
 

 الفصل الثانى
 

 يسكباث أثقم يٍ انهىاء

 
 :  fixed wing airplaneالطائرة الثابتة اقجنحة  -ٔ
 

را ج تة ل م مب  م ف ها م ر راق    مب راطا  ر  ت امخن    راطا  ر 
  :    ر جفير  را   س ل.  بد  ر جفير  ب 

 wing  م رتصتاف1
 fuselage (م راة ن )رتصسا2
 tail assembly (empennage) تغهمخمل رادت  م3
  undercarriageج از رتعةمخا  م4
 Engine .ري ك م5
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 الجناح : 

 
. ا جتممماف راطممما  تيم ممم  جتممماف راطممما  ت تلى رتطمممانو ممممب  ممم  جا ممما ممممب جممما   

.ا جتمماف  افممل  airfoil shape ا  رتضاممم  شمما  تمم مع شمما  راسممط  رل سمم
أمام ممل مسمم  ت ت   أ ثمم  تشامما    افممل لم   ممل أقمم  تشمم    ب ت همما تمخجمم  سممط  
سممم  ع   سمممط  م ممممخا    رتؿتممما    اامممب راسمممط  را  ممممخا تاممممخن أ ثممم  رتؿتممما  

  camberت مع  ا  باا فى ن 
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Airfoil 

  Bernoulli principleتس     راشما  رل سم ا  رتضامم  ممب مةم ر  ب  ممخلى 
. ا أن راسط  را  مخا ا جتاف ر ث  تحم با ممب راسمط  راسم  ع فمان رتعممخر  تسمير 
م ع راسط  را  مخا بس مل ر ر مب راسمط  راسم  ع   بمدر يج م  عمير  رتعممخر  

 ر رلس   ر ر مت  ر رلم ع تؽا تمخا  را ف  .
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http://gds.flyingway.com/lib/exe/fetch.php?media=http://www.air.flyingway.com/airclip/airfoile


 

 
 أش ال مخت،فة من السطح الانسيابي

 تعتمد كمية الرفع التى يولدها الجناح  ،ى خمسة أشياء : 

  airfoil shapeراشا  رل س ا  ا جتاف  -0
 مسا ل   شا  رتصتاف . -2
 . angle of attackزر تل رتعجمخ   -3
  ثافل رتعمخر  . -4
 س مل راطيررن . -5
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 ال  ل الانسيابى ل،جناح : 

تسمم     راشمما  رل سمم ا  ل مم رث أقخممع نفمم  تؽاممب .أن  عمم  صمم  فىل 
متةسطل بفير تل بجمخ  م  تل تمخا  نف    اات  رترا تمخا  رماقل .أظ م   رلثماث 

تمخا  نفم  أ ثم    رماقمل أقم  ممب راشما  رتظسمط    airfoil  أن راشا  رل س ا
flat   أترا رتضافل رلمام ل رتظس  ت ت.rounded    رتط   ل رتضاكت تر ف افيتماكت 

 را ف    ق ل رلماقل .

 
Airfoil shape 

رلشمماا  رتظ    ممل مممب رلسممط  رل سمم اب ل تمخامم   ه مما  تؼ   ممل مممب را فمم    
اطا  ر   ر  راس ما  رتظت  رل   رتظ مخسمطل تعما أسمط  رلماقل .  بمخج  ما  ر

ر س اب ل  ر  تش    تح ن أ ر مب راطا  ر   ر  راس ما  را اا ل .ر مما  
ا  رلسممممممط  رل سمممممم اب ل ب ثمممممماث مممممممب أشمممممما NACAقامممممممأ    ااممممممل  ٜٓٗٔ

لى رلن تس       ا ج بد  رلثاث متم  تخمه ا راطما  ر  رتص تم ت ترتظ    ل   
. 
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 ش ل الجناح :  مساحة و

رن رتصتاف تمخام  رتصمفي  رل مر ممب نفم  راطما  ت   ااتم  رترما تمخام  رماقمل .رتعممخر  
رتظ  فآ فمخا رتصتاف يم   ا   فآ ا  رلم  تؿمخ ب ن راطما  ت   رتعممخر  رتظ م فآ أسم   
رتصتاف يم   ا   فآ ا  انو   مت ما ت  قع    را  انرن مت  رتضافل رتط   ل فانهها 

ك رمممع مممب رتعمممخر  يم مم  مممب لحمم ر رتصتمماف   تمم مع ك رممما  لحمم لا تامخ ممان مهمممخك 
 .تح ث بد  را  رما  رااثير مب رلماقل .  wingtip vortexرتصتاف 

 
رااةمميرت   aspect ratio جمم  رتظخممههمخن أن رلجتفىممل  ر  راتسممةل راةام ممل 

 تق   رلماقل .راتسةل راةام ل تسا ا لحمخ  رتصتاف م ع م عل .

 
تمملث  بط تقممل  ةمميرت م ممع أكر  راطمما  ت   م ممع قمم نر  رتظتمما نت أن شمما  رتصتمماف 

ا ت ا   م ع س م  ا .تمخج  ث ث أشاا  أساس ل ا جتاف رتظسم ق ا     رتظ تم   
   جتاف كا ا .
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رتصتاف رتظس ق ا تمخج  ر م  ما راطما  ر  راخميريرت  ر  راسم ما  رتظت  خمل 
يرمممير تغممم ا ر    ممم  أ ممم  ت طمممع أقخمممع نفممم  ف ممما  ر سممم مل مت  رمممل   ااتممم 

 راس ما  را اا ل را  تقلن مب س مل راخمخ  .

 

 
 أش ال من الجناح المستقي 

رتصتاف رتظ تم  تمخجم  ر م  ما راطما  ر  رتض تثمل  ر  راسم ما  را اا مل   م  
  تللم  تطمخن رتظمخجل راخ م ل مت  رلقلرن ممب سم مل  dragر   تمخف  رق  رماقل 

 ا  رتظت  رل .راخمخ    اات  يرير مس ق  ر راس م

٧٩



 

Slight Sweepback Wing 

 

 

Moderate Sweepback Wing 

 

 

Great Sweep back Wing 

 

 

Forward Sweep Wing 

 

 

   رنتم رك  مث م م مع شما   راطما  ر  أجتفىملبممخ  ممخع ممب أ ممخرع  جتاف كا ا
مممالى    افممل لم   ممل مسمم ق هل  ت  مما م ممع راطمما  ر  رتظخممههل اة مممخ  راسمم ما  

 رامدا تشمة  شما   كا ما را مخ انياف كا ا  سةل تلى رتض لا را مخا صمخت ل. تش  جت
رتضم ن بمخرسمطل "تا اسما  ن ا مةق" قةم   أتظا  مامم ت    رتظث  . لحمخن رتصتماف    

ممم  أن رتمما مممب تخممه هات  ل تشمم   تطة قمما  رسمم ا. قمما  بال  قمما   را اتظ ممل راثا  ممل
اخمتامل راطما  ر .   ممخ  ير  م  مهم  بشم  ل   رامخلتما  رتظ فىم تب   رتضم ن تلى 

ب مممم  رتضممممم ن أصمممممة  رتصتممممماف كا ممممما بمممم    ممممما تخمممممه ها م رممممم  ا طممممما  ر   ر  
را   سم ل   م  ما  كرسممخراس ما  را اا ل  رس     بشا   ةير أترما   شم  ل 

رتصتمماف  رارتطا  ممللحا  ر مما.  همما رسمم   مأ ممم ك مممب راطمما  ر  )أ  تق تةمما  مم ( 
ممممب أجتفىمممل راممم ا ا   ممم   .  هممما لحممممخن  ممممخع ألمممم أفممم   فمخاامممان راقا فممملكا ممما مثممم  
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%84%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%88%D9%86%D9%81%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B0%D9%81%D8%A9_%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%81%D8%B1%D9%88_%D9%81%D9%88%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1


 

أعمممم ف تا مممم    مممما فسممممه  كا مممما بممممد ا،  رسمممم       را  تمممم  مممممب راطمممما  ر  
 ٘ٔ- راسمممممخلممخا ٔٔ-راسمممممخلممخا، ٜ-راسمممممخلممخا، ٕٔ-رتظمممم جمثمممم   راسمممممخف    ل

  بت أ مش ر   للا رامخ  ر  مب بد  راطا  ر .

 

  
 جناح دلتا

ت   رتظ فيت را   س ل ا جتاف كا ا أن  اف   ت    نر  ممخجل راخ مل را  تمخا با 
 ت   بدر تحس تا باما مب رتصتماف  فوقاصوتي طيررن بس ما  أ ف راطا  ت مت  را

را اكا.  م  أن بد  رتظ مفيت تتطةمآ أترما م مع ر جتفىمل رتظ تم ت ا ممخنر  بشم ت، تل 
ا مما يم مم  بامم  لحمممخ  جسمما راطمما  ت تق تةمما تؽمما يج  مم  أقمممخا مممب رتصتمماف أن رتصتمماف ك

رتظ تمم  راممدا ت خمم  بسممجا راطمما  ت   مسمما ل أقمم .  بشمما  ممما  تامممخن رتصتمماف 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AC-21
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D8%AE%D9%88%D9%8A_%D8%B3%D9%88-9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D8%AE%D9%88%D9%8A_%D8%B3%D9%88-11&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D8%AE%D9%88%D9%8A_%D8%B3%D9%88-15&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://gds.flyingway.com/lib/exe/fetch.php?media=http://virtualskies.arc.nasa.gov/aeronautics/tutorial/images/Delta-Wings
http://gds.flyingway.com/lib/exe/fetch.php?media=http://virtualskies.arc.nasa.gov/aeronautics/tutorial/images/Delta-Wings


 

كا ممما أقممممخا ممممب رتصتممماف رتظ تممم  ا   مممف راشمممة   بممم   هممما تممممخف  رتصتممماف كا ممما ا طممما  ت 
  جها يمات ا مب تز   قمخك كرلم   أ ث   أما ب تخفيتب ألم ا.

مممب تؽ فيرتمم  أترمما، أ مم    همما زرك  زر تممل رتعجمممخ ، تشمما   افممل رتصتمماف ك رمممل 
تةقممع م  خممقل بااسممط  را  مممخا ا جتمماف تؽمما ت ط مم  زر تممل متمما نت ماا ممل جمم ر.  همما 
أن رتصتاف را اكا رتظخها ا س ما  را اا ل، مماكت مما تاممخن لمطم ر   راسم ما  

تمماف تة مما ا   رمممل رامم  تتشمم  راةط ئممل،  ااممب متمم  رسمم   ر  رتصتمماف كا مما، ت يرممير رتص
 فمخا سطفى ، تؽا يج    متاسةا ا س ما  را اا ل  رتظت  رل.

مممب رتظه ممفير  أترمما بمم  سمم مخال ترممت   رتصتمماف، رتظ ا ممل  مسمما ل كرلم  ممل  ةمميرت 
ا  فيتب رامخقمخك أ  رتظ  ر  ر لم ا.  بسةا بسالحل رتصتاف، مب رتظهامب تخمت    

 ةممممير(  همممما أ مممم  سمممم   را خممممت   بخمممم بل شمممم ت ت ) مممم  امممممخ  ممممان نف  مممما بشمممما   
 مممميررو  ٕٔ-مممم ج نلمممم    سمممة ا.  ممم  بمممد  را مخرمممم  أك  تلى تؾممماف راطممما  ر  

III  مممممب م مممممخن رتصتمممماف )ت فىممممم لمخمخصمممما   را خممممه ها  راق يمممممل رامممم  بمممم .
  ا( ب  لمسانت جفي   ةير مب راطاقل  راس مل مت  رل  طالا بااطا  ت تؽا ت   

 .  dog fighting  م رك راا نأ   را  مخن   رتظتا نر  رتصمختل 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AC-21
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AC_III
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 زاوية الهجوم او الهبول : 

 
رافير تممل بمم  لممم  رامممخت    ت ممان رتعمممخر  راقمماك  تمم مع بفير تممل رتعجمممخ  .تممفيكرك را فمم  
بفيتممماكت زر تمممل رتعجممممخ  لحاتظممما أن ت مممان رتعممممخر  ت ممم فآ بس سمممل فممممخا   تحمممأ أسمممط  

 ر زركر  زر تمممممل رتعجممممممخ  ا نجمممممل أن رتعممممممخر  ت جمممممفي ممممممب را ممممم فآ رتصتممممماف   اامممممب ر
بس سمممل   ت شممم  ر رتةممماع سمممط  رتصتممماف ف فىممم ث ر  خممما  ا  مممان رتعممممخر  .ااممم  
جتمماف زر تممل بجمممخ  م  تممل م ممع سمم ما  تػمم كت متمم با ت  خمم  ت ممان رتعمممخر  مممب 

 stallراسط    ت مخقف رتصتاف مب تمخا   را ف  تسهع بد  رافير تل زر تمل رلنه مان 

angle  . 
قمممخت را فمم  تصتمماف ت   ممآ مةاشمم ت ممم  زر تممل رتظمخرج ممل،   همما زرك  رافير تممل   همما 

رتصتماف مما ) بدر بسةا زتاكت رتظسافل را  تقط  ا را  انر  فممخا  قمخت را ف زرك  
تسممممةا ف قمممما   رارممممير  بمممم  فمممممخا  تحممممأ رتصتمممماف ف مممملكا تلى  شمممممخ  قمممممخت نرف ممممل 

 أتب تلرج . لكنجل راقط  الأم ع (،  تةقع  ا  صفى فىا    رامخصمخ  تلى 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%81%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B9%D8%A9


 

 :زاوية الهجوم الحرجة

بممم  زر تمممل رتظمخرج مممل راممم  ل ت ممممخك متممم با رتعممممخر  يجممم ا بس سمممل  اف مممل فممممخا  
 راسط  را  مخا ا جسا راطا  .

 

  
 الفرق بين زاوية الهجوم وزاوية المواجهة:

بم  رافير تمل ريخممخنت بم  رتجما  راسم تان (Angle of Attackأن زر تل رتعجممخ  )
(،   تممم  رتظقطممم  Relative Air Flow) -راتسممم – سممم ان رتعممممخر  أ  رتجممما  ر

( أ  رتصتماف. أ  يماتتما راقممخ  تن Aerofoil wing sectionرل سم ا  ا جتماف )
 Liftزر تممل رتعجمممخ  بمم  رافير تممل رامم    اج مما رتصتمماف أ  راطمما  ت ن  مماو قمممخت را فمم  )
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http://gds.flyingway.com/lib/exe/fetch.php?media=http://www.hq.nasa.gov/pao/History/SP-468/p331
http://gds.flyingway.com/lib/exe/fetch.php?media=http://www.hq.nasa.gov/pao/History/SP-468/p331


 

force)   تخمممم   بقمممممخا     ممممل را زمممممل ا فمممم  أ  تزمممم  راطمممما  ت. اممممدر ف مممم   ظ   مممما
 (.Aerodynamics forceا  مخر  )

 (Incidence Angleزر تل را مخع  ) -زر تل رتظمخرج ل
أما زر تل رتظمخرج ل، ف   لا باافير تل ريخمخنت ب   ت  رتظقطم  رل سم ا  ا جتماف 

.  أممما  ظ   مما ، ف مم  (datum Line)أ  رتصتمماف،  رتطمم  ر فقمم  رتظ ج مم  ا طمما  ت 
ج  بها رتصتاف أ  ت مخع  بها رتصتاف م مع راطما  ت،   مو رافير تمل رام  رافير تل را  تمخر

 تثةأ بها رتصتاف ا طا  ت.

 
ممممب ر شممم ا  راممم  يمامممب م     ممما، أنهممما يمامممب تعمممات  رامممفير ت   أن ت سممما تا، 
 بمممدر را ممم لا  ممم ث متممم ما تاممممخن رتجممما  ر سممم ان رتعممممخر  ممخرزتممما  ا  ممم  ر فقممم  

متممممممم     مممممممل راطممممممما  ت م مممممممع مممممممم نو رنقممممممم ع رتظ ج ممممممم  ا طممممممما  ت،  هممممممما  ممممممم ث 
(Runway ،ااممب متمم  رنت مماع مق مممل راطمما  ت، فمممن زر تممل رتعجمممخ  تةمم أ بمماا يرير ،)

     تفيكرك ق ه  ا، ب تها ت   ق هل زر تل رتظمخرج ل ثاب ل.
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 كثافة الهواء : 

تقمما   ثافممل رتعمممخر   مم ا ر رمميراا جفيتئاتمم  .تامممخن جفيتئمما  رتعمممخر  م قانبمم  ر 
اسممم  ع ممممب رايرممم لا رتصممممخا مت ممما ر راطةقممما  را   ممما .متممم ما تمخجممم  راطةقممما  ر

رااثير مب جفيتئا  رتعممخر  فهمب راسم   تمخا م  را فم    را ام  صمفى   .  امدا  
مممب رلسمم   راطمميررن ر راطةقمما  راق تةممل مممب رلن    مم ر افيتمماكت رااثافممل بهمما .  

  هما ق مأ   )رتظ ت  م    هما زرك رلنت ماع ممب سمط  راةفىم  )مثم  رتظتمالحآ رتصة  مل
نفمم  راطمما  ت .  متمم ما ت  ممير كنجممل رتض رنت عمم   رتعمممخر  ت يرممير    ثافممل رتعمممخر   قمم 

 م رنت م ت  م  تملكا رلى تدم كرتعمخر  رامدا   ثافل رتعمخر  فرير  مت    م  كنجل
 . راطا  ت ف   قخا    ثافل رتعمخر    ث
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 سر ة الطيران : 

عيرط ل مث هما ت  م   جم   مت ما ت فى ك راطا  ت ر رتعمخر  فانها تخ آ ممخجا 
متم ما تطمير راطما  ت بسم مل راخممخ      رتظا  فا   تشما    قما   مخام  .ت مع ر

 أ  س مل  مر صمخت ل فانها تمخرج  بد  رتظمخجا  .  بدر تق   را ف  .
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 أج اء الجناح

 را سا راة اني را ا  تمخع  أجفير  رتصتاف  مسه ا ا 

 
 

 أسطح التوجيه بالجناح:
 wing tip and Wingletsتصتاف   م    رافيمت ل راط ف ل. لح لا ر -ٔ
 Low Speed Aileronا س مل رتظت  رل.  جت   -ٕ
 High Speed Aileronجت   ا س مل را اا ل.  -ٖ
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 Flap track fairingمهمخك ما   ا خ مل رتظمخج ل.  -ٗ
 .(Krüger flap)ق ن    ج   -٘
 .(slat)راس فل أ  راسل  -ٙ
 Three slotted inner flapsث ث ق با  كرلم  ل مشقمخقل.  -ٚ
 Three slotted outer flapsث ث ق با  لمانج ل مشقمخقل.  -ٛ
 (.Spoilersم س  را ف  ) -ٜ
 Spoilers-Air brakesف رم  جمختل .  - ف م س  را -ٓٔ

  wing body  أ  جسمما رتصتمماف مةممانت مممب ب امم  م مم ني تغمممخلا  ر بممدر
 تير ممممف رتصتمممماف صمممم ا   رلتظمخ  مممممخ  ريشمممممخ  بممممم را جمختممممف تمخجمممم  لمفير مممما  رامخقمممممخك 

honeycomb  أا لم  ممل راتفىمم   بممع ممماكت مممب را مماتر جمم   رامم  ت ه ممفي بخ ممل
) لمفير ممما  رامخقممممخك ( تاممممخن  fule tanks زنهممما  قممممخت أ مممر ممممب قممممخت را ممممخل .   

