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هرکجا هستم، هر کجا باشم 
 آسمان مال من است

هست؟رشته هوافضا اصلا چی   



 چندتا سوال مطرح میشه

 چیستی؟

 ؟رشته هوافضا چیه
01 

 چرایی؟

 ؟چرا هوافضا رو انتخاب کردیم
02 

 چگونگی؟

 ؟چطوری قرار یاد بگیریم
03 

 وضعیتی؟در چه 

 ؟رشته هوافضا در ایران در چه وضعیتی
04 



 داستان یک آرزوی قدیمی
 نگاهی به تاریخ تلاش بشر برای فتح آسمان



 داستان بشر سر به هوا
!!!یکی بود یکی دیگه هم بود راستش خیلیا بودند که یک آرزوی مشترک داشتند  

0000 1783 700 1896 1903 

نگاه به پرواز پرنده ها همیشه 
. مایه حسادت بشر بوده  

برای همین کلی داستان و افسانه 
.ساخت  

 بشر اولیه آرزومند

انسان تلاش می کرد با وسایلی 
شبیه به بال و چتر از ارتفاع بپره 

 که اغلب نتیجش خوب نبود

 پریدن ها شروع شد

براذرن مون گلفی اولین بالن 
رو ساختند و آسمان کم کم به 
حکومت گاه بالن ها و زپلین ها 

 تبدیل شد

 یک پرواز آرام

لیلینتال تونست با یه پرنده بالدار 
بدون موتور از سخره بپره و 

 پرواز کنه

 اولین پرنده ی بالدار

برادران رایت وارد 
.............................می شوند

..............    

 اولین هواپیمای کامل



 داستان تازه شروع شده
.با مفاهیم و تجربیاتی که تا زمان برادران رایت جمع شده بود اولین جوانه رشته مهندسی هوا فضا به وجود اومد  

1915 1939 1919 1943 1961 

در جنگ جهانی اول هواپیماها  
.کاملا کاربردی و مهندسی شدند  

 اولین هواپیماهای مهندسی

پس از جنگ اولین هواپیمای 
البته . مسافربری از زمین بلند شد

.یکم ترسناک بود  

 پرواز برای همه

در جنگ جهانی دوم خلبانها با 
هواپیماهای تک بال فاتحان 

 واقعی آسمان بودند
.رهاو سریع   

 تک بال های تیز رو 

در اواخر جنگ جهانی دوم 
آلمان ها تونستند اولین هواپیمای 

جت و موشک قابل کنترل رو 
.بسازند  

 شاهکار های آلمانی

 آرزوهای بشر تمومی نداره 
بعد از جنگ جهانی مسابقه 
برای رفتن به فضا شروع 

شد و در اخر یوری 
گاگارین اولین فضا نورد 

.جهان شد  

 انسان جاه طلب



 اما امروز 
 در ابتدای هزاره سوم ردپای مهندسی هوا فضا همه جا دیده میشه

 هوا فضا علم آینده
 

 حمل ونقل
 کشاورزی

 مراقبت و نقشه برداری
 جنگ و دفاع
 تولید انرژی

 تحقیقات علمی
 تفریح و سرگرمی

 کشف دنیاهای جدید
 

همه و همه با هوا فضا 
 درگیر هستند



 و اما جواب سوالات



 هنوز هم میپرسی چرا باید هوا فضا یاد بگیریم؟؟؟؟
.....تنها جذابیت این رشته برای این که بریم سمتش کافیه، به خاطر یه آرزوی قدیمی  

هوا فضا یک علم نو و زنده است که هنوز در حال رشد 
 ...و جای پیشرفت زیادی برای ما می سازه

 هوا فضا یک علم نو

01 

دانش و تکنولوژی هوافضا یکی از پارامترهای مهم 
متخصصین رو قدرت کشورهاست و همه کشورها قدر 

 میدونن

 قدرت 
02 

هوا فضا کاربردهای زیادی داره که روز به روز داره 
.زیاد و زیادتر می شه  

 کاربرد گسترده

03 
هوا فضا علمی است که به 

پرواز و تمام چیزهای 
 مرتبط با آن می پردازد



 چطوری مهندس هوا فضا بشیم



 چیا باید یاد بگیریم
 سه گام تا مهندس هوا فضا شدن

باید قوانین و واقعیت های فیزیکی حاکم بر 
.بدونیمپرواز رو   

 قوانین علمی

باید وسایل پرنده موجود رو بشناسیم و بفهمیم 
.چجوری کار می کنند     

 انواع وسایل پرنده

برای پرواز کردن لازم درک خوبی از هوا و جو 
.باشیمواکنش های هوا داشته زمین   

 هوا و جو زمین



 شرایط و امکانات کشور



 هوا فضا در ایران 
...!!!!!!!!!کشور ما هم بیکار ننشسته  

علاوه بر ایجاد رشته .  که در این زمینه ها فعال می باشدزیادی است با توجه به اهمیت این رشته کشور ما نیز  سال های 
معتبر دانشگاهی در دانشگاه های برتر تعداد زیادی مسابقات وجشنواره های ملی در این زمینه در بخش های دانش آموزی 

