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 هدفم چه بود؟

چند وقتی است که نگارش کتاب طراحی گلایدر را به پایان رساندم و 
منتشرش کردم. این کتابچه آموزشی را نوشتم تا یک پیش زمینه برای 

راحی ط مطالعه آن کتاب باشد. همچنین کسانی که به مندان بهعلاقه
شاید برخی آشنایی با  تند.علاقه مند هسو هواپیمای مدل 

در  فضای اینترنت هم اصطلاحات و اجزای هواپیما نداشته باشند. 
رباره د پس تصمیم گرفتم کهمطالب به صورت پراکنده موجود است. 

مقدماتی  را با رویکرد هواپیمای  و منسجم کنمهواپیما مطالب را 
 بیان کنم. برای شمامدل 

 این کتاب برای چه کسانی است؟

کتابچه آموزشی را برای کسانی نوشتم که می خواهند وارد دنیای  این
د علاقه دارن کتاب زیبای پرواز شوند. می دانم که خیلی از خوانندگان

 به این هدف رسیدنکنند، بسازند و پرواز دهند. برای  طراحی هواپیما
 . رفتباید قدم به قدم پیش 

ر و گلایدر نوشتم تا د این کتاب را برای علاقه مندان به هواپیمای مدل
. اگر با اجزا و با هواپیما و اجزای آن آشنا شوندبتوانند  مرحله اول

را به شما پیشنهاد می اصطلاحات هواپیما آشنایی ندارید این کتاب 
 . یک قدم خوب برای ورود به دنیای هواپیمای مدل. کنم

 این کتاب چه محتوایی دارد؟

باره طراحی دراختم. ابتدا در این کتاب به موضوعات مختلف پرد
که بدانید چطور یک صحبت کردم. مطالبی را بیان کردم  هواپیما
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که در  با خواندن این فصل خواهد فهیمید. کنیدهواپیما را طراحی 
 .ینده، باید چه قدم هایی برای طراحی برداریدآ

در فصل های بعدی اجزای هواپیما و زیر مجموعه های آن مثل دم،  
یستم پیشرانش، سیستم پروازی و ارابه فرود توضیح بال، بدنه،س

داده شده است. در انتهای کتاب هم برخی از اصطلاحات رایج در 
هواپیمای مدل و گلایدر  را ارائه دادم. اگرچه می دانم که گستره 

 اصطلاحات فراتر از این است  اما تا همین حد از من بپذیرید!

 قدم بعدی چیست؟ 

اب به شما پیشنهاد می کنم که کمی در زمینه پس از مطالعه این کت
ساخت و پرواز گلایدر تجربه کسب کنید و بعد از آن می توانید شروع به 
طراحی کنید. یعنی هرچه دوست دارید با هندسه های مهیج طراحی 
کنید و از پرواز آن لذت ببرید. در این مسیر ما کنار شما هستیم. برای 

 هایکانالو یا  سایتبه  زشی می توانیداستفاده از  آخرین مطالب آمو
 ما سر بزنید.

پیشنهاد می کنم که از گلایدر صفحه ای شروع کنید و چند نمونه از این 
 خت خواستید به ادمین کانالگلایدرها را بسازید. اگر نقشه یا روش سا

 و طراحی را شروع کنید ار شما قرار دهد. سپسدهید تا در اختیم پیا
. دلیلم برای اینکه از گلایدر شروع کنید گلایدرهای جذاب طراحی کنید

هم پیچیدگی کار در این مرحله و  اش کمتر استاین است که هزینه 
است. اگر طراحی و ساخت گلایدر را با موفقیت پشت سر بگذارید  کم

 هواپیمای طراحی و ساخت تر بهنید با قدرت و دید بازآن موقع می توا
برای مطالعه طراحی  مدل بپردازید که بسیار هیجان انگیز تر است.

 کلیک کنید. اینجاگلایدر می توانید 
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 مقدمه ای بر طراحی هواپیما
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ما به ش تواندیجذاب و خلاقانه است که م ندیفرآ کیمدل  یمایهواپ یطراح
دانم  می.دیکن دایهوافضا پ یاز اصول پرواز و مهندس یکمک کند تا درک بهتر

گیرد. یاد ب ایباید روابط پیچیده که الان به این فکر می کنید که برای طراحی
مهم در طراحی تجربه است. طراح خوب تجربه  اصلاما این طور نیست. یک 

 خوبی است.  ی کننده

 که کنمیم شنهادیپ یشروع طراحبرای خب حالا باید از کجا شروع کنید. 
وز امر یاقتصاد طیکه در شرا دینادی. خوب مدیکوچک و استوار بردار یگامها

که  یده اپرن کبارهیو  دیکن یونیلیم نیچند نهیکه هز ستیاصلا به صلاح ن
 در یگلا کیاز ساخت  است که نیا شنهادمیپ !دیهبه فنا د ار دیکرد یاحطر
وارد دنیای  بعدش دیوشپرواز آشنا  نیتا اول با قوان دیشروع کن چککو

طراحی شوید. به این دلیل اصرار می کنم که اول چند نمونه بسازید چون  تا 
 داشته باشید دید مناسب در طراحی نخواهید داشت. تجربه ساخت و پرواز ن

یک طراح گلایدر و هواپیمای مدل، باید طرح های زیادی دیده باشد و با 
اصول پرواز و اجزای هواپیما آشنا باشد. یادم می آید وقتی در اوایل این 
مسیر بودم یکباره رفتم دنبال ساخت یک هواپیمای مدل بدون اینکه 

ن های پرواز پرنده موتور دار داشته باشم. نتیجه این شد اطلاعی از فوت و ف
که در همان پرتاب اول پرنده من شکست و بد توی ذوقم خورد. اما اگر آن 

 موقع چند نکته ساده را رعایت می کردم به هدفم می رسیدم.

بعد از اینکه چند تجربه ساخت و پرواز داشتید طراحی را دوباره تاکید می کنم 
این کار باعث می شود که خود به خود اشکالات، نیازها و تجربه  شروع کنید.

 ها را بفهمید و با چشمانی باز وارد دنیای طراحی شوید.

 و مایهواپ یشروع طراح یبراچند قدم  نجایدر ا خب حالا برویم سراغ طراحی!
 :برایتان مفید باشد امیدوارم ،را برای شما می گویمگلایدر 
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 هو مطالع قیتحق

و مواد  کینامیرودیمطالعه در مورد اصول پرواز، آ ،یز شروع طراحقبل ا 
اطلاعات به شما  نیمهم است. ا ار یبس مایمورد استفاده در ساخت هواپ

همین کتاب که پیش روی  .دیداشته باش یبهتر یتا طراح کندیکمک م
شماست به شما برخی نکات اولیه در مورد پرواز و جزئیات هواپیما را 

در همین جا یک کتاب بسیار خوب درباره طراحی هد. آموزش می د
ه این کتاب به زبان انگلیسی هواپیمای مدل به شما معرفی می کنم. البت

هست. برای تهیه رایگان کتاب به ادمین کانال مرکز مهندسی هوافضا پیام 
 دهید.

 
به در زمینه هواپیما، اصول ساخت و پرواز آن در صورت اطلاعات بیشتر 

آن استفاده  مطالب آموزشیسری بزنید و از  مرکز مهندسی هوافضاسایت 
می توانید عضو شوید و  (روبیکاو  بله، ایتا)کنید. همچنین در کانال ما 

 مشاوره بگیرید.
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 و ماموریتهواپیما انتخاب نوع 

 کی ای. آیددنبال چه نوع هواپیمایی هستکه  دیریبگ میتصم دیابتدا با
هر نوع  ن؟یبدون سرنش یمایهواپ کی ایو  یآموزش ،یسرعت یمایهواپ
در ابتدای راه هستید پیشنهاد  اگر  خاص خود را دارد. یازهاین مایهواپ

کنم به طراحی گلایدر فکر کنید. یا یک هواپیمای آموزشی را انتخاب کنید. می
 ایش روی بدنه نصبو باله داردهواپیمای آموزشی پیکربندی با دم معمولی 

جستجو کنید طرح هایش را  trainerاگر در اینترنت هواپیمای مدل  می شود.
 را می بینید.

 

 انواع طرح ها مشاهده

بسیار مهم است.  گرفتن از آنها دهیمدل و ا یمایهواپ یانواع طرحها یبررس
 یک طراح ابتدا باید از تجربیات دیگران درس بگیرد. هر کدام از هواپیماهای
مدل که مشاهده می کنید حاصل تجربه و علم یک طراح با تجربه بوده است 
که طرح آن به راحتی در اختیار شماست. چرا از این طرح ها استفاده نکنیم. 
پس سعی کنید با جستجو و بررسی هواپیماها و گلایدرهای مختلف از آنها 

 واپیماهای مدلالگو بگیرید. پیشنهاد من این است که این پارامترها را از ه
ال، ، مساحت ببالطول دهانه  تصویر از بالای هواپیما، و گلایدر ثبت کنید:

، نوع و قدرت موتور. اگر اطلاعات دیگری هم از آن وجود داشت وزن هواپیما
 ثبت کنید. خلاصه یک روزی بدردتان خواهد خورد!
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هم خیلی به شما  هواپیمای مدلو  نقشه های گلایدر در این زمینه دانلود 
کمک می کند. معمولا داخل نقشه ها اطلاعات خوبی از هواپیما و گلایدر 

 وجود دارد.

