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 منسخن 

 اولیه و یازهاین، برای رفع از دیرباز که انسان پا به عرصه وجود گذاشت       

یمدرحاصلخیز، کره زمین را  هایسرزمینهمواره به دنبال  ،رسیدن به آسایش

 ؛خداوند، آسایش و آرامش داشته باشد هایموهبتتا بتواند در سایه  دهینورد

در هر سرزمینی با  تواندمیاما امروزه دانش بشری بدان حد رسیده است که 

خود  را به سرزمین ات پیشرفته، آسایش و سعادتتفکر خلاق خود تمامی امکان

فروش معادن و سرمایه ملی به این اهداف دست  با بشریت درگذشته وارد نماید.

اما امروزه با فروش اندیشه و نوآوری و اختراعات و صدور دانش و  یافتمی

عامل برتری  تریناصلی و ندینمایمین انی کشور خود را تضمآباد ی،فنّاور

کشورها، میزان صدور دانش و نوآوری آن سرزمین است. لذا در این راستا، 

 تا این ایده را نهادینه کرده و به مرحله عمل برساند. کندمیتلاش  جمپاخانواده 

ارتقا سطح دانش و مهارت  باهدفخلاقیت برتر  بنیاندانششرکت 

در  ،فضاواه آموزشیکمکآموزشی و  هایرمیسرگعمومی و ترویج علم 

باشگاه  اندازیراهبه  اقدام ،نیل به این هدف منظوربه ،1396سال  شهریورماه

ر شناخت مسی جهتدر  ،شناسایی استعداد و خلاقیت به منظورایران  پروازآزاد

 تا رسیدن به هدف متعالی هابر روی آن گذاریسرمایهو  علاقه و استعداد کودکان

 بالا بردن توان علمی و مهارتی افراد، برای هر گروه برایهمچنین  نموده است.

سنی، برنامه آموزشی متناسب با آن را در مدارس و پژوهش سراهای 

 ، مهیا نموده است.آموزی رادانش

 سجاد راستی                                                                                    

 جمپا مدیرعامل                                                                      
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 تاریخچه 1-1

های ویلبر میلادی، دو برادر به نام 1903دسامبر سال  17در 

شده با هایی بودند که پرواز کنترل، اولین انسان2و ارویل رایت 1رایت

برای آنکه بتوانند رموز پرواز  هاآنهواپیمای موتوردار را تجربه کردند. 

 یخت و آزمایش تجربی چندین هواپیمارا کشف کنند به طراحی، سا

هواپیماهایی بدون موتور هستند. ساخت و به  گلایدرهاپرداختند. گلایدر 

های گلایدر، نقش بسیار مهم تعادل وزنی را به پرواز درآوردن انواع مدل

هواپیما در جای دقیق آن نباشد برادران رایت آموخت و فهماند اگر وزن 

و تعادل وزنی برقرار نشود، پرنده پرواز نخواهد کرد. برای مثال، وزن 

زیاد در جلو )دماغه( هواپیما سبب برخورد هواپیما از ناحیه دماغه با زمین 

خواهد شد. همچنین وزن زیاد در ناحیه دم هواپیما سبب واماندگی 

نین آموختند که طراحی یک هواپیما . ویلبر و ارویل همچشودمیهواپیما 

پرنده برادران رایت، اولین هواپیمایی بود که توانست بسیار مهم است. 

 .(1-1)شکل  طور کامل از زمین بلند شود و فرود آیدبه

 

                                                 
1 Wright brothers 

2 Orville wright 
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 تیبرادران را یمایاز هواپ یینما 1-1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نترنت و ای هاکتابخانهاطلاعاتی از قبیل  یهاگاهیپابا مراجعه به 

 پیدا کنید در چه صورتی هواپیما خوب پرواز خواهد کرد؟

 اطلاعات یآورجمع
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 1هواپیما 1-2