 .و دانشجویی در زیر شاخه های متنوع سالیانه برگزار میگردد



 زیرشاخه های دانش آموزی هوا فضا در ایران
 سالیانه بیش از ده مسابقه ملی در هر رشته 

 سازه های بازیابی
 در کلاس های کن ست و 

 نجات تخم مرغ

 راکت مدل
در کلاس های سوخت جامد و 

 راکت آبی

 گلایدر
در کلاس های مینی ،میکرو 

 و بزرگ

 هواپیمای مدل

 در کلاس های کنترلی و پرواز آزاد

 هاورکرافت

 در سایزهای مختلف

خبر خوش قرار گلایدر 
 بسازیم



 چرا گلایدر رو انتخاب کردیم



؟؟؟؟؟؟..........چرا گلایدر   

 پرواز جذاب1.

 یک پرنده کاربردی2.

 قابل اجرا برای همه3.

 مسابقات علمی زیاد4.

 بار علمی مناسب و فراگیر5.

 بسیار سرگرم کننده6.

 گلایدر یک پرواز دل نشین



...این داستان ادامه دارد  
 شمارش معکوس برای پرتاب به آینده شروع شده کیا آمادن؟؟؟
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 پروازی دلنشین و آرام

؟گلایدر چیه  



 D:... آنچه خواهید دید 

 ؟داریمپرنده هایی چه 
 ...انواع پرنده

01 

 به چی میگن گلایدر

 ؟یعنی چهگفتی ها این گلایدر  که 
02 

 نرخ نزول

 ؟چییییی 
03 

 و تشابهتفاوت 

 ؟چیههواپیما تفاوت اصلی گلایدر و 
04 



 اما قبل از شروع درس یه خبر مهم
 مهمان داریم  اونم چه مهمانییییی



این راکیبچه ها   
کلی راه اومده برای کلاس ماراکی   

یاد بگیرههوافضا تا   
ماستاز این به بعد عضو کلاس   

... 

 سلام خوشبختم



درسسر بریم    



 دسته بندی 
 پرنده ها

متنوعی پرنده را با روش های ماشین های انواع 
   روش بر اساس نوع  این .دسته بندی میکنند 

.می باشدو پرواز بال   

 هر آنچه که پرواز میکند

 بدونه بال 
 راکت

 بال دار
 این درسته

 بال متحرک
 چرخ بال یا هلکوپتر

 بال ثابت
 اینو میخوایم

 خاص
 جنگندها

 معمولی
 خودشه

 هوپیما
 مسافر بری

 گلایدر
 ما دنبال این یکی هستیم



شد؟چی   
شکلیهاین گلایدر چه   

!!!من فقط فهمیدم خودم بال ندارم  



هستن این شکلی گلایدرها 
پرواز جهانزیباترین   

ترین؟چرا زیبا   



 شنیدن کی بود مانند دیدن 
!ببینیمبریم فیلم   



!بدون موتورهپس گلایدر هواپیمای   

!دار هم داریمموتور گلایدر نه   

گلایدر؟ی میگن پس به چ  



است پرنده ای گلایدر 
!می کندگلاید که   

انواع متفاوت کوچک و بزرگ گلایدرها 
با سرنشین و بدون موتور، و با موتور 

سرنشین و همچنین ساخته شده بدون 
از پارچه تا فلز را دارا جنس ها از تمامی 
است که پرنده ای گلایدر .می باشند 

...می کندگلاید   

Glider = glid + er 



چی؟خوب حالا گلاید کردن یعنی   



با تصویر یکی از گلایدرهای نفربر ناسا  
متر 54بال طول   

بزرگیک گلایدر   

 نما فارسی گلایدر
 هوا سر

.روی هواستخوردن گلاید کردن همان سر . میخوردسر روی هوا به معنای پرنده ای که    



این وسیله به طور کامل معنای سر 
 ...توضیح می دهدخوردن را 

 .می باشدسر خوردن به معنای پیشروی به ازای افت ارتفاع 

H 

L 



؟نههواپیماها پس گلایدرها سر میخورن   



!بالدار سر میخورنپرنده های تمام نه، بازم باید بگم   

چیه؟پس تفاوتشون   



!نمیشههر گردی گردو   

       

 



