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از همѧѧه دوسѧѧتانی کѧѧه ايѧѧن کتѧѧاب را دانلѧѧود کѧѧرده و مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار    
 اخلاق مѧداری را رعايѧت   ،ن اثر  خواهشمندم در نقل مطالب  اي     ، ميدهند

اصѧول   جѧز    هѧيچ قѧانون خاصѧی بѧه       . کرده و نѧام منبѧع آن را بѧازگو کننѧد             
پيѧشاپيش  .  برای اين کار وجود نѧدارد        حترام به مترجم کتاب      و ا  یاخلاق

  عرفان آقايی . از همکاری شما سپاسگزارم 
  
  
  
  
  
  

  
  

  جنگها با دل مجروح بلاکش دارم ...... سن زلف که من ناوک غمزه بيار و رَ
  

  
   اولجلد 
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  :پيشگفتار

  
  به نام يزدان پاک

  
وقتی شروع به نوشѧتن ميکѧنم       ! است   مقدمه نويسی برای من کاری دشوار بوده         ،واره  هم 
 امѧا بѧرای خلѧق       ، جسته و گريخته ميتوانم با هر زحمتی که هست آن را به پايان برسѧانم                 ،

ايѧن کتѧاب   . پيشگفتار مناسبی که بѧازگو کننѧده هѧدف کلѧی کѧارم باشѧد دچѧار مѧشکل ميѧشوم            
 کѧه بѧѧه خѧѧاطر علاقѧѧه و عѧشقی کѧѧه بѧѧه دنيѧѧای   همتѧون هѧѧای  فنѧѧی بѧѧود ز مجموعѧѧه ايѧѧی ا ،پѧيش از تولѧѧد  

 آنهѧѧا را در آرشѧѧيو شخѧѧصی ام   ،  گѧѧردآوری کѧѧرده  و پѧѧس از ترجمѧѧه و اسѧѧتفاده    ،هوانѧѧوردی دارم 
با گذشت زمان به اين فکر افتادم که به ايѧن آرشѧيو بѧی در و پيکѧر سروسѧامانی                     . نگهداری ميکردم   

ѧѧا را بѧѧود آنهѧѧتی بѧѧر فرصѧѧن  داده و اگѧѧدان ايѧѧاير علاقمنѧѧار سѧѧی در اختيѧѧاب الکترونيکѧѧک کتѧѧکل يѧѧه ش
  .رشته قرار دهم 

 اگر از چشم يک راهب بودائی به جهѧان پيرامѧون خودمѧان              ،بهانه خاصی نمی تواند مد نظرم باشد        
 ديѧدن و جѧستجو کѧردن و زيѧستن بѧه         ، رفѧتن و رفѧتن       ، زندگی چيزی جز حرکت نيست         ،نگاه کنيم   

 مايѧه آرامѧش و      ، بѧه ديگѧران      مفيѧد و راهگѧشا بѧودن و خѧدمتِ          ،در اين مسير    ! . خاطر خود زيستن    
 بهانѧه  ، بهانه ايی برای دوست داشتن ،همه ما بهانه ايی برای نفس کشيدن داريم  . تسلی آدمی است    
  .....  و دليلی برای دلواپسی و ،ايی برای رفتن 

ی جѧز معنѧا بخѧشی و هدفمنѧد کѧردن            لاجѧرم چѧاره ايѧ     ،وقتی همه بهانѧه هѧا از انѧسان گرفتѧه مѧی شѧود                
   ! بايد کاری کرد و الا بيهودگی  قلب و روحمان را ميدرد، بايد بهانه ايی داشت ،زندگی نداريم 

. هѧستند   بهانѧه هѧای زنѧدگی ام    ،و پѧرواز  ...  و فکر کردن به ، کتاب ، موسيقی ، نقاشی ،برای من   
بخѧشی از تکѧاپوی مѧن در بѧرزخ هѧستی       ،م و اين کتѧاب و شѧايد کتابهѧای ديگѧری کѧه تقѧديمتان ميکѧن              

 بѧا ايѧن   ،که پنجره تازه ايی به دنيѧای شѧما گѧشوده باشѧم           ،محسوب می شوند با اين اميد تسلی بخش           
  .آرزو که گامی کوچک در راه شناساندن و معرفی دانش هوانوردی برداشته باشم 

