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• �������! 
 
� �" �#��$���%&'$���������� � ��(�)'$��! 

��
��

��������	����
	����� 	�������
������������ ����� ����������	���������������	�������	�� �����
� �!�"���#�����  �!�� �$��"���#� ���
�� ���������� ����� �����������% �&��� ���������� ����� ��

 �!����'��(�)	(�*+�% ����� �!����, ��"�-������&�����.���
��

 ��	� ��-� ��� ��������/01��-���2	�� '-��	�������3-	���������� ��4� �� ��% 5��	�� �01���������
6�	�� �7���(� ��% �������������	�� �#-�8�Analysis and Design of Flight Vehicle Structure�.�9��

��
�!�)�!������� �7��������������� ����	����������	������
����8Strength of Materials�9����:��

������	�8Theory of Elasticity�9�����;5��)	(���% �	���1����������-��� 1�� 	������� ��-�� ����
��-������)�!�����<�����'4	�����!�)�!�7�
#���=���-���.6�	�� �7���(�;��5����1���������� 	�� �#-�8�>0���

 ������ ��� ��?% ���
�
��� 96�	��  �7�����-�  �7������ ��� �1��@� �!� ����8���#<��� ��4�	�-� 9� �7������
���-���-��	�8 ����4	��� +A�-�.�9��

��
� ��#, B� ��� ;	C��� ����
	��  ����� 	�� �-��1�  ��-� ���	�� �$5� &�
��	�8Struts� 9�*��-#�� *'-�1� �-��

8Truss�9�"'4���2�!�����8Wires�9����D�4���2��?����E �5�F ��B87��2�	�0�$����@8�9Fabric�.�9��
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�*+�� � ��������,�������-

Monocoque� 

������������ ������ 

���������� �� 

�  �!� ����� =������G�4��H�5I�� ��� ���
	�� ������  �7������  �� ���
	�� �����8Monocoque� 9��1�
� ������� ��@�� ������� �����  ��5�4�� �B�� ���
�� �% ��!� '#� ������4�� ���B� �!� ���#!8J �5	�-� 9�/01� ��

� �7�����.��
��
��
��
��
��

� ���
��
��
��

������@��B��4�	������<�� �2:������#	���K����	�������*+�-���L���J ���" ���������<�� �!��������	�
8=�
�	���% B����	�8�9Tapered Wings�9�������	������<��8;�5�	��������	�8�9Swept Wing�9�����M����

N�	��7�������
���� �2:���� �7��������
���)	(����
	��������L#�#����48Semi-Monocoque9��;	C����1���
�!������
	�������� �7���(��������
���% ���#��8Stiffening Elements�9�����!��.��

��
N�	�� ��4���	��7���<�� ��-���;'�5(���� @�	�� )�!�O�H-��� L#������������� �2#�-��� ���+(� ������	� ��
�7���<����2����>��������-��" ��1��C#���
	���-��� �!��-�#��������	���4���	��.��2	� �-���	��;'@����#	��

� �1�� ��4���� ������(� �% ��!� � '3� ��� ;	C���� �� ����� �-�����, ��	�� =��
�	�� ���  ������� ��� �-��2	
8Transverse frames�9?	����';8�Skin�9���	��	�� ���
�	����8Longitudinal stiffeners9 .���
��
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���������������#�� 

�$�%&���'�	()����% 
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���0	�������<�����8��	��
�<����	�B�9���#������;	C���� �����*�, ���������-���2	��2�-� -��	��P�4��
�, �	���1����4����������(��% ��! �����	�����8�Spar�9�Q', <����8Ribs�9?	����';8�Skin�9� ���
�	����

���	��	�8Longitudinal stiffeners9 .���
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�� �����������������7���<�� �
���R�% N�	�� �����	�
���#����
	��������L#�����4���� ��26��� '3#�S
�*'-����T������2������3	�� ��2N�	�� ���� �� ����� 	��)�!��
#��	����� ��3T�	��M �
	�� ��
����
������)	�<�� ��2N�	�

����������2���3	�3	����2�	�� �������" ���������<�� �!� �#�����=��J 4�����*��#��4�(�5��#�������	����;��:	���
�2#������	������	���2��7����7��3�����2.��

��
G��*'3��6�H�����-���������<�������	���-����#	�������, ��	�� ��������K���	�����Q', <������-��
O��K����	��#4�	�#�H������-������ �����	��/�$8�, �	��9% !�����-�������:��	�� ���2������	�� 	�� ���
�	���J

� �����	�8�, �	��9�E 
	�� ���2�(�;'?	���.�;'?	�����������:��	�� ���2������	�� 	�� ���
�	�����������#	�����
�E 
	�� ���2�(��������.��

��

�����������/0 
��

��$�%&���,�� 
��

��1�%&�� 
��

���2+��� 
��

*��+,�� 
��

�����#��� 
��

3+! � 
��

�����#��� 
��

�������������#�� 
 

�� �����
���/�0����
�����-+�.�� �� � ������
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� �)��� �������!���
��
��

� ��� ��!� )�!� Q'���� ��#�  ����<�� &���� �!� M�5<�� >0���	����=�% �� >0���	��  :��� ��� �����
#� ��(�����4�������
���#�����(� ����-�J �5	�� ��5�4�#� ���B��
	� �� �#-��	�� ����	��  ��5�4�#� ���J �5	��  ��5�4���

��#-��	������	�� ��5�4���������J 	��
	����-����#��% 	��������	��&�4	������1����	�" 	0��.��
��

� ��% �	��D����#�)�!����	�#����B SolidWorksS���
��

��
��
��
��
��
��
��

'3	����-�U 	��4��1� 4��D����#��1��������)�!��-�2	��������B��-� 4����#��)�!� �
������#<����3
� �B'�	����#���	������!����	�*��#��������-������-�1���, ��2������ ��� 38��-�������������������4���.�9��

��
	�� ��% �#� ���B���<��V ��#����=��
����4���	�	����#���05W�J ����	��X ��
�	��=��J 4����	�" 	0��K����

����:�	�������#	���-����#�!�������	���1��NACA2414���B����D����#����L��!���% �	�� �DesignFoil1��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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N�� ��5�4����24�D����#��1���� ��	�����	���=��	������!�����-�X ����� '����#	�� ��% �#�)��
4���	��/���������������	��	�� '����#	���2�<����#-��!�4����������&#�4	�������#	���4���#����B� �0	���,

� ��1���������!���B������1�&$�YZ� ��	�����	���=��	������!�����-�J �4�	������.��
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��
!����% ��� ��N��)�=��	�����!���5 ��	�����!�� ��2	��������=����N�	�����#�
	����5S��
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�1��#����%��J ����	�������#	������Design Foil���) 	(�D����#SolidWorks��!��
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NACA 2414 

�4�56)����78
����� 

8�����#������7�
��9�:��� 

������#������78
��5;6�� 

���������78
�2+��� 

���������78��
�8��9���<!��= 

�234 +/�0�� �4>7%�";!
$�%&�� 

$�%&����3+!?��
���;0���� 

$�%&����3+!?��
����79#�����@.�6�� 
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��!�  ��� �
���	�� X $�#�#�  4�� ����!� ��� � �����0	��  ��% �� ���������#� X �4�� )�!���0	��  '���
��:����NACA 0012����	���+���:����	�� '����#	����� ������1���-���������!�=������$% � ��1�� 	��0	�

&���L�4���� ���Design Foil�� ����1��#�&���7����������!�SolidWorks1����
��
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��
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��
��
��

/�0������ 

��5������ 

���A���3+!?
B�8 � 

���A���3+!?
B������� 

�1�C?�3+!?
D��7�� 

��	���'�	()�/E�� 

,��$�%&��� �����#�� 

�����#�� 
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� ���B����	�� 	�� ���
�	�� ����� �2��� ���� 3������*+�����, ��	�� ������� ��% �� ���
����#	�� ���
������	�*�
����2���% ������$4�7������	��� ���
��)�!� �3���4�����=, ����-���������4	��=, ����-����L����

���#2	�� '�!�.��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

K���	��  �#3�� �-���� L���� �� ��#�	� [ ���	�� 7��	��  ��% �#� ���B�  3� ���� ���  �� " 	0� ��#� ��% �����-�
���#	���-����-����	������	��	�� ���
�	�.��
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��
��

������� ����( 

F����.����!�����
��;59�� 

-.������������ 

���������#�������
��9�:��� 

�'�	()����
�+&��� 

�"!�)����
��A�� 

�'�	()����
�8��9�� 

�'�	()�/E���
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� ��#=�
	�� ��� 7�2������ �-�2	� ��4�4<�����$�5	��� �����<��  '��	�� ���, \#� �� �2�����#�  �
�� �����	
����-	���-�2	��)�!��% �������� 	�����
���������>0���	Cessna182 Skylane1����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

������#� �
�� 3����	�;��?����������	��-���������<���-�	��7��!��"	0���.��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

" 	0���#����B���	��Q��������#�����5�4�	���8�#��
���-�#�9�7���<�����-	���� �������-	�J �5	��)���
������	�� ���� ��;'?	��� ��	�� 	�� �����	��� ��, ��	��  �������� Q', <�������<��  '��	�� �!���������-��

� ����]	������	�������$�5	��..��

��'����������� 

�
����������� 
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� ���� ��#7�2�� ��% �	�� ���� D����#�  �
��SolidWorks� �����	�� J �4�#��--� ������	� ��������	��
��	����� �
	��/01�&���4���	��	������S���

��
�6��7���-���8�����,�9��

�����	���=#��������
���̂ ^ #	����	������

K�^ ^��	����	�
����

�
�<����0	����	��
���

�	�B��	����0	����	������

��
������:���; �	<����

����-	�8�@���9�� ��@���-	�#�����

 ��	���J �-�	�����	�#���	����

��
� �������#�)�!��#��
���-�#��
3	���-���������% �#�[ �������� �������	�������;�5�������� ��2

���4�	��/01�����-C�	�� �������0�	�������#	�����4	�����������#
�4���"���	��J �-�����#��.��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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• �>�-���! 
��

� �� ���-����&'$�" �#��$���%�! 
��
��

��4�4<�� ��% �	�� �1�� �� ��-���-��� �B���) 	(� ������	�� �B��	�� �����#�  �
�� ������� �	W� �1� "���	�
��	���	����1���#���	��������	��=���#���� ���������� 	��)�!���-��	���B���	���2���������	�*��#�� �'	��=.��

��
#����B��0	���=��% �	���#��% 	�" 	0��"���	�� ��% �������#� 
�� 	�_ �#�����B�� ��������#!�� �#	�������

��!���4+������	���$5� ��% ��	��/01����� �����	��>0���	���5��	��&������� �-��������5(���� ��% ��	�
�����	��&�4	�����/���������B�	��Q������B�	��"'2�4�����-�����
�	��.��

��
�"����)�!�����5���=B���0	O.S.91 cu.in.2-stroke��$% ����L��S��

��
� ��=	���!���� ��@�. 

� ��	#	���!��������	���-��	�. 

� �?���-�����0-�)0-!��	������������#�-���% �#����J �-��������4�.��
� ���%$7��� ��	������$�!�������
�B�	�����������. 

� ��$����@��!�	����!���% ���
�����
�B�	����������. 

� ������,���/	������!����$��!�15x8 , 16x6~8 , 17x6 , 13x11~13� 

������� ��$���S14x7�8�% �#	�#��1��
#�4	�� �B�<��=���9��
��

� �������3	�� �-���	�����"���	���01�����-0	�#�����	�����	���'5� ���"����	���#�<��� ���<�����[��
`abZ�&���	�������	�����-������[���&#��	����$	�� ��	� :����=����#� �-���	��/01������� �0	� ��Q��	��)�!

;�
��	��*��������*����
�4(��3-������� 	���-�1����������"���	��7��������4'4���������	���[0	����<���01���
������	������!�7��3��.��

��
� �E �5� ��!� ��5�4�� ���!� ���"���	��=���#������" 	0�����5	��=���#��� '�(� ��% �)�!�[ ����

����5	���?, ������	���, 	B�	����% �������������#� ��
	��7��3��"���	��)	(���.��
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� �>�-������$����A�! 
��
��

��-�"���	���01���!������ 4
���������)	(�*�
#�4����-08��������9�����<����#��������S��
��

� ����% 	������S����	������	����
�	��)	(�)�$4	������	����
�	�����X #-�	���-���7��3����.������-���-��
�J �4	�������� ���	��8>��5	�����5�	��9�D���	����5��)�4��	�������$�87��1����B��9������4���)	(

 ���	��������#!�&������� ���@���������4���;�:��	����5�	��������#!8�J �4	�����9c��� ���H�?�&
� ���	������� 3�*+�����5�	�������X #-�	�����?, �+��������#�� ���	�������&'@(��:�	���4��[ 0	�����

���	����
��	�X #-�	����% ��)�������	���. 

��
� �����	������S�)�$4	������	����
�	��) 	(�����	������	����
�	�����X #-�	������.�&�����������!�7�#���#�

� ���	�������P����:�	�)������4��[ 0	������
	��������#��� ����$4<��)	(��?, 	����$#�X #-�	��"����
�������#��� �� '���	�% ��)����$4U	�X #-�	���-���=��& ������� ���@�>��5����4���L�)	(�

����
�	��������������	�������)����0-1����)�$4	������	�... 
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�+8F� G��7=�� 

H�9�� I�*
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������78H�9�� J���������78��

G��7=F����#K��
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� ��	#	���! 
��
��

�"���	������O.S.91 cu.in.2-stroke�������-��	��� 	�!��������	����B��)�!�������1��������	���
�����	��-�������-	�� �2#�-8CH3OH� 9��������+�L����#���	���#4�������-��	��� 	��#��% 
��8�� 9d��#������

2	�X �	����������������4�����4�������������	���"���	�������4���5���=���������-���&������J 4�����.��
��

� ���5�  ��� ���  �����  ���� =�� ���!� �������	�� ��5�� "����	� �, ��� 7���� ���� ���� �#4�#� Q���d
�������������d� �-���	��/01��<���&�����������!���!�X #-�	��������4�����#�" �-��������
�	�" 	0�� ���
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