میاد؟گلایدر به چه کار   

 حمل ونقل1.
 تفریحی   
 تحقیقاتی   
دلیل  به مکان ها در برخی   

صدا        آلودگی و یا 
هواپیمای    نمیتوان از 

 .کرداستفاده دار موتور 
 

 سازیسرگرمی و مدل . 2
 آزادپرواز     
 کنترلی   

 
   
 

 نظامی. 3
 گلایدرهابمب 

 رسانتجهیزات 
 

   
 

 آموزش . 4
هواپیماهای آموزش طراحی 

 پر بازده مانند پهپاد ها 
 ...و
 

   
 



!بلاخره فهمیدیم گلایدر چیه  
گلایدر؟به چی میگن بگید به من پس   



...این داستان ادامه دارد  
...تا یه پرواز دیگه در در دنیای علم بدرود  
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 شناگری که آب را نشناسد  غرق می شود

هواشناخت سیال   



 D:... آنچه خواهید دید 

01 

02 

 در کف اقیانوسی از هوا
 خواص اصلی سیال هوا

03 

 فشار یک پارامتر مهم
 ؟فشار در سیالات چیست

04 

 مکانیک سیالات آیرو دینامیک
 مکانیک سیالات

 میکنه؟چی دوتا سیال رو از هم متمایز 

 خواص سیالات



 من می دونم سیال چیه 
نباشهسیال چیزیه که صلب   

چیه؟آفرین چه عجب خوب صلب   
 

!نمیدونم  





 مایع ،گاز و پلاسما 
 سیال؟اشتراک این سه تا چیه که به همشون میگن 



 بی شکل بودن ویژگی مشترک سیالات
 

از دید علمی سیالات به راحتی تغییر شکل داده و جلوی نیرو 
 .مقاومت نمی کنند

 هرچقدر مقاومت ماده در برابر تغییر شکل کمتر باشد سیال

 .یک سیال ایده آل تر است 

 



 خوب الان قیر سیاله یا صلب؟
 مهمه؟چه ویژگی هایی برای سیال 

 چیه؟مکانیک سیالات 



سیالات زیستی مانند 
 خون

 بایو سیال
 سیال آب

 هیدرودینامیک

 تحلیل سیال هوا

 ایرودینامیک

مکانیک سیالات دارای زیر شاخه های متنوعی می باشد که 
: عبارت اند از   

 مکانیک سیالات 
 علم نیرو و حرکت سیال

مکانیک سیالات به بررسی نیروها و 
 کنترل حرکات جریان سیال می پردازد
به طور مثال چقدر راکی ایرودینامیک 

طراحی شیده یعنی میتونه  هوا رو خوب  
.بشکافه  

...و ده ها زیر شاخه جذاب دیگر  





پارامترهای مهم 
 در سیالات

 چگالی 
 یا دانسیته

 چسبندگی 
 یا ویسکوزیته

ویژگی ذاتی ماده 
و وابسته به دما که 

با حرف مو نشان 
 .داده می شود

این دو پارامتر عامل اصلی تمایز       
سیال های متفاوت و ایجاد نیروهای    

.می باشندآن ها   



بلدماین یکی رو  دیگه   
 آب چگالیش بالاس من روی آب میمونم
 اما هوا چگالیش کمه من تو هوا نمیمونم

  هشتمهتو اینجا چیکار میکنی اینجا کلاس 
!مگه برای هفتم نیستی تو  

 



 سایر ویژگی های مهم

 خاصیت نیوتونی

 تراکم پذیری

 خاصیت نیوتونی به زبان ساده یعنی یک 
سری از سیالات هرچقدر سرعت حرکتشون 

 بیشتر بشه یا داخلشون سریعتر حرکت 
 .میشهکنیم مقاومتشون بیشتر 

 آب و هوا  هر دو سیال
 نیوتونی هستند و مقاومتشون 
با افزایش سرعت خیلی زیاد     

 .میشه

تاحالا تلاش کردین داخل آب 
بدویید ؟؟ خاصیت نیوتونی رو 

 .کردکاملا میشه حس 

برخی از سیالات تراکم پذیر و برخی دیگر تراکم       
ناپذیر هستند به بیان ساده سیال تراکم پذیر میتواند 

 فشرده و کشیده شود ولی سیال تراکم ناپذیر خیر
 فشاربه بیان علمی چگالی سیالات تراکم پذیر با 

 ثابتچگالی سیال های تراکم نا پذیر متغیر و  
 .است 

آب یک سیال تراکم ناپذیر و حتی یک 
 .سیال تراکم پذیر میباشد

البته برای سادگی محاسبات تمامی   
 نظرسیال ها را تراکم ناپذیر در 

 .میگیریم 



 ؟مگه  همه سایالات نیوتونی نیستند



 .روان تر می شودسس گوجه فرنگی یک سیال غیر نیوتونی با افزایش حرکت 

در کل تعداد زیادی سیال  وجود دارند که رفتارهای متفاوت از رفتار نیوتونی از 
 .خود بروز می دهند  آیا آن ها را می شناسید