بѧه برخѧی مѧوارد آن گونѧه کѧه            ميپѧذيرم کѧه      ،کامل و بدون نقص نميباشد       ،شک ندارم  که اين کتاب       
 شايد جمله ايѧی را      ، قبول دارم که ممکن است دچار اشتباهی ناخواسته شده  باشم             ،بايد نپرداخته ام    

 مѧی  ، ميپذيرم که شѧايد بѧا کѧار و دقѧت افزونتѧر         ،بدرستی ترجمه نکرده ام و يا ترجمه آن غلط بوده           
زمند آرامش و اندکی شادمانی است که درحال  اما اين کار نيا    ،شد کتابی به مراتب بهتر تاليف کرد        

 اميدوارم کاستی های آن را بر من ببخѧشيد و         ،  با اين همه  . حاضر من هيچيک از اين دو را ندارم         
  . مرا از پيشنهادهای خودتان محروم نکنيد 

در پايان به اطلاع همه دوسѧتان ميرسѧانم کѧه متاسѧفانه امѧلای مѧن ضѧعيف اسѧت و پيѧشاپيش بخѧاطر                  
  !از شما پوزش ميخواهم  ،های املايی کتاب غلط 
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  :هواپيمای مدل و اهميت آن 
 هواپيماهѧای مѧدل را وسѧيله ايѧی بѧرای سѧرگرمی و يѧا               ،شايد شما نيز همانند بسياری از افراد ديگر         

ز فکѧری  متاسفانه چنين طѧر .  تنها يک بازيچه برای کودکان و نوجوانان بدانيد  ،در حد پائين تر آن      
قѧشر دانѧشجو و تحѧصيل کѧرده کѧشورمان آگѧاهی       در ميѧان  وجѧود دارد و حتѧی   ) به ويژه در ايران     ( 

 ايѧѧن شѧѧاخه از دانѧѧش هوانѧѧوردی  ، د و بѧѧر خѧѧلاف سѧѧاير کѧѧشورها نѧѧدارايѧѧن دانѧѧش  وجѧѧود درسѧѧتی از 
هی اآگѧ مѧردم   ، در سѧاير نقѧاط   ،ايѧران  آنچنان که بايد و شايد گسترش پيدا نکرده و به جز چند شѧهر         

با کمال تاسѧف حتѧی در شѧهرهايی     .  و اهميتی برای آن قائل نيستند        درستی از هواپيمای مدل نداشته    
دلرها بѧѧه درسѧѧتی عرضѧѧه نميѧѧشود و  اصѧѧفهان و مѧѧشهد لѧѧوازم مѧѧورد نيѧѧاز مѧѧُ، تبريѧѧز ، تهѧѧران هماننѧѧد

تѧا  ) د همѧه مѧشکلات      بѧا وجѧو   (هر چند اين وضع در تهران       .  برخی از وسايل را نميتوان تهيه کرد        
 بѧی تѧوجهی و بѧی مهѧری بѧه             امѧا همѧه ايѧن مѧسائل بيѧانگر           ، قاط کشور اسѧت   بهتر از ساير ن   حدودی  

  .محسوب ميشود صنعت هواپيمای مدل 
 کѧѧه بѧѧا ،بѧѧه دوره پѧѧيش از انقѧѧلاب مربѧѧوط مѧѧی شѧѧود  ، ايѧѧران سѧѧابقه حѧѧضور و راه يѧѧابی ايѧѧن هنѧѧر در

کيل شد و تѧا زمѧان انقѧلاب کارشѧان      هسته های فعالی در چند شهر کشورمان تش      ،تلاش دولت وقت    
وقوع جنگ ايران و عراق اين کالا را در رديف مصارف تجملѧی قѧرار داد و واردات               . ادامه يافت   

 محدود  و هزينه کار واقعѧا غيѧر اقتѧصادی شѧد و عمѧلا تѧا مѧدتها             اين رشته  مواد و وسايل مورد نياز    
   .علاقمندان هواپيمای مدل از کار و فعالبت دور ماندند 