كرلممم  تجمختمممف رتصتممماف  تتقسممما رلى أ ثممم  ممممب لممممفيرن تح ممممخا م مممع لح مةممما  عمممب 
  ه ل رامخقمخك  أترا تػاب  رامخقمخك .ا مخقمخك  ممخرما  ق ا   

   slats تق    مق مل رتصتاف  تس     قة  رلقم ع  رتعةممخا   ام  افيتماكت 
مسمما ل ر جتفىمم  ف مم  تفيتمم  مممب م اممم  را فمم   رامم ف  مممب لممم   ر سمم اب ل ممم  ن 
رتعمخر  فمخا راسط  را  مخا ا جتاف  ر  راشما )) رتظق م  ((     جم  تعمد  رتض  مل 

ر  م مممع راسمممط  را  ممممخا تقممم  رارمممير  مقان مممل بااسمممط  راسممم    رل سممم اب   ا  ممممخ 
 مختممممخن ت ف ممم  قممممخت ممممب رتعممممخر  أ  رتع ممم ن ا   أ  راا  بممما   slats تممم ا تح تممم  رامممم 

ف قمم    مممللم ت رتصتمماف  بمم  تسمم       مم  راممم  flaps سمما  مممخع راطمما    أممما 
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slats  ممم   تحممم ك بمممت   راط تقممم   ب ممم  ر قممم ع تممم ا رنجام ممما رلى  عممم  ا راطة 
 تم ا رام فىاا بههما ممب لح تمآ  air loads  ا   نها لت فىه  عيرمخا رتعمخر  رامم 

 . flap l slat handleرام 
 engine  pylon  .  تق  م ع رتصتاف  بمخ رتصفي  رادا تثةأ ف   ري  ا 
 hf antenna -  تق  بمخر   رامhf antenna . لح لا رتصتاف   

fule panal -  بممخ مامان ت ةئمل رامخقممخك ثسما  ب  تق  م ع رتصتماف أترما 
 راطا    .

static wigs -   سممما تق تةممما  ٘ٔ بممم  مةمممان  ممممب مخممم ا  صممميرير  بطممممخ
 تس     ا   تآ راشفىتا  راا  با       ا   خمخ  صمخرمآ رارا .

fule dump valves -   بمم  تػممة  ت  تممآ رامخقمممخك  تسمم     متمم  رتضاجمم 
 ا   تآ رامخقمخك    ال  رتعةمخا رلعط رنا .

landing light - . ب  تظةا  رتظ نو ا   مخا  
logo light - . ب  تظةا  رعا ت م مل راش    م ع رادت  
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 ت خممممت  م  ممممما أجتفىممممل راطممممما  ر  مممممب رتظ ممممماكن مثمممم  را ممممممخل    را  ممممما  مخ  أ  
سممةا   رلامخمت مممخ .  ا جتمماف ب امم  تل مما مممب قمممخر ا لحمخا ممل،  أعمم ع م عمم ل. 

ا  نق ممآ تخممت  ممماكت مممب سممة ال أامخمت مممخ . )راسممة ال لم مم    تيرطمم  رتع امم  بيرطمم
 ل  ابمخا ل مثة ل تداما   رتصسا.مب را  فير (  م  ا راطا  ر  تعا أجتفى

   م  مما راطمما  ر  تامممخن ر جتفىممل سمم   ل را ثة ممأ، أا أنهمما مثة ممل   رتصممفي  
،   مم  أجتفىممل  سممطعر سمم   مممب بمم  ن راطمما  ت. تل أ مم  تمخجمم  لحمما  ر   ر  

٩٣

http://gds.flyingway.com/wing


 

تثةمممأ قممم ن مت خمممف م ممممخ جا ممما رتصسممما.  مممدا  بتممماك لحممما  ر   ر  أجتفىمممل 
م  ممما،   ممم  تثةمممأ ر جتفىمممل قممم ن رتضافمممل را   ممما ا جسممما.  ر جتفىمممل رتظسممم ق هل 

 تخت  رتضافل ر مام ل تعا زر تل قا هل م  رتصسا. 

 
م    ثممير مممب راطمما  ر  م تممما فمممخا ر جتفىممل أ  كرلم  مما.  ري  مما  تثةممأ 

 تمخجممم  ري  ممما  كرلمممم  يرممم لا م ممم ني مير مممآ تسمممهع  وتسمممل ريممم ك، تمخجممم  مممماكت 
 لمفير ما  رامخقممخكأس   رتصتاف.  ت سم  أتر ما م  ما ر جتفىمل   كرلم  ما ل  ممخر  

.  ت مممخزع أ مممخرع تؼ   ممل مممب  شممافا  رن ممانت م ممع أجتفىممل راطمما  ت. رتعةمممخا ج مماز 
. عمممخ  تح تمم  ا همخقمم ، أ  عمممخ  م  مم  م مممخنف مخجمم  متمم    مم  مممب لحمم   رتصتمماف 

فاارمممممخ  رتظمخجمممممخك متمممم  لحمممم لا رتصتمممماف ر تسمممم  تامممممخن  ر امممممخن أتزمممم ، أممممما رارمممممخ  
لمرمم  را مممخن.  متمم  نمتممل بممدتب رارمممخ  ، رتظمخجمممخك متمم  راطمم لا ر يمممب ف امممخن أ

 يماب م مب را هفىل ر  لى م تح ت  رتجا  سير راطا  ت.
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 أش ال أاراف الجناح

 : (fuselageالبدن )

" م ممممع ب ئممممل ميرممممفي "( بمممممخ رتصممممفي   fuseléتنّ بمممم ن راطمممما  ت )مممممب را   سمممم ل 
اطمما  ر  أ  راةرمما  .   ر\را   سممع ر راطمما  ت راممدا  مممخا راطمماقا  رتظسمماف تب  
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 ر  ريمم ك رامخر مم  تثةممأ بممدر ريممّ ك ممماكت ر راةمم ن، بمماا يرا مممب أ مم    ب مم  
راطممما  ر  رارما  مممل، ريمممّ ك رامخ  ممم  تثةمممأ م مممع بممم و م ممم ني بةممم ن راطممما  ت رامممدا 
تةاممممما تسمممم  ه     امممم  ممممما ا . تسمممم     بمممم ن راطمممما  ت أترمممما امخعمممم  أسممممط  

 .ل م  أسط   را ف  ا م قا  م ّ ترنس ق رن   را فىاا بط تقل تحاه

 انوا ه : 

 

 
 ك ن س مل راخمخ   ٔ

   س مل ماا ل / أس ع مب راخمخ ٕ

   رس   ان مالى ك ن س مل راخمخ ٖ

   متا نت ماا ل أس ع مب راخمخ ٗ

   م  ا لحا   )لحا  ت ما  ل (٘

 ماخ ( ٘  ب ةيرسمخ    )ف ا صمختع أا أ ث  مب ٙ
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 أنواع هي ل البدن : 

 truss structureالهي ل الجم،ونى 

 مم  تمم ا  رال  ممفي را تاصمم  رتع ا  ممل تشممة  متاصمم  ت   مما رتصسمممخن رتظ    ممل   
م ممممع تسمممم  ها  متاصمممم  نبمممم  مسمممم ق هل  فىمممممخرلا رتظث ثمممما .   تا همممم  راشمممما  

ع راطمخل  مممممممل رلت  كتتممممممام اع ب تاصممممممم  تعممممممماف ل تممممممم مع رتظشممممممما     رلعممممممم 
formers and stringers   تيرطّع رتع ا  بااتس ج   ت بب. تس  ه أ أ ثم ّ 

راطا  ت رتظةاّ ت بد  را قت ل باتطشا رادا ت ب  بااس    بدر راتمخع مب رال  ا 
 .ما زر  ق   رنس  ها    را  ت  مب لحا  ر   رامخزن رتط  ف
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 :  Geodesic constructionبنية جيوديسية  

لحممما  ر   سممم   مأ را تاصممم  رتع ا  مممل رتص مخكتسممم ل ممممب قةممم  بمممان في  راممم  رر
أثتما  رتضم ن را اتظ مل راثا  مل بم  رتضم ب  را ماتظ       Vickersرا اتا   رارتطا  ل 

ا شمما    ممّ  ب امم  راطمما  ت،  مما ر  امم  راشمما  رامم تتام ا  رتعمممخر  .   بممدر 
 formers مممخ  رتظشمماّ    stringersراتمممخع ت ممف شمم ر   رلعمم ع راطمخا ممل  

  تتّجابا    في   ل م  ا سل، تشا  ما تشة  س ل. أثةأ بدر رتع ا  ص ب ل 
 قمختل  لم ل  ز        ان تخت  مب رتطشا. ي رسم  ها  ر تظت ممخ  ر ب ا م  
تؽاث ل. تيرطمع راقهمال رتع ام  ل هما  راشما  رام تتام اع رتعممخر ع ) مثم  لحما  ت 

Vickers Wellington  ّرا طمممخن رتظتطقممّ  تعممدر راتمممخع مممب ب ا مم  راطمما  ر   (. تن
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بمخ رس  ها  رتطشا رتظخمةمخن،   م  تمخعم  أاممخرف لمشمة ل ر تتّجابما  تؼ   مل 
 ر رلس  . monocoque  ت خآ نمطا   مخع 
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   :ا  Monocoque shellالهي ل الق رى 

  بمممممد  راط تقمممممل، راسمممممط  رتطمممممانج  تع اممممم  راطممممما  ت تاممممممخن أترممممما رتع اممممم  
بع شا  مةاّ  مب بمدر رتع ام    م   Lockheed Vegaر ساس . راطا  ت  
رتطشمما رتظ  ا سممل رتظخةمخبل،شمما  تمما  مممب بممدر رتع امم   أامممخرفبت ممأ بمسمم  ها  

 سممممع. يجمممما رسمممم  ه  قهممممال أا ممممالا زجاج ممممل م قّمممم  بااةمخاسممممل أ  نرتممممتج رلتةمخ 
تداممما   مم  يجمما  monocoqueم   ممل  ل مم  ل تمخجمم  ب امم  لحمما  ت قشمم ا 

 ع  متاص  تقمختل تضه  ر تزا  . رن تس  ها  رتظمخرك رتظ ّ ةل رتظخةمخبل ر ب ام  
 كنيم تير. ٚٛٚراطا  ت رم   تلى لحا  ر  رتظساف تب رااةيرت مث  راةمختتم 
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 :  Semi-monocoqueنصف ق رى 

ت ير ف  رتطانجع يرير م  ا تضه  رنج اكر  ر ساس     تقممخا ب ا  لحا   
بملحمممانر    مشممما     أعممم ع لحمخا ممم  . بمممد  بمممع راط تقمممل رتظ رّممم ل ر بتممما  

تمخعممم  س سممم ل ممممب رنلحمممانر    شمممما  ، ب ا ممم  راطممما  ر  ممممب ر تظت ممممخ . أ ل
ل مقط  ب ا  راطا  ت رتظمخق    ت ب  بد  رنلحانر  بمخرسطل متاص  لحمخا ل لم   

.   تيرطّع تةاما بخ ا   أتظت ممخ  ، تم ب  stringersرامخزن ت مع رع ع لحمخل  ل 
بممد  ررامممخرف باا ثة ممأ أ   مممخرك لصممقل لماصّممل.  م  مما راطمما  ر  رااةمميرت رتض تثممل 

 تةني بمس  ها  بد  را قت ل .
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  م   flying wingبتاك رسم ثتا ر    م  تمخجم  مما يمسمع باتصتماف راطما   
 ن تؽ في   ااب راة ن مةانت مب جفي  تش م  ممب رتصتماف   بتماك رترما ل تمخج  ب

 لحا  ر  ا   تعا أجتفىل     تس     راة ن ر تمخا   ا ف  .
ت مممم نو راةمممم ن راقشمممم ا   راتخممممف قشمممم ا  تحممممأ  مممممخع راةمممم ن    را مممممخرن  

beam type fuselage   م  رعافل راة ن  ا را ماما  رلى بدر راتمخعspars 

beam  للحان مب كماما  لحمخل  ل   رع ع م ع ل     قما      ب ااف ر
  تيرطع بر ا   رام تمخنرامخم  .  يمامب رن تاممخن راةم ن تؼم    رترما را تاممخن 

ارتصفي  رلمامع تر مخأ   رتط  ع    ممخرن  .

 :هي Empennage ) .  \(tail assemblyمجمو ة الذيل

ا   ق مماكت  تسممام  تغهمخمممل راممدت  م ممع رامم فىا .رتصممفي  رتط  مم  مممب راطمما  ت
أا تمملمب رنسمم ق رن ا طمما  ت   تمم فىاا ر .راطمما  ت  رياف ممل م ممع رتفيرنهمما   رتصمممخ

 م  ما تغهمخمما  رامدت  ت اممخن ممب زمت مل   . yaw  رل  م رو  pitchرتططممخت 
 تقممف رافيمت ممل نأسمم ا ثاب ممل ك ن    ممل،  .أفق  مم   كفممل نأسمم   ،  ممممخرزن  نرف ممل

نج  يم ت ا أ  تسان ر.  تثةمأ را فمل   راطم لا م ع مللم ت راطا  ت مب را   ا فىافم
 .را  نرن ا فيمت ل،  ت فى ك   أا مب رتصا ة  ا  فىاا   راطا  ت أثتا  رتط   
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مما صمميرير ر مثة  مما متمم  راممدت ،  ت همم  م ممع متمم  راممدت  مممب   تشممة  رتظمممخرزن جتا  

ر فقمم  ا طمما  ت.  تثةممأ  را دبممدن تلى أم ممع أ  أسمم   تػاف  مما م ممع رلسمم ق رن
أم مع أ  أسم   ايرفم  أ        ما راط مان تلىا رف مل   راطمم لا رتطم  مم  ا هممخرزن، ر

ب ا  ممما، رامممدت  تشمممه   امممم  تغهمخممممل رامممدت ، ت رمممهب  راطممما  تاممم      مق ممممل 
   ت  راطما  ت   رتصمفي  ممب ب ام  راطما  ت رامدا تثةمأ بم  تغهمخممل ،  ا  رافيمت ل

تغهمخممممممل رامممممدت   مممممّ  سمممممطمخف  تاممممممخن airlinerرامممممدت    ر راطممممما  ر  رااةممممميرت  
.  ااممب ر راطمما  ر  bulkheadرامم فىاا  راطمميررن  نر   مماجفي رارممير  رتط  مم  

تامخن تغهمخمل رادت  رمما        canardرا مخا صمخت   تس     رادت  رتظ ق   
 ت  ر سط  نرف  .رتصتاف   

 horizontalر مق ممممل رافيتممم ، قسممما ثابمممأ مممماكت تممم مع رتظممممخرزن ر فقممم  

stabilizer سمممممم  ه  ا همخرز ممممممل    رتظشممممممان ل ر نفمممممم  ر تزمممممما  م  همممممم ر م ممممممع  ت
. راقسممما  pitchتم ةمممانر  م  مممفي راثقممم     اممم  ب ق ممم   را دبمممدبا  ر رتططممممخت 

  ت  ممآ م خمم  ا ممماكت م ممع رتظمممخرزن ر فقمم . تنّ  elevatorرتط  مم  تمم مع را رفمم  
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را رفمممم  بمممممخ سممممط  ت سمممم ا  م فىممممّ ك تمممم فىاا ر تيرمممميّر   كنجممممل رتططمممممخت، ب مممم  
 . stabilatorماطا  ر  تس     ممخرزن   نرف       ت  ر  ت ت  لا بر

( امم  جممفي  أمممامع ثابممأ تمم مع رتظمممخرزن finت   مما راممدت  را همممخكا )أ  رافيمت ممل 
، تس  ه  ا ق  م     مل راطما  ت ممب جا ما رلى  vertical  stabilizerرا همخكا 

را فمّممل ،  بمممع  (. رتصمممفي  رتط  ممم  ا فيمت مممل را همخكتمممل بممممخ yawing لمممم  )رل  ممم رو 
سمممط  ت سممم ا  م فىمممّ ك تسممم  ه  اممم  نرن راطممما  ت باا همممازو مممم  رتصتممم   .  بتممماك 

 تجهممم  لمخممما    ممم  ممممب  Vلحممما  ر  تاممممخن اممم ت ا  تممم  م مممع شممما   ممم لا 
أسمممط  را مخج ممم  را رفممم   را فمممل م ممما. بتممماك لحممما  ر  تح ممممخا أجتفىمممل تسمممهع كا ممما 

. تسم     ر Elevon نرف  لم    تامخن سط  را فىاا بت اتل رتصتاف  تسهع 
بتمممما  راممممدت    مممم  را تاصمممم  رل شمممما  ل رتظسمممم   مل ر رتصتمممماف   بممممع را مممممخرن  

spars   رلعمممم ع راطمخا ممممل  stringers ،  رلعمممم ع را  عمممم ل  ribs    
رلسط  .تنّ مسج  صمخ  قه ت ق ماكت  صمت  ا تسمج   م  مخمما  راطما  ت   
أير مما ر   ممان تق ممان   راممدت ،  ن مممللم ت ا طمما  ت ت طممع تزاتممل أفرمم  تعممد  

 رتظ  ر    م  ا  مخركث را فىطّا.
Trim  أ  سمممط   ت ممم ت  رتظمخرز مممل ،سمممط  ممخرز مممل    سمممطمخف صممميريرت تسممم    

ا فى اى م مع تممخرزن  رسم ق رن راطما  ت متم  رتؿم رلا أ م  سمطمخف رام فىاا  اا فمل 
  م مع أك ر  رام فىاا ر مث  .أا رنها تمخج  لنر ل راط ان مب رارمير  رتظسم ه

 را فل .را رف ل   
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 انوا ه : 
 Trim tab  سممط  ممخرز ممل م ممع مممللّم ت را  رفمم  أ  را فمّمل راممدا ت همم  ا ير ممير

ا  رتعمممخر   م ممع راسممط . ممماكت تمم ا رامم فىاا بمم  مممب مقمممخك قهمم ت رتضهمم  رامم تتام 
 راق اكت أ   نرع رلكرنت .

adjustable stabilizer    ممخرزن قاب  ا   م ت    م  تثةمّأ رتظممخرزن   سمانت
  خممم    بشمممما  قابممم  ا   مممم ت  ت  ممممآ برممم ل كنجمممما  ر رتظ ممم  أمّمممما فمممممخا أ  