 و اما سیال هوا 
 سیالیه؟سیال هوا چه جور 



.هواییمسیال هوا  کل زمین رو پوشونده و ما عملا کف اقیانوسی از   

 !کمهچسبندگی هوا خیلی 
 کیلو گرم بر متر مکعب که با افزایش ارتفاع کم میشه 1/22هوا چگالی کمی داره  

 .دارههوا سیال تراکم پذیره و خاصیت نیوتونی هم 
 



 فشار و دیگر هیچ



 

Pressure

فشار سیال در اثر برخود مولکول های سیال 
 .به دیوارهای اطراف به  وجود میاد

در اصل همان نیرویی هست که به سطوح وارد 
 .میکنه

اگر تاحالا زیر آب استخر رفتین فشار اب رو  
 حس کردین به نظرتون چرا فشار هوا رو حس 

 ؟نمیکنیم؟؟ مگه  زیرکلی هوا نیستیم

 فشار سیال در اصل انرژی ذخیره شده در سیال 
 .مثل انرژی ذخیره شده در فنری که فشرده شده

 



...این داستان ادامه دارد  
...بگیریمرو یاد هوا رو شناختیم حالا باید پرواز   



Aerospace  
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ماندن در آسمان 

گالایدر میشه؟چی باعث پرواز 



D:... آنچه خواهید دید 

؟نیروهای وارد بر پرنده
؟تو هوا چه نیروهایی هست 

01

نیروی برا 
چیست؟برا  یا لیفت 

02

قانون برنولی
؟اسم مهم ترین قانون سیالات به گوشتون خورده حالا تا 

03

ایر فویل 
؟میدونید سطح مقطع یعنی چی 

04



بی مقدمه بریم برای پرواز
...پرندهنیروهای وارد بر 



نیروهای وارد بر پرنده
...گلایدر فاقد نیروی پیش رانش است

لیفت یا برا L

W D
T

درگ یا پسا
تراست  وزن 



مه معلوتکلیف مقاومت هوا و وزن که 
؟اما لیفت از کجا میاد 



در  ها بالحرکت توسط نیروی لیفت پرنده های بال دار در تمامی 
.هوا به وجود میاد

!باعث پرواز میشه موتور که باور غلطیه این 



رواز پموتور قدرتمندم ولی من فقط با 
!کهمیکنم 

؟آیا بال دار تو بال داری گفتم پرنده 



ه؟میکناصلا بال چطوری لیفت درست 



سطح مقطع بال ایجاد کننده لیفت
؟تا حالا دستتون رو کج از شیشه ماشین بیرون کردین



ناررو ببری و از کچیزی سطح مقطع یعنی اگر 
بینی؟نگاهش کنی چه شکلی می 

مقطع ستونمقطع استوانه

مقطع لوله
مقطع بال 

یا همان ایر فویل

جلوی بال

برش

جهت دید



ه؟مگچیکار میکنه ایرفویله خوب این 



انواع ایرفویل 
های ایرفویلروش تولید لیفت در 

:استمتداول به دو صورت کلی 
هوا هت جتغییر . 1
اصل برنولی. 2

فلت پلیت

کرو پلیت

زیر تخت

نیمه متقارن

زیر شکم دار

متقارن

L

L



ن فهمیدم اولی و دومی هوارو هل میدن پایی
خودشون میرن بالا اما بقیه چی؟



اصل برنولی
𝑽𝟐

𝟐
+
𝑷

𝝆
= 𝑪 دو تقسیم بر دوسرعت به توان + فشار تقیسیم بر چگالی= مقدار ثابت 



؟چیشد چیشد 
میکنه؟این چه کمکی به ما 

عت به زبون ساده  یعنی اگه سر
.  شهمیهوا زیاد بشه فشارش کم 



ایرفویلتحلیل 

P

P

V

V

L



!باحالچه 



های ایرفویلبخش 

لبه ی حمله

لبه ی فرار

خط وتر

گرده

زاویه حمله



...این داستان ادامه دارد
...الان دیگه میتونیم یه بال رو بسازیم 
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 اندر حکایات دردسرهای پرواز

؟مقاومت هوا از کجا میاد  



 D:... آنچه خواهید دید 

 یک دوره کوچک از نیروهای وارد بر پرنده

 میریم سراغ درگاین بار 

 