 ايѧن شѧاخه نيѧز احيѧا و          ،در کѧشورمان    در ده سال گذشته همزمѧان بѧا جѧان گѧرفتن دانѧش هوانѧوردی                 
آنگونѧه کѧه بايѧد     ، امѧا همچنѧان و تѧا امѧروز     ،بازگѧشت  خود موزشهای آن رفته رفته به حالت سابق     آ

کѧه  ) هѧست  و (رمان بѧوده   اين هنر در کѧشو    شايد دو عامل اساسی مانع ترقی     . پيشرفت نکرده است    
  . ميتوان به تبليغات ضعيف و از سويی گران بودن محصولات و لوازم اين رشته اشاره کرد 

طراحѧѧان بѧѧزرگ ايѧѧن رشѧѧته کارشѧѧان را بѧѧا    . دنيѧѧای هوانѧѧوردی بѧѧه هواپيماهѧѧای مѧѧدل مѧѧديون اسѧѧت    
 بѧѧا کمѧѧک ، هواپيمѧѧای مѧѧدل شѧѧروع کѧѧرده انѧѧد و بѧѧسياری از طرحهѧѧای تجربѧѧی پѧѧيش از سѧѧاخته شѧѧدن  

آنهѧا  شده و به اين ترتيب کمѧک شѧايانی بѧه رفѧع اشѧکال و بهبѧود       ابی و محاسبه     ارزي مدلهای مقياسی 
بѧه کمѧک    ، همگی پѧيش از سѧاخت   ، تا هواپيماهای جنگی مدرن ،از شاتل های فضايی    . شده است   

  .مندان تجربه های گرانقدری از اين راه بدست آورده اند  و دانش  آزمايش شده ،مدلها 
  

  
   يک هواپيمای مدل نظامی

  
مѧديون  را   در زمينѧه هوانѧوردی       شورهای اروپايی پيشرفت هѧای خѧود      توان گفت که ک    به جرات می  

باعѧث نهادينѧه شѧدن      ،کѧالای مفيѧد     بѧا تѧشويق و تѧرويج ايѧن          . صنعت و هنر هواپيماهای مѧدل هѧستند         
 های خѧلاق و بѧا اسѧتعداد را بѧه ايѧن شѧاخه       دانش هوانوردی در ميان مردم شده و به اين ترتيب ذهن        

  .جذب ميکنند 
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تѧا عمليѧات امѧداد    گرفتѧه   از کاربردهای نظامی ، برای هواپيماهای مدل نميتوان محدوديتی قائل شد    
  .  ميتوان از اين وسايل سودمند استفاده کرد  ،و نجات 

ايѧن وسѧايل    . ر پهپادهѧای نظѧامی نباشѧد        امروزه هيچ ارتѧش مѧدرنی در جهѧان وجѧود نѧدارد کѧه کѧاربَ                
 بѧѧا مجهѧѧز شѧѧدن بѧѧه سѧѧامانه هѧѧای کنتѧѧرل و هѧѧدايت پيѧѧشرفته ميتواننѧѧد کيلومترهѧѧا  پرنѧѧده اعجѧѧاب انگيѧѧز

. دورتѧѧر از پايگѧѧاه اصѧѧلی پѧѧرواز کѧѧرده و اقѧѧدام بѧѧه ارسѧѧال تѧѧصاوير و اطلاعѧѧات دريѧѧافتی خѧѧود کننѧѧد  
امروزه حتی هواپيماهای راديو کنترلی ساخته شده است که رکورد مداومت پرواز را شکسته اند و            

  .  در آسمان باقی بمانند ميتوانند تا مدتها
  

  
   را برای پرواز آماده ميکنندX-36مهندسان ناسا مدل هواپيمای 

  

  
  هواپيماهای مدل در يکی از رزمايشهای ارتش ايران

  
 هѧر چنѧد ميتواننѧد بѧه عنѧوان وسѧيله ايѧی مفيѧد در خѧدمت                    ،هواپيمای مدل بازيچه و سرگرمی نيѧست        

اين پرنده ها به احترام برخورد کنيد و برايشان ارزش قائѧل باشѧيد    اما با  ،اوقات فراقت مردم باشند     
آنها همانند يک هواپيمای واقعی پرواز کرده  و از همان اصولی پيروی ميکننѧد کѧه بѧرای سѧاخت                     . 

