάμΝ βμΝRΝπκυ 

κθκηΪα αδΝεΫθ λκΝπδΫ πθΝ θΝ έθαδΝ αγ λσΝαζζΪΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βΝΰπθέα 

πλκ ίκζάμΝ(ΓΠ)έΝΓδαΝθαΝαπκφτΰκυη Ν βΝ υ εκζέαΝπλκ δκλδ ηκτΝ κυΝεΫθ λκυ 

πδΫ πθ,Ν έθαδΝδ κ τθαηκΝθαΝγ πλά κυη Νσ δΝβΝRΝ φαλησα αδΝ κΝ βη έκΝcήζΝεαδ 
θαΝπλκ γΫ κυη Ν βΝλκπάΝπ λδ λκφάμΝ βμΝRΝπμΝπλκμΝ κΝ βη έκΝcήζέΝΗΝλκπάΝαυ ά 

κθκηΪα αδΝλκπάΝπλσθ υ βμΝάΝ δαηάεβμΝλκπά,Ν υηίκζέα αδΝΜcήζΝεαδΝκλέα αδ 
γ δεάΝσ αθΝ έθ δΝθαΝαυιά δΝ βΝΓΠΝ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 

 

χή α .  Ι κ υθαηέαΝ βη δαευθΝφκλ έωθΝη ΝΪθ ω β,Νκπδ γΫζεκυ αΝεαδΝλκπά 

Πλσθ υ βμ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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Κ Φ Λ ΙΟΝγΟ ΧΠΣ ΡΤΓ Ψ 
λκ κηΫμέΝ λκ κηάΝζΫΰ αδΝεΪγ Νεα ΪζζβζαΝ ξ δα ηΫθβΝ πδφΪθ δαΝπκυΝ

βηδκυλΰ έΝ βΝη ΰαζτ λβΝ υθα άΝΪθ π β,Ν Ν ξΫ βΝη Ν βθΝαθ έ α βΝπκυΝπαλκυ δΪα δ,Ν
σ αθΝπ λθΪΝηΫ αΝαπσΝ κθΝαΫλαΝη Νεζέ βΝπμΝπλκμΝ βΝλκάΝ κυέΝΣκηάΝα λκ κηάμΝζΫΰ αδΝ
κΝ χάηαΝ βμΝ δα κηάμΝηδαμΝπ ΫλυΰαμέΝ έθαδΝΰθπ σΝππμΝαθΝηδαΝ πέπ βΝ πδφΪθ δαΝ
ξβηα έα δΝΰπθέαΝη Νλ τηαΝαΫλα,ΝπκυΝπ λθΪΝκζσΰυλΪΝ βμ,Ν βηδκυλΰ έΝΪθ π βέΝΥΝαυ άθΝ
βθΝπ λέπ π β,Νσηπμ,ΝβΝ πδφΪθ δαΝ ΝζΫΰ αδΝα λκ κηά,Νΰδα έΝ Ν έθ δΝ βΝη ΰαζτ λβΝ
υθα άΝΪθ π βΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝαθ έ α βέΝΣκτ βΝβΝΰπθέαΝ βμΝ πδφαθ έαμΝπμΝπλκμΝ κΝ
λ τηαΝ κυΝαΫλαΝζΫΰ αδΝΰπθέαΝπλκ ίκζάμέΝΗΝ ιΫζδιβΝ ωθΝα λκ κηυθΝαπκ ζ έΝ κΝ Ν
εαδΝ κΝΧΝ βμΝ ι ζέι ωμΝ βμΝα λκθαυ δεάμέΝΗΝ ζ δκπκέβ άΝ κυμΝεαδΝκδΝη ζΫ μΝπΪθπΝ ΥΝ
αυ ΫμΝΰέθκθ αδΝησθκΝηΫ αΝ Να λκ υθαηδεΫμΝ άλαΰΰ μΝ κεδηυθέΝΓδΥΝαυ σΝσζαΝ αΝδ ξυλΪΝ
ελΪ βΝπλκ παγκτθΝθΥΝαπκξ ά κυθΝ άλαΰΰ μΝ κεδηυθέΝΠλυ κμΝκΝΟλΪ δκμΝΦέζδπμΝ
εα α ε τα Να λκ υθαηδεάΝ άλαΰΰα,Ν βΝη ΰΪζβΝσηπμΝαιέαΝ βμΝ βθΝεα αθσβ αθΝ
πλυ κδΝκδΝα λφκέΝΡΪδ ,ΝπκυΝΫεαθαθΝεαδΝ δμΝπλυ μΝΫλ υθ μΝπΪθπΝ Να λκ κηΫμέΝ πσΝ δμΝ
ξδζδΪ μΝα λκ κηΫμ,ΝπκυΝ κεδηΪ βεαθΝ ΥΝαυ ΫμΝ δμΝ άλαΰΰ μΝπμΝ άη λα,Ναπκ έξ βε Ν
ππμΝΰδαΝεΪγ Ν έ κμΝα λκπζΪθκυΝυπΪλξ δΝΫθαμΝ τπκμΝα λκ κηάμέΝΆζζ μΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ
ΰδαΝ αΝα λκπζΪθαΝηδελάμΝ αξτ β αμ,ΝΪζζ μΝΰδαΝ αΝυπ λβξβ δεΪ,ΝΪζζ μΝΰδαΝ αΝίαλδΪΝ
α λκπζΪθαΝ(η αΰπΰδεΪ),ΝΪζζ μΝΰδαΝ αΝ ζαφλΪΝεέζπέΝ 

Ο ο ατο ογία Αεροτο ώ έέέΝΥ έζκμΝπλκ ίκζάμΝζΫΰ αδΝ κΝηπλκ δθσΝξ έζκμΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝέΝ αΝα λκπζΪθαΝηδελυθΝ αξυ ά πθΝ έθαδΝ ξ σθΝ λκΰΰυζ ηΫθκέΝΌ κΝβΝ
αξτ β αΝη ΰαζυθ δ,Ν σ κΝ κΝξ έζκμΝπλκ ίκζάμΝζ π αέθ δΝεαδΝ ζδεΪ ΰέθ αδΝαδξηβλσέΝ

Υ έζκμΝ εφυΰάμ ζΫΰ αδΝ κΝπέ πΝξ έζκμΝ βμΝπ Ϋλυΰαμ,ΝπκυΝεα α ε υΪα αδΝ ΝσζκυμΝ
κυμΝ τπκυμΝ πθΝα λκπζΪθπθ,ΝαδξηβλσΝ αθΝεσοβΝηαξαδλδκτ,Νΰδα έΝαπσΝ βΝ δαησλφπ άΝ
κυΝ ιαλ δΫ αδΝκΝ ξβηα δ ησμΝ δθυθΝ κΝπέ πΝηΫλκμΝ βμΝπ ΫλυΰαμέΝΥκλ άΝζΫΰ αδΝβΝ
υγ έαΝπκυΝ θυθ δΝ κΝξ έζκμΝπλκ ίκζάμΝη Ν κΝξ έζκμΝ εφυΰάμΝ βμΝ κηάμΝηδαμΝα λκ κηάμέΝ
υθάγπμΝίλέ ε αδΝκζσεζβλβΝηΫ αΝ βθΝα λκ κηάέΝΜΫ βΝΰλαηηάΝεαηπυζσ β αμΝ
ζΫΰ αδΝβΝΰλαηηάΝαπσΝ κΝξ έζκμΝπλκ ίκζάμΝπλκμΝ κΝξ έζκμΝ εφυΰάμέΝ υ άΝαπΫξ δΝ ιέ κυΝ
απσΝ βθΝπΪθπΝεαδΝεΪ πΝ πδφΪθ δαΝ βμΝα λκ κηάμέΝΚαηπυζσ β αΝζΫΰ αδΝβΝη ΰαζτ λβΝ
υθα άΝαπσ α βΝ βμΝηΫ βμΝΰλαηηάμΝεαηπυζσ β αμΝαπσΝ βΝξκλ άΝ[Μσ ξκμΝΝ α έζβμΝ

2012]. 