01 

 نیروی مقاومت هوا از کجا میاد

 ؟می دونید چی باعث به وجود اومدن نیروی مقاومت هوا میشه
02 

 انواع شکل درگ

 فکر می کنی مقاومت هوا فقط یک دلیل داره؟

03 

 مقابله با مقاومت هوا

 بشه؟چیکار کنیم درگ کم 

04 



 یادآوری
.نیروهارو که یادتون هست  

 L لیفت یا برا

W D 
T 

 درگ یا پسا

 تراست   وزن 



هر چی سعی . منم مقاومت هوا رو حس کردم
 .می کنم سریع تر برم بیشتر بهم فشار میاره

 از یهاونی که منو ساخته بهم گفته اگر تازه 
 .حدی سریع تر برم تو هوا جزغاله میشم 

متنفرممماز مقاومت هوا   



 مشکل همگانی

نیروی مقاومت هوا مشکل همه پرنده 
 .هاست

نیروی مقاومت هوا باعث افزایش       
مصرف سوخت، کاهش عمر پرنده ها 

 . و فشار آوردن به بدنه آن ها می شود
درگ حتی می تواند در سرعت های    

 .خیلی بالا باعث نابودی پرنده ها شود
در گلایدر مقاومت هوا یک فاجعه        

چرا که اگر در گلایدر مقدار      . است
درگ زیاد باشد به کل طراحی پرنده  

 .کندغلط است و نمی تواند پرواز 
بنابراین باید نیروی مقاومت هوا را   

 بگیریمبشناسیم تا بتوانیم جلوی آن را 



 میاد؟فقط به من بگو از کجا به وجود 
  |:بگیراسم بده جنازه تحویل 



 مقاومت هوا یا نیروی درگ به چند دلیل متفاوت 
 به همین دلیل نیروی درگ را به. ایجاد می شود

 .چند بخش  تقسیم می کنند 

 درگ القایی+ درگ شکلی+ درگ سطحی= درگ کل 



 زیادن؟اوووو چقدر 
 هستن؟حالا اینا اصلا چی 



  (Ds)درگ سطحی 
 .درگ سطحی در اثر سابیدن جریان هوا بر روی سطوح ایجاد می شود و دلیل اصلی آن نیروی چسبندگی هوا است

 با توجه به تعریف، به نظرتون کدوم یکی از این شکل ها درگ سطحی 
 بیشتری دارد؟

 به نظرتون چسب محکم تر بیشتر به سطح میچسبه یا چسب ضعیف تر؟
 به نظرتون چسب پهن تر به سطح بیشتر می چسبه یا چسب باریک تر؟
 به نظرتون رو سطح سیقلی تر راحت ترمیشه سر خورد یا سطح زبر تر؟

 

Ds=f.A.µ.v 



 .خوبه که منو صیقلی ساختن
 .ولی مثل اینکه نباید خیلی تند برم



  (Db)درگ شکلی 
 .درگ شکلی وابسته به اشکال اجسام می باشد

به نظر شما مقاومت هوای کدوم یکی از این دوتا شکل 
 بیشتره؟

دیواری که جلوی هوارو می گیره؟ یا صفحه نازکی که 
 هوا به راحتی از دو طرفش رد میشه؟



 ؟چی شدشد؟ چی 
 مگه درگ سطحی شکل 

 ؟دوم بیشتر نبود
 پس چرا درگ کل اولی 

 بیشتره؟

 در واقع بیشتر نیروی درگ وابسته به
 درگ شکلی است نه درگ سطحی 



 علل به وجود آمدن درگ شکلی
 به نظرتون کدوم یکی از این سه تا شکل، درگ شکلی کمتری داره؟

 ویک

 نقاط ایستایی

 شکل آیرودینامیک

P 

 تا حالا جلوی جریان باد ایستادین؟

 تا حالا متوجه جریان عجیب پشت
 ماشین ها شدین؟

Db= Cb.V^2.ρ 



 عجب دردسریه ها
 یعنی هر برآمدگی یا فرورفتگی

 شکلی درست می کنه؟باشیم،درگ داشته 

.بله کاملا درسته  
 شکلی به بیان علمی هر ناپیوستگی  

 .می شودباعث ایجاد درگ شکلی 



 یک بررسی ساده
.بیاین این شکلارو با هم مقایسه کنیم  

 کدام یک از این شکل ها درگ سطحی بیشتری دارد؟. 1

 کدام یک از این شکل ها درگ شکلی بیشتری دارد؟. 2

 درگ کل در کدام یک از این شکل ها بیشتر است؟.3

 درگ شکلی یا درگ سطحی کدام یک از این شکل ها صفر است؟. 4



 جالبه ولی درگ القایی چی شد؟

 درگ القایی یک نوع خاص از درگ 
.شکلی است که بعدا به آن می پردازیم  



...این داستان ادامه دارد  
!نیستاصلا آیرودینامیک . به راکی نگید ولی از لحاظ طراحی خیلی داغونه   
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 پرواز مستقیم
.پروازپایداری و تعادل   