 انتخاب مواد

از مواد سبک و چون در هواپیمای مدل و گلایدر وزن بسیار مهم است باید 
ی در مواد مختلف واز کند.پر یبتواند به خوب مایتا هواپ شودمقاوم استفاده 

ساخت هواپیمای مدل و گلایدر استفاده می شود. برای مثال چوب بالسا 
یکی از متداولترین مواد در ساخت مدل است. همچنین فوم برد نیز برای 
شروع بسیار خوب است. علاوه بر این استفاده از انواع فوم های کاردستی 

هستند. در کنار این مواد باید با کاربردی  ،نیز برای ساخت گلایدر های کوچک
ابزارهای ساخت هم آشنا شوید. برای مثال چه چسبی مناسب اتصال اجزای 

و چسب قطره ای و چسب  123چسب فوم، چسب  گلایدر و هواپیماست.
 حرارتی با توجه به ماده ای که در پرنده استفاده می کنید مناسب هستند.

  قدرت موتورتخمین وزن و 

همین ابتدای کار، وزنی از هواپیما را حدس بزنید. شاید بپرسید: شما باید در 
 چطور هنوز هیچ چیز را نمی دانیم وزن را حدس بزنیم! 

برای همین می گویم تجربه بسیار مهم است. دلیل اینکه می گویم تجربه 
ساخت و پرواز داشته باشید برای همین است. وقتی شما پرنده ای ساخته 

ما اجه می شوید که باید چه وزنی برای آن در نظر بگیرید. باشید، به خوبی متو
نگران نباشید. راه دیگری هم هست! شما می توانید با جمع آوری اطلاعات 
مناسب از هواپیماهای دیگر نیز این اطلاعات را کسب کنید و تخمینی از وزن 

 عو مساحت بال آنها داشته باشید و از طریق این اطلاعات طراحی خود را شرو
کنید.  وقتی وزن را تخمین زدید می توانید از طریق پارامتر بارگذاری بال 
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(wing loading.مساحت بال را حساب کنید )  همچنین باید موتور و قدرت
آن را نیز انتخاب کنید. این مسئله با توجه به ماموریت، وزن و مساحت بال 

پیمای آرام یک وقت هست که شما دنبال یک هوا هواپیما تعیین می شود.
و بدون حاشیه هستید. اما زمان هایی هم وجود دارد که جوگیر می شویم و 
هواپیمایی پر سرعت و پر از حاشیه را انتخاب می کنیم! در هر حالتی باید 
موتور متناسب با آن را انتخاب کرد. نسبت قدرت به وزن هواپیما پارامتر 

بعد از آن به دنبال انتخاب  مهمی است که باید در طراحی آن را تعیین کنید و
 حالا وارد مرحله بعد می شویم.موتور مناسب در بازار باشید. 

 طراحی بال

در طراحی بال باید پارامترهای مختلفی از قبیل انتخاب ایرفویل، نسبت 
منظری بال، نسبت مخروطی بال و ... را تعیین کنید. اگر با ایرفویل آشنا 

نمی شناسید، ادامه کتاب را بخوانید. در بخش نیستید یا پارامترهای دیگر را 
های بعدی این پارامترها را معرفی کرده ام تا آشنایی اولیه با اجزای هواپیما  

 داشته باشید.

 طراحی دم

د از طراحی بال می رسیم به طراحی دم. دمهای هواپیما شکلهای بع
لی کو معمولی دارند. باید انتخاب کنید که چه ش H ،T ،Vمختلفی مثل 

را می خواهید استفاده کنید. تعیین مساحت و موقعیت دم افقی و 
 عمودی نسبت به بال مرحله بعدی است که باید انجام دهید.

 طراحی بدنه

ش چین وزن و استحکام، ماموریت هواپیما و طراحی بدنه بستگی به
موتور در کجای بدنه قرار می گیرد؟ جلو یا دارد. اینکه  آناجزای داخلی 
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باتری، سرووها و دیگر اجزای سیستم پروازی باید در کجا عقب؟ 
باشند؟ آیا هواپیما بال بالاست یا بال پایین؟ هندسه ارابه فرود 
چگونه است؟ اینها مسائلی است که شکل و هندسه بدنه را تعیین 
می کند. اگر شما از قبل تجربه ساخت داشته باشید به خوبی می 

معمولا طراحی ارابه  بدنه لحاظ کنید.توانید این مسائل را در طراحی 
فرود هم در این مرحله انجام می شود. البته وجود ارابه فرود بستگی 
به انتخاب طراح دارد. برخی از مدل ها دست پرتاب هستند و هنگام 
فرود چرخ ندارند و با سینه روی زمین فرود می آیند. برخی دیگر نیز 

 ارابه فرود دارند.

 کنترل و پایداری

ر این مرحله باید موقعیت مرکز ثقل هواپیما را تعیین کنید. اینکه د
مرکز ثقل باید کجای پرنده باشد نقشی مهم در تعیین پایداری و پرواز 

یک موقعیت مرکز ثقل مسئله بسیار مهمی است. هواپیما دارد. 
قاعده دم دستی به ما این را می گوید که مرکز ثقل معمولا در فاصله 

 ر متوسط از لبه حمله بال باشد.درصدیِ وت 32

در مرحله بعدی اندازه بالک های کنترلی هواپیما باید تعیین شود. 
موقعیت و مساحت بالکهای ایلرون، الویتور و رادر در پرواز مناسب 

 هواپیما نقشی مهم دارند.

 مرحله نهایی

بعد از اینکه طراحی شما نهایی شد می توانید هواپیمای خود را با نرم 
ارهای مهندسی مدل کنید و نقشه آن را برای ساخت آماده کنید. افز

اگر به نرم افزارهای مهندسی تسلط ندارید. می توانید به صورت 
 ساخت را شروع کنید.دستی هم نقشه مورد نظر خود را بکشید و 
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برای برخی ها این مرحله، مرحله نهایی طراحی است. هواپیمای خود 
پرواز آن لذت می برند. اما برای برخی تازه را به خوشی می سازند و از 

شروع چرخه طراحی است! یعنی پس از اینکه هواپیمایشان را ساختند 
و می خواهند پرواز دهند، متوجه اشکالات طراحی شان می شوند. در 
این حالت باید دوباره به مراحل قبلی طراحی رجوع کنند و طرح 

نتیجه طراحی شان را ببینند.  خودشان را اصلاح کنند و دوباره در پرواز 
و این چرخه را آنقدر تکرار کنند تا به پروازی لذت بخش از پرنده ای که 

 حاصل خلاقیت شان بوده برسند. 

 

 اگر مهارت خلبانی هواپیمای مدل را ندارید پس از ساخت مدل،نکته مهم: 
ز پرواز ید و ادو راه دارید. یا پرنده خود را بدست یک فرد با تجربه در پرواز بسپار

 هواپیمایتان لذت ببرید. 

 .شویدط تا به پرواز مسل دیکن نیتمرپرواز  مولاتوریساعتها با س یا اینکه باید
بعد از آن اقدام به پرواز کنید. باز هم در پرواز اول توصیه می کنم یک نفر کار 

 بلد در کنار دست خود داشته باشید!
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 اجزای هواپیما
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سیستم شش جزء است. بال، دم، بدنه،  اجزای اصلی هواپیما
 به صورت مختصر  نجایدر ا. و سیستم پروازی ارابه فرود، پیشرانش

 حیمفصلتر توض یبعد یو در فصلها کنمیدرباره هر کدام صحبت م
 . خواهم داد

اجزای فرعی بیشتری هم دارد که  علاوه بر اجزای اصلی هواپیما
وجود ی هواپیما اجزای فرعی رو یات آن را در تصویر زیر آورده ام.جزئ

 دارد که بهتر است کاربرد آنها را بدانید. 

 

 اجزای یک هواپیمای معمولی

 بال

بال آن است. بال تولید نیروی برآ هواپیما برای پرواز،  مهمترین جزء
ذار ثیرگأمی کند. شکل و هندسه بال ها در عملکرد هواپیما بسیار ت
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هایی پهن و  و مانورپذیر بالبرای مثال هواپیماهای پرسرعت  است.
هایی کشیده و بلند کوچک دارند و هواپیماهای آموزشی و آرام بال

 دارند.