 

 
χβηα δεάΝπαλΪ α βΝα λκ κηάμ [Μσ ξκμΝΝ α έζβμΝβί1β]έ 
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3.2 Γ ΧΜ ΣΡΙ ΝΣΗΝΠΣ ΡΤΓ  

ΣκΝ(ξέΝγέβέ1)Ν έξθ δΝ κΝ πέπ κΝ υηη λέαμΝ( )ΝπκυΝπ λδζαηίΪθ δΝ κΝ δαηάεβΝ
ΪικθαΝ κυΝα λκ εΪφκυμΝεαδΝ κΝ δαδλ έΝ Ν τκΝσηκδαΝ ηάηα αέΝ βΝπ ΫλυΰαΝ δαελέθκυη Ν
βΝπΪθπΝ πδφΪθ δαΝάΝλΪξβΝεαδΝ βΝεΪ πΝ πδφΪθ δαΝάΝεκδζέαέΝΗΝπ ΫλυΰαΝεαγκλέα αδΝαπσΝ
κΝηΫΰ γκμΝεαδΝ κΝ ξάηαΝ βμ (ξέΝγέβέβ)έ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 

 
χάηαΝγέβέ1έΝ πέπ κΝ υηη λέαμΝχάηαΝγέβέβέΝΓ ωη λέαΝπ ΫλυΰαμΝ 
    [ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
Ό κθΝαφκλΪΝ κΝηΫΰ γκμΝία δεΪΝ κδξ έαΝ έθαδΝ αΝπαλαεΪ πμΝ 
- επΫ α ηαΝbΝ(ΪθκδΰηαΝπ λτΰπθ)μΝβΝαπσ α βΝεΪγ αΝ κΝ ΝαπσΝ κΝΫθαΝΪελκΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝ κΝΪζζκΝ 
-Χκλ άΝcέΝΣκΝηάεκμΝ βμΝξκλ άμΝ υξθΪΝη αίΪζζ αδΝεα ΪΝηάεκμΝ κυΝ επ Ϊ ηα κμΝεαδΝ
σ Ν δαελέθκυη Ν βΝξκλ άΝλέααμΝcrΝεαδΝ βΝξκλ άΝΪελκ π λυΰέκυ ct .  

- Π λυΰδεάΝ πδφΪθ δαΝSμΝ κΝ ηία σθΝ βμΝπλκίκζάμΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ Ν πέπ κΝεΪγ κΝ κΝ
ΝεαδΝπαλΪζζβζκΝη Ν κΝ δαηάεβΝΪικθαέΝΣυξσθΝ δαεκπάΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝαπσΝ βθΝΪ λαε κΝ

αΰθκ έ αδΝεαδΝ κΝ ηάηαΝαυ σΝ υθυπκζκΰέα αδΝ βΝπ λυΰδεάΝ πδφΪθ δαέΝΟΝζσΰκμΝWήS,Ν
σπκυΝWΝ έθαδΝ κΝίΪλκμΝ κυΝα λκ εΪφκυμ,ΝκθκηΪα αδΝπ λυΰδεσμΝφσλ κμέΝ 
Ό κθΝαφκλΪΝ κΝ ξάηαΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ ΝεΪ κοβΝ αΝπδκΝία δεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ έθαδΝ αΝ
παλαεΪ πμΝ 
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- δΪ αηαΝχRΝ(aspect ratio)ΝμΝκΝζσΰκμΝ κυΝ λαΰυθκυΝ κυΝ επ Ϊ ηα κμΝπμΝπλκμΝ βΝ
π λυΰδεάΝ πδφΪθ δαΝ 
 δ δεΪΝΰδαΝκλγκΰυθδαΝπ ΫλυΰαΝ(η Ν αγ λάΝξκλ άΝc)Ν 
ΣκΝ δΪ αηαΝ εφλΪα δΝ κΝζσΰκΝ βμΝηΫ βμΝξκλ άμΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝπμΝπλκμΝ κΝ επΫ α ηαέΝ 
- ΛσΰκμΝ εζΫπ υθ βμΝζμΝκΝζσΰκμΝ βμΝξκλ άμΝΪελκ π λυΰέκυΝπλκμΝ βΝξκλ άΝλέααμμΝζΝοΝctΝήΝ
cr 

- ΓπθέαΝίΫζκυμΝΛcήζμΝβΝΰπθέαΝη αιτΝ υγ έαμΝπκυΝαπΫξ δΝαπσΝ κΝΧΠΝcήζΝεαδΝ υγ έαμΝ
εΪγ βμΝ κΝ έΝΠ Ϋλυΰ μΝη ΝΰπθέαΝίΫζκυμΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝεα ΪΝεαθσθαΝ Ν
α λκ εΪφβΝυοβζυθΝ αξυ ά πθέΝ 
- ΜΫ βΝα λκ υθαηδεάΝξκλ άμΝβΝξκλ άΝηδαμΝδ κ τθαηβμΝκλγκΰυθδαμΝπ ΫλυΰαμΝπκυΝΫξ δΝ αΝ
έ δαΝα λκ υθαηδεΪΝξαλαε βλδ δεΪ,Ν βζα άΝέ δαΝΪθ π βΝεαδΝλκπάΝπλσθ υ βμ,ΝεαδΝ κΝέ δκΝ
βη έκΝ φαληκΰάμΝ βμΝΪθ π βμΝη Ν βΝπλαΰηα δεάΝπ ΫλυΰαέΝΌ κθΝαφκλΪΝ κΝ ξάηαΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝ Νπλσ γδαΝσοβΝξαλαε βλδ δεάΝ έθαδΝβμΝ 
- έ λβΝΰπθέαΝΓμΝβΝΰπθέαΝη αιτΝ πδπΫ κυΝεΪγ κυΝ κΝ ΝεαδΝ υγ έαμΝπκυΝ ε έθ αδΝ
εα ΪΝ κΝβηδ επΫ α ηαΝ κΝηΫ κΝη αιτΝλΪξβμΝεαδΝεκδζέαμΝ βμΝπ ΫλυΰαμέΝ 
 ΝπζΪΰδαΝσοβΝξαλαε βλδ δεΫμΝ έθαδΝκδμΝ 
- ΓπθέαΝπλσ π π βμΝ(άΝ φάθπ βμ)ΝiwΝ βμΝπ ΫλυΰαμμΝβΝΰπθέαΝη αιτΝ βμΝξκλ άμΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝ βΝλέααΝεαδΝ κυΝ δαηάεκυμΝΪικθαΝΧΝ κυΝαθ ηκπ ΫλκυέΝ 
θ έ κδξαΝκλέα αδΝβΝitΝΰδαΝ κΝκλδασθ δκΝκυλαέκΝπ ΫλπηαέΝ 