 راق اكت . أس  . ماكت ت ا را فىاا ب  مب  نرع ركرنت قه ت

 
 

راممممدا تسمممم  ه  ز ممممرك لمطمممما  قاب  ممممل ا  مممم ت  رتضهمممم  م ممممع  bungee  مممما  
 ركرنت قه ت راق اكت . leverأك ر  را فىاا. ماكت ت ا را فىاا ب  مب نرف ل 
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anti-servo tab     سممممط  مامممم  ممممملرزن تسمممم  ه  تظمخرز ممممل ب مممم  را  رفمممم
stabilators  أ   نرع رلكرنت . . ممماكت تمم ا رامم فىاا بمم  مممب مقمممخك قهمم ت راق مماكت

 بممممخ سمممط   ت هممم  بط تقمممل م ا سمممل ا سمممط   رتظممممخرزن. ف ممممخ ت هممم  بمممت   رتجممما  
سممممط  را مخج مممم  را   سمممم . ف فى تمممم  سممممط  را مخج مممم  رامممم     امممم  ب مممم  راخمممم مخبل 
ت ط ممما قممممخت أ ثممم  ممممب قةممم  راط مممان، ف مممدر أ  ا ممما ت طممم    ممما ج ماسممم ل  اامممب 

تمممخرزن رعمما  يمما ن  رسمم   رم  بااطمما  ر  رامم  تامممخن رامم فىاا سمم   أ  ت ط مما
راممم  نرن. فه مممفيت راسمممط   رتظ ممما   أ ممم  ت فممم  ممممب را ممممخرزن  اامممب يج ممم  راممم فىاا 

 بممممممماا رف  رتظممممممممخرزنأصممممممم ا ممممممممب لحممممممم لا راط مممممممان. ب ممممممم  راطممممممما  ر  راممممممم  تطمممممممير 
(Stabilator تاممممممخن مهممممم  رتظممممممخرزن رتظ ممممما     امممممل ت ممممم ت ،  تسمممممهع أ  ا ممممما )

 (.balance tab خط   سط   تمخرزن )
 servo tab  ، سممممط  ممممملرزنت تسمممم  ه  ا فى تمممم  سممممط  رامممم فىاا را   سمممم

مقممممخك قهممم ت بانعمممافل تلى رسممم   رمل  سمممط  ممخرز مممل مممماكت تممم ا راممم فىاا بممم  ممممب 
بمممخ  اممل م خمم  ل صمميريرت تثةممأ بت اتممل سممط  را مخج مم   . راق مماكت أ   نرع رلكرنت

. راسمممط   رتظممممخرزن الطييييرادرا   سممم  ا هسمممام ت ب فى تممم  سمممط  را مخج ممم  لمممم   
تجمما  رتظ مما   ا سممط  را مخج مم  را   سمم . فهمخقمم  راسممط   م مما جمم ر ت فىمم ك بان

اب مممب تح تمم  سممط  را مخج مم  ا سممط  اممدا  تمم ه الحافيي االخلفييي ف مممخ ق تمما مممب 
الإتجا  رتظ ا  ،  را ا  ت مب بدر راش   بمخ تخ  ف تح ت  سمط  را مخج م  ممب 
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، ف فىممم ك راسمممط   م اا  ا ممما  رامممدا بممم  ن   ممم ك راسمممط  را   سممم  راط مممانقةممم  
 ( بانتجا  رتظ ا   ف فىقآ رتظط مخن.را رف أ   رتصت  كت تامخن )ما

 
Servo tab 

 
Servo and anti servo 

 
تمخج  ر مخرع  راسابقلبالعافل رلى راشا  رتظ امخلا ر راخمخن ش ل الذيل : 

 : ا  را اا لةرالت 
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 الموازن الافقى و الروافع : 

Fuselage mounted Cruciform T-tail Flying tailplane 
 
 
 
 

 ال  نفة و الدفة : 

 
Triple fins 

 
Ventral fin 

  
  

 أش ال أخرى : 
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V-tail Pelikan tail 

 

 
 أش ال لمجمو ة الذيل
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 أو العربة السف،ى : landing gearجهاز الهبوط 

تسمممم     ر رلقممممم ع   رتعةممممممخا   سممممير   رسممممم ق رن راطممممما  ت م مممممع رلن    
ممممب  السييييا ات   رتظسممم   مل   تخ  مممف مجممم   بةممممخا راطممما  ر  ممممب را جممم

  مم  راشمما   رتظمم  ن،   مم  أن تلحممانر  راسمم انر  ت ط مما مت مما را همم  ممم ت 
ا  ه ممل ق   ممل مممب لحمخت ممل  تزمم  أ زرن  ةمميرت  مخممما  ممما  سمم مل ماا ممل اممدا  تمخعمم  تعمم

يجمممما أن  الطييييا رات% ، أممممما بااتسممممةل نلحممممانر  ٗٔ-ٕٔرتظمممم  ن تامممممخن تق تةمممما  
تاممممخن قمختمممل  ممما تا ممم  ا هممم   راخممم ما  راقمختمممل م   ممما لمممم   رتعةممممخا  أترممما  

متمممم  رنقمممم ع   فمممملت ك نرن رنلحممممانر  م ممممع ر ن  لممممم   راسمممم ما  را اا ممممل 
 %.ٖ٘ - ٕٖتػ  كت ادا   سةل م  ن رنلحانر  ب  
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 :  configurationأش ال جهاز الهبوط 

بتمماك ممم ت أشمماا  تص مماز رتعةمممخا يماممب تقسمم ه ا م ممع أسمما  رنتامماز  فهممب 
يمامب  أج  ت م  رس ق رن راطا  ت ت في  م ع ر ق  ث ث  قاا رنتاماز   ممب بتما

  أن تختف رنشاا   اا ا   

 conventional (tail wheelرنتااز زت   )أ  ج از بةمخا تق   ا -ٔ

landing gear. 

  ب    tricycleأ    nose wheel landing gearرنتااز أمام   -ٕ
 .ر  ث  ر  شانر   راطا  ر  رتض تثل

 .tandemمج   ت ركف ل  -ٖ

 
 ارت از أمامي 

١١٤



 

 
 ارت از ذي،ي

 
 دفيةترا
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 أش ال  أخرى من جهاز الهبوط : 

  بتاك أشاا  رلم ا مب ج از رتعةمخا   بع  

أنبمممم  تغهمخمممما  ممممب را جمممم    : qudricycleجهتتتاز هبتتتوط ربتتتا ى  -ٔ
 رتظ هاث ل م  ةل م ع لحمخ  راة ن
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qudricycle 

مثممم  را مخرمممما    : unconvenationalجهتتتاز هبتتتوط غيتتتر تق،يتتتدى  -ٕ
  ر راطممممما  ر  . air cushionر  رتعمخر  مممممل   رتظ ممممم  skidرافيلجممممما  

  م  ر   hulls and floatsراةفى تل أ  رتظ ر ا راطا  ت بتاك ما ت  لا ن 
hull  رتصسا رل شا ع را   سع ا س  تل راطا  ت  بمخ  مخا را  ا راطما   بمخ

ر    float را  ممان  تخممها ب شمماا  ر سمم اب ل ا ق  مم  مقا مممل رتظمما  رممما ر  
مممب رات مممخ  مممب رتظمما  أ  رتضمم  م  مم  .  ب راطمما  ت رتظا  ممل را مخرممم    مم  تدامم

 ت  همم  راطمما  ت رتظا  ممل م ممع ز و مممب را مخرممما  أسمم   رتصسمما .  قمم  تامممخن 
.  بتاك ممخرمل صيريرت ألم ا تحأ  ت  راطا  ت رارما  ل أ  تحأ لحم ر رتصتماف

رامم  تداممب راطمما  ت مممب رتعةمممخا   رلقمم ع مممب  skis  بتمماك رترمما رافيلجمما  
 ع رتص    .م 

 
Hull 
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Floats 

 
Skis 

ٗ- bogiey  ج مممماز  مممم   جهمممم  مج   م بممممل سمممم  ع ت امممممخن مممممب ممممم ك
تغ همم  مممب را جمم   ، ا مخزتمم  ثقمم  راطمما  ت م ممع مسمما ل أ ممر مممب تؽمم  

 .أا تس  ها  م ت مج   ااّ  ج از بةمخا . راتفي  
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Bogiey 

 لى   تا  م ع م ك را ج     و  تجه   ا  اا اببتاك تقس ا  لم  

 
  بتاك تتمخت ا  م ع بد  رلشاا  .
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 : جهاز الهبوط تصنيف

 : landing gear  mainجهازة هبوط رئيسي

 هممع مممب صمم مل رتعةمممخا . ت امممخن ج مماز رتعةمممخا را   سمم  مممب ت   مما  همم  
راممممخزن را   سممم . ت رمممهّب أج مممفيت رتعةممممخا رتظسمممام ت رمممما م مممع مجممم   لم   مممل،أ  

 أمام ل أ  زلجا  ، رلخ.
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 nonabsorbing landing systemاز هبوط غير ماص جه

 همممممممما ر رتظ    مممممممما ،  راطمممممممما  ر    rigidت رممممممممهّب أج ممممممممفيت بةمممممممممخا ثاب ممممممممل 
  مم  تسمم      chock-cordراشمم رم ل.،   أج ممفيت بةمممخا  ر   ةمم  مطممالحع 

   أج فيت بةمخا  ةر ل تس     م  ن  ةرع )ز رك( bungeeأ ةا  

 
Rigid 

 
Chock cord 
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Spring 

 بوط ماص ل،صدماتجهاز ه

تمخامّم  ، تشمم أ راطاقممل راتاتجممل مممب رتعةمممخا بمم ف  سمما   م مم  لممم     ممفي مق مم 
بدر راسا     رنت، ت ّ ا بد  رتض رنت ر رتصمّخ .   بممخ  مخممان  تؽم   ا خم ما  

.راتممممخع  air-oil،   تؽممم   ا خممم ما  زتممم  بممممخر ع spring oleoزتممم   ابرمممع 
  اممممخن ممممب صمممها  تق  ممم  تممم فآ رتظممما   رل   ل ت ممم  تسممم     رلن أمممما راثممماأ ف

 .تس     بدر راتمخع ر م  ا راطا  ر  رااةيرت   رتظ مخسطل .

 

 
Spring oleo 
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Air-oil oleo 

 جهاز الهبوط الثابت :

يرااةما مما تسم  ه  تيرط مل ر سم اب   ، يرير قاب  ا را، مثةّأ ماكت م ع رتع ا 
fairings   أ  س  رتpants   ها ر س ستا ٕٔ٘ 

 
fixed 

 : Retractableجهاز هبوط قابل ل،ض  

يمامب أن تاممخن قابمم  ، مخمها ا ق  م  رلماقمل  م ما  مم  )را ا م ت ر م ما(
لحمم ا رارمما  ، ت  همم  تتّجمما  تممماكت رارمما م ممع  مممخع راطمما  ت، ا رمما    مما أ  جفي  مما
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.ت  ممر بممدر  pneumaticب  ن ا مم  أ  م اا  ا ممل أ     با  ممل أ  عمميرطع بمممخر ع 
  جل ر ص ا ل راطا  ت  سةان ر مان .راتمخع متطقل  

 
Retractable 

 الخصائ  الهندسية لمجمو ة العجات : 

 
  رتظسممافل بمم   قمماا تدمما  را جمم    bالمستتافة بتتين العج،تتتين الجتتانبيتين 

را   سمم ل ممم  ر ن    ت  همم  م   مما رلسمم ق رن را  عمم  ا طمما  ت   سمم مخال رتظتمما نت 
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فل أ ر   هما ق هما قم  ر  هما  ر قم ن راطما  ت م ع رلن      ها  ا أ رتظسا
م ع ر ن    أصة  را فىاا ف  ا أس   يرير رن راطا  ت تخمة  أ ثم   ساسم ل 

يرمير  اف مل فمان راطما  ت تد م  رجتج  ما   bا    رس مخر  رتظه  .  ر ر  تأ رتظسمافل 
 مت  رنق ع   رتعةمخا   مب رتظهاب أن ت م  ر جتفىل ر ن  . 

  رتظسممافل بمم  رلن    م  ممفي ثقمم  راطمما  ت  Hة العجتتات ارتفتتاع مجو تت -
،ر راطمما  ت  ر  رتظمم  رف تخممها رلنت مماع ث مم  تامممخن رتظسممافل بمم  راشمم  ر    

  ر راطمممما  ر  رات اثممممل فمممم ن ، سمممما ر عممممير   اممممم  تعمممممخر  را جمممم   ٘رلن  
 رلنت اع تللمد بشا  ترهب زر تل رتعجمخ  رتظ  هل ا  ةمخا .

رلساسم ل   فل بم  م ر مفي را جم   رلمام مل     رتظسا H مسافة القا دة -
 باتظا ل مب لحمخ  راة ن . ٓٗرلى  ٕٓتامخن  مب 

  رافير تمممل بممم  رتظسممم مخا رتظهاسمممع ا  جممم   رلساسممم ل    زاويتتتة الانقتتتال -
 راسا  رادت ع راس  ع م  مس مخا رلن  مت  تمخقف راطا  ت .

 راطمخلى ا طا  ت   رلفآ .   رافير تل ب  ريمخن زاوية التوقف ل،طائرة -
رتظس مخا رافير تل ب  راشاقمخ     زاوية ان ياح مجمو ة العجات ل،خ،ف : -

رتظمان    مفي ثقم  راطما  ت    قما  تدمما  را جم  رلساسم ل مم  رلن  متم  تمخقممف 
 راطا  ت .

 أه  الاج اء الرئيسية لمجمو ة العجات : 

 . (wheel & tire assembly)   ت را ج    .ٔ
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  ه ر  لم خا  راطاقل .رتظ  .ٕ
 . strutقمخر ا ر ريرالح ل )جا ة ل   لم   ل   رمام ل(  .ٖ
 break) أق ا  تظت  رتض  ل رايرير م يرمخبل أ     ت رتظااب     ت رتظااب  .ٗ

assembly . 
 ن رف  تلمب عا   ف   را ج   .  .٘
 (anti-skid detector) ما   رن فيلا ج از .ٙ

 air-oil oleoج از رتعةمخا رافيت  رتظما    ف ها ت ع أبا رلجفير  را   س ل ر 
  

بممممع راشمممما  رل ثمممم  رسمممم  هال  Oleo strutرا مامممممل رافيت  ممممل رتظاصممممل  -
 لم خا  راخ ما  ر أج فيت رتعةمخا 

رتصفي  مب ج ماز رتعةممخا رامدا  :trunnionsمرت   الدوران أو المحور  -
 ت تة  به ا  راطا  ت تس      فىام     هفىمخن ا   نرن .

  را رممخ را هممخكا   ممخا   ممخا م مع  strutsالعتورا  الد امات أو  -
 ا ل رم خا  راخ مل .أم ع را مامل تثةأ   م تافي را  نرن . تشاّ  

 )رنسطمخر ل رتطانج ل ( .   oleoرا مامل رنسطمخر ل ا فيتأ 
  بمممممخ رتصممممفي  رتظ فىمممم ك . ترممممب رافيتممممأ مممممب رتصممممفي  رتظممممت      الم تتتتبد -

رافيتأ أ  ت ك را فآ ب  ا   لحةقما ا مامل تلى ر م ع . ت ا تق    ت فآ 
 اق ا  رب ت رتظ ات ت .
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تسمممم  ه  تظتمممم  رتعةمممممخا أ  رتض  ممممل رتظ اجئممممل   Snubbersلماممممم  راخمممم مل  -
 ا  ج   مت  رنق ع .

ربمم ت رتظ ممات ت تممم فىاا ر تمم فآ رتظممما   بمم  رايرمم لا. تممم ا رم خمما  صممم مل  -
تظ ممات ت رتعةمممخا مممب لح تممآ رتظمما   راممدا ترممب مممر فمخبممل م ممات ت. تقمممخ  ربمم ت ر

ب ق  ممممم   جممممما را مخبمممممل بشممممما  تممممم نيج  ب تهممممما ت هممممم ك كماممممممل راخممممم مل 
shock strut   را  تقا   را ه ك راس ت  ب   راخ مل ر  ا مل ا  ةممخا ،

 رلنت رك رتظ تة  ب .
  راممم ماما  تظتممم  تسممم ن  Chevron sealsتسممم     ممخر ممم  تسممم ن  -

 رافيتأ .
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 scissors  . أترمما تسممهّع  رتظقمم ّ  Torque Links صمم   را ممفي   -

assembly   تخمممم     مممما ا رلسممممطمخر ا  را   مممما   راسمممم  ع . تخمممم .

تسطمخر ل را مامل باتظاة  . ب هتم  تم م رك رتظامة  أثتما  رارما .  ما ا 
ريمخن بشا  صفى   م  را مامل . رتع لا رلساسع مت ا بمخ ريا رت   

 مب رتط  و مب رلسطمخر ل .مت  رتظاة  
 
أسمم   ماممة  را مامممل . ت  مما م   مما ريمما ن  تقمم    : trucksالروافتتع -

 .  يماب أن تدّ   الأما  أ  رتط ف ا سهاف ا طا  ت ب ير ير  ع  ا .
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  تدامب أج مفيت رتعةممخا ممب رلسم ق رن  Drag Linksوصتات الستحب  -
راطممممخلى .قممم  تاممممخن   خممم   ا سمممهاف باارممما . أترممما مسمممهّع كماممممل 

 راسفىا .
  تدامب ممب رلتسمق رن  side brace Links  وصتات ت تيتف جتانبي -

رتصممما   . قممم  تاممممخن   خممم   ا سمممهاف باارممما . أترممما تسمممهّع كماممممل 
 جا ة ل .

فتتتوق المنتصتتتف) كليتتتة اكتتتا ل،غ،تتت  الستتتف،ى  Overcenterوصتتتات  -
downlock: )  تسممممممم  ه  ا رمممممممير  م مممممممع رامخصممممممم ل ريمخنتمممممممل    صممممممم ل

برممما را ا  مممف أ  رامخصممم ل رتصا ة مممل . تممم ا عمممه ا ب ممم ن ا ا ا ا سمممهاف 
،  / أ   كمامممل downlockمج ممل رتعةمممخا .أترمما تسممهّع  يرممااآ سمم    

 ر ريراا ملقأ .
م خ ل م  ل  ر  تؽ ر  كرلم  مل .  : Swivel Glandsوصات دوران  -

تمخجّمممم  راسمممما   رتع مممم ن ا ا  تلى  اثمممما  را ج ممممل . تدسمممم  ه  متمممم ما ل 
 تمخج  ماان ا   رلح ا  .