 بدنه

ت. اس و سیستم پروازی این جزء از هواپیما برای قرار گرفتن محموله
می  مسافران و بار آنهاشامل  محموله ،در هواپیماهای مسافربری

های مل خلبان و سلاحو در یک هواپیمای جنگنده محموله شا شود
ر دادن سیستم در یک هواپیمای مدل، بدنه برای قرا هواپیماست.

 موتور، رسیور و باتری است. پروازی مثل سروو ها، 

البته در بعضی از طراحی ها، بدنه و بال در هم ادغام شده است. برای 
 اینگونه است. blended wing and bodyمثال بالهای پرنده یا پیکربندی 

 تم پیشرانشسیس

یک هواپیمای بال ثابت برای اینکه نیروی برآ روی بال ایجاد کند باید 
سرعت بگیرد. موتور قلب تپنده هواپیما برای سرعت گرفتن و بلند 

برای اینکه از زمین بلند شود و به صورت  هواپیما شدن از زمین است.
های . امروزه در هواپیماروی هوا بماند، نیاز به موتور دارد مداوم

سرنشین دار موتورهای پیستونی و توربینی کاربرد دارند. برای مثال 
موتورهای توربوفن، توربوپراپ و پیستونی بیشترین استفاده را در 
هواپیماهای سرنشین دار دارند. جدیدا موتورهای الکتریکی نیز 

 گسترش زیادی پیدا کرده است. 

ت. موتورهای در هواپیماهای مدل نیز سه نوع پیشرانش مرسوم اس
الکتریکی که اغلب براشلس هستند، موتورهای سوختی که اغلب 
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همچنین ملخ قطعه  الکی هستند و موتورهای جت کوچک.
پرکاربردی است که در سیستم پیشرانش استفاده می شود. در واقع 

 موتور را به نیروی تراست تبدیل می کند.ملخ نیروی دورانی 

 ارابه فرود

مهمترین نقش را در فرود سالم هواپیما دارند. در ارابه فرود هواپیما 
هواپیماها چندین نوع ارابه فرود وجود دارد اما مرسوم ترین آنها 
استفاده از چرخ است. در هواپیماهای مدل سیستم ارابه فرود 
پیچیدگی هواپیماهای سرنشین دار را ندارد. با استفاده از ترکیب چرخ 

ی می توان ارابه فرود هواپیمای و میل فنر یا صفحه های آلومینیم
 مدل ساخت.

 پایدار کننده افقی

پایدار کننده افقی یا همان دم افقی در عقب هواپیما برای پایداری و 
تعادل هواپیما است. در هواپیماهای معمولی وجود دم افقی لازم 
است. در واقع دم افقی نیرو به سمت پایین تولید می کند تا هواپیما 

 دل بماند.پایدار و متعا

 پایدار کننده عمودی

پایدارکننده عمودی یا همان دم عمودی برای پایداری سمتی 
هواپیماست. اگر دم عمودی نباشد در اثر یک اغتشاش یا باد جانبی، 

 دماغه هواپیما به راحتی به سمت چپ یا راست حرکت می کند.
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 بالک فلپ

رآ در برای افزایش نیروی ب که روی بال قرار دارد، بالک فلپ
هواپیماست. هواپیما هنگام برخاست و فرود که سرعتش کم است 
نیاز دارد نیروی برآی زیادی تولید کند برای همین این بالک ها خم می 
شوند و نیروی برآی بال را زیاد می کنند. هر دو بالک فلپ در یک جهت 
حرکت می کنند یا افقی هستند و یا با هم به سمت پایین خم می 

 شوند.

 ک ایلرونبال

جهت چرخش هواپیما حول محور  که روی بال هستند، این بالک ها
. وقتی که خلبان قصد دارد به سمت چپ یا راست حرکت استبدنه 

کند از این بالک ها استفاده می کند. این بالک ها در نزدیکی نوک بال 
ها قرار دارند زیرا هر چقدر از مرکز ثقل هواپیما دورتر باشند گشتاور 

ری تولید می کنند و با یک نیروی کم می توانند هواپیما را بیشت
دارد که بر خلاف هم خم  بچرخانند. در دو طرف بال، بالک ایلرون وجود

 می شوند.

 بالک الویتور

الویتور روی دم افقی هواپیما قرار می گیرد. زمانی که خلبان قصد دارد 
 ستفاده می کند.دماغه هواپیما را بالا یا پایین بدهد از این بالک ا
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 بالک رادر

رادر روی دم عمودی قرار دارد و برای حرکت سمتی هواپیماست. 
یعنی اگر خلبان بخواهد دماغه را به سمت چپ یا راست حرکت دهد 

 از رادر استفاده می کند.

 سیستم پروازی

در هواپیماهای بزرگ سیستم پروازی شامل سیستم کنترل پرواز، 
سیستم های ارتباطی است. اما سنسورها، سیستم ناوبری و 

بزرگ  یماهایمتفاوت از هواپ یکم مدل یماهایهواپ یپرواز سیستم
شامل دستگاه رادیوکنترل و گیرنده،  هاستمیس نیاست. ا یو تجار

سروو موتورها، باتری و اسپیدکنترل می شود. در فصل های بعدی 
 درباره هر کدام توضیح خواهم داد.
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 معرفی کتاب

 یخال پرتابدست در یدرباره گلا یکننده و علمکتاب سرگرم کی یجا یمنابع فارس در
تا  دیپرنده را خلق کن کیچگونه  دهد،یم ادیکه به زبان ساده به شما  یاست. کتاب

 مایهواپ که طراح دی. البته فکر نکنسازدیطراح پرنده م کیکه از شما  یپرواز کند. کتاب
 نیا تیداشت. مز دیمدل خواه یهاپرنده یطراح جذاب در  ی! اما شروعدیشویم

ر مندان دکه علاقه یساده است به طور یبه زبان یو طراح یمطالب علم انیکتاب ب
 .کنند یپرتاب طراحدست در یگلا کیبتوانند  یسن یهارده

 این کتاب برای چه کسانی مفید است؟

 ا نده باشند و بپر کیخالق  توانندیاست که م ییآموزهادانش یکتاب برا نیا
 .آن احساس غرور کنند یطراح

 د وجور هستنجمع یپروژه علم ای دهیا کیاست که به دنبال  ییدانشجوها یبرا
 .نندیرا در عمل بب یمهندس خواهندیو م

 یخلاقانه برا یبازاسباب کیاست که دوست دارند  ییپدر و مادرها یبرا 
 .فرزندشان درست کنند

 در یشده را در مسابقات گلا یکپ یهاندارند طرحاست که علاقه  یکسان یبرا 
 .درست کنند

 کنند یم سیاست که دوره هوافضا را در مدارس تدر یمعلمان یکتاب برا نیا. 
  که  یپرواز است، کسان یبایمندان به واژه زهمه علاقه یبرا تینها در

 .پرواز شوند یایوارد دن خواهندیم

 برای خرید کتاب اینجا کلیک کنید 
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 پرواز هواپیما
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 واز می کند؟هواپیما چرا پر
های آن است.  ای، بالدلیل اصلی پرواز هواپیما و هر پرنده

بال ایجاد نیروی  بالابرنده ای می کند که به آن  نیروی برآ یا لیفت 
.  این نیروی حول همه اجسام ایجاد می شود ولی با می گویند

 توجه به شکل و هندسه اجسام می تواند کم یا زیاد باشد.  

 

در بال هواپیما مرسوم است و نیروی برآی خوبی اما شکلی که 
 تولید می کند مقطعی شبیه ماهی دارد: 

 

این مقطع معروف به ایرفویل است وقتی هوا از بالا و پایین 
ایرفویل رد می شود اختلاف فشار پیدا می کند و به همین دلیل 

برای اینکه اطلاعات بیشتری درباره  .نیروی برآ ایجاد می شود
 .این فیلم را ببینیدبرآ پیدا کنید نیروی 
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پرنده ای از جمله روی هر جسم  .اما همه ماجرا این نیست
وارد می شود. این نیروها برآ، پسا، پیشرانش و  نیرو 1هواپیما 

 وزن هواپیما هستند.

 

نیروی پسا هم مثل نیروی برا در اثر جریان هوا روی جسم به وجود 
ر برابر جسم پرنده است. وقتی با می آید. پسا نیروی مقاومت هوا د

را متوجه می شوید.  وتور در حال حرکت هستید این نیرودوچرخه یا م
یا وقتی دست خود را از ماشین در حال حرکت بیرون می آورید حس 

ا این ب را به عقب می راند. برای اینکهمی کنید که این نیرو دست شما 
 این فیلم را ببینید.نیرو بیشتر آشنا شوید 

ت. در واقع تا نیروی دیگر که خیلی مهم است، نیروی پیشرانش اس
نباشد هواپیما نمی تواند پرواز کند )یا خیلی روی  زمانی که این نیرو

باعث می شود که پیشرانش است  نیرویهوا نمی ماند!( در واقع 
 تولید شود. واپیما سرعت بگیرد و نیروی برآه
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 ایرفویل
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به مقطع هر جسمی که در جریان هوا قرار می گیرد، ایرفویل گویند. 
ایرفویلهایی که در شکل مشاهده می کنید، مقاطعی هستند که در 
بال هواپیما و یا در پره های ملخ موتور استفاده می گردند و ایجاد 

ره و حرفه ای دربا نیروی برآ می کنند. در اینجا قصد داریم اطلاعات فنی
 ایرفویل هواپیما را بررسی کنیم.