 D:... آنچه خواهید دید 

01 

02 

 پایداری سمتی
 ؟چکار کنیم گلایدر با مخ نخوره زمین

03 

 پایداری جهتی 
 ؟چیکار کنیم  گلایدرمون نره تو درو دیوار

04 

 ؟اصطلاحاتی مثل رول ، پیچ و یا  را میشناسین ؟ مفهوم پایداری وتعادل رو میدونید
 چند مفهوم پایه 

 لازمه؟چه شرایطی برای ایجاد پایداری 

 شرط پایداری و تعادل 



 پایدارینمی کردم فکر 
 !باشهانقدر مهم  



 مفاهیم پایه
...یه چیزاییو بدونیمقبل از شروع  باید   

نماها ومحورهای دوران گلایدر 



نما از بالا. 1  
 گردش درمحور یا

YAW 
 حرکت به چپ و راست 

 .با سکان عمودی دم

 سکان افقی دم

 بال ذوزنقه ای

 سطوح کنترلی



 نما از بغل. 2
 گردش درمحور پیچ

 حرکت به بالا و پایین
 .توسط سکان افقی

 سکان عمودی دم

 PITCH کابین 



 نما از جلو. 2
 گردش درمحور رول

 حرکت چرخشی حول بدنه

 ROLL زاویه دای هدرال



 !نما از بالای من خیلی خوشگل تره

 نما از بالاش

ربه  خوردهضولش کنین به سرش   



 مفهوم پایداری و تعادل
چیه؟شما میدونید پایداری و تعادل   



. تعادل به معنای توانایی ماندن در یک حالت است :تعادل   
. پایداری به معنای توانایی بازگشت به تعادل است :پایداری   

 تعادل
 پایداری

 تعادل
 پایداری

 تعادل
 پایداری

 تعادل
 پایداری



 .که من میدونم  بال های من برای پایداری من هستندتاجایی 
 .تا بتونم با سرعت زیادمستقیم برم 

 ؟اما چطوری چندتا باله پایداری به وجود میارن



 مفاهیم اصلی
.استشرط پایدار وجود نیروهای باز گرداننده   

 مر کز جرم ومرکز آیرو دینامیکی
.برای تحلیل پایدرای پرنده به این دو مفهوم نیاز داریم  

 است برای مثل جایی است که گویی تمام جرم ماده در آن نقطه متمرکز:  مرکز جرم 
 .مرکزجرم یک میله بلند و یکنواخت در وسط آن قرار دارد 

CG  جایی است که گویی تمام : مرکز آیرودینامیکی
ه عمل نیروی مقاومت هوا و لیفت گلایدر بر آن نقط

 در صورت طراحی صحیح گلایدر در یک )میکند 
 .(عقب پهنای بال قرار می گیردسوم 

L 

D 



 ؟خوب اینا چیکار پایداری داره 
 



شرط پایداری 
 گلایدر
 شرط اصلی پایداری گلایدر جلو تر

بودن مرکز جرم از مرکز    
.استآیرودینامیکی   

CG 

همتا زمانی که نیروهای اینرسی و  درگ در راستای   
. سیستم در تعادل استباشند   

 PITCHپایداری در 

...شدنامادر صورت کج   

 پایدار

CG 

CG ناپایدار 



1 2 

3 4 

فکرکنم ایندفعه زیادی 
 به مغزش فشار اومد

.حیف شد  
.    راکت بامزه ای بود 

...چند ثانیه سکوت  



 ROLLپایدار 
.پایداری رول مانند پایداری یک پاندول ساده است  

CG CG 

W W 

برای پایداری محور رول لازم است مرکز نیروی لیفت به 
عنوان نیرویی که گلایدر را بالا نگه می دارد بالاتر از       

 .منطبق است باشد  CGمرکز نیروی جاذبه که بر 

N N 

L 
L 

W W 

W 

L 

W 

L 

برای بالا بردن مرکز لیفت نس
بت به مرکز جرم به بال ها زاو

بهیه رو به بالا می دهند که   
.آندای هدرال گویند    



.گرفتماینو دیگه   

!دارمدوست روحیشو   



...این داستان ادامه دارد  
!کسی چسب قوی نداره ؟؟ برا راکی لازم داریم   
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 چرا انقدر شکل پرنده ها متفاوته؟
؟؟؟.....میدونید تفاوت شکل بال چه تاثیری داره  