  . هواپيماهای بزرگ استفاده می شود 
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  :هواپيما چگونه پرواز ميکند 
 مѧѧن هواپيماهѧѧا يکѧѧی از شѧѧگفت آورتѧѧرين  بѧѧرای خѧѧود ،بѧѧدون شѧѧک گѧѧاهی پѧѧرواز تجѧѧاری داشѧѧته ايѧѧد  

 در واقѧع    ، ميѧشوم    ٧۴٧وقتی وارد يѧک هواپيمѧای مѧسافربری         . چيزهايی هستند که هر روز ميبينم       
ايѧѧن هواپيمѧѧا بѧѧا !  مѧѧسافر را دارد ۶٠٠ الѧѧی ۵٠٠سѧѧوار وسѧѧيله ايѧѧی شѧѧده ام کѧѧه توانѧѧايی حمѧѧل حѧѧداقل 

 مايѧل  ٧٠٠٠از روی بانѧد بلنѧد شѧده و            ميتوانѧد     ،هماننѧد جѧادوئی      ، پونѧد    ٨٧٠٠٠٠وزنی در حѧدود     
  !واقعا باورنکردنی است ! دريائی پرواز کند 

يѧѧا هѧѧر  ول سѧѧنگين وزن وميخواهيѧѧد بدانيѧѧد چѧѧه چيѧѧزی بѧѧه ايѧѧن غѧѧ اگѧѧر از ايѧѧن امѧѧر تعجѧѧب ميکنيѧѧد و  
در ايѧن بخѧش مѧا قѧدم بѧه      . د يѧ نپرواز در آيد اين نوشѧتار را بخوا     هواپيمای ديگری اجازه ميدهد تا به       

  .ی پرواز را بررسی خواهيم کرد قدم تئور

  
  

  :نيروهای آيرودينامکی 
يمѧا اجѧازه    پيش از هر چيز ما اين موضѧوع را بررسѧی خѧواهيم کѧرد کѧه چѧه چيѧزی بѧه بالهѧای هواپ                         

وزن ) lift(بѧѧѧرا : و لازم اسѧѧѧت نگѧѧѧاهی بѧѧѧه چهѧѧѧار نيѧѧѧروی . ميدهѧѧѧد تѧѧѧا آن را در آسѧѧѧمان نگѧѧѧاه دارد 
)weight ( پيشرانش)thrust(و پسار)drag (، داشته باشيم .  

  : رابطه زير بايد برقرار باشد ،برای آنکه يک هواپيما بتواند به شکل مستقيم پرواز کند 
  

 Thrust = Drag پسار= ه يا پيشران  
Lift = Weight برا=    يا وزن  

  

  
واز  سѧѧرعت پѧѧر،باشѧѧد ) thrust(بيѧѧشتر از نيѧѧروی پيѧشران  ) drag(اگѧر بѧѧه هѧѧر دليلѧѧی نيѧروی پѧѧسار   

 هواپيمѧѧا  سѧѧرعت ،و اگѧѧر نيѧѧروی پيѧѧشران بيѧѧشتر از نيѧѧروی پѧѧسار باشѧѧد   . هواپيمѧѧا کѧѧاهش مѧѧی يابѧѧد  
و به همين شکل اگر نيѧروی بѧرا کمتѧر از وزن باشѧد ارتفѧاع پѧرواز هواپيمѧا                     .بيشتری خواهد داشت    

  .کم می شود 
  :بررسی نيروهای وارد بر هواپيما 

ها اين نيرو را بѧه وسѧيله       هواپيما. توليد شود   " پسار  " نيرويی است که بايد برای غلبه بر         :تراست  
حتѧی موتورهѧای موشѧک نيѧز از وسѧايل           . ملخ دارد و يѧا موتورهѧای جѧت ايجѧاد ميکننѧد               یموتورها

بѧا اسѧتفاده از   " پيѧشران  " يا نيѧروی  " تراست " در تصوير بالا  . را محسوب ميشوند    توليد نيروی بَ  
که عمѧل کѧرده و هѧوا را از ميѧان تيغѧه هѧای               ن که شبيه يک پ    يک موتور ملخ دار به وجود آمده است       

  .خود عبور ميدهد 
) آب يѧѧا هѧѧوا  ( يѧѧک نيѧѧروی آيردينѧѧاميکی اسѧѧت کѧѧه در برابѧѧر حرکѧѧت يѧѧک جѧѧسم در سѧѧيال      : پѧѧسار 