واع از هوا که به ان ترنیسنگیک وسیله پرنده  ،هواپیما عبارت است از

و در موارد گوناگونی  شودمیطراحی و ساخته  ،مختلف هایاندازهو اشکال و 

 پاشیسم آموزشی، نیروهای نظامی، تجسس، باربری، ،ونقلحملاز قبیل 

یکی، هیدرول، یهواپیما شامل انواع نیروهای مکانیک .گیردمیقرار  مورداستفاده

و مواد  تیتانیم فولاد، ،آلومینیوم جنسبوده و از  آئرودینامیکی والکتریکی 

لاستیکی و پلاستیکی و چندین میلیون قطعه اعم از پیچ و مهره و  کامپوزیتی،

 :دودستهبه  توانمیهواپیماها را  ،طرح و عملکرد ازنظر. شودمیواشر ساخته 

واز هواپیماها طی پر کرد. بندیتقسیم( کوپترهلیبال ثابت و  بال متحرک )

میشه ها هنیروهای گوناگونی هستند. باید توجه داشت این نیرو تأثیرتحت 

ناآرامی که در هوا  هایجریان، وزندمیبادهایی که  در تعادل نیستند. باهم

 مهه …دقیق و  صورتبهوجود دارند، عدم تقسیم وزن در نقاط مختلف هواپیما 

به پرواز خود ادامه  راحتیبها نتواند هواپیم یک تا دهندمی هم دستبهدست

 دهد.

 

                                                 
1 Air plane 
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وسایلی در هواپیما تعبیه گردیده است. خلبان  ،برای حل این مشکلات 

بر هواپیما حفظ و  واردشدهتعادل را میان نیروهای مختلف  هاآن وسیلهبه

طوح س اختصاربه. به این تجهیزات نمایدمیهواپیما را در مسیر خویش هدایت 

 آشنا این سطوح کنترلبا در ادامه . گویندمیهواپیما  و کنترل پایداری

قبل از آشنایی با سطوح کنترل لازم است با برخی اصطلاحات اولیه  .شویدمی

 (:2-1)شکل   آشنا شوید

 

 

 اصلی هواپیما و نحوه حرکت آن بر اساس محور محورهای 2-1شکل 
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 :محور عرضی

این محور خطی فرضی است که از نوک یک بال به نوک بال دیگر آن وصل  

هواپیما بالا و  گردش حول محور عرضی هواپیما باعث خواهد شد. شودمی

 .پایین برود

  محور طولی:

. ودشمیاین محور خطی فرضی است که از نوک هواپیما به انتهای آن کشیده 

 یا راست چپبهگردشکه هواپیما عمل  شودمیگردش حول محور طولی باعث 

 .را انجام دهد

  محور عمودی:

و دو محور دیگر  گذردمیاین محور خطی فرضی است که از مرکز ثقل هواپیما 

 شودمی. حرکت حول محور عمودی سبب کندمیمشترک قطع  اینقطهرا در 

 .افقی گرایش به چپ یا راست داشته باشد طوربههواپیما 
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 کنترل هواپیما سطوح 

برای کنترل مسیر پرواز، هواپیماها از سطوح کنترل استفاده 

شـکل ) باشندمیهپر ـکان افقی، سکان عمودی و شـس املـکه ش کنندمی

 است: شدهدادهدر زیر توضیح  اختصاربهکه  (1-3

 

 مایسطوح کنترل هواپ 3-1شکل 
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 )بالابَر( 1افقی سکان 

روی دم هواپیما قرار دارد سبب بالا و پایین آمدن  ،این سطوح در 

 .شودمی حول محور عرضی دماغه هواپیما

 2سکان عمودی 

که دماغه هواپیما به چپ و یا راست تمایل  شودمیسبب این سکان،  

پیدا کند. در آن زمان برادران رایت از یک فن که چرخش بال نام داشت 

 برای این کار استفاده کردند. 