- δαηάεβμΝ έ λβμΝβΝ δαφκλΪΝη αιτΝ πθΝΰπθδυθΝπλσ π π βμΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝεαδΝ κυΝ
κλδασθ δκυΝκυλαέκυΝπ λυηα κμέΝ[ΚαθΪεβμΝΚέ,Νβί1β]έ 
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3.3 ΡΟ ΤΝ ΜΙΚΗΝΚ ΙΝΥ Ρ ΚΣΗΡΙΣΙΚ  

Κα ΪΝ βθΝεέθβ βΝ κυΝα λκπζΪθκυΝ κθΝαΫλαΝ βηδκυλΰ έ αδΝ λδίάΝ δμΝ πδφΪθ δΫμΝ
κυΝεαδΝ πδπζΫκθΝηδαΝαθ έ α βΝ βθΝεέθβ άΝ κυ,ΝπκυΝκφ έζ αδΝ βΝ βηδκυλΰέαΝπέ πΝ
κυΝηδαμΝ υλίυ κυμΝεέθβ βμΝ κυΝαΫλα,Ν δ δεσ λαΝ αΝΪελαΝ πθΝπ λτΰπθ,ΝσπκυΝ κΝ
φαδθση θκΝ ξ έα αδΝη Ν βθΝ παΰπΰδεάΝκπδ γΫζεκυ αΝπκυΝ έθαδΝαδ γβ άΝ δμΝ
υπκβξβ δεΫμΝ αξτ β μέΝΣκΝ τθκζκΝ πθΝ λδίυθΝεαδΝ πθΝ λκίδζδ ηυθΝ έθαδΝβΝαδ έαΝ βμΝ
αθ έ α βμΝ κυΝαΫλαΝ βθΝεέθβ βΝ κυΝα λκπζΪθκυέΝΗΝ υθδ υ αΝ βμΝαθ έ α βμΝεα ΪΝ
βΝ δ τγυθ βΝ βμΝεέθβ βμΝεαδΝη Ναθ έγ βΝφκλΪΝ( βζέΝπλκμΝ αΝπέ π)ΝζΫΰ αδΝ
κπδ γΫζεκυ αέΝ θαΝηΫλκμΝ βμ,ΝπκυΝκθκηΪα αδΝ δ δεσ λαΝ παΰπΰδεάΝκπδ γΫζεκυ α,Ν
κφ έζ αδΝ βθΝκλδασθ δαΝ(η ΝφκλΪΝπλκμΝ αΝπέ π)Ν υθδ υ αΝ βμΝΪθ π βμ,ΝβΝκπκέαΝ θΝ
έθαδΝεα αεσλυφβΝαζζΪΝεζέθ δΝπλκμΝ αΝπέ π,Ν ιαδ έαμΝ κυΝΰ ΰκθσ κμΝσ δΝκΝαΫλαμΝπέ πΝ
απσΝ βθΝπ ΫλυΰαΝπγ έ αδΝζκιΪΝπλκμΝ αΝεΪ πέΝ 

ΗΝ παΰπΰδεάΝκπδ γΫζεκυ αΝη δυθ αδΝσ κΝη ΰαζτ λβΝΰέθ αδΝβΝηΪααΝ κυΝαΫλαΝ
πκυΝπγ έ αδΝπλκμΝ αΝεΪ πΝεα ΪΝ βθΝεέθβ βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝεαδΝσ κΝη ΰαζτ λβΝ έθαδΝβΝ
αξτ β αΝ βμΝεέθβ βμΝαυ άμέΝ έθαδΝφαθ λσΝσ δΝΰδαΝ κηΫθβΝ αξτ β αΝβΝηΪααΝ κυΝαΫλαΝ
πκυΝ ε κπέα αδΝπλκμΝ αΝεΪ πΝ έθαδΝαθΪζκΰβΝη Ν κΝ επΫ α ηαΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝεαδΝΰδαΝ κΝ
ζσΰκΝαυ σΝ αΝα λκπζΪθαΝηδελάμΝ αξτ β αμΝΫξκυθΝπ Ϋλυΰ μΝη Νη ΰΪζκΝ επΫ α ηαΝεαδΝ
η ΰΪζβΝα λκ υθαηδεάΝζ π σ β αέΝ θ έγ α,Ν π δ άΝβΝ παΰπΰδεάΝκπδ γΫζεκυ αΝ έθαδΝ
α άηαθ βΝ δμΝπκζτΝη ΰΪζ μΝ αξτ β μ,Ν αΝυπ λβξβ δεΪΝα λκπζΪθαΝεα α ε υΪακθ αδΝη Ν
π Ϋλυΰ μΝ ξ δεΪΝηδελκτΝ επ Ϊ ηα κμ,ΝπκυΝ έθαδΝαπαλαέ β μΝεαδΝζσΰπΝ πθΝ
απαδ ά πθΝηδελάμΝα λκ κηάμ,Ν υ ζδιέαμΝεαδΝαθγ ε δεσ β αμέΝ 

λκ υθαηδεάΝζ π σ β αΝ έθαδΝκΝζσΰκμΝ κυΝ λαΰυθκυΝ κυΝ επ Ϊ ηα κμΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝπλκμΝ βθΝ πδφΪθ δΪΝ βμέΝ 

ΓδαΝ κυμΝπαλαπΪθπΝζσΰκυμΝΰέθ αδΝπζα δΪΝξλά βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ Ϋζ αΝ αΝ
υπ λβξβ δεΪΝα λκπζΪθα,Νπκυ,Ν ε σμΝαπσΝ κΝηδελσΝ επΫ α ηαΝεαδΝ βΝη ΰΪζβΝπ λυΰδεάΝ
πδφΪθ δαΝ(πκυΝ έθκυθΝδ δαέ λαΝηδελάΝα λκ υθαηδεάΝζ π σ β α),Νξαλαε βλέακθ αδΝαπσΝ
ζΪξδ βΝκπδ γΫζεκυ αΝεα ΪΝ βθΝυπ λβξβ δεάΝπ ά βΝεαδΝ πκηΫθπμΝί ζ δπηΫθβΝ
πδ Ϊξυθ β,Ν θυΝπαλΫξ δΝεαδΝ αΝπζ κθΫε βηα αΝ βμΝ υηπαΰΫ λβμΝεαδΝδ ξυλσ λβμΝ
κηάμΝ κυΝ εΪφκυμ,Νηδελσ λκΝίΪλκμΝ ξ δεΪΝη Ν βθΝ πδφΪθ δα,Νη ΰαζτ λβΝ
ξπλβ δεσ β αΝεαυ έηκυ,Νπ λδ σ λ μΝγΫ δμΝΰδαΝ ιπ λδεΪΝφκλ έαΝεαδΝηδελσ λκΝέξθκμΝ
λαθ ΪλέΝ 