تخه م  ب  ن ا ا مل .   م ت  :Shimmy Dampersموهنتات الاهتت از  -
  ّ    في ع را ج   رلمام ل ا  دبدن .
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 مممممب راتا  ممممل رن شمممما  ل فممممان تغهمخمممممل را جمممم   تتقسمممما رلى تشممممابا       
 ممخرن  )قمخر ا(   مفيتج مت ها 
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 :  أنواع إاارات الطائرة

تقسمما تلحممانر  راطمما  ر   سمما راتمممخع  رتضجمما  ممم ك راطةقمما   مممب   مم  
(،  بتمماك ث ثممل أ مممخرع مممب TUEBLESS( أ  يرممير أ ةمخب ممل )TUBEب ممل)أنهمما أ ةمخ 

 را ج   ب  ر  ث  ش مخما   رس   م ا  ب  
 Type III   بممممخ ممممب أ ثممم  ر  ممممخرع رتظسممم   مل  اا ممما  ممممب   ممم  رارمممير  

 رتظت     تس     م ع راطا  ر  راخيريرت  ر  ري  ا  رتظاةس ل.
 Type VII  م مع راطما  ر  رات اثمل  ام     بمخ تلحان ما  رارمير   تسم    

 راق نت م ع تحه  أ زرن ماا ل.
Type VIII   بمخ تلحان مما  رارمير   تسم     م مع راطما  ر  رات اثمل رام  

 تامخن ف  ا س مل تق ع ماا ل
   بممد  راامممخرب  ممخجمممخكت م ممع مجمم    الم تتابح الهوائيتتة فتتي العجتتات

راطمما  ت،  تمخجمم  ز و مممب  راطمما  ت رتط   ممل،  ل تمخجمم  م ممع را جمم     مق مممل
راامممخرب  م ممع  مم  را جمم   رتط   ممل  ت همم  بمخرسممطل راقمممخ  رتع  ن ا ا مم   تقسمما 

 تلى 
  INNER BRAKES مخرب  كرلم     •
   OUTER BRAKES مخرب  لمانج ل  •

 رتعممم لا ممممب تقسممم ه ا تهممممخم   بممممخ رن  ممم  تغهمخمممم  تممم ا راممم فىاا بهممما ممممب 
امممخ فقمم  ا عممير  رتع مم ن ا  مخمم ن قمممخ  ب  ن ا ا مم  تؼ   ممل،   مما  تؼ  ممف  مم  
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م مممع   ممما ؛ ت هممم  م تممما ر لمممم .  تممم ا راممم فىاا بهممما ممممب لمممم     ابممم  ممخصممممخال 
ب مسممما  رااممممخرب  تحمممأ أنجممم  راط مممانتب، مثممم  ك رسمممل رارتاممما    راسممم انت، 

 .   ها عير  م   ا راط ان أ ث    ها عيرطأ أ ث  م ع را ج   ف مخق  ا
  :المظ،ة الفرم،ية

تممل   راطمما  ت  ت مخرجمم    مللم  مما أ  ا مما تن رايراتممل أ مم  ر جممفير  راثا مخ   بمم 
رتظ  ممل را  م  ممل بمم  تق  مم  مسممافل بةمممخا راطمما  ت   مم  ت مخعمم   ر ساسمم ل مممب

 مت  قام ت كفل رنتجا   تةو بدر رتظقم  ممب تغهممخع  مق با أم ع رتظ   ا رتط   
مخمممتمخمل مممب كتممممخن ر تظت ممممخ   تاممممخن  مممب راخممم ئ   قممم  تامممخن أير ممما ر   مممان

  لحا  ت   كر  ا أ  م   ك ر شاا    ا   سا تخه ا   بشا
ر بممخرن رام  سم   و     نهاتمل رتظقم  تؾم  مخم رم  م فىم   ا  كما مةمانت ممب

 .مت ا رتظ  ل
رتظ    مه ر زمت ا  م ع بدر ر سا  ت ا   يماب أن تؿ ك اا   مخع مب

 . تح ت  ص   ل رتظ  ل
 : fairingالتغطية الانسيابية  

شمما  ل رعمماف ل ، راقخمم  مت مما لم مم  مقا مممل رتصممفي  راممدا ت  مما را مم  قط ممل ر  
بااتسمممةل تلى رتعممممخر  .أا يرطممما  ر سممم ا  فممممخا  صممم ل أ  فمخرصممم  أ   ممممخ  رلجمممفير  
رافير تل مخههل ا ق    رتظقا مل   مخت   مب م  ن لم  مف . تمخجم  م مع أيرط مل 

 مع جمدن ري  ا    م مع رامدت    م مع مجم   راطما  ت رايرمير قاب مل ا رما   م
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رتصتاف   لح ف     م ع لح لا رافيمت ل   را فمل    مدا  ألحم رلا رامخنرفم    رتظممخرزن 
رلفقع   م ع رامخصم   بم  راةم ن   رام ماما    رتصتماف   رام ماما  .رترما 

 Küchemannبتمماك ممما تسممهع ب يرط ممل مسممان راق بمما  أ  جممفينت  مختشمم هان 

Carrots  بمممع سمممت ل  pod  تلى رتضافممممل أا جسمممما مرممماكّ ا خمممم ما  ترمممالا
رتط   ممل ا جتمماف، ا مم لمير ب رتممل راخمم مل   تخّ مم   ممخجممل رلماقممل را مممخا صمممخت  . 

 Handley Page Victor B.2   the Convair 990ت رممهّب ر مث ممل 

Coronado . 
 

 تغطية انسيابية لجذر الجناح

 : control systemsانظمة التح   

  ت  جممل امدا ، تتجمما   بمع ر ك ر   ر   همل رامم  تم فىاا ر  عمم  راطما  ت،
راطمممميررن راممممدا ت ة مممم  راطمممما  ت.  تقسمممما ر  هممممل رامممم فىاا رلى ث ثممممل أ مممممخرع ن  سمممم ل 

primary  مسممممممممممممممممام ت  auxiliary ا ممممممممممممممممل    ،automatic  راطمممممممممممممممما  ر   .
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را ق   تمممل، ر  همممل راممم فىاا را   سممم ل تسممم  ه  أسمممط  م هفىممممخنت م مممع م خممم   
،   رتصتممم    pitchا  طممممخت  elevatorsم مممع رتضافمممل رتط   مممل تممم مع را  رفممم   

ailerons   ّا مفroll را فمّل  ،rudder  الإتؿمم رلاyaw  بمد  راسمطمخف تشمم ير .
مممب قةمم  راط ممان   قهمم ت راق مماكت أ  مممب قةمم  راط ممان ر  . رلك ر  رامم  تمم فىاا 

 ر قمّخت  س مل ريّ ك ل تختّف ماكت تحأ ر  هل را فىاا ر راطيررن .
أك ر  را فىاا   trimmingب  سا   ممخرز ل أك ر  را فىاا رتظسام ت ت رهّ 

  ق بمما  أ  شمم ر    landing flapsرا   سمم ل، بانعممافل تلى ق بمما  رتعةمممخا 
، رتظممممخرزن راقابممم  ا   ممم ت  leading-edge flaps or slatsرتضافمممل رلمام مممل 

adjustable stabilizer ،  رتصتماف    رلنتم رك راقابم  ا   م ت     ممخرب  رايرممخ
 nose مج مل رتظق ممل    dive brakes or speed brakesراسم مل ر   ممخرب  

wheel . 
أك ر  راسمممم ط ت ر ا ممممل ت رممممهب ر   هممممل رامممم  تاهمممم  أ  تحممممّ  تػمممم  راط ممممان 
رل سان ا  فىاا ر  عم  أ  مسمان راطما  ت. ت رمهّب مثم  بمد  ر   همل راط مان 

، stability augmentation systemsر  ، أ  همل ت فيتمفي رنسم ق رن 
راممم  تشمممه   active controlsأ  همممل رتعةممممخا ر  ،   راممم فىاا راتشممم  

رل  همممل ر ا مممل راممم  تممملكّا تلى تحسممم  أكر  راطممما  ت بااسمممهاف باا    رممما    
را تتام ا ل رتعمخر  ل، ب تها تحمافم م مع راسم مل  dragرامخزن رتع ا   أ  رلماقل 

 رتظط مخبل ا   ا   تس ق رن راطيررن.
  

١٣٦



 

 ات الثابتة اقجنحة :فئات  الطائر 
  :هناك العديد من الطرق لتصنيف الطائرات الثابتة الاجنحة

 ٕٓٓ٘ٔلحمما  ت   زنهمما متمم  رنقمم ع  :  small aircraftاتتائرات صتتغيرة 
    مخج ر (  أ  أق  .   ٓٓٚ٘نلح  )

 

 
 

رتظ خخممل اتقمم  ر فمم رك راطمما  ر   :  corporate aircraftاتتائرة أ متتال 
ر   ان رتظساف  ن با نجا  أمها . بدر ما يم فيبا ممب تحأ راط ا.   يرااا 

 لحا  ر  رتططمخا رتصمختل را جانتل.
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 :   commuter aircraftاائرات السفر الاق،يمى القصير 
لحمممما  ت  تسمممم     اتقمممم  را  ممممان تظسممممافا  قخمممميرت . تسمممم  ه  ا تقمممم  راقخممممير 

  شمممم  ا  رتظمممم ا     رايراامممما تسمممم  ه  مممممب قةمممم  شمممم  ا  راطمممميررن رنق  ه ممممل أ
راطمممميررن را ممممان  )راشمممممانت ( راقخممممير رتظمممم ا. رتضاجمممممل تعممممد  راطمممما  ت ظ ممممم     
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راسة  تا ، مت ما تةتّأ صتامل ش  ا  راطيررن بشا   ةمير رسملرت ج ل "ريممخن 
 . hub-and-spoke  رللح رلا . 

 
 

 

 : short haul transport aircraftاائرات المسافات القصيرة 
ا   مل راقخميرت ب نهما ر قم  ممب ثم ث سماما  .  ت  لا ش  ل تمخمما   ممخك ر

 م   . ٕٓٓٓ سا را   تف رارتطاني ب  ن  ل أق  مب 

١٣٩



 

 
 :   medium haul transport aircraftاائرات المسافات المتوسطة 

 ساما  . ٙ   ٖن  ل م  ا ب  
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 :  long haul transport aircraft اائرات المسافات الطوي،ة
 اما     خف .س ٙن  ل أ ث  مب 

 
 :  ultra long haul transport aircraftاائرات المسافات الطوي،ة جداً 

لحا  ت تقممخ  بم     بم  تمخقمّف بم  ن را مفي ك بماامخقمخك تظسمافل  تق تةما أ ثم  ممب 
سامل ب   قطمل  ٗٔم  (   قأ لحيررن أ ث  مب  0٘ٓٓٚ   مخمل )  0ٕٓٓٓٔ

 . Airbus A340-500رتظيراكنت    قطل رامخصمخ  .مث  راطا  ت 

١٤١



 

 

 
راطما  ر   م   سما  ثمان رعمط رن رتعممخر  راتماتج  (ICAO) رلتاا صت أ 

مت مما.   مما أن  ثممان رلعممط رن امم  م قممل بمممخزن راطمما  ت، ف  مم  را خمما  ف ت  همم  
  0ٓٓٓٓٗٔفممخا  رامخزن ر قخع الإق عاطا  ت را  تامخن م ع رامخزن. ادا  فا

، أممما ت مم  heavy (H)با  مم ( ف مم  تخممتف  طمما  ت ثق  ممل  0ٖٓٓٓٓٓ يرمما )
 0٘ٓٓ٘ٔ يرما )  ٓٓٓٚبا  م (    0ٖٓٓٓٓٓ يرا )  0ٓٓٓٓٗٔرا  ما ب  

  0ٓٓٓٚ، أمما ماتحمأ ر  medium (M)با  م ( ف م  مخمت ل  طما  ت م مخسمطل 
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  بتماك راطما  ر   . light (L) ت لم   ل با   ( ف خت   ا لحا  0٘ٓٓ٘ٔ يرا )
 . ٖٓٛرلت با     ٚٗٚالإشانت تلى راةمختتج  jumbo (J)رتصامةمخ 

 تستخدم هيئة الطيران الفيدرالية الامري ية تصنيف مخت،ف كالتالى : 
Super  فئل مت خ ل تشير تلى لحا  ت راتق  را ه قل      بعA380 . 
نلحممممممممممممم   0ٖٓٓٓٓٓممممممممممممممب لحممممممممممممما  ت  ر   زن تقممممممممممممم ع  - heavy"ثق  مممممممممممممل 

    مخير ر ( أ  أ ث   .  0ٓٓٓٓٗٔ)
نلحممممممممم   0ٓٓٓٔٗلحممممممممما  ت  ر   زن تقممممممممم ع أ ثممممممممم  ممممممممممب  -large" ةممممممممميرت  

    مخير ر (،    0ٜٓٓٓٔ)
نلحمم  أ  أقمم   زن  0ٓٓٓٔٗلحمما  ت  ر   زن تقمم ع  مممب  - smallراخمميريرت 

. 
تسممممم     تخمممممت ف رتعممممممخر  أترممممما ا سممممم  ل  م مممممع   ممممما  تةامممممم  راطممممما  ر ، 

 ر  راثق  مممل ت ط ممما تةامممم   ةمممير لم مممف ب ممم  أ ثممم  ممممب تةامممم  ف خمممت ف راطممما 
تخت ف لحا  ر  م مخسطل،  را  بم  بما لم ا ت ط ما تةامم  أ ثم  ممب تخمت ف 

 لحا  ر  لم   ل. 
( بممممخ Wide-body aircraft  بانتؾ  فيتممملبتممماك رترممما لحممما  ت بمممّ ن  رسممم  )

م   ممل  ر  تؽمم تب بقهمم ت راطمما  ت  تامممخن قط بمما راتهمممخ ج  ممما بمم   لطييا ر ت  تممف 
  ٓٔتلى  ٚ مممممان بممممماتط  رامخر ممممم  مممممما بممممم  رم مممممان،  تاممممممخن   رسممممم  را   ٙتلى  ٘

تعما   Narrow-body aircraft راطما  ر  عم قل راةم ن  رسم .  ا هقان مل فممن 
 ٙ تلى  ٕرم مممان،  تؽممم   ر ممم   لمممم  راا رسممم  تاممممخن مممما بممم   ٗتلى  ٖ  ممممب قطممم

١٤٣

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%B6%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%86


 

 ٓٓٙتلى  ٕٓٓ  رسمممم . راطمممما  ت  ر  راةمممم ن را مممم ت  تسمممم ط   تزمممم  ممممما بمممم  
نر ممما، شممم  ا   ٕٓٛنر ممما ب تهممما أعممم ا لحممما  ت بممم ن عممم آ فمنهممما تحهممم  تلى 

 راشفىب رتصمخا ت ر  لحا  ر  رتصسا را  ت .

 
 :  airframeالطائرة  المواد المستخدمة فى بناء بدن -2

راقخمممل متممم ما رسممم  ه  رللمممممخرن نرتمممأ رتطشممما اةتممما  لحا   هممما   ت مممع  أتةممم 
 امم  رسمم  ها  رتطشمما ممم  تط  همم  باتظ مم ن أثتمما  رتضمم ن را اتظ ممل رل لى ،  مممب 
بتا يمامب أن و مفي أنب مل م ر م  ا طممخن رسم   ر  رتظممخرك رل لى ر را شم تت ا  ممب 

١٤٤



 

ر  رلامخمت مممممخ    راثا  ممممل ر رلنب  ت مممما    مممم  راقمممم ن را شمممم تب   مممم  ي رسمممم   
رسممم   مأ راسمممةا    ر  رتظقا ممممل را اا مممل   رلسمممط  رن سممم اب ل  ر  راسممم مل 
را اا ل ،راثااثل رس   ر  تخام ا اقط  مسافا  ب  م ت رتظم ا   تحسم  راا ما ت 

.م ع   راسّ  تا ،   را رب مل تةم أ   راثها  تما    م  ي رسم   ر  رتظممخرك رتظ  ةمل
ريمم كت بت ممأ بااااممم  مممب قط ممل  ر مم ت مممب  ٚٛٚسممة   رتظثمما  راطمما  ت بمممختتج 

 بت أ مب رتظمخرك رتظ  ةل. ٖٓٛرلا الا راا بمخ  ل    دا  راطا  ت رت با  

 
 الالومنيوم

لحا  تو أ نْ ت قل مخر تخمام ا     تمل  ل ت سم ط  مخر أ نْ تم ةْتمخبما   مب رتظهاب تظخهه
ْ تمخجممممم  ب ممممم . )را  ةمممممير " ن رتظممممممخرك  رتظط مخبمممممل ا " أ  ا ممممما  unobtainiumةوتا  ممممما ل 

ت سمم   ه   ا  ه  ممفي رتظمممخركو رامم  تم ْ يرمما  ف  مما ااممب ل ت مممخف  ب مم  ( م ممع سممة   رتظثمما ، 
ممان  مممب راخمم ا جمم ر ،  spaceplanesلحمما  ر  را رمما   مثمم  رتظامممخك را رمما     

ا فىممم رنتو تضوهات  ممما تنْ لْ تامممب مسممم فى  ، بوتا  ممما بممم  ن  جممممخك راسممميررم   رتظقممما   
 .re-entryأثتا  را مخكت 
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بممع أ ثمم  رتظمممخرك رتظسمم   مل أك ممل  متممد تسمم  ها و  Compositesرتظمممخرك  رتظ  ةممل 
بْ تثت  أ   أ ث  مب مامّخ ا و  . رتظمخرك  رتظ  ةل بع م  ةا  مو ر تظت مخ و   را ش تتا و

(   ممم  matrix تم ْ هممم   مممماكّت  ممممت ا  قااممما )أسممما مرممممختلو أ   ل مرممممختل . 
ر لممممممممم ا، ب تهمممممممما رتظمممممممماكّت ر لممممممممم ا تم ْ همممممممم    ه ممممممممفيز أ  مقمممممممممخا تح مممممممممخا رتظمممممممممخرك 

Reinforcement شا  أا الاو ع هّب  بدر راقااا . م ع 
ا مممأْ مممممخرك  مخممم  ت بممماتض رنت     ممم  فممملت ق تةمممل، مممممخرك راقااممما ر  ثممم  شممم مخما    
"thermosetting  مثممممممممممم "epoxy ،bismaleimide   أ ،polyimide مممممممممممممخرك .
، أ  را أا مالا راامانبمخن،  قمختل يم اب  أ نْ ت ا مخن  أا مالا زجاجىمل، أ  أا مالا راةممخن نو

 أ   لم طا  ألم ا.
  نتبين وجود لاث أنواع من مواد اقساس

 المواد المركبة ذات مادة اقساس العضوية:
ت ا ف  ا رس  ها  راةمخا هير  ااةمخا سل، را  تمخ  ، را  ت   رسمل، راةممخا ر ب    

   أ  ت    تلخ، راةمخ 
 المواد المركبة ذات مادة اقساس الخ فية:

 ا  طة قا  رتظ ق مل   رتصمخفرا     رتا  را سا ا  راتمخ ا .
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 رتظمخرك رتظ  ةل  ر  ماكت ر سا  رتظ    ل 
  بمممد  رتضاامممل  تاممممخن مممماكت ر سممما  م    مممل )أامخمت ممممخ  ، ز ممم  ، ميرتفيتممممخ  ، 

 فيف ل.  ا (   ماكت را قمختل م    ل أ  لم
 

 
 

رلا مممالا رافيجاج مممل بمممع رتظممماكّت  رتظ ّ ةمممل  ر  ثممم  شممم مخما ،   ت اممممخن ممممب أا مممالاو 
ا  ممممممأ رلا ممممممالا رافيجاج ممممممل   .resinزجاج مممممملو   مخت مممممما قاامممممما أ   سمممممم ج نرتممممممتجو    

، ر  تسممم  ه   ر راة رتمممل م مممع تؿممممخ  رسممم    رتطهسممم تا و ا ه ر ممماو  راسممم انر و
لحممممممممما  ت    ٚٓٚ ل    راةمختتممممممممممو راطممممممممما  ر  رسممممممممم  ه  أ رلا مممممممممالا رافيجاج مممممممممل أ

 ، مبْ بت مل راطما  ت. ر راسمّ  تا و ،     شما أ  ممخر  تثتمان باتظا مل مو رتطهس تا و
، م ممممخف ت، بشممما  لمممما  ا مممف راةممممخن نو   مممممخرك م ّ ةمممل ألمممم ا أصمممةفىأْ  رتص رفاتمممأو

 رتةمخ سع. epoxy    تمخع    نرتتجو 

١٤٧



 

 
 الياف زجاجية

ل أ مّمم  يم ْاومممب  ج   ممما لحةقممما  أ  شممم ر  ،   أ ممم  رتظ مممفيرّ  رتظ  ممم ت ا هممممخرك رتظ ّ ةممم
مممّ  لحةقمممل ت جممم    تتّجممما  تؼ  مممف. بمممدر ت سْمممه   ا ه ت سممم   ج ممم  ر ا مممالاو     
ب  خه ا ت ر  ا م  تل م يرمخبل. م ع سمة   رتظثما ، تْؽاومب  تخمهّ ا ت   ما ت  قممّخ   

. تنّ راق هممل  ر م مما  ا همممخ  ركو رتظ ّ ةمملو ر تتّجمما    ر مم ، ااممب ا مم    ر رلتجمما  ر لممم  
أنّهمما لم   ممل رامممخزن   قمختممل ر  ر مم  مممب رتظ مم  لا أ مم    همما ثقمم   زن راطمما  ت ،   همما 

 أ لا  قمخك أ ث  .
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تن رتظممممخرك رتظ  ةمممل راممم  تممم اف ممممب أا مممالا تممم ب  ب ت ممما مممماكت لصمممقل )مممم ا أ  
نتمممفيتب(، ي تطمخت بممما   را قممممخك ر لمممميرت  رزكرك رسممم   رم ا   راطممما  ر  بشممما  

 ير   تدث  رتظمخرك رتظس قة  ل   صتامل راطما  ر   رام  يمامب أن تحقمآ  رس    
ممخرصمم ا   سممما راط ممما. تن لمممممخر  رتظمماكت رتظ  ةمممل تخ  مممف بمممالم  لا لمممممخر  

تترم   بمد  ر ا مالا بالتجما  كت را صمقل   مدا  بمالم  لا لح تقمل ر ا الا  رتظا
رنتةالحممما   ث قممما   ممممب رتظممممخرك رتظ  ةمممل تممم تة  ر ت شممما  بتممما  لح تقمممل رن  ممماو   ممم  أن 

باا خممه ا  تسمميررن م مما . تن ر  مممخرع ر ساسمم ل الأا ممالا بمم  ر ا ممالا رافيجاج ممل، 
أا مممالا راةممممخن، أا مممالا را فىممما )راا بممممخن(، أا مممالا رااممم   ن،  تممم ا رلم ةمممان أ ممممخرع 

  الا رتظ    ل،  أا الا راسيررم  .ج ت ت،  ا ا
ثمممم  رلتةمخ سمممم  نتفيتتمممما  نرتتج ممممل م -أممممما أ مممممخرع را تفيتتمممما  ر ساسمممم ل ف مممم   

نتفيتتمممممما  شممممممة  م    ممممممل مثمممممم  راا بمممممممخن،   بمخ مممممما  راس   سمممممم مخ ،  - راةمخا سممممممل 
 نتفيتتا  م    ل مث  ر تظت مخ . -راسيررم   

تن رتظاكت رتظ  ةل ا   تعا  جممخك  رب لممانو  طماا رتظتم ج رات ما  ، ت  أن رتظتم ج 
ساسم ل ا هممخرك رات ا   بمخ رامدا  م ك ممخرصم ا ا  لممخرصم ا رات ا  مل. تن رتظ مفيت ر 

رتظ  ةل را  ج    ا تس     بشا   رس    ت شما  راطما  ر  بم  رتظ ا مل راتمخم مل 
رك را اا ل  رتصسا ت راتمخم مل را اا مل بانعمافل تلى لم مل راممخزن باتظقان مل مم  بماق  رتظممخ 

 را ق   تل   بتا  راطا  ر  .
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م قممم ت  سممم مخال را شممما    ب شممماا  -ٔرتظفيرتممما ر لمممم ا ا هممممخرك رتظ  ةمممل بممم   
رق خمممماكتل   را خممممت   )ت  همممم  م ممممع  مممممخع رتظمممممخرك رتظت جممممل  -ٕ) سمممما راقاامممما( 
ممخرممم   -٘مقا مممل ماا مل ا    م   -ٗمقا مممل ماا مل ا   ما  -ٖ شما  رتظتم ج( 

مممم   را ممم ث  بممماتظمخرك  -ٚتخه ممم  ت شممما   م ت مم   -ٙتدمم ك   رنتمممل  سممما راط مما 
 با ا  ... (فىمخ ، زتمخ ،  قمخك، كراا ه ا  ل راشا  ل رلس   ر   )ش
را قممماك  تحمممأ تممم ثير را لحمخبمممل  رتضممم رنت )كيممخممممل  -ٔأمممما سممم ة ا  رتظممممخرك رتظ  ةمممل  

مقا مممل م مخسممطل ا خمم ما  )ر  مممخرع رتض تثممل رتظطمممخنت تعمما  -ٕزمت ممل ق   ممل  سممة ا ( 
صممم مخبل رن  ممماو  -ٗصممم مخبل رنصممم ف  -ٖلمممممخر  ج ممم ت تظقا ممممل راخممم ما ( 

  بد  رتظمخرص ا  باسم   ر  نتمفيتب راقخافل )تج ا أثاث ا فىس -٘رتظ س س  
 -ٚرا تمماث    لممممخر   عمم ف راثقممل بااتسممةل ا فىسممابا   -ٙمممب راسمميررم  ( 
 .ع راة ئل مت  را     مب رات اتا را  ثير راس   م 

تسمم     رتظمممخرك رتظ  ةممل ا خممت   أجممفير   ثمميرت مممب ت شمما ر  راطمما  ر  )رايرمم لا 
تل، شمممم  ر  رتصتمممماف رامممم  رن رتطممممانج ، را مخ مممما  راخممممت  ق ل، را مخ مممما  راشممممطير 

ا فىمخرممممل، م  مممفي تجهممم  شممم  ر  رتصتممماف راممم  رن  متاصممم   قممم  رتض  مممل، رتظممم ركر ، 
%  زن رتع امم  ٖٓرنلحممانر ( تخمم   سممةل رتظمممخرك رتظ  ةممل   راطمما  ر  رتضاا ممل تلى 

 % راطا  ر  رتظس قة  ل. ٘ٚ ت مخق  أن تخ  راتسةل تلى 
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ا رتظت ا   زنهو ، فمان رتظممخرك رتظ ّ ةمل ممب راخم ا را    مّ ق  م ع را يرا موبْ قمّخ و    و
.  ب ر ا يم ّ  را لحمخبل .   ف  ا مب را امب  أ نْ تا ممخن باب مل   مخنو ر بما جم ر ، يم 

را ا  ممممل،ر تظت مخ ، ر رتظقابمممم ، سمممم    را خممممت     را  خمممم   . ر  اكثممممل سمممم انر  
اامممب  ر ا مممالا بسممم طل ت  مممم بممم نّ رتظ ممم نو رتظ  ممما يم ْاومممب  أ نْ ت سممممّخا بمممااط ا، 

مبْ رتظممخركو رتظ ّ ةملو ، رافيجاج لو يج وا  أ نْ ت س  ة    باااام    بدر تس ا م ع را  ت  مو
.  رتظس  ه ل   راطيررنو
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 دريماينر 787 المواد المستخدمة فى البوينج 

 
ممبْ رارمميرمخا قم ةْمم   أ نْ  ر تظت مممخ  ممماكّت م سمماتػل جمم ر   يم ْاوممب  أ نْ ت فىهّمم   رااثممير مو

ة  أ   تثمْق ا   ما تفير   م هاسال . رتظمخرك رتظ ّ ةل ا  سمأْ  تت ا ن. فهب رتظهْاوب  أ نْ تخ 
، راممدا تامممخن صمم ا      ممدا    مم  رنهمما ت ر ترممّ ن ، ت ط مّما تخمم     فمممخنا 
مبْ ر تظت ممخ و يم ْاومب  أ نْ تخمّ    تق تةما  ر أا  بابم را ا  ل. راطا  ت  رتظخمتمخمل    سما  مو

تضااممل  ر رتظمممخركو رتظ ّ ةمملو، لمخمخصمما  ر ر رسمم  ه أ ممممخرك  ير تةممل  ماممان. بممد  ا  سممأْ ر
تؼ   ممل  . بسممةا بممدر، تسمم  ه  رتظمممخرك رتظ ّ ةممل يرااةمما ر راطمما  ر  را سمما تلو، رامم  

 ت ا ص ا   ا بشا  ك نا .
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 (  kaiseraluminumاقلمونيوم في الطائرة )المصدر 

 
. را   ممممممما  مخ   steel ممممممممخل  ا زن ر تظت مممممممخ  بممممممممخ ر لممممممممف ت  مممممم  را   ممممممما  مخ    ر

تسمم       رتصتمما   متمم   قطممل رلتخمما  ممم  راةمم ن  امم   م ممع  اممم  رتصتمماف 
تضاجل متطقمل رلتخما  رلى م م ن أقخمع ممب ر تظت ممخ   أ ثم  مقا ممل ا  شممخبا  

   رتض رنتل  ها  مان تسم     را   ما  مخ  قم يما   تحأ ت ثير رلج اكر  رتظ اا  ا ل
متمم  أسمم   مممللم ت راطمما  ت لنهمما  ا ممأ تح مم  بمما ن  متمم     راطمما  ر  رتظ   ممل

  رللحمممانر   ت ممم ت  تمممرلقممم ع  رتعةممممخا  تممم ر رتظخمممههمخن مممما سمممةآ ب  ممم ت  تمخز 
  م ر  اقسما ت   بممخ  ج ماز رتعةممخاف سم     يرااةما    l مخل أما را  تخه ا راطا  ت

 تسم     تداما  ا   عم  اخم ما  مت  مل متم  رتعةممخا  ل ج از رتعةمخا اج    ما
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رل ب قتممم   ةمممير   بممماق  رتظتمممالحآ بسسممما  ز ممم  رتظ ت ممم  أمممما   راطممما  ر  رتض ب مممل 
لم  رترممما رااممم    ر يمامممب أن تخمممت  يرممم لا راطممما  ت  مممام   ممممب را   ممما  مخ  . تممم 

 ب   رلجفير  .
Thermoplastics   را مم ر ب رتض رنتممل بممع ممماكّت ج تمم ت  سممة ا  ت سمم ة    رتظمممخرك

 همممماكّت راقاامممما ر رتظمممممخرك رتظ  ةممممل.   ت  ممممر ممممماكت   thermosetsرتظخمممم  ت بمممماتض رنت 
. ت مممم ا فمخر مممم وبا رااةمممميرتو أنّهمممما سمممم  ل   رممممم رت ر رااثمممميرر  مممممب تطة قمممما و راطمممميررنو

 . thermosetsالإ ْ او.   أترا  م  تل   أقمخا  ثيرر  موبْ 

 compositesworld.comانًصدز .
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، أصة   را  ت  موبْ مخه  ، أثتا  راثها  تا و ه  راطا  تو م فىهس و ا سيررم  و
مممممبْ رتظ ممممماكنو  رامممممدا ب ممممم ر   رموممممم ر    ممممم  يم ْاومممممب  أ نْ ت  فىهّممممم  كنجممممما    ممممم رنت أم مممممع مو
ا مممممأْ ممخر مممممآ  ن  سممممم ل ،   ممممممب    مممممتام  ل    را ق   تمممملو. اامممممب بشاشممممم     صممممم مخب   صو

.  تق خأ رلثْاث  م ع راسيررم  و ر را س  ت ا و
 أسطح التوجيه :  -1

تسمه   بااطا  ت( رتظمخجمخكت flight control surfaces) ج   راطيررنأسط  تمخ 
 مسمممان راطممما  ت لمممم   ن    ممما. ف ته مممل   ممما   باا  ممم ت   راممم فىاا بمخعممم  للطييييا 

ف ما  ا مم فىاا بممااطيررن  مان  اتشمما   كفمم  مه  مل تطمممخت  راطمما  ر . فايمما ل  
  فيي ر  لى ا خممه ا راطمما  ر   ر  ر جتفىممل راثاب ممل تؾفىممأ ب مخا مم  ممماتا   مممب 

راطممما  ت ممممب م مممع ر ن .  اامممب متممم ما ت ت ممم  ماا ممما   ت قممم  راسممم ط ت فاات ممما ج 
 سمم امخن م سمما تل. اممدا  ف طمممخت  أك ر  رامم فىاا را   سمم ل عمم  نا اامم  تةقمم 

 م ع ن  ل راطيررن ثاب ل  مس ق ت.
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ا طممما  ر  ثاب مممل  (Main control surfaces)ر سمممط  را   سممم ل ا  مخج ممم  

ر جتفىمممل تاممممخن م تةطمممل ينسممما راطممما  ت   اصممم  أ  مشممم  كت با سممم ك، امممدا  
يمات مما أن ت فىمم ك ف يرممير مممب تغمم ا رتعمممخر  رتظممان م   مما، ف ممدر را ير ممير ث  ممل رتعمممخر  

 تسةا بقمخت يرير م مخرز ل تح ك راطا  ت  مخ  ريمخن رتظ تة  ادا .
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 : ailerons الجنيحات
 ممم  قممم ن ر راطممما  تو  ر  ر جتفىممملو راثاب مممل ، م  ممما مممماكت م مممع سمممط   تمخج

رتضافممممملو رتط   ممممملو الأجتفىممممملو، تممممم فىاا   تداتممممم  راطممممما  ت  ممممممخ  تػمخنبممممما راطممممممخلني 
 تاممخن بمااق ن  الينيا  بميخخر  Aileronsراطا    (  .تثةمأ رتصت فىما   )مطمخلا

م  ا سممل. ف تمم ما ت تمم  راط ممان  ،  ت فىمم ك باتجابمما wingtipمممب لحمم لا رتصتمماف 
را  مممالا بااطممما  ت تص مممل را سمممان أ  ماممم  مقمممانن راسمممامل، فاامممدا  خممم  بممممخ 
رتصتممم   ر تسممم  ت ت ممم   ر يممممب تمممت    تؽممما يج ممم  راطممما  ت تد ممم  ا  سمممان. فممماتصت   
رتظ ت   تق   مب را فم  بمدر  رتصتماف تؽما تسمةا بهةمخلحم ،  رتصتم   رتظمت    تمفيكرك 

سمممةا ب فممم  رتصتممماف.  بممممخ ماتسمممهع ب هاتممم  راطممما  ت رتصممما   قممممخت را فممم  ف ممم  تؽممما ت
BANK  متممم  رنجممماع رتظقممممخك ا تقطمممل رتظ  فيتمممل ت ممممخك رتصتممم   تلى راتقطمممل را  ممماك  .

تػاف ممما م مممع زر تمممل رتظمممم  ن. امممدا  س سممم ه  راطممما  ت م ممممع م  نهممما  ممم     ممممل 
 .قطل راخ   بااطيررن رتظس ق ام ا سل ا جت   ت    راطا  ت ات
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 :  Elevator الرافع

بممممخ رتصمممفي  رتظ فىممم ك ممممب سمممط  رامممدت  ر فقمممع  رامممدا تممم فىاا بممم    لمطممم رن 
راطمما  ت ، أا   م مم   را يرممير   رتض  ممل راطمخل  ممل ا طمما  ت تلى أم ممع  تلى أسمم   
 مخ  ريمخن رتصا   . كفل را هآ سط  نرف   بمخ رتصفي  رتظ فى ك مب رادت  ر فق  

نبما رتصما    تسمةا    مل رتطط رن.تمخجم    رادا ت فىاا ث  ل راطا  ت  مخ  تػمخ 
 horizontalبممماتظللم ت رتط   مممل ا هممممخرزن ر فقممم   Elevatorسمممط  تمخج ممم  را رفممم  

stabilizer   باممم  جممما   زمت مممل رامممدتFin tail .ت ت  مممان  تت  رمممان م ممما .
ف تمممم ما تسممممفىا راط ممممان رتظقمممممخك ا   ممممف ت جمممم  را رفمممم  الأم ممممع ف ج مممم  راممممدت  

ب فمم  مق مممل راطمما  ت.  بممدر يج مم  ر جتفىممل ت ت مم  تممت    الأسمم   تؽمما تسممةا 
بفير تمل ممخرج مل أم مع تؽما تتم ج قممخت نفمم   سمفىا أ ثم .  كفم  رتظقممخك الأمما  يج مم  
را رفممم  تمممت    تؽممما ت فممم  رامممدت  الأم مممع ف تفىممم ن مق ممممل راطممما  ت.  متممم  رنجممماع 
رتظقمممخك امخعمم   ر صمم   ت مممخك را رفمم  امخعمم   راطة  مم   ت مخقممف را يرممير   رلتؿمم رن. 

 بمممخ ممممخرزن رفقمم  م فىمم ك بمم ل مممب   افيي امييوا درا  تمم  مممب راطمما  ر  تسمم     
 را رف .