 3شهپر 

ی هاروی بال، سطح کنترلی به نام شهپر در هواپیماهای جدید یک

ی لکه سبب حرکت چرخشی هواپیما حول محور طو است شدههواپیما تعبیه

 .گرددمی

 

 

                                                 
1  elevator 

2  Rudder 
3 Aileron 
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 1نیروهای آئرودینامیکی 1-3

به حرکت اجسام مختلف در  توانمینیروهای آئرودینامیک را عموماً 

 دهند که چگونههوا مرتبط دانست. قوانین حاکم بر آئرودینامیک نشان می

حت ، تکنندمییک هواپیما قادر به پرواز است. تمام اجسامی که در هوا حرکت 

 توانند یکقوانین حاکم بر آئرودینامیک قرار دارند. این اجسام می تأثیر

موشک در حال انفجار یا یک بادبادک در حال پرواز و حتی یک ماشین مسابقه 

شده باشد، علم باشند. درواقع زمانی که یک جسم متحرک توسط هوا احاطه

ثر وزش نیروی آئرودینامیک در ا .رودآئرودینامیک در مورد آن به کار می

تواند یک ساختمان، خودرو، که می شودمیباد، بر روی اجسام تولید 

ی نیروی آئرودینامیکی که هواپیما و یا هر جسم دیگری باشد؛ اما نتیجه

بستگی به شکل این جسم خاص که در معرض وزش باد  شودمیایجاد 

اگر پهن باشد و عمود برجهت وزش  کهطوریبهقرارگرفته است دارد. 

 ؛ اما اگرشودمیکند و در جهت وزش باد خم ، در برابر باد مقاومت میباد

ای باشد، مقاومت کمتری نسبت به دایرهدارای زوایای خمیده و یا نیم

 سایر اجسام خواهد داشت.

                                                 
1 Aerodynamic 
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 دشومینیروهای آئرودینامیکی وارد بر هواپیما شامل چهار نیرو 

و نیروی 3 رانش )تراست( ،2، وزن1برا از نیروی :اندکه این نیروها عبارت

 .اندشدهدادهنشان  4-1که در شکل  4 پسا

 

 
 در حال پرواز یمایدر هواپ یکینامیآئرود یروهاین 4-1شکل 

 

 

                                                 
1 Lift 
2 Weight 
3 Thrust 
4 Drag 
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 نیروی برا 

رو نی سیالی )آب یا هوا( که از سطح جسمی عبور کند بر آن هر

نیرویی است که باعث بالا رفتن هواپیما یا  نیروی برا، کند.وارد می

. برای اینکه این نیرو ایجاد شود باید شودمیو اجسام پرنده  1بالگرد

ر ای دگونهشکل خاصی داشته باشد. اگر این جسم به موردنظرجسم 

دایره دارد جریان هوا قرار گیرد که باد از جلوی جسم که حالت نیم

 نیروی ،تندی دارد جسم را ترک کند  بوزد و از انتهای جسم که زاویه

 ایجاد خواهد شد. ، برا

، کنندمیهای هوا با لبه جلوی بال برخورد که مولکولوقتی

وند. هر شتعدادی به سمت بالا و تعدادی به سمت پایین بال متمایل می

زمان به ها بایست در انتهای بال همدو گواه این است که مولکول

ی بال هواپیما انحنای بیشتری دارد و مسافت یکدیگر برسند. چون بالا

طح هایی که از سآن نسبت به زیر بال بیشتر است، درنتیجه مولکول

زمان با ، باید با سرعت بیشتری حرکت کنند تا همکنندمیبالایی عبور 

های سطح پایینی به انتهای بال برسند. این عمل باعث کاهش مولکول

                                                 
1 Helicopter 
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بت به سطح پایین آن خواهد شد. این فشار هوا در سطح بالای بال نس

(. اگر بال هواپیما 5-1)شکل  کندجاد میای راکاهش فشار، نیروی ب

که با سرعت حرکت کند نیروی برا ایجاد دارای این مقطع باشد وقتی

 درواقع نیرویی که .شودمیو سبب بلند شدن آن از روی زمین  شودمی

براثر برخورد هوا با سطوح فوقانی و تحتانی بال ایجاد و موجب بالا 

 .همان نیروی برا است شودمیرفتن هواپیما یا ادامه پرواز آن 

 