 βθΝα λκ υθαηδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝα λκπζΪθκυΝη ΰΪζβΝ βηα έαΝΫξκυθΝεαδΝκδΝ
αζζβζ πδ λΪ δμΝ πθΝ δΪφκλπθΝ πδφαθ δυθΝ κυ,ΝζσΰπΝ βμΝδ δαέ λβμΝ δαησλφπ βμΝαπ`Ν
αυ ΫμΝ βμΝλκάμΝ κυΝαΫλαέΝ δ δεσ λα,ΝβΝαηκδίαέαΝγΫ βΝ πθΝπ λτΰπθΝεαδΝ πθΝκλδασθ δπθΝ
αγ λυθΝ κυΝκυλαέκυΝ ηάηα κμ,Νηπκλ έΝθαΝ πβλ Ϊα δΝ υ η θυμΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ πθΝ
ζ υ αέπθέΝΓδαΝ κΝζσΰκΝαυ σΝ αΝκλδασθ δαΝ αγ λΪΝ ΝπκζζΪΝα λκπζΪθαΝ κπκγ κτθ αδΝ
βΝίΪ βΝ κυΝεα αεσλυφκυΝ αγ λκτ,Νοβζσ λαΝαεσηβΝάΝεαδΝ βθΝεκλυφάΝ κυέΝ 

ΓδαΝ βθΝκηαζάΝλκάΝ κυΝαΫλα,Νία δεάμΝ βηα έαμΝ έθαδΝκΝ λσπκμΝ βμΝ τθ βμΝ
α λΪε κυΝεαδΝπ λτΰπθΝ ιπ λδεΪ,ΝεαγυμΝεαδΝ κΝ ξάηαΝ βμΝα λΪε κυΝπέ πΝαπσΝ αΝξ έζβΝ
πλκ ίκζάμ,ΝσπκυΝ υξθΪΝ θ τ δΝξαλαε βλδ δεΪΝεαδΝεα σπδΝΰέθ αδΝπΪζδΝφαλ τ λβ,Ν
σππμΝ υηίαέθ δΝ αΝηαξβ δεΪ δεσθαΝγέγέ1ΟΝσλγλκπΝόΝ- ηΝ ΝΣigerΟ,Ν βΝ δλΪΝ πθΝ
ζ απ ΫλυΰπθΝΟΜδλΪαΟΝεαδΝ κΝΟΡαφΪζΟέΝ 
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δεσθαΝγέγέ1ΝσorthropΝόηΝTiger 

 Νκλδ ηΫθαΝα λκπζΪθα υοβζυθΝ πδ σ πθΝ θΝυπΪλξ δΝ αφάμΝ δαξπλδ ησμΝ βμΝ
α λΪε κυΝη Ν βθΝπ Ϋλυΰα,ΝαζζΪΝβΝπΪθπΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝ βθΝπ λδκξάΝ βμΝ τθ βμΝ
Ϋξ δΝεαηπτζβΝ δα κηάέΝ 
ΗΝ δαησλφπ βΝαυ άΝ υθαθ Ϊ αδΝά βΝ κΝ λα βΰδεσΝαθαΰθπλδ δεσ δεσθαγέγέβΝ
ΟΛσεχδθ ΝSRΝ- ι1Ν lackbird" , κυΝκπκέκυΝκΝ ξ δα ησμΝαθΪΰ αδΝ βΝ εα έαΝ κυΝθί,Ν
κΝηαξβ δεσΝόΝ- 1θ,Ν βμΝΣαΫθ λαζΝ αρθΪηδεμΝεαδΝ κΝθΫκΝαη λδεαθδεσΝ λα βΰδεσΝ

ίκηίαλ δ δεσΝRκckwellΝ Ν- 1 έ 

 

δεσθαΝγέγέβΝΛσεχδθ ΝSRΝ- ι1Ν lackbird 

ΜδαΝεαδθκ κηέαΝ βΝ δαησλφπ βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ έθαδΝ αΝαθα βεπηΫθαΝαελκπ λτΰδα,ΝάΝ
κδΝφλΪξ μΝ πθΝαελκπ λυΰέπθ,ΝπκυΝ πδ ζκτθΝ βθΝέ δαΝζ δ κυλΰέαΝεαδΝπλκεαζκτθΝ
η έπ βΝ βμΝκπδ γΫζεκυ αμΝηΫξλδΝθΣέΝΙ δαέ λαΝη ΰΪζβΝ έθαδΝβΝί ζ έπ βΝπκυΝ πΫλξ αδΝ
η Ν βΝηΫγκ κΝαυ άΝ βμΝεα α ε υάμΝ Να λκπζΪθαΝ πθΝκπκέπθΝκΝπ λυΰδεσμΝφσλ κμΝ
εα αθΫη αδΝηΫξλδΝεαδΝ αΝαελκπ λτΰδαέΝΣΫ κδαΝά αθΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝ αΝπκζδ δεΪΝ
α λδπγκτη θαΝ βμΝπλυ βμΝΰ θδΪμΝεαδΝπκζζΪΝαπ`Ναυ ΪΝ θ Ϋξ αδΝθαΝ λκπκπκδβγκτθΝΰδαΝ βΝ
ξ δεΪΝ τεκζβΝαυ άΝί ζ έπ βΝ πθ α λκ υθαηδευθΝξαλαε βλδ δευθΝ κυμ,Ν δμΝ
π λδπ υ δμΝ κυζΪξδ κΝπκυΝβΝπλκ γάεβΝφλαξ υθΝ αΝαελκπ λτΰδαΝ Ν βηδκυλΰ έΝ
κίαλΪΝπλκίζάηα αΝεα απσθβ βμΝ βμΝίΪ βμΝ βμΝπ Ϋλυΰαμ,Ν ιαδ έαμΝ βμΝατιβ βμΝ βμΝ
Ϊθ π βμΝ αΝαελαέαΝπ λυΰδεΪΝ ηάηα αΝεαδΝ βμΝεαηπ δεάμΝλκπάμΝπκυΝα ε έ αδΝ βθΝ
ετλδαΝ κηάΝ βμΝπ ΫλυΰαμέΝ 
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Μ Ν αΝαθα βεπηΫθαΝαελκπ λτΰδα,ΝπκυΝ φαλησ βεαθΝ Ναλε κτμΝ τπκυμΝ
ξ δεΪΝηδελυθΝα λκπζΪθπθΝ πδξ δλά πθΝ(executiθe),ΝαζζΪΝ κεδηΪακθ αδΝεαδΝ Νη ΰΪζαΝ
η αΰπΰδεΪ,ΝεαγυμΝεαδΝη Ν κυμΝφλΪξ μΝαελκπ λυΰέπθΝπκυΝ κπκγ άγβεαθΝ Ν
ηδελσ λαΝπκζδ δεΪΝα λδπγκτη θα,ΝσππμΝεαδΝ Νη ΰΪζαΝ πδία δεΪΝα λκπζΪθαΝ(Ο ληπΪμΝ
Νγ1ίΝ- γίί),Ναθ δη ππέα αδΝ κΝπλσίζβηαΝ βμΝ παΰπΰδεάμΝκπδ γΫζεκυ αμΝπκυΝ
βηδκυλΰ έ αδΝ ιαδ έαμΝ πθΝη ΰΪζπθΝ λκίέζπθΝ αΝΪελαΝ βμΝπ Ϋλυΰαμ,Ν πθΝκπκέπθΝβΝ
ΰΫθ βΝκφ έζ αδΝ βΝ δαφκλΪΝπέ βμΝαθΪη αΝ δμΝ τκΝπ λυΰδεΫμΝ πδφΪθ δ μΝεαδΝ βθΝ
εα ΪΝ υθΫπ δαΝΰτλπΝαπσΝ κΝαελκπ λτΰδκΝκζέ γβ βΝ κυΝη ΰαζτ λβμΝπέ βμΝαΫλαΝ βμΝ
εΪ πΝ πδφΪθ δαμΝπλκμΝ βΝηδελσ λβμΝπέ βμΝ πΪθπέΝ υ σΝαελδίυμΝ κΝλ τηαΝπκυΝ
αθ ίαέθ δΝεαδΝη α κπέα αδΝπλκμΝ αΝπέ πΝ βηδκυλΰ έΝ κυμΝαθ πδγτηβ κυμΝ
λκίδζδ ηκτμ,ΝπκυΝ ηπκ έακθ αδΝαπσΝηδαΝεΪγ βΝ πδφΪθ δαΝ κΝΪελκΝ βμΝπ Ϋλυΰαμέ 