 
 

شود و ( نامیده میLeading Edgeقسمت جلویی ایرفویل لبه حمله )
باشد و از نظر طراحی ظرافت و اولین محل تماس با هوا می

( Trailing Edge) ی فرار حساسیت بالایی دارد. قسمت انتهایی، لبه
تیز است و در انتهای این محل  یشود و مانند یک لبهنامیده می

 رسند. روی آنهوای قسمت بالایی و قسمت پایینی به یکدیگر می
شود و (نامیده میUpper Camber) « انحنای رویی»یا « سطح زبرین»

-( نامیده میLower Camber) « انحنای زیرین»یا « سطح زیرین»زیر آن 

 شود.

 (Cord line)   خط وتر 

ط کند. طول خحمله را به لبه ی فرار وصل میخط مستقیمی که لبه ی 
 دهند.نشان می cوتر را با حرف 
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 (mean camber lineخط انحنای میانه ) 

خطی است که هر نقطه از آن به یک اندازه از مرزهای سطوح زیرین و 
-گیری میها عمود بر خط مرکزی اندازهرویی فاصله دارد و این فاصله

یانی خطی است که شکل ایرفویل را به دو تر خط مشود. به بیان ساده
 کند.قسمت مساوی در جهت طول ایرفویل تقسیم می

مقطع بال هواپیماها استاندارد گذاری های مختلفی دارد. یکی از 
مربوط به ایرفویلهایی موسوم به ناکا  معروفترین استانداردها 

(Aeronautics for Committee Advisory National – NACA .می باشد )
ایرفویلهای ناکا سری های مختلفی دارند که در زیر هر کدام را به 

 اختصار شرح می دهیم:

رقمی: رقم اول نشاندهنده بیشترین خمیدگی بر حسب  1سری 
دومین رقم، فاصله نقطه بیشترین خمیدگی از لبه حمله  –صدم وتر 

دو رقم آخر، بیشترین ضخامت برحسب صدم  –وتر   بر حسب دهم
 وتر

نمایش  Cاگر طول وتر را با   NACA 3513برای مثال در مقطع بال 
 دهیم:

 
 

ها توسط سازمانهای طراحی و مراکز از ایرفویلهای مختلفی خانواده
ها حاصل تحقیقاتی مختلف ارائه شده است که این ایروفویل
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باشند.از مشهورترین های تجربی و یا محاسبات عددی میفعالیت
 های زیر اشاره نمود:توان به خانوادهآنها می

NACA series 4, 5, 6 – Eppler – Clarck – AH (Althaus) – Boeing 

برای درک بیشتر و آشنایی با سری های بعدی ناکا، به آدرسهای زیر  
 بروید:

http://www.ppart.de/aerodynamics/profiles/NACA4.html 

http://people.clarkson.edu/~pmarzocc/AE429/The%20NACA%

20airfoil%20series.pdf 
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 بال
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هم بال بخوا ر اگ. آشنا خواهید شد هواپیما بالبا  این فصلدر 
 م بال امتداد یافته یکویخیلی ساده بیان کنم باید بگ هواپیما را

م ولی در بررسی می کردی رایرفویل جریان دوبعدی در ا ایرفویل است.
. در ادامه با اصطلاحات و مفاهیم بال شود بال، جریان سه بعدی می

 هواپیما آشنا خواهید شد.

 (Sمساحت بال )

، قبل از طراحی بال و مشخص کردن طراحان هواپیما معمولا
منظور از  .می آورندبدست ا رامترهای بال، مساحت مرجع بال رپا

احت بال، مساحتی است که وقت از بالا به بال نگاه می کنید می مس
 بینید.

 ایرفویل )مقطع بال(

همانطور که گفته شد انتخاب ایرفویل مناسب یکی از مهمترین  
طراحی  می شودهم  راایرفویل ت. ایندهای طراحی بال هواپیماسفر

 و شرکت های سختی استکرد و هم انتخاب کرد. طراحی ایرفویل کار 
ی ایرفویلهای خاص خودشانبزرگ مثل بوئینگ و ایرباس معمولا برای 

ها، ایرفویل  که از میان انبوهی از است بهتر . اما برای ما کنندطراحی می 
د که چه ایرفویلی برای بال خب شاید بپرسی. انتخاب کنی رایکی 

 .ددار هواپیمای شمابستگی به ماموریت و شرایط  است؟ مناسب
 برای سرعتهای کم طراحی شده ی مورد نظر شما،یمامثلا اگه هواپ

( low speed airfoil، باید به دنبال ایرفویلهای سرعت پایین )است
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باید به دنبال  باشد 1بالا بودن ضریب برآ شما هدف ر باشید. یا اگ
 بگردید.  high liftایرفویل های 

 

 (b-wing spanدهانه بال )

 در هواپیماهایر پیماست. اگم بین دو نوک بال هوامسافت مستقی 
، کندمختلف دقت کرده باشید هر چقدر که هواپیما سریعتر حرکت 

 .است دهانه بالش کوچکتر 

                                                            
، مقدار توانایی بال در تولید در مورد ضرایب برآ و پسا فقط همین را بدانید که این ضرایب - 1

نیروی برا و پسا را نشان می دهند. با این ضرایب می توانیم بال های مختلف در اندازه های 
 مختلف را مقایسه کنیم. بنابراین دانستن این ضرایب خیلی مهم هستند.
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 (AR-Aspect Ratioنسبت منظری )

 …دمیده نشان ار ساده مقدار پهنی و نازکی بال راین پارامتر به طو 
ا نسبت و ب ر استده تیعنی بال با نسبت منظری بالاتر لاغر تر و کشی

 .است ظری پایین تر، پهن تر و کوتاه تر من

 

 مقدار نسبت منظری از رابطه زیر بدست میاد: 
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  Ratio) (Taper مخروطی نسبت

 یم پارامتر  این وجود هست. الب ریشه وتر  به بال نوک وتر  نسبت
 .هدبد افزایش رو بال کارایی اندتو

  

  forward) pSwee or back (Sweep گرد جلو یا عقبگرد زاویه

 قطف اما شود. می بال زیبای باعث یم،همید را زاویه این بال به وقتی
 یم باعث بال گرد عقب نیست. زاویه این کارگیری به عامل زیبایی

 در  مسئله این شود. صوتی دیرتر  بال روی جریان که شود
 جلوی که اینست آن دیگر  فایده است. مهم مسافربری هواپیماهای

 سیار ب ها جنگنده برای مسئله این گیرد. می را هواپیما ناگهانی استال
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 را الب کارایی پایین های سرعت در  گرد عقب زاویه البته است. حیاتی
 .دهد می کاهش

 

  (Twist) پیچش

 لبا طولی محور  حول ها ایرفویل که است این بال، پیچش از  نوع یک
 شچپی پیچش، نوع این بهزیر(. شکل )مطابق باشند داشته چرخش

 نوع که است صورت این به پیچش دوم نوع اما .ویندمیگ هندسی
 ز ا بال ریشه در  مثلا …دکن تغییر  بال طولی محور  جهت در  لایرفوی

 شود. استفاده 2212 ناکا ایرفویل از  بال نوک در  و 2111 ناکا ایرفویل
 .گویندمی آیرودینامیکی پیچش را دوم نوع
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  incidence) (wing بال نصب زاویه

 یم پیدا هواپیما بدنه طولی محور  با بال ریشه وتر  که ایست ویهزا
 التح در  هواپیما که است حالتی زاویه، این تعیین معیار  معمولا کند.
 را آیرودینامیکی کارایی بیشترین بال و باشد (cruise) سیر پرواز 

 .باشد داشته
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 دم
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 و یداریدر پا یدیمهم آن است که نقش کل یاز اجزا یکی مایدم هواپ
است:  یمعمولاً شامل دو بخش اصل مایکنترل پرواز دارد. دم هواپ

 .یو دم افق یدم عمود

 یدم عمود

قرار دارد و به  مایهواپ یدر انتها یبال عمود کیبخش به شکل  نیا 
 تواندیدم، خلبان م نیا هیزاو ر یی. با تغکندیکنترل جهت پرواز کمک م