 مایدر بال هواپ ،برا یرویفشار و ن عیتوز 5-1شکل 

 نیروی وزن 

از طرف زمین به اجسام است و واحد  واردشده، نیروی وزنیروی ن

به جرم آن جسم و مقدار نیروی گرانش  ،آن نیوتون است. وزن یک جسم

واردشده بر آن جسم وابسته است. وزن مقدار ثابتی ندارد و چنانچه 
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 مانند شرایطی که جسم بههنیروی گرانش واردشده بر جسم تغییر کند 

کی کند. این نیرو یآن جسم نیز تغییر می سیاره دیگری منتقل شود وزن

ترین مفاهیم پرواز بر روی زمین است. هر جسمی دارای وزن از آسان

تن وزن دارد  435نزدیک به  747یک هواپیمای مدل مثال  طوربهاست. 

 .و باند پرواز باید بتواند وزن آن را تحمل کند

 نیروی پسا 

نیروی پسا، یک نیروی آئرودینامیکی است که در برابر حرکت 

اگر هنگام مسافرت  .کنندمییک جسم در سیال )آب یا هوا( مقاومت 

دست خود را از پنجره اتوبوس بیرون بیاورید هنگام حرکت دادن 

ای از آن را تجربه کنید. مقدار نیرویی که توانید شکل سادهدستتان، می

اندازه دست شما، سرعت و عواملی نظیر  به شودمیبه دست شما وارد 

تر دست غلظت هوا بستگی دارد. هرچه سرعت کم بشود شما راحت

دهید. مثال دیگری که در این زمینه وجود دارد خودتان را حرکت می

بینیم المپیک و یا مسابقات دیگر می هایدربازیبازانی هستند که اسکی

 هانآشوند؛ درواقع کنند، دولا یا خم میتر حرکت برای اینکه سریع هاآن
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دهند تا تر کردن خودشان مقاومت جریان هوا را کاهش میبا کوچک

ازاینکه اید چرا پستر به پائین تپه برسند. آیا از خودتان پرسیدهسریع

کند؟! احتمالاً علت هایش را جمع میچرخ شودمیهواپیما از روی باند بلند 

است! به خاطر اینکه نیروی پسا کم شود! درست آن را میدانید! درست 

، مقدار نیروی پسا، که کنندمیبازانی که خودشان را خم مثل همان اسکی

بسیار زیاد است و در چنین شرایطی  کنندمیهای هواپیما تولید چرخ

یکی از  هواپیماها برای پرواز و دور زدن نیاز به نیروی زیادی دارند.

 های هواپیماستذار روی نیروی پسا، شکل بالترین اجزای تأثیرگمهم

 خواهیم پرداخت. هاآنکه در ادامه به بررسی 

 نیروی رانش 

نیروی رانش یا تراست،  واکنشی است که جسم را در جهت 

واژه  ،آورد. گاه برای این مفهوممخالف نیروی پسا به حرکت درمی

گفت رانش، هواپیما را در هوا  توانمیدرواقع  رود.ار میپیشرانش هم بک

برد. نیروی رانش برای مقابله با نیروی اصطکاک در هواپیما یا به جلو می

 . (6-1)شکل  شودمیسوختی استفاده  هایموشکنیروی وزن در 
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 یوارد بر موشک سوخت یروهاین کیشمات 6-1شکل 

 هواپیمای مدل 1-4

هواپیماهای مدل از دسته هواپیماهای فوق سبک )طبق تعریف 

 700المللی هواپیمایی کشوری، دارای وزنی کمتر از مصوب سازمان بین

آیند. این نوع هواپیماها ازلحاظ کیلوگرم( اما بدون سرنشین به شمار می

 باشند. هواپیمایظاهر، نوع موتور و نوع پرواز در انواع بسیار متنوعی می
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نترل رادیو کو  های پروازآزادتلفی از قبیل مدلبه انواع مخ طورکلیبهمدل 