 τηφπθαΝη Ν κθΝεα α ε υα ά,Νη Ν κυμΝφλΪξ μΝ πθΝαελκπ λυΰέπθΝ αΝ
Ο ληπΪμΟΝ πδ υΰξΪθ αδΝκδεκθκηέαΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝ1,ηΣέΝΓδαΝ βΝ δα άλβ βΝ κυΝ
α λκπζΪθκυΝ Νκλδασθ δαΝπ ά βΝπλΫπ δΝθαΝαθ δ αγηδ έΝβΝκπδ γΫζεκυ α,Ν θυΝεα ΪΝ βθΝ
αθκ δεάΝπκλ έαΝπλΫπ δΝθαΝ ικυ λπγ έΝ πέ βμΝβΝαθ έγ βΝη Ν βθΝεα τγυθ άΝ βμΝ
υθδ υ αΝ κυΝίΪλκυμΝ κυέΝΚα ΪΝ βθΝεαγκ δεάΝπ ά βΝαθ έγ α,ΝβΝ υθδ υ αΝ κυΝ
ίΪλκυμΝΫξ δΝαθ έγ βΝφκλΪΝη Ν βθΝκπδ γΫζεκυ αΝεαδΝυπκίκβγ έΝ βθΝπλκυγβ βΝ κυΝ
α λκπζΪθκυέΝΓδαΝ βθΝκηαζά,ΝηβΝ πδ αξυθση θβ,Νπ ά βΝπλΫπ δΝ ΝεΪγ Ν δΰηάΝθαΝ
ιδ κλλκπκτθ αδΝαηκδίαέαΝ κΝίΪλκμΝ κυΝα λκπζΪθκυ,ΝβΝΪθ π β,ΝβΝκπδ γΫζεκυ αΝεαδΝβΝ
πλκπγβ δεάΝ τθαηβΝ πθΝεδθβ άλπθΝ κυέΝ έθαδΝαυ κθσβ κΝσ δΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ
πδ αξυθση θβμΝεέθβ βμΝπλΫπ δΝεα ΪΝ βθΝκλδασθ δαΝπ ά βΝθαΝ έθαδΝβΝπλκπγβ δεάΝ τθαηβΝ
πθΝεδθβ άλπθΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝκπδ γΫζεκυ α,Νεα ΪΝ βθΝαθκ δεάΝπ ά βΝθαΝ έθαδΝβΝ
πλκυγβ βΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ κΝΪγλκδ ηαΝ βμΝκπδ γΫζεκυ αμΝεαδΝ βμΝεα ΪΝ βΝ δ τγυθ βάΝ
βμΝ υθδ υ αμΝ κυΝίΪλκυμΝ κυΝα λκπζΪθκυ,Ν θυΝεα ΪΝ βθΝεαγκ δεάΝθαΝ έθαδΝ
η ΰαζτ λκΝαπσΝ βθΝκπδ γΫζεκυ αΝ κΝΪγλκδ ηαΝ βμΝπλκπγβ δεάμΝ τθαηβμΝεαδΝ βμΝεα ΪΝ
βΝ δ τγυθ άΝ βμΝ υθδ υ αμΝ κυΝίΪλκυμΝ κυέΝ 
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3.4  Ι ΗΝΠΣ ΡΤΓΙΧΝ 

 

πζΪΝπ λτΰδαΝεαηπυζσ β αμ 

      ξδ ΪΝπ λτΰδαΝεαηπυζσ β αμ 

      Π λτΰδαΝεαηπυζσ β αμΝη Ν ξδ ηά 

        Π λτΰδαΝεαηπυζσ β αμΝ τπκυΝόowler 

 

   χισ ές χεί ο ς οσβο ής 
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Κ Φ Λ ΙΟΝ4Ο ΧΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙΝΓΙ ΝΣΗΝΝ
Κ Σ Κ ΤΗΝΠΣ ΡΤΓ Ν ΡΟΚ ΦΟΤΨ 
 ΓδαΝθαΝΰέθ δΝβΝ ξ έα βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυΝ έθαδΝαπαλαέ β κΝθα 

υπκζκΰδ κτθΝκδΝπζ υλΫμΝ βμΝεαδΝκδΝεζέ δμΝ βμέΝ υ σΝ πδ υΰξΪθ αδΝη Ν βθ 

ίκάγ δαΝ υΰε ελδηΫθπθΝηαγβηα δευθΝηκθ Ϋζπθ 

 

4.1 Α Α Α Ο Ο Ω  

 θαΝα λκ εΪφκμΝΫξ δΝ πδφΪθ δαΝπ λτΰπθΝ(wingΝarea)ΝοβίΝm^βΝ,Ν δΪ αηα 

(aspect ratio) AR=8, εαδ ζσΰκ εζΫπ υθ βμ (taper ratio) ζ=0.6. Τπκζκΰέα αδΝσ δ 
κΝηίΣΝ βμΝΰπθέαμΝίΫζκυμΝ βμΝΰλαηηάμΝξκλ άμΝ(ηίΣΝchordΝlineΝsweepΝangle) 
έθαδΝγί°έΝΤπκζκΰέ  βΝξκλ άΝαελκπ λυΰέκυΝ(ΝtipΝchord),Ν βΝξκλ άΝλέααμΝ(root 

chord), βΝηΫ βΝα λκ υθαηδεάΝξκλ άΝ(meanΝaerodynamicΝchord),Ν κΝ επΫ α ηα 

(span), κΝ λα δεσΝ επΫ α ηαΝ(effectiveΝspan),ΝεαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ βΝΰπθέα 

ίΫζκυμΝ κυΝξ έζκυμΝπλκ ίκζάμΝ(leadingΝedgeΝsweep),Ν βΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυΝξ έζκυμ 
εφυΰάμΝ(trailingΝedgeΝsweep),ΝεαδΝ βΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυΝ Ϋ αλ κυΝ βμΝξκλ άμ 

(quarter chord sweep angles) [Sadraey M., 2013]. 