ممم  را رفمم   stabilator سييطيتاتحكيي تسمم     ( MD-80بتمماك لحمما  ر  مثمم  )
ت جممم   control tabا سممم    تح تممم  را رفممم  رت  كتتام ا ممما، فسمممط   را خمممفى   

 ب ا  رتجا  سط  را مخج   اا  تس ط   نف   .
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 : rudderالدفة 
سط  تمخج   نأسع م فىم ك ا م فىاا ر    مل راطما  ت رثتما  رل  م رو . را رن 
راممممم ر تممممم فىاا ر راطممممميررن رلتجمممممابع  ممممممخ  ريممممممخن را هممممممخكا ،  تممممممخلى راطممممما  ت 

ل . سممط  مقمم م  ا كر همما شممط  لحمم لا رتصتمماف ر رتصة ممل رامم     ممأ را  مما را فمم
تمخج   ا م فىاا      مل راطما  ت  ممخ  تػمخنبما را هممخكا تاممخن م  ةما م مع رامدت  
را همممممخكا  تسممممةا    ممممل رل  مممم رو .تامممممخن مثة ممممل م ممممع رتضافممممل رتط   ممممل ا همممممخرزن 

. ف تمم ما تمم ف  راط ممان را  رسممل empennageرا همممخكا ا فيمت ممل  جهمخمممل راممدت  
بالتجممما  ا  هممم  تؽممما يج ممم   را سممم ا ب ج ممم ، تتفىممم لا را فمممل ا  سمممان مسمممةةل ا مممدت 

مق مممل راطمما  ت تت مم و ا  سممان.  را امم  صممفى   بااتسممةل ا   رسممل را همم . تد  ممفي 
 . فل اتقطل راخ    ت مخقف رل   رورا  رسا  امخع  ا راطة    ت    را

 التألير الجانبي ل،موجهات
 الجنيح 

قمممممخت  تمممم فىاا رتصتمممم   بشمممما  أساسمممم  بانا  ممممالا. ف تمممم ما تممممفيكرك را فمممم  فمممممن
تمفيكرك أترما، ف تم ما ت فىم ك رتظقممخك ا  سمان  induced dragاسمفىا رتظسم فى  ر

ا ه مم  راطمما  ت تص ممل را سممان، فمممن رتصتمم   ر تسمم  تممت    تؽمما تفيتمم  مممب قمممخت را فمم  
م ممع رتصتمماف ر يمممب فيرت مم  الأم ممع  بممدر أترمما سمميرف  مممب راسممفىا رتظسمم فى . 

، adverse yaw  فااتاتج س امخن ماتسهع بمان   رو يرمير رتظسم فىا أ  رتظ ما 
  ممو أن مق مممل راطمما  ت سمم ت  و باتجمما  م مما   لتجمما  رتظطةممآ ا جتمم  . ف تمم ما 
تد   رتظقمخك ا  سان نماامل رتصتماف، فممن رل  م رو رتظ ما   سم فى  مق ممل راطما  ت 
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ا  هممممم .  بمممممد  را ممممماب ت تتاشمممممف بمخعممممممخف ا طممممما  ر  رتط   مممممل  ر  ر جتفىمممممل 
،يماب تح  ممم  ت ممم  را ممماب ت بمخرسمممطل ماممم  را فمممل  ااطممما  ر  راشممم رم لراطمخت مممل  

ا تجمممما  رتظ مممما  .  لح تقممممل )تخممممااف رتصت فىمممما (  تامممممخن زر تممممل رتؿمممم رن رتصتمممم   
 ت   رتظ ت   ف ق   مب ر   رو رتظ ا  .رتظت    أق  مب زر تل رتص

 الدفة 
متمم  رسممم   ر  را فمممل الإ  ممم رو فممممن أ ممم  أجتفىمممل راطممما  ت سممم امخن أسممم ع ممممب 
ر لمممممم ا، ففيتممممماكت راسممممم مل ت مممممني زتممممماكت بممممماا ف ، باا ممممما  س سمممممةا را فمممممل ب ممممماثير 
رلا  الا.   ا أن را فل تد   فمخا م  في راثقاال ا طا  ت، تؽا يمت  ا طا  ت مفي  را م  

. ف تمم  رمااممل را فممل adverse bankمسممةةا ممما تسممهع را هاتمم  رتظ مما   ا طمما  ت 
ا  هممم  اممم   م تممما  سمممفىا رامممدت  ا  سمممان  رتظق ممممل ا  هممم  فقممم ،  اامممب أترممما 
ك نرن راطممما  ت ج مممل را هممم . را فمممل بممم  أسممممخر رتظمخج ممما  بااتسمممةل ا  ممم ثير رتصممما   

ا فمل ت هم ن سممختل أ ثم  رتظ ا   أ  يرير رتظ يرمخن. تعدر راسةا تاممخن رتصتم    ر
ر   ممان بااطمما  ر  رتط   ممل. ف تمم  رنسمم  رنت ا  سممان فمممن رتظقمممخك ت فىمم ك ا  سممان 
       رامخقأ فممن را فمل سم  فى ك ج مل را سمان. فمم ر  مان تطة مآ را فمل ج مل 
را سممان أ ثمم  مممب رامم ز  فمممن راطمما  ت قمم  تمم لم  ممما تسممهع رل ممفيلا   راسممقمخا 

را فمل ج م ت ا ير مير مسمان لحما  ت لم   مل ممخعما ممب  را مخا . م   ا  فاسم اما 
 رس اما  رتصت    نها تج   راط ان    ا ه  م ها  ألم ا.
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استدارة الطائرة   

م مممع ماممم  راقممممخرنن، فممممن رنسممم  رنت بااطممما  ت اممم   باا ممماكت تطةمممآ بمخرسمممطل 
 horizontal component of. فقم  تاممخن بمخرسمطل تغهمخممل را فم  ر فقم   الدفي

lift فقمممخت را فمم  را همخكتمممل م ممع ر جتفىمممل سمم تفى لا باتجممما  رل  طممالا رتظقخممممخك .
بمخرسطل را  الا راطا  ت  مخ    س ا.    ها زرك  زر تل رتظ  ن رتصا  ، فمن قممخت 

  ت م ركا تاممخن مهمخكتمل را ف   را   ا أ ت ه  مهمخكتا س تقسا تلى تغهمخم  
  ر لم ا أفق ل.

فم ر  مان تترما  را فم  ثابمأ، فممن  ام  سم ق   تغهمخممل را فم  را همخكتمل.   ما 
. descendأن  زن راطمما  ت ثابممأ  ل ت يرممير ، فمممن  امم  س سممةا بهةمممخا راطمما  ت 

 اكيييي االأم مممع افيتممماكت  الرافييي امممدا  ا هفىاف مممل م مممع مسممم مخا راطممميررن يجممما نفممم  

( تؽا يج   قمخت را ف  تمفيكرك ف  سما ا تغهمخممل را فم  Angle Of Attack) المواجه 
را همخكتممممل ممممم   زن راطمممما  ت.  ااممممب ليماممممب رلسمممم ه رن باممممدر م ممممع شمممما  يرممممير 
تػمم  ك.  ن ر جتفىممل تتمم ج  ه ممل نفمم  تػمم  كت  سمما راسمم مل رتظ طممات.   مما أن 

  .سلت  Stall speed( رزكرك فمن س مل رلنه ان load factorمام  رتضهمخال )
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9


 

تممم تة  تترممما  را فممم  رتظط ممممخن ا هفىاف مممل م مممع مسممم مخا راطممميررن مةاشممم ت مممم  
(.  بممدر ت ممني متمم  راسمم مل رتظ طممات فمممن مسمم مخا bank angleرامم  نرن رتظا مم  )

راطيررن س    ثاب ا تلى    ما م  ثةا  زر تل رتظم  ن. فممن رزكرك  ت م  رافير تمل 
ان تؽما يجمر راط مان تلى زتماكت فمن راطا  ت سم مخرج  مشما ل مم  رقملرن سم مل رلنه م

 .AOAقمخت را ف  بمخرسطل زتاكت كف  ري ك أ  زتاكت   زر تل رتظمخرج ل 
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 بديل قسطح التوجيه الرئيسية
تمخج  ب   راطا  ر    ت   ة  ا أسط  تمخج   تؼ   مل مهما بممخ قامم ت ثاب مل، 

تاممخن  stabilizerبت اتل رتظمخرزن رتط  م    اف   هثا  م ع  ا  فة ل مب  جمخك 
.  بتمماك لحمما  ر  Stabilator  افيي االمييوا درتظمممخرزن رتط  مم  ب  ه مم  نرفمم   تسممهع 

 تجهمممم  لمخمممما    مممم  مممممب أسممممط   Vتامممممخن امممم ت ا  تمممم  م ممممع شمممما   مممم لا 
را مخج ممم  را رفممم   را فمممل م ممما. بتممماك لحممما  ر  تح ممممخا أجتفىمممل تسمممهع كا ممما  تاممممخن 

 .Elevon نرف  لم   سط  را فىاا بت اتل رتصتاف  تسهع 

 أسطح التوجيه الثانوية
 الموازن 

راتاشممئ   ( ت مم   ا ط ممان م اكاممل  ه  مما را فمم   راسممفىا Trimتحامما رتظمممخرزن )
ممممب ر جتفىمممل  أسمممط  را مخج ممم  لمممم   رتضهممم   راسممم مل.  بممممخ تق ممم  ممممب رتص ممم  

 را ز  ا هفىاف ل م ع  ع  راطيررن رتظط مخن لم   ر سط  را   س ل.

 موازن الرافع
( ت اك  قمخت رام فىاا رتظط مخبمل ا هفىاف مل م مع Elevator trimممخرزن را رف  )

رامممدت .  متممم  ب ممم  تدمممانتب  ( م مممعdown forceتت  كتتام ا مممل قممممخت رتط ممم  )
رتظط مخبمممل  تطةمممآ   اكيييي االمواجهييي راطممميررن فممممن رتضاجمممل تظممممخرزن را رفممم  ا فىمممافم م مممع 

مممم  رياف مممل م مممع  عممم  مق ممممل راطممما  ت رتظ ت ممم  تؽممما   ممماو  سيييرع االطييييرادا ق  ممم  
ا اثممير مممب را مممخرزن. ممممخرزن را رفمم  ممم تة  بقمممخت ممم  سمم مل كفممآ رتعمممخر  م ممع راممدت ، 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9


 

ل ا طما  ت فمدا  ت ط ما ت م ت  بماتظمخرزن. ف خمه ا ادا  ف ت  تير ير راس مل رتصمخت
مام  م يرير ا طا  ت بممخ راثةما  ا طما  ت متم ما تممخرزن   سم ا متم  مسم مخا لحميررن 

( Air turbulenceتػممم ك. فممم ا رعمممط رن مثممم  بةمممل نتممم  أ  مطةممما  بمخر  مممل )
 س ر   ا ا لت قخيرت   ت مخك راطا  ت امخع  ا رتظ مخرزن.

 موازنة سطح الذيل 
( رتظمخجمخكت بسط  تمخج   را رف  Trimming tail planeرتظمخرز ل ) راسط فىا 

. -ممم ر راطمما  ر  شمم ت ت رتط ممل-يرممير قمماكنت م ممع تمطمما  راقمممخت  رتض  ممل رتظط مخبممل 
 ا ه  تمخرزن بااقمخت رتظتاسةل فمن سط  رادت  ر فق  ب  ه   تخة  م ا مف مم  

ت را فمم  رتظمخجةممل أ  رلتؿمم رن.  بممدر تسممام  راط ممان بالم  ممان رااه ممل را ق قممل مممب قمممخ 
 راسااةل مب سط  رادت  مت ما ت ا تق    مقا مل راسفىا مب را رف .

 تح   الطرف الناتئ 
( بممخ مقطمم  ممب سممط  تحاما تامممخن Control hornتحاما راطم لا راتمماتّ )

 اتئممما أمممما   قطمممل رلنتاممماز.  بممم  تتممم ج قممممخت تد ممم  تلى زتممماكت بممممتؿ رلا راسمممط  تؽممما 
ب راط ان. تحاا راط لا راتاتّ يماب كتغ  م  تق   مب عير  را فىاا راتاشّ م

ثقمم  ممممخرزن  راممدا تسممام  تظ اكاممل سممط  رامم فىاا  يمتمم  مت مما ماتسممهع باا ف فممل 
Fluttering  ت ممممان رتعمممممخر . ب مممم  را خممممه ها  ت مممم   أ زرن مرمممماكت ا  ف فممممل  

anti-flutter weights. 
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 سطيح ات ان نابضي 
تمممخرزن ثمما مخا، م خمم   ( بمممخ سممط  Spring trimسممط   رنتممفيرن راتمماب  )

بمم  نع رامم فىاا   سممطمخف را مخج مم .  ت مم  راسممطمخف را   سمم ل بمم  نبا ت خمم   مم  
أ  رتصت فىممم  أ   رقممم  تحمممأ تممم ثير شممم  تا ممم  ا فى تممم  راممم رف    نييياب مت ممما ن

را فممممل. فممممم ر زرك  راسمممم مل تلى رتضمممم  راممممدا تخممممة  متمممم   سممممط  را مخج مممم  ثق مممم  
رتض  ل، ف ت  د تس     راط ان سط   را مخج   راثا مخا رتظلرزن  رادا ب  ن    ك 

 راسط  را   س  رتظ خ  ب .

 موازن الدفة والجنيح 
  باا فممممل  همممما أسمممم  تا سممممابقا فمممممن رتظمممممخرزن ل تامممممخن بمممماا رف  فقمممم  بمممم  تمخجمممم

(، slip stream رتصت فىا .  فا  ت رس   رم  ب  تظمخرج مل تم ثير را  مان رتظمفيرف )
ن   ت ر رتجممم  تلى أ ممم  رتصممما ة .  تاممممخن سمممةة  زتممماكت بممماامخز  م  مممفي راثقااممملأ  تممم ثير 

أ   رتصا ة  مقان ل با لم ،  مثا  م مع  ام   جممخك  ه مل  قممخك بخمفيرن أقم  ممب 
 ر لم  رتظمخجمخك بالتجا  ر لم .
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B6_(%D8%B2%D9%86%D8%A8%D8%B1%D9%83)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2_%D8%AB%D9%82%D9%84


 

 أسطح تح   أخرى

 
  أسمممط  راممم فىاا    ممم  ت  ممم  ممم  ت  ت را اب مممل تططممممخا   ٓٚ فمخ مممانلحممما  ت 
 امخنها   يم   م كبا تس  اا  ج ل،  تةم   راق بما    مثةطا  را ف  راق ن

 .ا جتاف باتضافل رتط   لق  ي ر فيرتعا باااام  
 spoiler مثب: الرفع 

سط   ت ت   مب مس مخا رتصتاف أ  رتظقطم  ر ت  كتتمامع ، ف فىم ث تير ميرر   
تسمممم       رامممم فىاا رتصمممما      را  رممممم   سمممم تان رتعمممممخر   تفيتمممم  رتظقا مممممل .  بمممممخ
( متم  lift dumper( أ  )Spoiler  بانتؾ  فيتملرتعمخر  ل . تسم     مثمة  را فم  )

 ه طم  تظم  ن رتعممخر  فممخا   الطيا راتاالشيراعي ق   مل مثم   مماكم اهواءراطا  ر   ر  
رتصتممماف  مقممممخا بشممما   ةمممير ااه مممل رتظقا ممممل.   اممم  ااممم  تسممم   م مممع لح مممان 

. رتظثةطمما  رامم  للسييرع االيوييي راشمم رم  ا ق  مم  رلنت مماع بمم  ن أا زتمماكت م  لحممل 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%83%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%88%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%81%D8%B9_(%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%AE%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%A9_(%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9


 

(  تعمما راقمم نت م ممع را مم ثير   spoileronتسمم     بشمما  يرممير م هاثمم  تسممهع )
 (.Rollingتق  ا راطا  ت )

  flap القابات 
راقمم ن بمممخ  جممفي  م فىمم ك م ممع رتصتمماف تمم ا تح تامم  ا مم فىاا بمماا ف   رااممة  

زتماكت را فم  متم  رنقم ع أ  زتماكت راامة  متم  رتعةممخا( .   راتاتج  ممب رتصتماف )
بممممخ مخمممها افيتممماكت را فممم  أ  رتظقا ممممل ب ير مممير ر  تممم رن رتصتممماف ،رترممما تسممم     

م ممع رتضافممل  الملابيياتتمخجمم  لبطمما  راطمما  ت ثتمما  رتعةمممخا مممب لح تممآ زبمماكت را قمم  . 
رتط   مممل الأجتفىمممل بممماتصفي  راق تممما ممممب راطممما  ت.  تممم ا ر فيرتعممما الأسممم   افيتممماكت تممم ثير 
تتؿتا  رتصتماف. ف م  تفيتم  ممب   ما ت را فم  راقخممخا ا طما  ت  باا ما  فمنهما سم ق   

 م ر ممم  رتعةممممخاأ    اامممل رنقممم ع.  تسممم     راق بممما    سممم مل رننه مممانممممب 
 بمما  يجهمم  ماا ممل. تمخجمم   مممخع مممب راق زر تممل رتظمخرج ممل  مم  راسمم مل مت  رممل   

(  تن  ممممان رتطاصمممم ل flapperons راقمممم ن  تسممممهع ) الينيييييتتؽ ممممفير   مممم  مممممب 
را   سمم ل بمم   جتمم   تل أنهمما تتممفي  الأسمم   متمم  رسمم   رم ا  قمم ن. اممدر ف مم  

 ت ه   ق ن   جت  .
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%B9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%AD


 

 السدفة 

 
 

 ا ويظهر بانها في حالة امتدادA300موقع سدفات الحافة اقمامية لطائرة 

 تامممممخن  رتضافممممل ر مام مممملأك ر  ( ب نهمممما slats  بانتؾ  فيتمممملت مممم لا راسمممم فا  )
رم مم ركبا تلى مق مممل راطمما  ت ا قمختممل را فمم ،  تمم رك بهمما تق  مم  سمم مل رننه ممان   امم  
ب ير ير تغ ا رتعمخر  لم   رتصتاف.  ق  تامخن راسم فا  ثاب مل أ  م فى  مل، فااثاب مل 

تامممخن بااطمما  ر  راق يمممل جمم ر( ت طمم  سمم مل مت  رممل تؽ ممازت مقمم نت  )با ير مما
اسممممم مل ماا مممممل. أمممممما ،  اامممممب ت طممممم  م مخسممممم  أكر  تقممممم ع  بةممممممخا قخممممميرم مممممع 

راسمم فا  رتظ فى  ممل،   همما بااخمممخنت، ف مممخ تق مم  مممب سمم مل رننه ممان متمم  رنقمم ع 
 .ا طيررن راس مل رتصمختل رتعةمخا،  اات ا تتاهق   ماانها مت  

 air brake كوابح الهواء 
مةمانت ممب سمطمخف تخم و ممب جسما راطما  ت   ام    بم :الهوائيتة أو الفرامتل

م ممع جسمما راطمما  ت ف  همم    سمما م ه  مما أ       مما ف خمم   رتعمممخر  رتظتسممان
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B5_%D8%A5%D9%8A%D9%87_300
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%B9_%D9%88%D9%87%D8%A8%D9%88%D8%B7_%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Wing.slat.600pix


 