شده و جهت پروازهای آموزشی استفاده 1. مدل آموزشیشوندمیتقسیم 

 دارای هابالشده و جهت پایداری بیشتر، غالباً بال درروی بدنه طراحی

جهت انجام حرکات و مانورهای  3باشند. مدل ورزشیمی 2دوسطحیزاویه 

 شوند. مدلها و معمولاً جهت پرواز با سرعت زیاد طراحی میمسابقه

چندان های زیبا و نهجهت انجام پروازهای تفریحی با طراحی 4سرگرمی

هواپیمای مدلی که توانائی انجام حرکات  5بعدیسهباقاعده هست. مدل 

ال در ها، ب. در اکثر این مدلرا گویند ،بعدی را داشته باشدآکروباتی سه

اگر در باشند. ترل بزرگ میشده و دارای سطوح کنوسط بدنه طراحی

ای تعبیه شود که بتوان گام ملخ را معکوس نمود به این هواپیمایی سامانه

خواهیم رسید، در این مدل هواپیما با معکوس نمودن گام  چهاربعدی مدل

از روی هواپیماهای  6زمان قدیم مدل کند.ملخ هواپیما به عقب حرکت می

                                                 
1 Trainer 
2 Dihedral 

3 Sport 
4 flight Fun 

5 Tridimensional (3D) 
6 time old 
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 که 1مدل هواپیمای بی موتور .شودمیقدیمی و نسل اول ساخته 

 .تندهای بزرگ هسبال شبیه گلایدرهای موتوردار با ییهواپیماها

عموماً از چوب بالسا،  ،برای ساخت بدنه هواپیماهای مدل

. در کنندیمپلاستوفوم، پلی وود، فوم، بلوفوم، کامپوزیت و غیره استفاده 

ده شنهایت تلاش برای کاهش وزن هواپیمای ساخته ،کلیه مراحل ساخت

زیادی در مقدورات پروازی   تأثیرزیرا چند گرم وزن کمتر  شودمیانجام 

 . کندمیایجاد 

داشته باشد. ازجمله  زیادیکاربردهای تواند میهواپیمای مدل 

  :به موارد ذیل اشاره نمود توانمیاین کاربردها 

امی واسطه اینکه از تمبه فضاپژوهشی: میدانید که علم هواهای فعالیت .1

، یکی از شودمیهای مختلف علوم جدید در آن استفاده رشته

آید. در این راستا پژوهش حساب میترین علوم بهترین و جامعکامل

تواند در هواپیمای مدل ملموس شده و به مرحله عمل و تحقیق می

 ارتقاء پیدا کند.

                                                 
1 Sailplane 
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فعالیت شناسایی: یک هواپیمای مدل کاربرد وسیعی در جهت عملیات  .2

شناسایی خواهد داشت. امروزه در عملیات نظامی یک هواپیمای مدل 

حال تواند از صدها تلفات جانی جلوگیری کرده درعینشناسایی می

 .تر عمل نمایدتر، با خطای کمتر و مطمئنتر، ایمنکه بسیار سریع

برداری: با نصب یک دوربین و تعدادی ی و فیلمبردارفعالیت عکس  .3

 توانمیتجهیزات جانبی روی یک هواپیمای مدل و یا بالگرد مدل 

شاهکاری از عکس و فیلم تهیه نمود که بدون آن انجام چنین کاری 

برداری توسط هواپیمای برداری و فیلموجود نخواهد داشت. عکس

ری، تجاری و بسیاری از محیطی، هنهای زیستتواند در رشتهمدل می

موارد دیگر نیز کاربرد داشته باشد و مطمئناً هزینه آن با هزینه گزاف 

دار و یا تجهیزات دیگر قابل استفاده از هواپیما یا بالگرد سرنشین 

 .نیست قیاس

ای پاش حرفهتواند یک سم: یک هواپیمای مدل میپاشیسمعملیات  .4

د مختلف کاربرد آن را حدس باشد. شاید خودتان بهتر بتوانید موار

 .بزنید
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منظور عملیات نظامی و شناسایی: در صنایع نظامی، هواپیمای مدل را به .5