 

Λτ βμ 
ΓδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ πθΝαΰθυ πθΝη αίζβ υθΝξλβ δηκπκδκτη Ν δμ 
παλαεΪ πΝ ιδ υ δμμ 
 

 

 

 

 =  2  ⇒ =  √  ∗ =  √  ∗  ⇒ = .  � 

 

 =  ̅  ⇒  ̅ =  =  .  ⇒  �̅ = .  � 

 ̅ =   � + � + �2+ �  ⇒  . =   � + . + . 2+ .  ⇒  � = .  � 

 � =  �� ⇒ . =  �.  ⇒  � = .  � 
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πσΝ βΝ δΰηάΝπκυΝ κΝηίΣΝ βμΝΰπθέαμΝίΫζκυμΝ βμΝΰλαηηάμΝξκλ άμΝ έθαδΝγί° 
(ΛC/2 = 30 deg), κΝξ έζκμΝπλκ ίκζάμ,Ν κΝξ έζκμΝ εφυΰάμ,ΝεαδΝβΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυ 

Ϋ αλ κυΝ βμΝξκλ άμΝυπκζκΰέακθ αδΝαπσΝ κΝθσηκΝ κυΝ λδΰυθκυΝ(ίζΫπ Ν δεσθα 

5.45). ΌηπμΝπλυ αΝαπαδ έ αδΝκΝυπκζκΰδ ησμΝεΪπκδπθΝπαλαηΫ λπθέ 
 

 κΝκλγκΰυθδκΝ λέΰπθκΝωIόΝπκυΝπ λδΫξ δΝ κΝηίΣΝ βμΝΰπθέαμΝίΫζκυμΝ βμ 
ΰλαηηάμΝξκλ άμΝ(Λωήβ),Νηπκλκτη ΝθαΝΰλΪοκυη μ 

s�n ��/2 = /  ⇒ =  . s�n = .  � 

 

2 +  2 =  2  ⇒ =  √ 2 − 2  ⇒  
= √( . )2 −  . 2  ⇒ = .  � 

 

 

 

ΩμΝ εΝ κτ κυ,Ν κΝ λα δεσΝ επΫ α ηαΝ έθαδΝηδελσ λκΝαπσΝ κΝεαθκθδεσΝ
επΫ α ηαέΝυθ πυμ,Ν κΝ λα δεσΝ δΪ αηαΝη δυθ αδΝεαδΝΰέθ αδΝέ κΝη μ 

 =  2 = . 2  ⇒ =  

 

 

 
βη δυθ αδΝσ δΝ κΝ δΪ αηαΝχRΝΫξ δΝη δπγ έΝαπσΝκΝ ΝθέΝΗΝαπσ α βΝIώΝδ κτ αδΝη μ 
 

 = − � = . −  . = .  � 
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 κΝκλγκΰυθδκΝ λέΰπθκΝχKώΝ κΝκπκέκΝπ λδΫξ δΝ βΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυΝξ έζκυμΝ
πλκ ίκζάμΝ(ΛLE), Ϋξκυη μ 

 � � ��� =  =  + =  � + .. =  . + .. = .               ⇒  ��� =   
 

(πλσ γδαΝΰπθέαΝίΫζκυμ)έ 

 

 

ξάηαΝζέ1έΝΚΪ κοβΝ βμΝ ιδΪμΝπ ΫλυΰαμΝ κυΝπαλα έΰηα κμΝ[SadraeyΝεέ,Νβί1γ]έ 
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 κΝκλγκΰυθδκΝ λέΰπθκΝύJψΝ κΝκπκέκΝπ λδΫξ δΝ βΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυΝ Ϋ αλ κυΝ βμΝξκλ άμΝ
(Λcήζ),ΝΫξκυη μ 
 

� � (��4) =  =  + =  � + − =  � + + −
= � + � + . − � =   . + . + . − ..          ⇒  ��/ = .   

 

(οπίσ α ωνία έλους). 

υ σΝαπκεαζτπ δΝσ δΝκδΝΰπθέ μΝίΫζκυμΝ κυΝξ έζκυμΝπλκ ίκζάμΝεαδΝ κυΝ Ϋ αλ κυΝ βμΝ
ξκλ άμΝ έθαδΝη ΰαζτ λ μΝαπσΝ κΝηίΣΝ βμΝΰπθέαμΝίΫζκυμΝ βμΝΰλαηηάμΝξκλ άμέ 
 

 

Σ ζδεΪ,Ν κΝκλγκΰυθδκΝ λέΰπθκΝϊδEΝ κΝκπκέκΝπ λδΫξ δΝ βΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυ 

ξ έζκυμΝ εφυΰάμΝ(ΛTE),ΝΫξκυη  

� � ��� = = − = − � = � + − �
= � + � + . − � = . + . − .. = .    
⇒ ��� ≃    � �  

 

ΗΝΰπθέαΝίΫζκυμΝ κυΝξ έζκυμΝ εφυΰάμΝ έθαδΝ βηαθ δεΪΝηδελσ λβΝαπσΝ κΝηίΣ 

βμΝΰπθέαμΝίΫζκυμΝ βμΝΰλαηηάμΝξκλ άμΝ[SadraeyΝεέ,Νβί1γ]έ 
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4έβΝΥΗΜ ΣΙΚΗΝ Π ΞΗΓΗΗΝΛ ΠΣΟΜ Ρ ΙΧΝΝΠΣ ΡΤΓ  

ΡΟΠΛ ΝΟΤ 

 

ξάηαΝθέΝΟθκηα έ μΝεΪ κοβμΝφ λκτΝα λκπζΪθκυΝ[SadraeyΝεέ,Νβί1γ]έ 

 

ξάηαΝιέΝ πκ Ϊ δμΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝαπσΝ βθΝΪ λαε κΝ[Sadraey M., 2013]. 
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ξάηαΝκέΝΓ πη λδεσΝ ξΫ δκΝφ λκτΝ[SadraeyΝεέ,Νβί1γ]έ 

 

ξάηαΝλέΝΟθκηα έ μΝεΪ κοβμΝ βμΝ ιδΪμΝπ ΫλυΰαμΝ κυΝπαλα έΰηα κμ 
[Sadraey M., 2013]. 
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Κ Φ Λ ΙΟΝηΟ ( Ι ΙΚ Ι ΝΧ Ι ΜΟΤ ΜΙΚΡΟΤΝΝΝΝΝ
Μ Γ ΘΟΤΝΝΠΣ ΡΤΓ ΝΝ ΡΟΠΛ ΝΟΤΝ Μ ΝΝΣΟΝΝΠΡΟΓΡ ΜΜ Ν
INVENTOR) 

 

5. Ι ΙΚ Ι ΝΥ Ι ΜΟΤΝΠΣ ΡΤΓ ΝΜΙΚΡΟΤΝΜ Γ ΘΟΤΝ
ΡΟΚ ΦΟΤΝΜ ΝΣΟΝΠΡΟΓΡ ΜΜ ΝΧINVENTOR). 

  

 ΗΝ ξ έα βΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυΝΫΰδθ Νη Ν βθΝξλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ
Inventor βμΝAutodesk. ΣκΝπλσΰλαηηαΝαυ σΝ κυΝ έθ δΝ βΝ υθα σ β αΝ ξ δα ηκτΝσζβμΝ
βμΝεα α ε υάμΝ Ν υηπαΰάΝηκλφάΝ(solid) εαδΝ βθΝπαλκυ έα βΝ κυΝ βηδκυλΰυθ αμΝ
ηβξαθκζκΰδεΪΝ ξΫ δαέΝ λξδεΪΝ ξ δΪ βεαθΝ αΝΝ τλαΝ(Ribs) βμΝπ ΫλυΰαμΝη Ν
π δλαηα δεΫμΝ δα Ϊ δμΝ(Ν δεέΝη)ΝεαδΝη ΝίΪ βΝ αΝθ τλαΝ ξ δΪ βεαθΝβΝ ηπλσ γδαΝεαδΝ
Οπέ γδαΝ κεσμΝ(Front and Rear Spar), βΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝ(Skin) βμΝπ ΫλυΰαμΝ
πκυΝ βθΝπ λδίΪζζ δΝεαδΝ κΝWing Box. 