 D:... آنچه خواهید دید 

01 

02 

 رو به عقب یا رو به جلو
 ؟چه کاربردی دارد؟ و زاویه ی سویپ چیست 

03 

 دای هدرال 
 ؟دای هدرال داریمچند نوع 

04 

 داریم؟چند نوع بال میدانید 

 انواع شکل بال 

 دارند؟هر کدوم چه مزایایی میدانید 

 خواص اشکال متنوع بال



مهندسان تا کنون هواپیماها و گلایدرهای بسیار زیادی با اشکال متنوع ساخته اند که هرکدام خواص و 
نمی توان گفت که کدام شکل بهترین است، زیرا هر شکل بال در جای خود کارایی .کاربردهای خود را دارند 

 .دارد 



 داریم؟مگه چندتا شکل بال 
 



 اشکال اصلی بال

:کرددسته تقسیم  4در کل می توان بال ها را به   

 ذوزنقه ای مستطیلی

 بال دلتا بال بیضی

.شکل یا ترکیبی از آن ها می باشند 4تمامی اشکال موجود بال زیر دسته این   



 ؟بال های من از کدوم مدلن
 

 تو که بال نداری، بالک داری 
 .هستندرم دلتا ها بیشتر شبیه ف البته بالک

 



ویژگی های انواع شکل بال   
دارند؟می دونید چه مزایا و کاربردی   



 بال مستطیلی
بال ساده ترین شکل   

 :ویژگی ها
 ساختار ساده 1.
 ساخت سازه راحت  2.
 مقاومت مناسب 3.
 وزن قابل قبول 4.
 بازدهی کم5.

معمولا به صورت ترکیبی با بال ذوزنقه ای برای افزایش بازدهی بال مستطیلی را 
 .می برندو یا بیضی به کار 



همه هواپیماهای قدیمی بال مستطیلی داشتن 
 !بودهچون ساختنش راحت تر 



 بال ذوزنقه ای
بالمحکم ترین   

 :ویژگی ها
 ساختار ساده 1.
 ساخت سازه کمی سخت تر  2.
 مقاومت بالا 3.
 وزن مناسب 4.
 بازدهی مناسب5.

 اشکال متنوع بال ذوزنقه ای



 !کلهوم همه چیش مناسبه، بال خوبیه در 

 بالهدقیقا برای همین پر کاربردترین 



 بال بیضی
بالپر بازده ترین   

 :ویژگی ها
 ساختار پیچیده1.
 ساخت سازه بسیار سخت 2.
 مقاومت قابل قبول 3.
 (  کمی سنگین تر)وزن مناسب4.
 بالا ترین بازدهی5.

 اشکال متنوع بال بیضی



 ؟بازدهی بال اصلا چیه
 



:بالبازدهی   
 :داردبازدهی بال دو تعریف 

 .بالمیزان لیفت  بال نسبت به درگ .1
 .بالن لیفت بال نسبت به وزن میزا. 2

𝑳
𝑫  

𝑳
𝑾  



 بال دلتا
جنگنده هابال مناسب   

 :ویژگی ها
 ساختار پیچیده1.
 ساخت سازه سخت 2.
 مقاومت بالا3.
 وزن  سنگین4.
 بازدهی خیلی کم5.
 مناسب برای سرعت های بالا6.



 ؟گلایدر بهترهبرای آخرش کدوم 
 



سایر پارمترهای شکلی بال   
 چه چیزای دیگه ای رو شکل بال تاثیر میذاره؟



 ضریب 
 منظری

کشیدگی و یا باریک بودن بال   

 طول بال تقسیم بر میانگین عرض بال

 (طول بال بیشتر و عرض بال کمتر) باشد هرچقر ضریب منظری بزرگتر 
 .بازدهی بال بیشتر است



 زاویه ی 
 سوییپ

 بال رو به جلو یا عقب 

 سوییپ بک سوییپ فروارد

کاهش پایداری 
افزایش مانور پذیری 
افزایش نیروی درگ 
افزایش سرعت پرواز 
تنها مناسب جنگنده 

افزایش پایداری 
افزایش نیروی درگ 
افزایش سرعت پرواز 
مناسب جنگنده و مسافر بری 

.باشندهمه اشکال بال می توانند زاویه سوییپ داشته   



 جنگنده سوخو

    F14 جنگنده



 زاویه
دایهدرال   

پایداریبال های رو به بالا برای   

 دای هدرال

 دابل هدرال

 تریپل هدرال

 مولتی هدرال



...این داستان ادامه دارد  
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پرنده ها متفاوته؟چرا انقدر شکل   