های خلبان خودکار و بعضاً انجام عملیات جنگی ساخته و با سامانه

 . کنندمیدوربین و... تجهیز کرده و به سمت هدف هدایت 

ون سرنشین مدل ای هواپیماهای بدمانورهای نمایشی: خلبانان حرفه .6

توانند چشمان ناظران خود را ای میبا انجام مانورهای پرواز حرفه

طور رسمی در نوع مانور پروازی بسیار زیبا به 37خیره کنند. بیش از 

آید که حاصل چندین سال تمرین ای به اجرا درمیمسابقات حرفه

 .دهدمستمر یک خلبان مدل را نشان می

ای و تمرینی:  هواپیمای مدل یکی از انجام پروازهای غیرحرفه  .7

. ساخت و خلبانی شودمیهای هوائی محسوب ترین ورزشمفرح

را برای تمام  بخشلذتتواند اوقات فراغت بسیار هواپیمای مدل می

جذابیت این تفریح به حدی است که از  .سنین به ارمغان بیاورد

د به ساخت های مسن از لحظه شناخت ورونوجوانان تا آقایان و خانم

طور مستمر ادامه یا خلبانی هواپیمای مدل معمولاً این تفریح را به

 اند. داده
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طلبد حواسی که ساخت و پرواز هواپیمای مدل می  :زیبایی و تمرکز .8

 ازجمله دلایل بروز رضایتمندی از اوقات فراغت هست.

 اجزاء اصلی ساختمان هواپیما 1-5

اند، اما همه هواپیماها از شدهتشکیلهواپیماها از اجزای گوناگونی 

، 3، مجموعه دم2، بال 1اند از: بدنهچند بخش اصلی برخوردارند که عبارت

اجزای هواپیما توضیح  اختصاربهدر ادامه  .5پیشرانه و 4ارابه فرود

 است. شدهداده

 بدنه 

مبنی  ،در اغلب هواپیماها، بدنه نقش اساسی و مشترکی 

مناسب  ه و ارابه فرود در موقعیتمجموعه دم، پیشرانن بال، قراردادبر

 اصلی دیگر است؛ اما هایبخشکند. درواقع بدنه رابط بین خود، ایفا می

                                                 
1 Body or Fuselage 
2 Wing 
3 Tail Empennage 

4 Landing gear 
5 Engine or Power plant 



 

  24 

 

های پرنده، بدنه و بال یکپارچه بوده و مرزی در برخی هواپیماها مانند بال

ی از قبیل به موارد توانمییف دیگر بدنه، وجود ندارد. از وظا هاآنبین 

های سوخت، خلبان، اتاقک مسافر، محفظه بار، تانک 1دادن اتاقکجای 

ه اشار،  ها در هنگام فرودهای وارده از طرف چرخجذب شوک محموله و

 کرد.

 دم 

 سکان، 2 افقیه دم هواپیما شامل سکان اصلی مجموع هایقسمت 

و  بالابَر یعنی هاآنهمراه با سطح کنترل متحرک مرتبط به  3عمودی

سکان عمودی هست. وظیفه اصلی این مجموعه، پایدار کردن هواپیما در 

تا اگر  کنندمیکمک  افقی و عمودی، هایسکانهنگام پرواز است. 

خود هواپیما میل به هواپیما در اثر عوامل خارجی منحرف گردد خودبه

تا  نندکمیمتحرک کمک  هایسکانداشته باشد و  برگشت به حالت اولیه را

خلبان بتواند به اختیار خود، هواپیمای خود را به سمت چپ و راست یا بالا و 

                                                 
1 Cabin 
2 Elevator 
3 Rudder 
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در ساخت هواپیمای مدل، این سطوح دقت شود که پائین هدایت نمایند. 