رتط  م   م مع  م ع زتاكت رااة  رتظطةآ م ع راطا  ت   رتصمخ  ت  ا م مع رتصسما
- را همممو  را سممم ا  ممممب ر م مممع  ممممب ر سممم   .تسممم      ممماب  رتعممممخر  رتص  ممم 

  راطمما  ر   ر  راسمم مل  -ثممة أ  رتظ مثممة  راطمميررنراممدا تسممهع أترمما بمسمما 
تامخن رتظثة  م ع شا   - هثا -.   راطا  ر  را جانتل رتظقا ملرا اا ل افيتاكت 

ف فممممخا راسمممط  را  ممممخا ممممب رتصتممماف   ممم  ت ت ممم  تلى ر م مممع س سممم ل ممممب ر اممممخر 
ا ه  لم   ل م ع ت ان رتعمخر ، تؽا ت ف  مب رتظقا مل. ت  ه  م ك ر امخرف   مدا  
كنجل را ه ك م ع أ  همل راطميررن رام  تسم   م ا، م مع سمة   رتظثما  تن ر  ماو 

 مممممخرب    راط ممممان أن تتفىمممم ن بقمممممخت ك ن زتمممماكت   راسمممم مل، ف   مممم  أن   ممممان تممممم رك
راسمم مل ا  ير ممير رتظط مممخن.   مثمم  بممد  رتضااممل، ت همم ك رامممخرف رتظثممة   امم  ا همم  
أ  مم  تق  مم  تؽاممب ا سمم مل ك ن زتمماكت   رج مماك رتصتمماف. تشمملك أامممخرف رتظثةطمما  
راممم  م مممع ر جتفىمممل   راطممما  ر  را جانتمممل مممم  مسممماكا  رتصتممم   ا  فيتمممفي تحاممما 

  تسمم     رتصت فىمما    ممدا  أامممخرف رنا  ممالا. ف تمم  مهمم  تداتمم  تلى را سممان فم مم
رتظثة  ا جتماف رتظ جم  الأسم  .  ت شماب  رتظثةطما  ر نعم ل جمخب تما مم  رتظثةطما  
رتصمختممل، ممم ر أنهمما ت همم ك متمم  تظمم  رتظمم نو،  تامممخن تر مم  أامممخرف رتظثممة    أقخممع 

". ب   رتعةممخا ت هم ك رتظثةطما  ر نعم ل  ت م   lift dumpكنجا  ت  تم ا  ف  "
، المييلاتتلى  الينيا ا  ممب ر جتفىمل، تؽما يج م  تزم  راطما  ت تت قم  ممب را ف  رتظ مخ 

   عيياكااالييدف  رامم  تاهمم  رتصممفي  ر  ممر مممب رااممة  ب مم  رتعةمممخا.  تسممام  رترمما 
ك  رتطممانو مممب ريمم ك تلى ر ممما ، تؽمما تق مم    مه  ممل رااممة ، راممدا ت امم  را مما

 س مل راطا  ت .
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 :  instrumentsدادات الطائرة  -1

   يماب تخت ف أك ر  راق ا  )را  ركر ( بط تق   تؼ      

 مب لح تآ مة أ مه  ا .ٔ
 لح تآ را ه  رادا تقمخ  ب  مب .ٕ

 : مب لح تآ را ه  رادا تقمخ  ب  تلى تتقسا أك ر  راق ا 

 Engine instrumentsر  ري ك  م ك  -ٔ
  Flight instrumentsم ركر  راطيررن  -ٕ

 Auxiliary instrumentsر ج فيت رتظسام ت  -ٔ

  دادات المحرك و هي :  -9
أ  هممممل ممممم ركر  ريممممّ ك  تقسّمممما تلى أ  هممممل ن  سمممم ل   أ  هممممل ثا مختممممل. ب مممم  

 turbopropتظم ر فأ  رالبت مل  ر  ر، ر   هل تخ   بها ري  ا  رالب تةل رايرازتمل
 أ  رتظاةس ل   راة   تمخج  ر  ّ  ر  مخرع.
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 العدادات اقساسية تتضمّن: 
 راس مل -
 كنجل رتض رنت -
 thrustرا ف   -
 ت فآ رامخقمخك . -

 را  ركر  راثا مختل ت رهّب )ااب ا سأ    ا( 
 كنجل   رنت رافيتأ -
  ه ل رافيتأ  -
 عير  رافيتأ -
 رلب فيرز. -
 از رات   )را  تت ث ا ري ك( .ملش  كنجل   رنت ير -
 ملش  كنجل   رنت ير فل رل لرا . -

 بمممع  transducersتممم ا ألممممد راق اسممما  ممممب لح تمممآ تشممما  ل ممممب رتظةممم ل  
مةممممانت مممممب أك ر  تسمممم  ه  ا فىمختمممم  را تخمممم  رتظط مممممخن مثمممم  رارممممير  أ  كنجممممل 

 راط انتب .رتض رنت تلى لحاقل    با  ل . تنّ ممخرق  م ركر  ريّ ك ماكت ب  امخ   
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  دادات المحرك فى اائرة قديمة )الصورة فى اق ،ى( و اخرى حديثة
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 فى الوس:  Jet streamم ان  دادات المحرك فى اائرة جيت ستري 

   دادات الطيران : -ٕ

 رن راةانرملر  راس ل را  ت  ه  م   ا راط ان ن أثتا  لحيررنها بع  

  airspeedراس مل  .ٔ

  altitudeرننت اع  .ٕ

 headingرنتجا   .ٖ

   rate of turnس مل را  نرن  .ٗ

  climb or decent speedس مل رلنت اع را همخكا  .٘

  attitudeرامخع  ل ر فق ل مقان ل بالفآ  .ٙ

  تلىر ك ر  م ع تح ت  س مخك راطا  ت  ممخق  ا  يماب تقس ه ا  تقمخ  بد 

- Pitot-static instruments 

- Angle of attack systems 
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- Gyroscopic instruments 

- Magnetic compass 
ٔ-  Pitot-static instruments  ) م ممم ر  رارمممير  رلسممم اتع )ب  ممممخ 

 ت  ه  بد  رتهمخمل م ع رارير  رتصمخا   مه  ا  ب 
Airspeed indicators-  

Altimeters-  

Vertical speed indicators-  

 pitot-static system  رلس ات اع تامخن مه  ا مب لح تآ   ا  ب  مخ 

بمممع ر ةممممخن أساسمممع م مممع ركرت بسممم طل رتظةممم ر     بمممد  رتظ ممم ر  ت  هممم  بشممما 
تن رايراتمل مت ما بمع ق ما  فم ا رارمير  بم  رارمير  ، Pitot Static Tubeب  ممخ 

رنسممم ات اع رتظمخجممممخك ر لمفير ممما  بممممخر   سممما ب   بممم  عمممير  رتعممممخر رتطمممانجع   
 رادا تسهع ر بد  رتضاال باارير  را تتام اع  .

رتظة   را  فيتا ع   ةمخن ب  مخ بمخ قما مخن ب  ممخلى ر تحممخ  راطاقمل رااامتمل رلى تن 
     ل   باا ا .

 فمممآ بمممدر راقممما مخن تؾممم  رن رتعممممخر راسممما ب سممم امخن    عمممير  أم مممع ممممب رتعممممخر 
بممممدر را مممم ا  مممماتج مممممب راطاقممممل رتض   ممممل )رتظ هث ممممل ر ، رتظ فىمممم ك ر لمممممانو راطمممما  ت

نت ممماع    اممم  بتممما م مممع م  فمممل رااثافمممل ) راسممم مل( ا  ممممخر ،  هممما يمامممب تح تممم  رن
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  ممم  تممم ا مقان مممل رااثافمممل رتظقاسمممل مممم  رتصممم ر   راق اسممم ل ااثافمممل رتعممممخر متممم   ممم  
 .رننت اما    باا الى رتضخمخ  م ع رلنت اع رادا تطير مت   راطا  ت(

 
pitot static system 
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 المعدات التى تعتمد  ،ى انبول بيتو

 
 

 : yroscopic instrumentsG المعدات الجيرس وبية 
  بمممممممخ مةممممممانت مممممممب ، ٔ٘ٛٔي  تسمممممم   ر  رتصيرسممممممامخن ا همممممم ت ر  لى ممممممما  

تلحممممممانر  م    ممممممل م  رلم ممممممل تسمممممم ه  ر رامممممم  نرن ر فمممممم ر  )لمممممممالى مممممممب رتعمممممممخر ( 
  تمخج  ر م  في بد  رنلحمانر  راممخزن رتظ م   رامدا ، أ بمس   ر  تػ ك    با ع

ر رامم  نرن )   امم  بالم همماك م ممع  ممافم م ممع  عمم   ر را مم ر  تحممأ تمم ثير بممد
قممممخر     مممممختب ا فى  مممل ،  مممم  تممملمب رنلحممممان راممم  رن تسمممم ق ل تامممما مممممب راقمممممخا 
ري ط مممممل رتطانج مممممل  ممممما ر  اممممم  قممممممخا رتصا ب مممممل   راقممممممخا را طاا مممممل راتاتجمممممل ممممممب 
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تن راقمممخا را طاا ممل أ  تيرممير تتجممات قمممخت راثقااممل راتاتجممل مممب ، را سممانما  رتظ    ممل (
     جمممل مطاامممل ك نر ممم  رااةممميرت فم ممم  ت ير ممما ،   م مممع تتجممما  راممم  نرنراممم  نرن تممملث

م   ا مقاب  لمسانت ر لحاقل را  نرن ،بد  رتطسمانت تم ا ت مخترم ا )بفيتماكت سم مل 
راممم  نرن ممممث (    تممم ا ق اسممم ا تظ  فمممل زر تمممل راممم  نرن أ  سممم مل راممم  نرن )  بمممدر 

 ت  ه  م ع  ساس ل رتصير سامخن(.

تح تممم  ، تح تممم  رلتجممما ، تح تممم  راشمممها  : ل،جبروستتت ول لتتتاث و تتتائف
 رامخع  ل .

أممما تح تمم  رلتجمما  ف مم ا ، تمم ا تح تمم  راشممها  بمخرسممطل راةمخصمم ل رتصير سممامخب ل
، ف مم ا بمخرسممطل ر فممآ راخممتامع  attitudeأممما رامخعمم  ل ، بمخرسممطل ملشمم  رنتجمما 

بشمما  ممما  تقمممخ  رتظ مم ر  رتصير سممامخب ل بق مما  زر تمما رلتؿمم رلا مممب مسمم مختا  
 (. reference plansج  ل )م  
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 تنقس  الالات الجيروس وبية الى نو ان : 

1-Attitude gyro   : attitude indicator(artificial 

horizon),heading indicator (directional gyro). 

2-rate gyros  :turn and slip indicator ,turn coordinator  .  

 :Attitude Indicatorمؤشر الوضع 

 
( أ  رتظلشمممم  ر فقمممم  attitude indicator  بانتؾ  فيتمممملأ  ملشمممم  رامخج ممممل )

 artificial  فيتممملبانتؾ  ( أ  ر فمممآ راخمممتام  )gyro horizon  بانتؾ  فيتمممل)

horizon  الأفيكمقان مل بخم   الطا ر ( بمخ م رك تس     ا تة   راط ان باتجابا .
ت طمممم  ملشمممم  رلتؿمممم رن )رتظمممم  ن ر مممممام   رتط  مممم (  ملشمممم  رلتؿمممم رلا )ممممم  ن 

را    رتظ مخرص  اس مخك راطا  ت بااتسةل تظس مخا ر ن   راير   مت جا  (. أا 
رتططمم رن   را طمممخلا . ت مم   لمطمم رن     pitch and roll . ت مم    ااممل

  لمطمم رن   مطمممخلا راطمما  ت بااتسممةل مطمممخلا راطمما  ت بااتسممةل تظ  ممفي ر ن  ت مم  
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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 تلى قسمه  ب ت هما ممب  رج مل را م رك تاممخن مقسممخمل تظ  مفي ر نعماتصفي  رتظ فىم ك
ب مخن فمات  يرااةما  مما  رتصفي  را  مخا تامخن لم  مس ق ا بدر رتط  يمث  لم  ر فآ

راةني  يرااةا   راسها   رتصفي  راس    تامخن ب مخن كر ب تس     را مخن ر زنا  يمث 
ت خمم   تغهمخمممل لمطمممخا  يمثمم  ر ن     مممخا رتصممفي  راسمم    م ممع أ  ر سمممخك

 رتصا ما   ت  م  قا م  راطما  ت تظ  فمل كنجمل مم  ن راطما  ت تلى تر   ما بخم  ر فمآ
bank    ت  مم  قا مم   رتظتطقممل را  مختممل  راسمم   ل  تمخجمم  لمطمممخا م مخرزتممل أترمما 
ع رتص مماز   أم مم  تمخجمم  pitch تظ  فممل كنجممل صمم مخك أ   ممفي   راطمما  ت راطمما  ت

 bank راطمما  ت تلى رتصا ما تغهمخممل لمطمممخا مم  ملشمم  تم   م ممع كنجمل ممم  ن
 .  ٜٓ، ٓٙ، ٖٓ، ٕٓ، ٓٔيمث  مق رن رافير تل  ب   اا ا       لم 

 ت    لمط رن  مطمخلا راطا  ت بااتسةل تظ  في ر ن 

 اريقة  مل الجهاز : 

 بمممخ ج ممماز تض مممم را ممممخرزن أ  تض مممم  رتصير سمممامخنتسمم     ت ممم  رتظلشممم ر  
ن م  مممما ا هلشمممم  بة  تمممم  . رتصير سممممامخ بالمطاليييي رنتجمممما   ت شمممما    مممما  م  ممممل 

رتظ فىمم    ث تممل  راممدا ت  مم  رلتؿمم رن  رلتؿمم رلا بممت   رامخقممأ. زر تممل رلتؿمم رلا 
رتضق ق ممممل تػمممم كت  مممممخ  تػمممم   را مممم رك. أممممما زر تممممل رلتؿمممم رن ف مممم  تػمممم كت بمخرسممممطل 

كنجما  ممب زر تمل رلتؿم رن .  ٘لمطمخا م س س ل كرلم  رتظلش     لم  ت طم  
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8
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 بممخ ج ماز تض مم را ممخرزن أ  تض مم رنتجما   الييركسيكولتس     ت   رتظلش ر  
 بممخ ج ماز  رتصير سمامخنتس     ت   رتظلش ر   باا طاال ت شا    ا  م  ل 

تسممم     ت ممم   باا طااممملتض مممم را ممممخرزن أ  تض مممم رنتجممما   ت شممما    ممما  م  مممل 
ا   ت شما    ما   بمخ ج ماز تض مم را ممخرزن أ  تض مم رنتجم رتصير سامخنرتظلش ر  
باامم  نرن  متمم  تيرممير أا مممب سمم مخك راطمما  ت  تامممخن بق مما  رتصممير  باا طاامملم  ممل 

pitch and roll  تقمممخ  رتصممير   ب تهمما ت فىمم ك م ةممل رتص مماز ممم     ممل راطمما  ت
 ت  م  مقم رن      تامخن بمخ رتظ جم  ر ساسم  ا  يرمير   رتض  ملبااثةا  م ع  ع

 . س مخك راطا  ت مب رامخع  راطة     بدر را يرير م ع را  رك ا ة  را ير ير

 رتصير سمامخنر رامخقأ رتضما  بم أ رسم ة ر  ج ماز   مم را ممخرزن رتظ اما  ا  
 Attitude and Headingب   همممل تسمممهع   ممما  تشمممانت رامخج مممل  رنتجممما  )

Reference Systems (AHRS   تسمممم     جير سممممامخن مخممممير  ا  طمممم 
 مخما  م اام ل ا مخج   راطا  ت.م  

طممممممم   بممممممممخ رتممممممم  رتظيرتالح سممممممم  ا   magnetometers بممممممممخ م اامممممممم  مممممممم  
م  مخمممما  ممممب رتجممما  راطممما  ت. ر راسمممابآ  ا مممأ م  مخمممما  رنتجممما  تسممم قع ممممب 

 directionalج مماز جير سممامخ  مت خمم  تسممهع ج مماز   ممم را مممخرزن رتظمخجمم  

gyro   أ  ملشممم  رنتجممما ، ر ن بممامممان   ممما  تشمممانت رامخج مممل  رنتجممما  أن ت طممم
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رتض تثل رتظمخجممخكت  راشاشا  رناال   لم  مخما  مب ث ث تػا ن  تس     مت ا 
 بااطا  ت. 

 Heading Indicatorملش  رلتجا   
 

 
  تح تمم   ت م   رتجما  راطما  ت بااتسمةل رلى راشمها  رتظيرتالح سمع .  تسمم    

ر نقا  ر   لا رتظ قهمل بشما  كر م ا  .رنتجا  تتجا  راطا  ت  تدث  مق مل راطا  ت
 ك فم ر تيرير تتجما  راطما  ت ف  فىم . ثاب ل  م خ ل ينير   قام  ا تامخن م ع را  رك

تمخجم   رتظ قهل ف جا م ع راط ان سفىا  ت  ت  م ات  صيرير م  ا بد  راقام ت
ا طابآ تتجا  راطا  ت بمتجا  راةمخصم ل  ا  ت  راقام ت رتظ قهل knob   لح لا را  رك

ف ت خم    spring  متم ما ت  مأ راط مان رتظ مات  ت جم  تلى ماا م  بمخرسمطل ز مرك
 .باا ه  مخ  م ع م ات ت   تة أرتص از مب رتهمخمل رتظ اا  ا ل را   ق
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B4%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84


 

  Turn Indicator مؤشر الدوران 

 
 مؤشر الانعطاف أو الدوران  و يظهر معدل انعطاف الطائرة 

 
تامممخن رتظلشمم  م خمم  ينممير   ت مم    .   مممخا بممدر را مم رك م ممع ملشمم    مم ت

 vertical   ممخ  تػممخن راطما  ت را أسم bank attitude راطما  ت تتؿم رلا كنجمل

axis ، .ف تممممم ما تاممممممخن   رتظت خمممممف ف  مممممني أن راطممممما  ت تطمممممير بشممممما  مسممممم ق ا
 مان  أ ةممخن   ممخا م مع سما    تقممخ  م مع مم   مما ت ر كرلمم   تاممخن راام ت

 slipping تتؿ رلا راطا  ت مت د بشا  صفى   ب  ن أا ت فيلا أ 
 Turn indicators   attitude & heading رنلمم  لا ر ساسم  بم 

indicators   رتظسمم       بمممخ لح تقممل تثة ممأ رتصممير    سمم . رتصممير Turn 

indicators  تػم  كت   م  ممخعممخع م مع   قمل  ر م ت   تمل    مل تاممخن ام 
gimbal   فق  ت  ن  مخ  تػمخن  ر. 
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 :  كا  Turn indicators بتاك  مخم  أساس    أج فيت رل  طالا
Turn and slip indicator -1   

Turn Coordinator indicator -2 

را سمما ر رلم ممع تمم  ن رتصممير  بط تقممل  لح تقممل مهمم  رتص مماز  همما ت  ممم  
 تتؿ رف  تلى را ه  أ  را سان . تماا  ل تػ كت م 

م ممع مسمم مخا رتض قممل متمم ما ل  باتض مماى centering spring تقمممخ  ز ممرك
  ت راطمما رتصممير   تةمم أ لمانج ممل تمملث  م  مم . ف تمم  ك نرن تامممخن بتمماك أا قمممخت

تير مير م مع رتصمير   ف فىم ث قممخت vertical axis باام  نرن  ممخ  تػمخنبما را أسم 
 ٜٓس امخن رنس جاب  تعد  راقمخت م ع ب     precession  بسةا مة أ رتظةاكنت

يج م  رتصمير  يم م   تقممخ  م مع  رام  نرن تؽما كنجمل ممب ممخقم  راقممخت ر صم   بمتجما 
 تح ت  رتظلش .