 دست خود را از پنجره اتوبوس بيرون بياوريد هنگام حرکѧت            ،اگر هنگام مسافرت    .مقاومت ميکند   
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مقѧدار نيرويѧی کѧه بѧه دسѧت شѧما وارد          . کل ساده ايی از آن را تجربه کنيد          ميتوانيد ش  ،دادن دستتان   
هѧر چѧه سѧرعت کѧم بѧشود شѧما        .ميشود به انѧدازه دسѧت شѧما و سѧرعت و غلظѧت هѧوا بѧستگی دارد              

 بѧازانی  یمثال ديگѧری کѧه در ايѧن زمينѧه وجѧود دارد اسѧک              .راحتر دست خودتان را حرکت ميدهيد       
 ،آنها بѧرای اينکѧه سѧريعتر حرکѧت کننѧد            . يا مسابقات ديگر ميبينيم     هستند که در بازيهای المپيک و       

در واقع آنها با کوچکتر کردن خودشان مقاومت جريان هوا را کѧاهش ميدهنѧد           ! ميشوند  ) خم  (دولا  
  .تا سريعتر به پائين تپه برسند 

مѧع  يش را جآيا از خودتѧان پرسѧيده ايѧد چѧرا پѧس از اينکѧه هواپيمѧا از روی بانѧد بلنѧد ميѧشود چرخهѧا                
درسѧت  ! بخѧاطر اينکѧه نيѧروی پѧسار کѧم شѧود          ! درست است   ! احتمالا علت آن را ميدانيد      ! ميکند ؟ 

 مقѧѧدار پѧѧساری کѧѧه چرخهѧѧای هواپيمѧѧا توليѧѧد  ،مثѧѧل همѧѧان اسѧѧکی بѧѧازانی کѧѧه خودشѧѧان را خѧѧم ميکننѧѧد  
يѧѧروی بѧѧرای پѧѧرواز و دور زدن نيѧѧاز بѧѧه نهواپيماهѧѧا و در چنѧѧين شѧѧرايطی ميکننѧѧد بѧѧسيار زيѧѧاد اسѧѧت 

  .زيادی دارند 
بѧر روی زمѧين هѧر جѧسمی دارای وزن     . اين يکѧی از آسѧانترين مفѧاهيم پѧرواز اسѧت           :نيروی وزن   

  واز بايد بتواند آن را تحمل کند  تن وزن دارد و باند پر۴٣۵ نزديک به ٧۴٧يک هواپيمای . است 
  
 اسѧت کѧه مѧا بѧا آن       یترين نيروي نيروی بَرا هواپيما را در آسمان نگاه ميدارد و احتمالا پيچيده            : را  بَ

تѧشريح فيزيکѧی نيѧروی بѧرا        .را وزن هواپيمѧا را تحمѧل ميکننѧد          بالها با توليد نيروی بَ    .روبرو هستيم   
طوری که بالهѧا نيѧروی      ه  ب. نيروی برا يک نيروی عکس العمل شناخته ميشود         : توضيح ميدهد که    

  .د ميکننديبرا را با به پائين فرستادن هوا تول
  

  :ا در بالها نيروی بر

  
. شايد ساده ترين راه برای توضيح برا در بالهѧا ايѧن تѧصوير باشѧد                 ! به تصوير بالا خوب نگاه کنيد       

 سطح بالائی بال دارای انحناء بѧوده و دارای  ،شما در اين تصوير مقطع يک بال هواپيما را ميبينيد          
در نظر بگيريم و دو نقاط    ) مثل هوا ( اگر دو خط آبی را دو جريان يک سيال          . شکلی خميده است    

واپيمѧا را شѧرح    با استفاده از اين شکل ميتوانيم خواص بѧال ه  ،آبی را به مثابه يک گوی تجسم کنيم         
گѧوی مѧسير پѧائين    !  بر روی اين دو جريان هوا رها شده انѧد  ،د اين دو گوی     ينحال فرض ک  . بدهيم  