بنا بر تصمیم سازنده  2ایورقهصورت و یا به 1صورت خرپائیتوانند بهمی

ند. این تلفی داشته باشتوانند انواع مخپایدارکننده می هایسکانساخته شوند. 

ر مثال طوالزاماً دو سکان عمودی و افقی به هم چسبیده نبوده، بلکه به هاسکان

به خود گرفته که تلفیقی از سکان عمودی و سکان افقی هست  V حالت توانمی

و یا بافاصله از یکدیگر نصب شوند. به یاد داشته باشید که روش عملکرد 

دی و ثابت عمو هایسکانتگی به شکل و نوع سطوح متحرک در پرواز نیز بس

 .تافقی خواهد داش

 بال 

ترین و مؤثرترین قسمت هواپیما محسوب حساس ،بال هواپیما

بایست ظرافت و دقت . به همین دلیل در هنگام ساخت بال میشودمی

خاصی به کار گرفته شود. تقریباً تمام نیرویی که هواپیما را به سمت بالا 

بال هواپیما ایجادشده و بدنه نیز که به بال متصل است از کشاند توسط می

محاسبات بسیار  ،کند. در طراحی هواپیماحرکت بال پیروی می

                                                 
1structure 
2Sheet 



 

  26 

 

طح مقطع ـای برای به دست آوردن شکل مناسب بال اعم از سگسترده

 دوسطحی، مکان نصب بال به بدنه، زاویه  3، زاویه نصب بال 2، طول بال1بال

 .گیردمیل سمت راست و.. صورت بین بال سمت چپ و با

، لبه 4از : لبه حمله اندعبارت( 7-1مختلف بال )شکل  هایقسمت

 6دوسطحی، زاویه 5فرار

 

 لمختلف با هایقسمت 7-1شکل 

                                                 
1 Span wing 
2 airfoil 
3 incidence of angle 
4 Leading edge 
5 Trailing edge 
6 dihedral 
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ا تر و بالبته در هواپیماهای بدون سرنشین مدل نیز کمی راحت 

کمک گرفتن از نمونه اصلی و باسرنشین و یا انجام محاسبات مجزا این 

یک اشکال کوچک در ساخت بال، حتی در یک  .گیردمیکار صورت 

تواند باعث زمین خوردن و یا انحرافات عمده هواپیما هواپیمای مدل، می

بال هواپیمای مدل معمولاً به دو روش ساخته  .وددر حین پرواز ش

دوم  و روش 2با استفاده از ریب 1ایصورت سازهروش اول به  :شودمی

ای و بعضاً همراه با لایه هافومای و با استفاده از انواع صورت غیر سازهبه

 از چوب بالسا یا روکش چوب جهت مقاوم کردن آن است.

 حمله یلبه 

های هوا اولین قسمت بال است که با جریان و مولکول 

 ویند.گحمله می یلبهدیگر جلوی بال را عبارتکند یا بهبرخورد می

 

 

 

                                                 
1 Structure 
2 Rib 
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 فرار یلبه 

را لبه فرار   کنندمیهای هوا سطح بال را ترک محلی که مولکول 

. همچنین این قسمت محل تلاقی و برخورد جریان هوایی است بال گویند

 زیر و روی بال عبور نموده است.که از 

 دوسطحی یزاویه 

هفتی وسط بال است. وظیفه این زاویه  یزاویهاین زاویه همان  

به همین دلیل است که در ، هنگام پرواز است در یداری بیشترپا

ـکل )ش مشاهده استخوبی قابلهواپیماهای گلایدر آموزشی این زاویه به

 مشاهده نیست.اما در هواپیماهای آکروباتی قابل (1-8

 

 بال در هواپیمای مدل گلایدر دوسطحیزاویه  8-1شکل 
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 انواع بال 

هواپیما انواع مختلفی دارد که بسته به نوع کاربرد هواپیما  هایبال          

انواع مختلف بال هواپیما را نشان  9-1. شکل گرددمینوع بال متفاوت 

 .دهدمی

 