 یاصل لیبه دو دل یعمود دم .رخاندراست بچ ایرا به چپ  مایهواپ
 :دارد تیاهم

 مایهواپ تواندیخلبان م ،ی )رادر(دم عمود هیزاو ر ییبا تغ کنترل جهت:
 یلسطوح کنتر یلهیکار به وس نیراست بچرخاند. ا ایرا به سمت چپ 

 .قرار دارد یکه در دم عمود شودیانجام م (Rudder) درابه نام ر

پرواز کمک  نیدر ح مایهواپ یداریپابه حفظ  یدم عمود :یداریپا
است ر ایبه سمت چپ  گر ید راتییتغ ایدر اثر باد  مای. اگر هواپکندیم

تا به حالت تعادل  کندیبه آن کمک م یشود، دم عمود لیمتما
 .برگردد

 یدم افق

 بیقرار دارد و به کنترل ارتفاع و ش یدم عمود یبالازیر یا بخش در  نیا
را  مایهواپ تواندیخلبان م ،یدم افق هیزاو ر ییتغ . باکندیپرواز کمک م

به  یسطوح کنترل یدارا ز یدم ن نیا .کند تیهدا نییپا ایبه سمت بالا 
و خلبان به کمک آن دو کار زیر را انجام می است  (Elevator) تورینام الو

 دهد:
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ا به ر مایهواپ تواندیخلبان م ون،یالو هیزاو ر ییبا تغ کنترل ارتفاع:
ک ارتفاع پرواز کم میکار به تنظ نیکند. ا تیهدا نییپا ایالا سمت ب

 .کندیم

در ارتفاع کمک  یداریبه حفظ پا نیهمچن یدم افق در ارتفاع: یداریپا
به  یشود، دم افق لیمتما نییپا ایبه سمت بالا  مای. اگر هواپکندیم

 .تا به حالت تعادل برگردد کندیآن کمک م

 دم یطراح تیاهم

مکن شکل م نیاست که بتواند به بهتر یابه گونه مایهواپدم  یطراح
و کنترل را فراهم کند. مهندسان هوافضا با استفاده از  یداریپا

م د یشکل و اندازه برا نیمختلف، بهتر یهاشیو آزما هایسازهیشب
اشته د یمختلف پرواز طیدر شرا یانهیتا عملکرد به کنندیم نییرا تع

م هواپیما را در کتاب آموزش قدم به قدم جزئیات طراحی د .باشد
 طراحی گلایدر توضیح داده ام.
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 سیستم پیشرانش
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چند  ای کیمدل معمولاً شامل  یماهایهواپ شرانشیپ ستمیس
موتورها  نی. اکندیم نیپرواز را تأم یلازم برا یرویموتور است که ن

رباره داری دند. در اینجا مقباش یسوخت ای یکیاز نوع الکتر توانندیم
  این موتورهای و جزئیات آنها توضیح خواهم داد.

 یکیالکتر یموتورها

مدل کوچک و سبک استفاده  یماهایموتورها معمولاً در هواپ نیا
 یقابل شارژ متصل هستند و به راحت یهایها به باتر. آنشوندیم
  .قدرت و سرعت پرواز را کنترل کنند توانندیم

 ینسبت به موتورها یکمتر یمولاً صدامع یکیالکتر یموتورها
ارند و به د یکمتر یبه نگهدار از ین. این موتورها کنندیم دیتول سوختی

 همچنین کارایی بالاتری دارند. .شوند نیگزیجا توانندیم یراحت

اما این موتورها معایبی هم دارند. معمولا موتورهای الکتریکی 
ارد د یبستگ یباتر تیظرف زمان پرواز به دارند، زمان پرواز  تیمحدود

باتری  همچنین این .هستندمحدودتر  یسوخت یو نسبت به موتورها
 .به طور منظم شارژ شوند دیباها 

توصیه من این است که اگر تازه وارد دنیای هواپیمای مدل شدید، 
وقتی از  بهترین گزینه استفاده از موتورهای الکتریک است.

د لازم است که چند چیز دیگر نیز موتورهای الکتریک استفاده می کنی
به همراه این موتورهای تهیه کنید. یکی از لوازم همراه موتور باتری 

 رمیپل-ومیتیل یهایمعمولاً به باتر یکیالکتر یموتورهااست. 
(LiPo)  ند و بالا هست تیسبک و با ظرف هایباتر نی. اشوندیمتصل م

در واقع موتور  .اهم کنندرا فر یتریمدت زمان پرواز طولان توانندیم
 جریان بالایی نیاز دارد که این باتری ها می توانند آن را تامین کنند.
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وسیله دیگری که باید همراه موتور الکتریک در هواپیمای مدل 
 یکنترل سرعت موتورها یبرااستفاده کنید، اسپیدکنترل است. 

ها به اهدستگ نی. اشودیاستفاده م (ESC) اسپیدکنترلاز  ،یکیالکتر
کند و به  میتا سرعت موتور را به دقت تنظ دهندیخلبان اجازه م

 .کندیم جادیپرواز ا یبر رو یکنترل بهتر لیدل نیهم

اما این موتورهای الکتریک به دو دسته اصلی تقسیم می شوند. 
 موتورهای براشلس و موتورهای براش.

  (Brushless Motors) براشلس یموتورها

 یتریعمر طولان لیدل نیو به هم کنندیون برس کار مموتورها بد نیا
 یماهایها معمولاً در هواپ. آندهندیارائه م یبالاتر ییدارند و کارا
اغلب مدل کاران از  .شوندیاستفاده م تر شرفتهیتر و پمدل بزرگ

موتور  براشلس در هواپیمای مدل استفاده می کنند. این موتور در 
 قابل تهیه است.بازار ایران به راحتی 
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  (Brushed Motors) براش یموتورها

 ییدارند و کارا یتر هستند، اما عمر کمترتر و ارزانموتورها ساده نیا
کمتر دیده شده   ت.اس تر نییبراشلس پا یها نسبت به موتورهاآن

که مدل کاران از این موتور استفاده کنند. اگرچه در بازار ایران این 
هیه است ولی معمولا اسپید کنترل مناسب با آن موتور  هم قابل ت

 در ایران به سختی پیدا می شود.

 

 سوختی یموتورها

 تر شرفتهیتر و پمدل بزرگ یماهایموتورها معمولاً در هواپ نیا 
استفاده  لیگازوئ ای عیما یهاها از سوخت. آنشوندیاستفاده م

 .دارند یکیالکتر ینسبت به موتورها یشتریو قدرت ب کنندیم
قدرت و عملکرد  لیمدل به دل یماهایدر هواپ سوختی یموتورها

من به  توصیهاز خلبانان هستند.  یاریبس یمحبوب برا یانهیبالا، گز
کسانی که در اول راه هستند این است که به سراغ موتورهای سوختی 
نروند. مقداری که حرفه ای شد، موتور سوختی تهیه کنید و از پرواز آن 

 برید.لذت ب
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ر دارند تا دما را د از یکننده نخنک یهاستمیموتورها معمولاً به س نیا

هوا  کنندهخنک ستمیس یاز موتورها دارا یکار کنترل کنند. برخ نیح
 عیکننده ماخنک یهاستمیاز س گر ید یکه برخ یهستند، در حال

 .کنندیاستفاده م

 تری نسبت بهموتورهای سوخت قدرت بالاتر و مدت زمان پرواز بیش
در مقابل این موتورها وزن بیشتر و صدای  موتورهای الکتریکی دارند.

. البته صدای بیشتر برای بعضی ها مزیت است زیرا بیشتری دارند
هیجان پرواز را دوچندان می کند! موتورهای سوختی نیاز به مراقبت 
بیشتری نسبت به موتورهای الکتریک دارند و باید به صورت دوره ای 

 میز شوند.ت

 سوختی یانواع موتورها

تر هستند و تر و سادهموتورها معمولاً سبک نی: ادو زمانه یتورهامو
ها در هر . آنشوندیمدل کوچک و سبک استفاده م یماهایدر هواپ

 .دهندیبار احتراق انجام م کیدو دور چرخش 

اما  هستند، تر نیو سنگ تر دهیچیموتورها پ نیچهار زمانه: ا یموتورها 
تر و مدل بزرگ یماهایدارند و معمولاً در هواپ یبالاتر ییکارا

www.takbook.com



 آشنایی با هواپیما مرکز مهندسی هوافضا |                       16

 

موتورها، احتراق در هر چهار دور  نی. در اشوندیاستفاده م تر شرفتهیپ
 .شودیچرخش انجام م

 از چه سوختی استفاده می کنند؟

مانند  یمخصوص یهامعمولاً از سوخت یاحتراق داخل یموتورها 
 یها. سوختکنندیاستفاده م لیگازوئ الکل یا یهاسوخت

 ییراو کا نهیاند تا عملکرد بهشده یموتورها طراح نیا یبرا یمخصوص
در بازار ایران موتورهای سوختی الکلی بسیار  .داشته باشند ییبالا

 متداول است.