 

 

δεσθαΝηέΝΠ δλαηα δεΫμΝ δα Ϊ δμΝθ τλκυΝ(Rib). 
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5.1 RIBS (Ν ΤΡ Ψ 

  

 ΣαΝθ τλαΝ(Ribs) ίλέ εκθ αδΝ βθΝπ ΫλυΰαΝ θσμΝα λκπζΪθκυΝεαδΝαπκ ζκτθΝ κθΝ
ε ζ σΝ κυέΝ λξδεΪΝ έθαδΝ κΝθ τλκΝπκυΝ φΪπ αδΝη Ν βθΝΪ λαε κΝεαδΝ α δαεΪΝ
ηδελαέθκυθΝ– Ϋξκθ αμΝ βθΝέ δαΝεζέ βΝ– ηΫξλδΝεαδΝ κΝ ζ υ αέκΝπκυΝεζ έθ δΝβΝ ιπ λδεάΝ
πδφΪθ δαΝ(Skin) κυΝα λκπζΪθκυΝ[Νπ λδί ίζβηΫθκΝΪελκ π λυΰέκυΝ(Shrouded Blade 

Tip)]. 

 ΓδαΝ κθΝ ξ δα ησΝ πθΝθ τλπθΝ(Ribs), ξλβ δηκπκδάγβεαθΝκδΝπ δλαηα δεΫμΝ
δα Ϊ δμέΝ λξδεΪΝ ξ δΪ βεαθΝ κΝη ΰαζτ λκΝεαδΝ κΝηδελσ λκΝθ τλκΝ(Rib).  βΝ
υθΫξ δαΝη Ν βθΝ θ κζάΝLoft κυΝπλκΰλΪηηα κμ,Ν βηδκυλΰάγβε ΝβΝ υηπαΰάΝ(Solid) 

ηκλφάΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝη ΝίΪ βΝ αΝθ τλα (Ribs), θυθκθ αμΝ αΝ τκΝ ξΫ δαέΝΓδαΝ βθΝ
βηδκυλΰέαΝ πθΝυπσζκδππθΝθ τλπθΝ(Ribs) ξλβ δηκπκδάγβε ΝβΝ θ κζάΝExtrude Cut. ΗΝ
θ κζάΝαυ άΝεσί δΝαθαζσΰπμΝ βθΝ πδγυηέαΝ κυΝ ξ δα άΝ κΝυπΪλξπθΝ ξΫ δκΝ Ν
εκηηΪ δαέΝ δΝεσίκθ αμΝεα α ε υΪ βεαθΝ αΝυπσζκδπαΝθ τλαΝ(Ribs), Ϋξκθ αμΝσζαΝ βθΝ
έ δαΝεζέ βέ 

  βΝ υθΫξ δα,ΝΫΰδθ ΝβΝ δαησλφπ βΝ πθΝθ τλπθΝ(Ribs) κΝ πδγυηβ σΝ ξάηαέΝΣκΝ
εΪγ Νθ τλκΝ(Rib) Ϋξ δΝ λέαΝηΫλβΝπκυΝ θυθκθ αδΝη αιτΝ κυμΝη Ν βθΝ ηπλσ γδαΝεαδΝ
κπέ γδαΝ κεσΝ(Front and Rear Spar). ξ δΪακθ αμΝ αΝθ τλαΝ(Ribs) αΝ βη έαΝ
Ϋθπ βμ,Νη Ν βθΝ θ κζάΝLoft Cut ξπλέα αδΝ Ν λέαΝεκηηΪ δαέΝ αΝ βη έαΝπκυΝγαΝπ λθΪθ Ν
κδΝ κεκέΝ βηδκυλΰάγβεαθΝ λτπ μΝ( π έλπηα)ΝπΪθπΝ αΝθ τλαΝ(Ribs) ΰδαΝ βθΝΫθπ βΝ κυμΝ
η Ν κυμΝ κεκτμΝη Νίέ μΝ ιΪΰπθ μέΝ πέ βμΝ βηδκυλΰάγβεαθΝη ΰΪζ μΝ λτπ μΝπΪθπΝ βθΝ
πδφΪθ δαΝ πθΝθ τλπθΝ(Ribs) ΰδαΝθαΝ έθαδΝπδκΝ ζαφλτΝ κΝεΪγ Νθ τλκΝ(Rib). 

  ΣΫζκμ,Νη Ν βθΝ θ κζάΝFilet κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ ξ δΪ βεαθΝσζαΝ αΝλΪ δαΝ πθΝ
θ τλπθΝ(Ribs). 
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5.2 ΜΠΡΟΘΙ  Κ Ι ΟΠΙΘΙ  ΟΚΟ (FRONT AND REAR 

SPAR) 

 

 ΗΝ ηπλσ γδαΝεαδΝκπέ γδαΝ κεσμΝ(Front and Rear Spar) έθαδΝ αΝεκηηΪ δαΝ βμΝ
π ΫλυΰαμΝ αΝκπκέαΝπ λθΪθ ΝαθΪη αΝαπσΝ αΝθ τλαΝ(Ribs) εαδΝ αΝ θυθκυθΝη αιτΝ κυμέΝ 

 ΓδαΝ κθΝ ξ δα ησΝ πθΝ κευθΝ έθαδΝαπαλαέ β κΝθαΝ έθαδΝΰθπ ΫμΝκδΝ δα Ϊ δμΝ
βμΝαλξάμΝεαδΝ κυΝ ΫζκυμΝ βμΝεΪγ Ν κεκτέΝΧλβ δηκπκδυθ αμΝ βθΝ θ κζάΝLoft 

βηδκυλΰ έ αδΝ κΝ υηπαΰΫμΝ ξάηαΝ πθΝ κευθέ  

 ΓδαΝθαΝΰέθ δΝβΝ υθ ηκζκΰέαΝ κυμΝη Ν αΝθ τλαΝ(Ribs) βηδκυλΰάγβεαθΝ λτπ μΝ
( π έλπηα)έΝΜΫ αΝαπσΝαυ ΫμΝ δμΝ λτπ μΝ( π έλπηα)ΝγαΝπ λΪ κυθΝκδΝ ιΪΰπθ μΝίέ μΝ
(Bolts) εαδΝγαΝίδ πγκτθΝη Ν αΝπαιδηΪ δαΝ(Nuts).  