  Turn Coordinator indicator    ر راطما  ر  رتض تثمل أصمة  تسم   
أ مم   تظمما ف مم  مممب تعممافل  بمم   Turn and slip indicator   بمم ل  مممب

 عم  ل رتصمير  رام     ام  ب رم   turning and bankingبمسم طام   مم   
تم  ن راطمما  ت تلى را هم  أ  را سممان تم  ن نمممفي  ف تم ما. كنجممل ٖ٘تاممخن بفير تمل 

تة مما  نتجمما  ك نرن راطمما  ت.  متمم ما ت قابمم   تص ممازراطمما  ت رتظمخجمممخك م ممع  رج ممل ر
م مع أن راطما  ت تقممخ   ف م   رجتفىمل نممفي راطما  ت مم  أ م  رتططممخا راسم   ل أ م 

 كنجا  / ثا  ل .ٖباا  نرن      
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 Magnetic Compassالبوص،ة المغناايسية  
 

   
 

بسمةا  م ع تح ت  رلتجما   تاممخن  ام   ت ني راةمخص ل ب  أكرت بس طل تقمخ 
 تقمخ  ين   راةمخص ل م مخرزتل م  راقطا Magnets رتظيرتالح   قط    مب  جمخك

 .  Magnetic North Pole رتظيرتالح س  راشها 
   ممخا  Compass card تسمهع بما  تمخجم  شم ت  كر م ا كرلمم  راةمخصم ل

كنجمل تمخجم  مت ما أنبم  لما ما  أساسم ل  بم   ٖٓٙمم رن  لما مل م مع ٖٙم مع 
راشمها  يمثم   N,E,S, and W  ت ممفي تعما ن ب مل ر ساسم لتدثم  رلتجابما  ر ن 

  رايرم ن ٓٛٔ رتصتممخن ب نجمل  ٜٓكنجمل    راشم ا يمثم 360 كنجمل صم    
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Aero_Magnetic_Compass
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Aero_Magnetic_Compass


 

رتطمانج  ا ج ماز رامدا  م ع رافيجاو  تسهع رتط  راثابأ رتظمخجمخك ٕٓٚب نجل 
 .  lubber line   ك رلتجا  ن

رلب ممفيرز رتصسمما راطمما   ت ةمم  تػ مممخا راةمخصمم ل  مماكت سمما  ل مثمم  رااير سمم  تظتمم 
كرلم  راةمخص ل  ت ا تعافل ممخرك ألم ا تدت  تامخن را قامما   تم ا م مات ت رتص ماز 

رلتؿم رلا رامدا تسمةة  رتما  رتظيرتمالح   رامدا تاممخن ممخجممخك ر رلج مفيت  بسةا
 ر لم ا .

  هى auxiliary instrumentsاقجه ة المسا دة  -
راطمما  ت رتظسممام ت مثمم  رات مما  ت مم  رامم  ت طممع م  مخممما  مممب تشممير   أ  هممل 

  مما  متمم  رتص  مم      ممما  ا  رتع مم ن ا ا    ج مماز رتعةمممخا    راا  بمما         مم
 رارير    را ا  ف     ا  ر  سج  .

Flight instruments 

Pitot-static 

 Altimeter 

 Airspeed indicator 

 Machmeter 

 Variometer 

Gyroscopic 

 Attitude indicator 

 Heading indicator 

 Horizontal situation indicator 

 Turn and bank indicator 

 Turn coordinator 

 Turn indicator 

Navigational  Horizontal situation indicator 
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 Course deviation indicator 

 Inertial navigation system 

 Magnetic compass 

 SIGI 

 Satellite navigation 

 
 ات : شرح قه  العداد

 :Course deviation indicatorمؤشر الانحراف  ن المسار 

 
ركرت تة  م ا رلتؿ رلا مب رتظسان أا تة  ممخق  راطا  ت  رما يمم  أ  تسمان 

مةمم  تسمم  ه    رتظ  ممل ا ق تمم  ممخقمم  راطمما  ت رتصمما   ف همما رتظسممان رتظقخمممخك .را 
ت   مممآ باتظسمممان، رامممدا يمامممب أن ت طمممع ممممب قةممم  متمممانت رل ممممو أ    ممما  رتعةممممخا 
 رللى .بد  ر ال يماب أترا أن تمخج  م  مة  رلتجا    ملش  رامخع  ر فق .
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http://en.wikipedia.org/wiki/Course_deviation_indicator


 

   Radio Magnetic Indicatorبمخص ل ميرتالح س ل نركتمختل 

 
(، راممممدا ت طممممع رلتجمممما  ADFتمخجمممم  ممممماكت مقل مممم    مممم  رنتّجمممما  را  قمممما ع )

(. ب تهمممما تامممممخن شاشمممما  م مممم  رنتّجمممما  NDBراممممفير ا مممممب متممممانت ل تتجاب ممممل  )
تعا تثت مان، مقل م  مم  مسم قة    RMI ، ت  ر  ت فق را  قا ع راةس طل تعا تب  

ADF     رتظ    ل، تؽا تسه  باا ثtriangulation .  الإشانر 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_direction_finder#RMI


 

Altimeter  : مقياس الارتفاع 

 
 . altitudeتق   رلنت اع مب مس مخا سط  راةفى  

اق ممما  )بممممخ ج ممماز   أبسممم  صممممخنت مةمممانت ممممب بمممان مل م ممم أ )ل سممما  ع  
 ممب قم ر ت رارمير  م مع ق صم  رتظم نو ، فم م  ت طمع رننت ماع عير  رتصممخ ،  بم ل

 يماممممب عممممة  رتظق مممما    بمممماك  ر ممممم  تلى أا متسمممممخن .فمممممخا متسمممممخن م مممم  
  تمخجم  ر مم ت صممخن أ ثم  ت ق م ر  ا قم   أمّما تنت ماع بمان ملا  .رسمتاكا تؼ مان

 أ   تنت اع نركرنوا .
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 : Airspeed indicatorمة  راس مل رتعمخر  ل أ  رتصمختل 

 
 مماكت تخمفى  ق ر رتم   .ج از تةم  سم مل راطما  ت باا قم ت بااتسمةل تلى رتعممخر  

 مب ت ثير ألمطا  رتص از   س  ،  رتظمخع  ،  ر ريرالح ل رتعمخر  .
vertical speed indicator    

 
  ج ممماز    ملشممم  اة مممان م ممم   راخممم مخك  رتعةممممخا ، مبتتتين الستتتر ة الرأستتتية

ر  بااطمممما  ت متممم  رننت ممماع رتظط ممممخن .  ممممماكت   اممم  تظسمممام ت راط مممان   رنسممم مخ 
 Rate of Climb andيجه  ب  بدر رتص ماز  مم رك رننت ماع. ت م لا ربرما ن 

Descent Indicator . 
 

 :  control surface indicatorsمؤشرات أسطح التح   
 ي تجه   ا ر ملش   ر   تظ  فل  ع  أسط  را فىاا .را سا ر ر س   .
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 :  arrangementالتنسي   الترتيب و
تن تخممه ا قهمم ت راق مماكت ت مم  مممب ر ممممخن رتظ قمم ت   مم  أن بتمماك را  تمم  مممب 
رتظلشممم ر  راممم  يجممما زج ممما ر مسممما ل عممم قل اامممب مممم  تبقا  ممما  رعمممفىل سممم  ل  

 رامخصمخ  ا ط ان ) مسام  (.
ث مممم  تشمممما  ممممم رك  Tيرااةمممما ممممما تمممم ا ت ت مممما رتظ مممم ر  م ممممع شمممما   مممم لا 

  تاممخن مم رك رنتجما   Tامخع  ل رتط  ر فقع مب رتضم لا راس مل   رننت اع   ر
ب تهما مم رك راسم مل راشماقمخا ل ر رافير تمل راسم   ل  Tر رتط  راسم  ع ممب رتضم لا 

 Tمم رك رلا  مالا ر رافير تمل راسم   ل را سم ا ممب رتضم لا     Tرا هو مب رتض لا 
     ت  رر مب را  رك  راثا مختل.

 بدئى ل،عدادات فى كابينة القيادة : فيما ي،ى مخط: يظهر الترتيب الم
  Airspeed indicatorملش  راس مل  .ٔ
  Gyroscopic compassراةمخص ل رتصير سامخب ل  .ٕ
   Artificial horizonملش  ر فآ راختامع  .ٖ
   Altimeterمق ا  رننت اع  .ٗ
  Turn and Bank indicatorملش  رنا  الا   را  نرن  .٘
  Vertical speed indicatorملش  راس مل راشاقمخا ل  .ٙ
 VHFنركتمممممممممخ رلتخمممممممما    رتظ  ممممممممل    رامممممممملككر  را اا ممممممممل جمممممممم ر  .ٚ

Communication- Navigation radio   
  fuel gaugeم رك رامخقمخك رتظ ةقع )رتطفيرن ر تس (  .ٛ
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   Oil pressure gaugeم رك عير  رافيتأ  .ٜ
  Oil temperature gaugeم رك كنجل   رنت رافيتأ  .ٓٔ
  fuel gaugeرن ر يمب( م رك رامخقمخك رتظ ةقع )رتطفي  .ٔٔ
  Suction indicatorملش  رنم خ    .ٕٔ
   Tachometerمق ا  س مل ك نرن ري ك )م ك را  نر (  .ٖٔ
  Battery generator indicatorملش  ممخا  راا  با   .ٗٔ
   Clockسامل  .٘ٔ
 Control wheel (dual)را فىاا راثتا ع باا ج    .ٙٔ
   Control pedalك رسا  كفل رنتجا   .ٚٔ
  Carburetor heat controlا ث رنت رتظا بب زن را فىا .ٛٔ
   Throttle controlزن را فىاا باتطا آ  .ٜٔ
  Fuel – air mixture controlرتعمخر   –زن را فىاا  فيتج رامخقمخك  .22

  wing flaps controlزن را فىاا بق با  ر جتفىل  .ٕٔ
   Trim tab controlزن را فىاا ب سط  رتظمخرز ل  .ٕٕ
 Magnetic compassراةمخص ل رتظيرتالح س ل   - ٖٕ .ٖٕ
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بممدر را سمما أممم    ا  مخعمم    فقمم     ل   مممخا م ممع رااثممير مممب را  اصمم    

 cockpit ها أ   ا    م  انتا  . تظفيت  مب رنتراف ت جع م رج ل قه ت راق اكت 
 . 
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auxiliary systems

pump

valvesindicators
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB


 

 Integral tanks

spars

ribs
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 Bladder tanks

Bladder 
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 Rigid tanksExternal Fuel Tanks

 Engine Feed Pumps

 Fuel transfer pumps

 Selector valves
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 Cross-feed valves

 Refuel / defuel valves

 Fuel dump valves

 Fuel vent valves
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- Fuel Flowmeter

- Fuel Pressure Gauge

carburetor
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 Magnetic fuel quantity stick

Drip stick

 Concentric-type fuel quantity system

٢٠٢

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%8A%D9%86%D8%BA_747
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
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hydraulic system

Engine Driven Pump EDP
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83


 

DifferentialPressure

Air Driven Hydraulic Pump ADP

Electric Hydraulic PumpsHYD 

SERVICE Center
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RAT ...Ram Air Turbine

Hydraulic Reservoir

Quantity Transmitter

٢٠٦



 

Filters

Case Drain Filter

inverters

transformer rectifier TRU) )

٢٠٧



 

alternators

(AC)

Transformer rectifier

auxiliary power unit (APU) 

gas turbine

٢٠٨



 

ram air turbine (RAT) ) )

APU

٢٠٩



 

٢١٠



 

bank

climbdescent

land

٢١١



 

Warning and protection systems

stalling

angle of attack

anti-

skidABS
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passenger address system

beverage

٢١٣



 

Airstairs

APU

٢١٤



 

bromochlorodifl uoromethane

Halon 1211BCF

bromotrifl uoromethaneHalon 

1301BTM

٢١٥



 

airworthines

٢١٦



 

EWIS

airworthiness approval 

airworthiness certificate

٢١٧



 

lightning

٢١٨



 

grounding

bonding

● incandescence 

● light-emitting diode (LED) 

● electro-luminescent 

● fluorescence 

● strobe 

dome light

Flood lighting
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caution panel master 

warning andglare 

shieldwarning

caution

LEDlight emitting diode

٢٢٠



 

 

 taxiing

 

 

٢٢١



 

 

logo lights

horizontal stabilizer

Vertical Tail

Taxi lightsRunway turnoff lights

Landing Gears

Runway Turnoff Lights

Wing Lights

٢٢٢



 

Landing light

٢٢٣



 

Wing illumination : Ice inspection lights 

٢٢٤



 

Service lights

Wheel Well Lights

Taxi / Takeoff  &Landing lights

Navigation Light
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Anti-collision light

beaonstrobe 

٢٢٦



 

The rotating beacon 

Strobe lights

٢٢٧



 

٢٢٨



 

Avionics

aviation

electronics

٢٢٩
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systems which interface directly with 

the pilot 

Head-up display HUD

(Head mounted display HMD

(Head-down display HDD)

cathod ray tube
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HF

UHF

AIRCRAFT state sensor systems

٢٣٢



 

gyro

accelerometers

navigation systems

track angle

dead reckoningposition fixing
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GPSGLOBAL POSITIONING SYSTEMS

VOR /DMETACANILS

MLS

Outside World Sensor Systems
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Task Automation Systems

flight management 

system

٢٣٥



 

 

 

 

 

 

 

 

 

٢٣٦



 

 

 

 

 

 

 

the avionics environment  

 

 

 

 

٢٣٧



 

Cockpit

flight deck

 

sun shield

٢٣٨



 

aircraft canopy

control column

 

layout

basic six

Tbasic T

٢٣٩



 

Basic Six 

Basic T 

٢٤٠



 

situation awareness

percentile

glass cockpit

FMS

٢٤١



 

NASA

CRT

MD-80

LCD

٢٤٢



 

GPS

GPWS

TCAS

synthetic vision systems

automation

٢٤٣



 

electronic flight 

instrument system  (EFIS)PFD

Navigation Display Screens

MFD

EICASECAM

primary flight display (PFD)

basic six

 EFIS

 PFD

٢٤٤



 

attitude

Electronic 

Attitude Director Indicator and Electronic Horizontal Situation 

Indicator

PFD

ND 

Primary flight display 
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Multi-function display (MFD) / Navigation display (ND) 

MFD

MFDs

PFD
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MFD 

EFIS

EFIS

LCDGPS

EFIS

Garmin G 1000Chelton EFIS SV
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Engine indications and crew alerting system (EICAS) / 

electronic centralized aircraft monitoring (ECAM) 

EICAS

EICAS

EICAS

EICAS

ECAM

EICAS

EICAS

٢٤٨



 

EICAS 

ECAM

EICAS / ECAM

٢٤٩



 

ECAM 

٢٥٠



 

AIRBUS ECAM 

EICAS 

٢٥١



 

B737ng 

mode control panel (MCP)flight management 

system (FMS)back up instruments

٢٥٢



 

glareshield

MCP

Flight Control unit

navigation controls

MCP 

FMSautomates

٢٥٣



 

GPSINS

FMS(control display unit(CDU

FMS

EFISNDMFD

FMS panel (CDU) 
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back up instruments

AHRS

ADCs

GNSS

٢٥٥



 

٢٥٦



 

flight data recorder (FDR)
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http://4flying.com/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://4flying.com/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://4flying.com/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD
http://4flying.com/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sikorsky_Skycrane_carrying_house_bw.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kfd-205-N408KC-050428-26cr.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Traumahawk_Loading_2.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sea_King_HAR3_XZ585_at_RIAT_2010_arp.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HH-65C_Dolphin.jpg
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87%D8%A9


 

٢٧٣

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_(%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_(%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86)
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Flight_controls-FAA-RFH.png&filetimestamp=20081212210233


 

Cyclic stick  )
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://www.thaitechnics.com/helicopter/tg5/control.jpg
http://www.thaitechnics.com/helicopter/tg5/topview.jpg
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collective pitch control

collective
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9


 

Anti-torque pedals

٢٨٥

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9


 

cyclic stickcyclic
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9


 

RPMthrottle
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٢٨٨

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%8A
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Navy-hh1n-158256-070327-16cr-10.jpg&filetimestamp=20070328050951
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6%D8%A9


 

flextureFlex-mixture[
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9#cite_note-faa-34


 

blade
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%AD)
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Md500n.g-smac.arp.jpg&filetimestamp=20061222230351
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Spanish_Army_Chinook.jpg&filetimestamp=20090606161909
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Coandă effect

 Tandem rotors
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D9%88%D8%B1_%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9


 

 Coaxial rotors

 Intermeshing rotors

tip jet

Tandem rotor
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D8%AF%D9%88%D9%86_%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A3%D9%88%D8%AA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A3%D9%88%D8%AA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A


 

تصعفف 

[40]

٣٠٤

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_(%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9#cite_note-39


 

Vibration dampers

Mechanical feedback systems  )
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%81%D8%B6_%D8%B6%D8%AC%D9%8A%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B2%D9%87_%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9


 

RAH-66 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1_%D8%A3%D9%8A%D9%87_%D8%A5%D8%AA%D8%B4-66_%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Vortex_ring_helicopter.jpg&filetimestamp=20100415083729
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Helicopter_brownout.JPG&filetimestamp=20100609172100
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A8%D9%88%D8%B7_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A8%D9%88%D8%B7_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%B4%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%B9%D8%A9_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%B4%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%B9%D8%A9_(%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A


 

 

 

 

rotor

1- single rotor with tail 

rotor  

rotor
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6%D8%A9


 

 Tandem rotor helicopter
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 side by side rotor helicopter

 

 dual rotor  

coaxial
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flex wings

rigid wings

paraglider
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sweep wing planform
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ThermalsHill 

LiftWave
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Paragliding
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B8%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6


 

٣٤٠

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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kite  

kite

kite
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B6
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%84%D8%AB
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