 ملخ، بخش مهم موتور

قسمت مهم دیگر در سیستم پیشرانش هواپیمای مدل ، ملخ ها 
و به  رانندیخش خود، هوا را به سمت عقب مها با چرملخ هستند.

عمل  نیا .کنندیم دیپرواز را تول یلازم برا شرانشیپ یروین بیترت نیا
  .شودیالعمل( انجام م)عمل و عکس وتنیبر اساس قانون سوم ن

 
و کاربرد آن متفاوت  مایها بسته به نوع هواپو اندازه ملخ یطراح

 یاهو ملخ شتر یب یروین دیتول یراتر معمولاً ببزرگ یهااست. ملخ
برای مثال وقتی  .شوندیم یبهتر طراح ییسرعت و کارا یکوچکتر برا

دور موتور بالاست بهتر است از ملخ های کوچکتر استفاده کنید. برای 
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که سرعتی است، از موتور دور بالا  22مثال در مدل جنگنده اف 
 چی(این 1استفاده می کنند و ملخ آن کوچک است )ملخ

 بر یف ایچوب  ک،یها معمولاً از مواد سبک و مقاوم مانند پلاستملخ
 ییکارا شیمواد به کاهش وزن و افزا نی. اشوندیکربن ساخته م

 .کنندیکمک م

 هددیدارند که به خلبان اجازه م هیزاو میتنظ تیها قابلاز ملخ یبرخ
واز و ربه کنترل بهتر پ یژگیو نیکند. ا میرا تنظ یدیتول یرویتا ن

 .کندیعملکرد کمک م یسازنهیبه
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 ارابه فرود
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  (Landing Gear)ارابه فرود 

است و  مایهواپ یو مهم در طراح یاتیح یاز اجزا یکارابه فرود ی
. کندیو مؤثر آن کمک م منیدارد که به عملکرد ا یخاص یهایژگیو

ان را در زم امیمقاوم باشد تا بتواند وزن هواپ ار یبس دیارابه فرود با
بک س دیبا وجود استحکام، ارابه فرود با. فرود و برخاست تحمل کند

ک نگذارد. استفاده از مواد سب یمنف ر یتأث مایهواپ یباشد تا بر وزن کل
 .دارد تیاهم نجایدر ا هاتیو کامپوز یفلز یاژهایو مقاوم مانند آل

در زمان پرواز اند که شده یطراح یافرود به گونه یهااز ارابه یاریبس
پرواز  ییجمع شوند تا مقاومت هوا را کاهش دهند و به بهبود کارا

ه ک انجام می شود یکیدرولیه یهاستمیساین کار توسط  .کمک کنند
ل قاب دیبا هاستمیس نی. اکندیها کمک مبه باز و بسته شدن آن

 این فیلم را ببینید.د، اعتماد و کارآمد باشن

 یداشته باشند تا بتوانند بر رو یخاص یطراح دیارابه فرود با یهاچرخ
و فشار  شیسطوح مختلف فرودگاه حرکت کنند و در برابر سا

 یترمز قو یهاستمیس یارابه فرود داراهمچنین  .مقاومت کنند
 .کندیپس از فرود کمک م مایاست که به کاهش سرعت هواپ

 واپیمای مدلهای هچرخ

معمولاً طراحی ساده و سبکی دارند تا به راحتی بتوانند وزن کم و  
ها معمولاً از مواد سبک ابعاد کوچک هواپیما را تحمل کنند. این چرخ

اند ای طراحی شدهشوند و به گونهمانند پلاستیک یا فوم ساخته می
 های هواپیمایچرخ .که بتوانند بر روی سطوح مختلف حرکت کنند

 :شوندمدل معمولاً به دو دسته تقسیم می
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ها در یک موقعیت ثابت قرار دارند و معمولاً این چرخ :های ثابتچرخ
ها به سادگی شوند. این نوع چرختر استفاده میهای کوچکدر مدل

 شوندبه بدنه هواپیما متصل می

توانند در حین پرواز و فرود به سمت ها میاین چرخ :های متحرکچرخ 
ها رخ. این نوع چتو یا اینکه در بدنه جمع شوندجلو یا عقب حرکت کنند

شوند و به تر استفاده میتر و بزرگهای پیشرفتهمعمولاً در مدل
 .کنندبهبود کنترل و پایداری کمک می

 ارابه فرودجنس 

 ای برگلاسیفا ک،یمانند پلاست یمعمولاً از مواد ارابه های فرود
ه وزن و ب ی. انتخاب جنس مناسب بستگوندشیساخته م ومینیآلوم

تر سبک، معمولاً از مواد سبک یماهایهواپ یدارد. برا ماینوع هواپ
فنر در هواپیمای مدل دو جنس آلومینیوم و میل .شودیاستفاده م

 کاربرد زیادی برای ارابه فرود دارند.

 مینصب و تنظ

 ود.حفظ ش مایبه دقت انجام شود تا تعادل هواپ دیبا ارابه فرود نصب
مثلا وقتی هواپیمای مدل یک چرخ در جلو و دو چرخ در عقب دارد، 
چرخ های عقب باید با فاصله معینی نسبت به مرکز ثقل نصب شوند 

 هیزاو میتنظ ن،یهمچن تا فاز برخاست از زمین به راحتی انجام شود.
 .بگذارد ر یعملکرد پرواز تأث یبر رو تواندیها مها و ارتفاع آنچرخ
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 حرکت های هواپیما محورها و
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 محورهای حرکتی هواپیما

در این فصل می خواهم به شما بگویم که هواپیما در چه محورهایی 
حرکت می کند. لازم است که اصطلاحات مربوط به حرکت ها و 

 مانورهای هواپیما را بدانید.

 حالت حرکتی داشته باشد که به 6هواپیما در هنگام پرواز می تواند 
درجه آزادی دارد. سه حرکت اول از نوع  6اصطلاح می گویند هواپیما 

انتقالی هستند و سه حرکت دیگر از نوع دورانی. برای فهم بهتر این 
 روی هواپیما تعریف می شود به صورت شکل زیر:موضوع سه محور 

 

 (: این محور در طول بدنه هواپیماLongitudinal axisمحور طولی )
 ست.ا

 (: این محور  در راستای بالهای هواپیماست.Lateral axisی )محور عرض

 (: این محور هم عمود بر هواپیماست.vertical axisمحور عمودی )
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 حرکات انتقالی هواپیما

ستای هر کدام از محورهای فوق می تواند حرکت کند. هواپیما در را
 .یعنی به جلو حرکت کند. بالا یا پایین برود. به چپ و راست برود

 حرکات دورانی هواپیما

در این حالت هواپیما حول هر کدام از محورهای فوق دوران می کند. 
هر کدام از این دورانها اسم خاص خودشان را دارند که باید آنها را 

دوران می کند، می گوییم  بدانید. وقتی هواپیما حول محور  عرضی
 لا یا پایین می برد.، دماغه هواپیما را باpitchزد. دوران  Pitchهواپیما 

وقتی هواپیما حول محور طولی دوران می کند، می گوییم هواپیما 
roll  زد. در دورانroll  .بالهای هواپیما حول محور طولی می چرخند

بیشتر خلبان ها برای اینکه هواپیما را به چپ یا راست حرکت بدهند 
 استفاده می کنند. rollاز 

وران می کند، می گوییم هواپیما هواپیما حول محور عمودی دوقتی 
Yaw  .زد. این دوران دماغه هواپیما را به چپ یا راست حرکت می دهد

خلبانها برای انتقال های کوچک هواپیما به چپ یا راست از این دوران 
 استفاده می کنند.

 

مدل و گلایدر هدایت می  یدر دستگاه رادیوکنترل که با آن هواپیما
اهرم های روی رادیوکنترل انجام می شود. شود حرکات دورانی با 
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اهرم سمت راست رادیوکنترل اگر بالا یا پایین برود هواپیما حرکت 
pitch  می زند. اگر همین اهرم چپ یا راست برود هواپیما حرکتRoll 

می زند. اهرم سمت چپ اگر به سمت چپ یا راست حرکت کند 
 می زند. Yawهواپیما حرکت 

 

 (Angle of Attack) زاویه حمله

اما یک موضوع مهم دیگر هست که در حرکت هواپیما بسیار مهم 
است و باید با اصطلاح آن آشنا شوید. منظورم زاویه حمله است. 
خیلی ها فکر می کنند که هواپیما در مسیر پرواز خود کاملا افقی و 
بدون زاویه حرکت می کند. در حالی که این طور نیست. هواپیماها در 

راستای پرواز خود داشته زاویه کمی با  می توانند  واز خودمسیر پر
باشند. اگر می خواهید این موضوع را خوب بفهمید به لحظه فرود 
هواپیما روی باند دقت کنید. در هنگام فرود دماغه هواپیما بالاست 
و به اصطلاح هواپیما با سینه در حالت نشستن است. همین 

پرواز افقی هواپیما نیز می تواند وجود وضعیت )اما با زاویه کمتر( در 
 داشته باشد.
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 اصلا زاویه حمله برای چیست؟

زاویه حمله بیشتر برای بال کاربرد دارد. اگر بخواهم به طور دقیق زاویه 
( با راستای chord lineحمله را تعریف کنم زاویه ایست که خط وتر بال )

 حرکت هواپیما می سازد.

