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ABSTRACT 
 
The deformation of the flexible structure under aerodynamic loads at 

subsonic high speeds due to the aeroelasticity phenomenon was not 

considered in aircraft design until recently. Further studies showed that the 

deformation might lead to structure instability and   unsafe operation. 

In this study, an aircraft already in operation, from the subsonic high speed 

group, was investigated for the effect of these aeroelasticity phenomena. The 

design specification data of the study Aircraft was used through reverse 

engineering to analytically calculate the aerodynamic loads & review the 

effects of the aeroelasticity on the Aircraft wing at ten speeds within the n-V 

diagram limits. 

 The aerodynamic loads were investigated for the effect of trim. It was found 

that the Lift along the wing span increased under the trim condition. This 

subsequently increased the wing forces and moments  

The computed divergence and flutter speeds when compared with the design 

speeds agreed within 97% to 95% respectively. 

The wing structure stability analysis showed a stable structure within the n-V 

limits, but the skin near the wing tip has a safety margin of 30 % only. The 

skin safety margin decreased to 12% when the maximum limit speed was 

increased by 5%. It is believed that the Aircraft skin is a problem and might 

lead to unsafe situation.  

It is recommended to address this problem at current operation and future a/c.  

At the current operation level to make the pilots more aware of the situation 

through and notices to avoid operation near the maximum limit speed. The 

notices can be through placards or retrofit of an oral warning system. At the 

redesign level to include the outcome of the researches in progress and use of 

the smart material. 
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  ملخص البحث
  

تشوھات الھياكل المرنة بسبب القوى ا يروديناميكية  اضحت رونة الھوائيةلظاھرة للمُمؤخرا كنتيجة 

اوضحت الدراسات ان تلك .  تؤخذ با عتبار عند تصميم الطائرات السرعات العالية دون الصوتيةعند

  . تشغيلية او حوادث  مشاكلالتشوھات من الممكن ان تؤدى الى 

ركاب طائرة ً تحليليا على جناح رة المرونة الھوايئةتم التحقيق عن تأثيرات ظاھ, فى ھذا الدراسة 

 التصميم الھندسى عن طريقاستخدمت خصائص الطائرة .  موجودة فى الخدمةمدنية دون الصوتية

الطائرة جناح  على  ومعرفة تاثيرات الرفرفة والتباعدلقوى ا يروديناميكية لللتحليل الحسابىالعكسى 

  . ط الحملىعتد عشر سرعات مختلفة داخل المخط

ووجد ان ا ستقرارية . ظاھرة المرونة الھوائية على ا تزان الطولى تأثيرعن ق ي التحقًايضا تم

 وھذه الزيادة تتسبب فى زيادة القوى والعزوم على الرفع على طول الجناح  تتسبب بزيادةالطولية

  .الجناح

%  97 بنسبة متوافقةيمية وجدت عند مقارنة سرعة ا نفراج والرفرفة  المحسوبة مع السرعات التصم

  .على التوالى % 95و 

 ا  ان .  الحملىالھيكل مستقر داخل المخطط الجناح توضح ان جزاء  ھيكليةالتحليل استقرارية 

 من% 5بنسبة  دراسة اثر زيادة السرعة. فقط %  30طرف البطانة الجناح عند  على  معامل ا مان

 مشاكل ان البطانة قد تسبب يعنى ذلكو%. 12الى    مانمعامل ا نقصان  يوضح القصوىالسرعة

  .تشغيلية او حوادث للطائرة

  للطائرات الموجودة فى الخدم`ة المستوى ا ول. فى مستويين كلة يتم التعامل مع ھذه المشنوصى بان 

سرعة ًتوضع تنبيھات لقائد الطائرة لكى يكون حذرا م`ن القي`ادة ق`رب ھ`ذه الحال`ة و ع`دم الطي`ران بال`, 

  اع`ادة مرحل`ةالم`ستوى الث`انى. ھذه التنبيھات يمكن ان تكون صوتية أو نظ`ام  ان`زار م`رئ . القصوى 

  لمواد الذكية  واستخدام ايمكن استخدام ا بحاث التى تمتحيث التصميم 
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