 مایهواپ هایبالانواع  9-1شکل 

 



 

  30 

 

 1بال بیضوی 

که از نامش پیداست، عبارت است از بالی  طورهمانبال  نوع این

 3هواپیمای آتشبار ،2که به شکل بیضی است. هواپیمای فوق مرینوس

شکاری جنگنده انگلیسی در جنگ جهانی دوم مشهورترین هواپیمایی 

 .است که از این بال سود جسته است

 4مثلثیبال 

بالی است که کاملاً شبیه مثلث است. از این نوع بال در ، مثلثیبال

ه . هواپیمایی کشودمیهواپیمای پرسرعت مافوق صوت امروزی استفاده 

برد، قدرت مانور بسیار زیادی در حین پرواز دارد. از چنین بالی بهره می

دم افقی حذف شود، وزن  شودمیازآنجاکه استفاده از چنین بالی موجب 

 یابد.کل هواپیما نیز کاهش می

 

 

                                                 
1 Elliptic wing 
2 Super merino 

3 Spitfire 
4 Delta wing 
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 بال مستطیلی 

بال مستطیلی عبارت است از بالی که عرض آن در ابتدا و انتها 

 کهیطوربهای به جلو یا عقب نیست. گونه زاویهو دارای هیچ مساوی باشد

کند. از زمان به سرتاسر لبه حمله برخورد میجریان هوای روی بال هم

. شودمیاین نوع بال معمولاً در هواپیماهایی با سرعت کم استفاده 

سادگی و سهولت ساخت است. همچنین  هابالترین مزیت این نوع مهم

 های دیگر است.بیشتر از بال هابالحجم مخازن سوخت در این نوع 

 1رفتهبال عقب 

عقب رفتگی بال عبارت است از تمایل رو به عقب بال از سمت 

صورت بدنه به سمت نوک. ممکن است حتی یک بال مستطیلی را بتوان به

 های نزدیکرفته پسا تا سرعتبهای عقرفته طراحی نمود. در بالعقب

به  تواند با سرعت بیشتری نسبتافتد و هواپیما میبه صوت به تأخیر می

 های مستطیلی و بیضوی پرواز کند.بال

 

                                                 
1 Swept wing 
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 جلوبال روبه 

از اولین هواپیماهای جت و اولین  287یونکرس مدل هواپیمای 

های بالجلو در جهان ساخت آلمان نازی بود. های روبههواپیما با بال

در 1های سنتی، در زمان وقوع واماندگینسبت به اغلب طرح بال جلوروبه

پذیری خوبی داشته تواند کنترلهای کم میهای بالا و نیز در سرعتسرعت

در مراحل آزمایش و بررسی بیشتر هستند و هنوز  هابالباشد. این نوع از 

 اند.صورت گسترده مورداستفاده قرار نگرفتهبه

 فرود ارابه 

این بخش وظیفه به حرکت درآوردن هواپیما از روی زمین و 

همچنین محافظت از هواپیما در هنگام بلند شدن و فرود را بر عهده دارد 

(. شکل و نوع ارابه فرود با توجه به نقش و وظیفه هواپیما و 10-1)شکل 

هواپیماها بخصوص هواپیمای  .شودمیهمچنین اندازه هواپیما انتخاب 

تواند ترکیبی از های فرود متنوعی است. ارابه فرود میدارای ارابهمدل 

د توانچرخ دم، چرخ جلو یا چرخ وسط باشد. البته یک هواپیمای مدل می

                                                 
1 Stale 
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گاه وسیله دست یا دستهیچ ارابه فرودی نداشته باشد و در این صورت به

وسیله چتر و یا روی پایه پرواز خود را شروع کرده و به1کنندهپرتاب

 آید.فرود می 2محافظ

 

 
 مایاز ارابه فرود هواپ اینمونه 10-1شکل 

 

 

 

                                                 
1 launcher 
2 skid 



 