دیدین؟تاحالا چند مدل دم هواپیما   



 D:... آنچه خواهید دید 

01 

02 

 انواع دم
 داریم؟چند مدل دم 

03 

 ویژگی های اشکال متنوع دم 
 ؟هر مدل دم به چه کار میاد

04 

 میاد؟دم به چه کار 

 کاربرد دم

 است؟دم خوب برای گلایدر چه دمی 

 ویژگی های دم گلایدر



 دم پرنده ها از. استفاده می شود  YAWو    PITCHدم در پرنده ها به دو منظور پایداری و هدایت در دو محور 
 لحاظ ساختار به دو قسمت افقی و عمودی تقسیم بندی می شوند که قسمت افقی آن برای کنترل پایداری و  

  مورد  PITCHدر محور  گلایدرو قسمت عمودی برای هدایت و حفظ پایداری   YAWهدایت هواپیما در محور 
 اما این ساختار یک ساختار ساده و استاندارد برای دم هواپیما ها است اما برای تمامی . استفاده قرار می گیرد

 .هواپیماها یکسان نیست و دم در پرنده ها دارای انواع و نوع ساخت مختلف با ویژگی های متفاوتی هستند



 پس بال های من بیشتر دم هستن تا بال، 
 ؟درسته

 

آفرینبله   

میکنه؟اما دم چطوری کار    



 علملکرد دم 
.می باشدلازم به ذکر است که  لیفت دم منفی بوده و به سمت پایین   



 آخه؟چرا لیفت دم منفی 



دیاگرام نیرویی 
 دم و بال

لیفت منفی دم لازمه ی تعادل پرنده  
.می باشد  

cg 

L 

W 

L 



 باشه؟چجوری خوب دم گلایدر باید 
 



 .تا جای ممکن از بال فاصله داشته باشد. 1
هرچقدر فاصله دم تا بال بیشتر باشد به لیفت منفی تری 

 .نیاز دارد و بازدهی پرنده بیشتر است

 .تا جای ممکن کوچک باشد. 2
دم بزرگ لیفت منفی زا است و مقاومت هوای بالا        

 .ایجاد می کند

 .تا جای ممکن سبک باشد. 3
 .دم سنگین مرکز جرم را به عقب می کشد

 . دم باید پایدار باشد. 4

 .  دم نباید در پرواز بلرزد و باید محکم باشد



انواع دم   
 برم ببینیم چه دم هایی داریم



دم معمولی        conventional 
دم  تی شکل                           T-tail 
دم صلیبی        cruciform-tail 
دم دوتایی یا اچ                  (dual-tail 
دم سه تایی                 triple-tail 
دم وی شکل                          V-tail 
دم وی وارانه       inverted V-tail 
دم وای وارانه        inverted Y-tail 
دم  دوقولو                       twin-tail 

                   boom-tail 

high boom-tail 
دم چند لایه       multiple-plane tail 

 انواع دم



 میخوره؟خیلی زیادن کدوماش به درد ما 



 معمولیدم  
پرنده هارایج ترین دم در   

 :ویژگی ها
 ساختاری ساده . 1
 وزن کم. 2
 پایداری و استحکام زیاد. 3
 هدایت و کنترل ساده.4
 تنظیم راحت. 5
 بسیار کاربردی برای گلایدر. 6
 
.در صورت طراحی نرمال این بهترین دم برای گلایدر است   



   T دم 
 بیشترین استفاده در هواپیمای مسافر بری

 :ویژگی ها
 ساختاری کمی پیچیده1.
 وزن بالاتر. 2
 پایداری و استحکام مناسب. 3
 هدایت و کنترل ساده.4
 تنظیم متوسط. 5
 می شوددر گلایدرهای زیادی دیده . 6
 
.ن ها کم است، مناسب می باشد اما پایداری را کاهش می دهدآبرای پرنده هایی که فاصله بال تا دم    



   Vدم  
 بیشترین استفاده درگلایدر 

 :ویژگی ها
 ساختاری پیچیده 1.
 وزن کم. 2
 پایداری و استحکام مناسب. 3
 هدایت و کنترل پیچیده.4
 تنظیم سخت. 5
 معمولا برای گلایدرها به کار می رود. 6
 
.به دلیل وزن و مقاومت هوای کم ،برای گلایر مناسب است، اما پایداری را کاهش داده و ساخت آن سخت می باشد   



   صلیبیدم  
 Tدمی فی ما یبن دم معمولی و دم 

 :ویژگی ها
 پیچیده ساختاری .1
 وزن متوسط. 2
 پایداری و استحکام مناسب. 3
 هدایت و کنترل ساده.4
 تنظیم ساده. 5
 در گلایدر کمتر دیده می شود. 6
 
.معمولا در هواپیماهای کوچک دیده می شود ولی در گلایدر هم  کاربرد دارد   



 چی؟پس بقیشون 



...این داستان ادامه دارد  