 
ال بیشتر شود نیروی برآ و پسای آن بیشتر می هر چقدر زاویه حمله ب

در هر هواپیما یا گلایدری یک زاویه حمله برای بال وجود دارد   شود.
که در آن نسبت نیروی برآ به پسا بیشترین مقدار می شود. طراح 
هواپیما این زاویه را محاسبه می کند و بال را با این زاویه روی بدنه 

فصل قبل گفتم این زاویه را زاویه نصب می کند. همانطور که در 
 ( می گویند.angle of incidenceنصب بال )
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 بال، بدنه  ایسازهساختار 
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مهم در سازه بال  یو اسپار هر دو اجزا بیر(:Spar( و اسپار )Ribریب )
در بال عمل  یعمود یبه عنوان ساختارها بیر .هستند مایهواپ

 نی. اندکیم عیرا توز فتیل یروینکه به حفظ شکل بال کمک و  کندیم
و به بال  شوندیاجزا معمولاً از مواد سبک و مقاوم ساخته م

  .بخشندیاستحکام م

 
. کندیرا تحمل م یاصل یدر بال است که بارها یاصل ر یت کی زین اسپار

 وارد یرویو ن کندیساختار به عنوان ستون فقرات بال عمل م نیا
اجزا به هم  نیا دو هر.کندیمنتقل م مایاپشده به بال را به بدنه هو

 .لازم را داشته باشد ییاستحکام و کارا مایتا بال هواپ کنندیکمک م

 بدنه هواپیما چه اجزای سازه ای دارد؟

هستند فریم ها و استیفنر ها  مایدو جزء مهم در ساختار بدنه هواپ 
کنار هم این دو جزء در . کنندیآن کمک م یداریکه به استحکام و پا

سازه بدنه را تشکیل می دهد. طراح هواپیما باید با جزئیات این اجزا 
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آشنا باشد و بداند برای هر بدنه چه هندسه ای از فریم و استیفنر 
استفاده کند. همچنین باید استحکام سازه ای آن را هم با توجه به 
وزن هواپیما در نظر بگیرد. در ادامه فریم و استیفنر را توضیح می 

 دهم:

 فریم

 و کنندیعمل م مایبدنه هواپ یاصل یبه عنوان ساختارها هامیفر
اجزا  نیا.شوندیم یطراح یلیمستط ای یامعمولاً به صورت حلقه

و به حفظ شکل بدنه کمک  کنندیم عیوارد شده به بدنه را توز یبارها
 یاژهایمعمولاً از مواد مقاوم و سبک مانند آل هامیفر.کنندیم

 مایها به بدنه هواپآن .شوندیساخته م هاتیکامپوز ای ومینیآلوم
از پرواز و  یناش یهاو در برابر فشارها و تنش بخشندیاستحکام م

 .کنندیفرود مقاومت م

 استیفنر

عمل  امیدر بدنه هواپ یاضاف یهاکنندهتیبه عنوان تقو فنرهایاست
اجزا به  نیا .رندیگیاز بدنه قرار م یخاص یو معمولاً در نواح کنندیم

 .نندکیشکل بدنه کمک م ر ییتغ ایاستحکام و کاهش انحنا  شیافزا
ا ر یاضاف یو بارها شوندیمتصل م هامیمعمولاً به فر فنرهایاست

 یطراح یافق ای یبه صورت عمود توانندیها مآن .کنندیتحمل م
 .شوندیساخته م هامیشوند و معمولاً از مواد مشابه فر

 کی جادیبه ا گر یکدی یبا همکار فنرهایو است هامیفر ،یطور کل به
 . کنندیکمک م مایبدنه هواپ یبرا دار یو پا یساختار قو
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 سیستم پروازی هواپیمای مدل

 

 

www.takbook.com



 آشنایی با هواپیما مرکز مهندسی هوافضا |                       62

 

 

  وکنترلیدستگاه راد

تا  دهدیاست که به کاربران اجازه م یکیالکترون ستمیس کی 
و دشامل  ستمیس نیمدل خود را از راه دور کنترل کنند. ا یمایهواپ
 :هستند ر یاست که به شرح ز یاصلجزء 

است که کاربر از  یدستگاه دست کیفرستنده (Transmitter) :فرستنده
دستگاه  نیا .کندیاستفاده م مایبه هواپ هاگنالیارسال س یآن برا

تا  دهدیاست که به کاربر اجازه م اهرم هاییها و دکمه یمعمولاً دارا
 .ند چرخش، ارتفاع و سرعترا کنترل کند، مان مایحرکات مختلف هواپ

همانطور که قبلا گفتم حرکت های دورانی هواپیما را می توانیم با 
اهرم های کنترلی انجام دهیم. همچنین نیروی موتور را می توانیم 

استفاده می  rollو  pitchتغییر دهیم. اهرم سمت راست برای حرکت 
 و تغییر نیروی موتور Yawشود و اهرم سمت چپ برای حرکت 

(Throttle.استفاده می شود ) 

 
 یهاگنالیو س شودینصب م مایدر داخل هواپ (Receiver) رندهیگ

را به  هاگنالیدستگاه س نیا .کندیم افتیاز فرستنده را در یافتیدر
 .کندیم لیتبد مایهواپ یاجزا ر یموتور و سا یدستورات قابل فهم برا
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  (Servo) سروو

ک موتور کوچک و دقیق است که برای هواپیمای مدل یگلایدر و در 
شود. این اجزا نقش کنترل حرکات مختلف هواپیما استفاده می

 ها وبسیار مهمی در عملکرد و کنترل هواپیما دارند. در ادامه، ویژگی
 1 :دهمکاربردهای سروو را توضیح می

 (Receiver) سروو موتورها به دستورات دریافتی از گیرنده: عملکرد

این موتورها معمولاً  - .دهندهند و حرکات لازم را انجام میدپاسخ می
تواند به دقت به دارای یک محور چرخشی هستند که می

 های مختلف حرکت کندموقعیت

سرووها برای کنترل سطوح مختلف هواپیما : کنترل سطوح مختلف
 و سطوح کنترل ارتفاع (Rudder) ، دم(Ailerons) هامانند بال

(Elevator) با تغییر موقعیت این سطوح، هواپیما  .شوندتفاده میاس
های مختلف تواند در هوا بچرخد، بالا و پایین برود و به سمتمی

 حرکت کند

سرووها به دلیل طراحی خاص خود، دقت و سرعت  :دقت و سرعت
این  .توانند به سرعت به دستورات کاربر پاسخ دهندبالایی دارند و می

دهد تا کنترل دقیقی بر روی پرواز هواپیما ازه میها به خلبان اجویژگی
 داشته باشد

سرووها در انواع مختلفی وجود دارند، از جمله  :انواع سروو
سرووهای آنالوگ و دیجیتال. سرووهای دیجیتال معمولاً دقت و 

 سرعت بیشتری دارند
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سرووها معمولاً به منبع تغذیه نیاز دارند که معمولاً از  :منبع تغذیه
سرووها به عنوان اجزای کلیدی  .شودهای قابل شارژ تأمین میریبات

هواپیماهای مدل، به خلبانان این گلایدر و در سیستم رادیوکنترل 
شده از پرواز داشته بخش و کنترلای لذتدهند که تجربهامکان را می

 .باشند

  (LiPo) مریپل ومیتیل یباتر

 عیما یبه جا یمریپل یهاتیقابل شارژ است که از الکترول یباتر ینوع
به خاطر وزن سبک و ابعاد نازکشان  هاینوع باتر نی. اکندیاستفاده م

نند ما یکیالکترون یهامحبوب هستند و معمولاً در دستگاه ار یبس
 .شوندیمها و پهپادها استفاده همراه، تبلت یهاتلفن

 :عبارتند از مر یپل ومیتیل یباتر یاصل یهایژگیو

 یاهتیاستفاده از الکترول لیبه دل هایباتر نی: ایکو ناز یسبک
 .سبک و نازک هستند ار یبس ،یمریپل

 توانندیدارند و م ییبالا تیمعمولاً ظرف LiPo یهایبالا: باتر تیظرف
 .کنند رهیذخ یرا در حجم کمتر یشتریب یانرژ