 π δ α,Νεα α ε υΪ βεαθΝ τκΝθ τλαΝ ΝεΪγ Ν κεσΝη Ν τκΝ λτπ μΝ( π έλπηα),Ν
υ ΝθαΝ θπγκτθΝη Ν κυμΝ τκΝ κεκτμΝπκυΝίλέ εκθ αδΝ κΝWing Box (Front and Rear 

Spar Extension for Wing Box). ΓδαΝ βθΝεα α ε υάΝ πθΝθ τλπθΝπΪθπΝ κυμΝ κεκτμΝ
(Front and Rear Spar) ξλ δΪα αδΝ αΝεκηηΪ δαΝθαΝυπκ κτθΝ υΰεσζζβ βΝη αιτΝ κυμέΝ
 κυμ κεκτμ αυ κτμ (Front and Rear Spar Extension for Wing Box) αφαδλΫγβε  

υζδεσ εαδ Ϋξκυθ ΰέθ δΝ τκΝ λτπ μΝ( π έλπηα)ΝΰδαΝθαΝΰέθ δΝβΝ τθ βΝη αιτΝ πθΝ κευθΝ
υλ αλπ ΪΝεαγυμΝεαδΝη Νίέ μΝ ιΪΰπθ μΝ(Bolts) ΰδαΝθαΝίδ πγκτθΝη Ν αΝπαιδηΪ δαΝ(Nuts) 

( δεέΝθ)έΝ  

 ΣΫζκμ,Νη Ν βθΝ θ κζάΝFilet κυΝπλκΰλΪηηα κμΝ ξ δΪ βεαθΝσζαΝ αΝλΪ δαΝ πθΝ
θ τλπθΝ(Ribs). 
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δεσθαΝθέΝτθ βΝ πθΝ κευθ 
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ηέγΝ ΞΧΣ ΡΙΚΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΠΣ ΡΤΓ ΝΜΙΚΡΟΤΝΜ Γ ΘΟΤΝ
ΡΟΚ ΦΟΤΝΧSKIN) 

 

 ΗΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ(Skin) έθαδΝ κΝπ λέίζβηαΝπκυΝεαζτπ δΝσζβΝ
βθΝπ ΫλυΰαΝ κυΝα λκπζΪθκυέ 

 ΗΝεα α ε υάΝ κυΝΰέθ αδΝη Ν κθΝέ δκΝ λσπκΝεα α ε υάμΝ πθΝθ τλπθ (Ribs). 

λξδεΪΝφ δΪξθ αδΝ κΝ υηπαΰΫμΝ(Solid) εκηηΪ δέΝΟδΝ δα Ϊ δμΝ κυΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ
παλαπΪθπΝ(π λδη λδεΪ)ΝαπσΝ αΝθ τλαΝ(Ribs),Ν κΝ πδγυηβ σΝπΪξκμέΝ βΝ υθΫξ δαΝ
βηδκυλΰ έ αδΝ κΝπ λδί ίζβηΫθκΝΪελκΝπ λυΰέκυΝ(Shrouded Blade Tip). 

 ΓδαΝ βθΝκζκεζάλπ βΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ βμΝπ Ϋλυΰαμ,Νη Ν βθΝ θ κζάΝ κυΝ
πλκΰλΪηηα κμΝShell, αφαδλκτη Ν κΝ π λδεσΝ κυΝ υηπαΰάΝ(Solid) ηΫλκμΝ
βηδκυλΰυθ αμΝΫθαΝεΫζυφκμΝη Ν κΝ πδγυηβ σΝπΪξκμέΝ δΝεα α ε υΪα αδΝβΝ πδφΪθ δαΝ
βμΝπ ΫλυΰαμΝ βθΝκπκέαΝγαΝ υθαληκζκΰβγκτθΝ αΝεκηηΪ δαΝ βμΝ π λδεΪέ 

 

 

5.4 WING BOX 

 

 ΣκΝWing Box έθαδΝΫθαΝ κηδεσΝ ιΪλ βηαΝ ΝΫθαΝα λκ εΪφκμΝπκυΝΫξ δΝ ξ δα έΝ
ΰδαΝθαΝπαλΫξ δΝυπκ άλδιβΝεαδΝαεαηοέαΝη Ν αΝφ λΪέΝξΫ δαΝπκδεέζζκυθ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν κΝ
ηΫΰ γκμΝεαδΝ βΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝα λκ εΪφκυμ,ΝαζζΪΝΰ θδεΪΝαυ σΝ έθαδΝ κΝδ ξυλσ λκΝ
ηάηαΝ βμΝα λΪε κυΝεαδΝηπκλ έΝθαΝπ λδζαηίΪθ δΝηδαΝ δλΪΝυπκ βλδε δευθΝ κευθ,Ν
εαγυμΝεαδΝγΪζαηκδΝΰδαΝ βθΝαπκησθπ βΝ πθΝ πδπ υ πθέΝυθάγπμ,Ν κΝ ιΪλ βηαΝαυ σΝ θΝ
έθαδΝΪη αΝκλα σ,ΝπαλσζκΝπκυ κδΝΪθγλππκδΝηπκλκτθΝθαΝυπκγΫ κυθΝσ δΝίλέ ε αδΝ
η αιτΝ βμΝλέααμΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ(Wing Root),Ν αΝ ιαλ άηα αΝ κυΝα λκπζΪθκυΝσπκυΝ
πλκ εκζζΪ αδΝβΝπ ΫλυΰαΝ[ΝMary McMahon, 2015]. 
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6 ΜΗΥ ΝΟΛΟΓΙΚ ΝΥ Ι ΝΠΣ ΡΤΓ ΝΜΙΚΡΟΤΝΜ Γ ΘΟΤΝ
ΡΟΚ ΦΟΤ 

 

 Μ ΪΝ κθΝ ξ δα ησΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝα λκπζΪθκυΝ Ν υηπαΰάΝηκλφά,Νΰέθ αδΝβΝαθαζυ δεάΝ
παλκυ έα βΝ βμΝηΫ αΝαπσΝηιΝΜβξαθκζκΰδεΪΝξΫ δαέΝ αΝηβξαθκζκΰδεΪΝ ξΫ δαΝαθαφΫλ αδΝ
κΝεΪγ Ν ιΪλ βηαΝι ξπλδ ΪΝαζζΪΝεαδΝ υθαληκζκΰβηΫθαΝη αιτΝ κυμΝη Νσζ μΝ δμΝ
δα Ϊ δμΝ κυμέ  

 λξδεΪ,Νπαλκυ δΪα αδΝ κΝεΪγ Νθ τλκΝι ξπλδ ΪέΝΠλυ αΝ ΝηκλφάΝηβξαθκζκΰδεκτΝ
ξ έκυΝαζζΪΝεαδΝ βθΝ υηπαΰάΝηκλφάΝ κυΝαεσηαΝεαδΝσζαΝ αΝθ τλαΝηααέέΝ βΝ υθΫξ δαΝ
φαέθ αδΝβΝ ηπλσ γδαΝεαδΝκπέ γδαΝ κεσμΝεαδΝ ΝηβξαθκζκΰδεσΝ ξΫ δκΝεαδΝ Ν υηπαΰάΝ
ηκλφάέΝ  

  κΝ Ϋζκμ,Νπαλκυ δΪα αδΝσζβΝβΝεα α ε υα δεάΝ υθ ηκζκΰέαΝ βμΝπ ΫλυΰαμΝ κυΝ
α λκπζΪθκυΝη Νσζ μΝ δμΝζ π κηΫλ δ μέΝ πέ βμΝπΫλαΝαπσΝ βθΝ ιδΪΝπ ΫλυΰαΝ κυΝα λκπζΪθκυ,Ν
ΰέθ αδΝβΝ υθ ηκζκΰέαΝ βμΝ ιδΪμΝεαδΝ βμΝαλδ λάμΝπ Ϋλυΰαμ,Ν βηδκυλΰυθ αμΝσζκΝ κΝ
φ λσΝ κυέ 

 

 

θέ1ΝΝΥ Ι ΝΠΣ ΡΤΓ  
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