 مختلف یهادر اشکال و اندازه توانندیم هایباتر نی: ایریپذانعطاف
 .شوند دیلتو

در  یمعمولاً عملکرد خوب مر یپل ومیتیل یهایخوب: باتر عملکرد
 را ارائه دهند. ییبالا یهاانیجر توانندیمختلف دارند و م یدماها
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 (Brushless Motorوتور براشلس )م

انتقال  ی( براbrushesها )است که در آن از برس یکیموتور الکتر ینوع 
 یجا . بهشودیموتور استفاده نم یاهچیپمیبه س یکیالکتر انیجر

 تیریمد یبرا یکیکنترل الکترون ستمیس کیموتورها از  نیآن، ا
 لیبراشلس به دل یموتورها .کنندیو چرخش استفاده م انیجر

پهپاد و هواپیمای محبوب در  یانهیگز شان،یو عمر طولان ییکارا
 هستند.مدل 

 یبت به موتورهانس یشتریب ییبراشلس معمولاً کارا یموتورها 
ها وجود از اصطکاک برس یناش یاتلاف انرژ چیه رایدارند، ز براش
 یتریموتورها معمولاً عمر طولان نیعدم وجود برس، ا لیبه دل .ندارد

براشلس معمولاً  یموتورها .دارند یکمتر یبه نگهدار از یدارند و ن
انند مخاص  یدر کاربردها یژگیو نیکه ا کنند،یم دیتول یکمتر یصدا

 یموتورها به راحت نیا .مهم است یصوت یهاپهپادها و دستگاه
 یها را براامر آن نیسرعت و گشتاور را کنترل کنند، که ا توانندیم

براشلس معمولاً  یموتورها .سازدیمناسب م قیدق یکاربردها
ر د یژگیو نیبا برس هستند، که ا یتر از موتورهاتر و سبککوچک

 است. دیمف ار یسبک بس فشرده و یهایطراح

 (ESC) کنترل دیاسپ

دستگاه  کی ،یکیکنترلر سرعت الکترون ای (ESC) کنترل دیاسپ
 هینقل لیوسا ر یمدل و سا یماهایاست که در هواپ یکیالکترون

. شودیبراشلس استفاده م یکنترل سرعت موتورها یبرا یکیالکتر
به  و کندیم و موتور عمل یباتر نیب یاکنترلر به عنوان واسطه نیا

ها کنترل دیاسپ .مختلف کار کند یهارعتتا با س دهدیموتور اجازه م
 یخودروها کوپترها،یمدل، هل یماهایبه طور گسترده در هواپ
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کنترل شده استفاده  ییویراد هینقل لیوسا ر یو سا یکیالکتر
ر ب یقیکه کنترل دق دهندیامکان را م نیها به کاربران ا. آنشوندیم

بهتر از پرواز را  یاعت و عملکرد موتور داشته باشند و تجربهسر یرو
 .فراهم کنند

 :کنترل دیو عملکرد اسپ هایژگیو

عت که سر دهدیامکان را م نیکنترل به کاربر ا دیسرعت: اسپ کنترل
کند.  میکنترل تنظ ویاز راد یافتیدر یهاگنالیموتور را با استفاده از س

نترل ک دیبه اسپ ییویراد رندهیگ کی قیرمعمولاً از ط هاگنالیس نیا
 .شوندیارسال م

را به موتور ارسال  یکیالکتر انیدستگاه جر نی: اانیجر تیریمد
 .کندیم میسرعت موتور را تنظ ان،یمقدار جر ر ییو با تغ کندیم

 یهایژگیو یها داراکنترل دیاز اسپ یاریاز موتور: بس حفاظت
 جاز رمیابر اضافه بار، دما و ولتاژ غهستند که از موتور در بر یحفاظت

 .کنندیمحافظت م

 یزیربرنامه تیها قابلکنترل دیاز اسپ ی: برخریپذبرنامه ماتیتنظ
و  یمانند نوع موتور، نوع باتر یمختلف ماتیتنظ توانندیدارند و م

 .کنند یبانیرا پشت گر ید یهایژگیو

 یدارا ها معمولاًکنترل دیمختلف: اسپ یهادر حالت عملکرد
حالت معکوس و  ،یهستند، مانند حالت عاد یمختلف یهاحالت

تا عملکرد موتور را به دلخواه  دهدیحالت ترمز، که به کاربر اجازه م
 .کند میتنظ
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کنترل مناسب، مهم است که به توان موتور و نوع  دیانتخاب اسپ در 
اصل ح نانیدستگاه اطم یمنیو ا نهیتا از عملکرد به دیتوجه کن یباتر

 .شود
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 و گلایدر ی مدلاصطلاحات رایج در هواپیما

 

 

(: وقتی هواپیما پرواز افقی می کند به آن پرواز سیر Cruiseپرواز سیر )
. هواپیماهای مسافربری بیشتر زمان پروازشان در این گفته می شود

 اصطلاح کروز در دنیای پرواز زیاد استفاده می شود. حالت است.

عنای نیروی جلوبرنده است. نیروی که (: به مThrust)تراست 
موتورهای هواپیما تولید می کنند. این واژه را در دنیای مدل بسیار 

 خواهید شنید.

(: همان نام انگلیسی نیروی برآ است. نیرویی که بالها تولید Liftلیفت )
 می کنند.

(: نام انگلیسی نیروی پسا است. نیرویی که در مقابل Dragدرگ )
 ایجاد می شود. در اثر مقاومت هوا. حرکت هواپیما
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(: در لابه لای گفتگوی مدل کاران احتمالا شنیده باشید CGسی جی )
که می گویند سی جی هواپیما تنظیم نیست. منظور آنها از سی جی، 

است. موقعیت  Center of Gravityمرکز ثقل است. سی جی مخفف 
 پایداری دارد.سی جی در هواپیماها نقش بسیار تعیین کننده ای در 

وقتی هواپیما دماغه اش بالا می رود می گویند نوز آپ یا نوز داون: 
( و وقتی دماغه اش پایین می آید می گونید نوز داون Nose Upنوز آپ )

(Nose Down این اتفاق معمولا وقتی می افتد که خلبان الویتور را .)
یما در حرکت می دهد. البته اگر مرکز ثقل هم تنظیم نباشد، هواپ

همان لحظات اول پرواز نوز آپ یا نوز داون خواهد کرد. در کتاب 
 آموزش قدم به قدم طراحی گلایدر توضیحات کامل دادم.

(: بالک هایی است که نزدیک ریشه بال قرار می گیرند و Flapفلپ )
برای افزایش نیروی برآ در هنگام فرود و برخاست هواپیما استفاده 

 می شوند.

به مرحله ای که هواپیما در حال برخاست از روی  (:Take offتیک آف )
 باند است تیک آف می گویند. 

به مرحله ای که هواپیما در حال نشستن روی باند  (:Landingلندینگ )
 است، لندینگ می گویند.

یک نرم افزار شبیه ساز پرواز  (:Flight simulatorفلایت سیمولاتور )
د که بتوانند هواپیما را کنترل کنند. است که به خلبان ها کمک می کن

در زمینه هواپیمای مدل هم شبیه سازهای پرواز وجود دارد و به 
کسانی که قصد پرواز هواپیما مدل دارند حتما توصیه می کنم که 
ابتدا با شبیه ساز پرواز تمرین کنند و بعد سراغ پرواز واقعی هواپیمای 

 مدل بروند.
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است. همان آرمیچرهای پرکاربرد که  DCتور مو (:Brushموتور براش )
درون آن برس های کربنی باعث چرخش محور دورانی می شوند و 

 بدنه بیرونی آن ثابت است.

 
موتوری پرکاربرد در صنعت هواپیمای  (:Brushlessموتور براشلس )

مدل و پهپاد است. این موتور بر خلاف موتور براش، برس کربنی 
ای ثابتی دارد و بدنه بیرونی آن که آهنربا دارد ندارد. بلکه سیم پیچه

 به دور هسته مرکزی می چرخد.
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(: وقتی زاویه حمله  هواپیما خیلی زیاد می شود )مثلا Stall) استال

درجه( دیگر بالهای آن توانایی تولید نیروی برآ را ندارند و به  11بیشتر از 
تال یا اسین حالت طور ناگهانی نیروی لیفت هواپیما افت میکند. به ا

 این فیلم را ببینید.واماندگی می گویند. 

 

اسپین پس از استال هواپیما رخ می دهد. در این (: Spinاسپین )
وضعیت هواپیما در حالی که به دور خود می چرخد، در حال سقوط 

استال نیروی برآ در هر بال دلیل این امر این است که بر اثر  .است
هواپیما متفاوت می شود و باعث چرخیدن هواپیما به دور خود می 
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برای خروج از این وضعیت خلبان باید نیروی موتور را فول کند دد.  گر
م را این فیل .و با بالکهای هواپیما، کنترل هواپیما را در دست بگیرد

 ببینید.
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