کѧه در زبѧان فارسѧی بѧه آن          ( نتهای بال   و گوی مسير بالائی ميبايست اين مسير را طی کرده و در ا            
طی کند تѧا  تر  واضح است که گوی بالائی بايد اين مسير را سريع ،به هم برسند    ) لبه فرار ميگوئيم    

) سѧيالها  " ( شاره " اين تصوير به سادگی يکی از مهمترين قوانين ديناميک    .وی پائينی برسد    گبه  
و ايѧن کليѧد     .  سرعتش زياد شود فѧشارش کѧم ميѧشود           يعنی اگر سيالی در يک شارع     ! را بيان ميکند    

  !معمای پرواز محسوب ميشود 

  
 ѧѧی شѧѧم مѧѧشارش کѧѧاد و فѧѧرعتش زيѧѧالا سѧѧوا در بѧѧان هѧѧال  جريѧѧر بѧѧوا در زيѧѧان هѧѧه جريѧѧالی کѧѧود در ح

د نيرويی به سمت بالا ايجاد چون فشار سطح هوای پائين بال بيشتر ميشو. سرعتش تغييری نميکند    
تعريفی کѧه در اينجѧا ارائѧه شѧد از نظѧر علمѧی دارای                .  د که همان نيروی برا ناميده می شود         می کن 

ه اين شکل نيستند و حتی  در ساخت هواپيماها زيرا در عمل همه بالها بتعجب نکنبد   ! اشکال است   
و از طرفѧی طبѧق ايѧن تعريѧف هواپيماهѧا قѧادر بѧه        ! از بالهايی استفاده ميشود که کاملا قرينه هѧستند      
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 در بخѧش بعѧد نگѧاه دقيقتѧری بѧه      پѧس  ! در حالی که ميدانيم چنѧين نيѧست   ،پرواز وارانه نخواهند بود    
  .ايرفويل خواهيم انداخت 

  :ل تئوری ايرفوي

  
  

ايرفول را ميتوان به صورت يک شکل هѧدايت کننѧده جريѧان کѧه اصѧولا از دو سѧطح قѧوس دار کѧه                      
شѧکل بѧالا يѧک ايرفويѧل را         .  تعريѧف کѧرد      ، خيلѧی زيѧاد باشѧد        طول و پهنای آن نسبت به ضѧخامتش       

همانگونѧه کѧه از روی ايѧن شѧکل مѧشاهده            . نشان ميدهد که در مسير جريان هѧوا قѧرار گرفتѧه اسѧت               
 ولѧی در    ، در نزديکی و روی سطح ايروفويل تغييѧری در جهѧت جريѧان گѧاز پديѧد مѧی آيѧد                       ،ميشود  

جريان در موقع رسيدن به لبه پيشرو بѧه دو قѧسمت      . د  جريان اصلی انحراف دائمی به وجود نمی آي       
در ايѧѧن . بيکѧѧديگر مѧѧی پيوندنѧѧد  ) فѧѧرار ( تقѧѧسيم ميѧѧشود و در انتهѧѧای ايرفويѧѧل يعنѧѧی در لبѧѧه پѧѧسرو     

صورت نيروهای اعمال شده تنها آنهايی هستند که اثر اصطکاک يѧا اختلالهѧای موضѧعی بѧه وجѧود                    
قبѧل   ،فويѧل نѧسبت بѧه جريѧان اصѧلی       اين اير،ن ميدهد يل ديگر را نشا  شکل بعد يک ايرفو    .می آيند   

" زاويه حملѧه  " اين زاويه را .  بطور مايل قرار گرفته است  تحت زاويه    ، رسيدن به لبه پيشرو      از
در اين صورت يک اختلال قابل توجه در جريان سѧيال پديѧد مѧی آيѧد کѧه منجѧر بѧه پيѧدايش                    . ميناميم  

برای اين که اين انحراف در جريان گاز از بѧين       .ن ميشود   زياد در جريا  ) محلی  (انحراف موضعی   
و   يѧک نيѧروی عکѧس مѧساوی          ، به ايѧن ترتيѧب       ، ايرفويل بايد نيروئی به جريان وارد سازد         ،برود  

اسѧت بѧر حѧسب نيѧرو بѧه      ايѧن نيروهѧا ممکѧن       . در جهت مخالف توسط هوا بѧه ايرفويѧل وارد ميѧشود             
  .  بيان شود ا فشار استاتيکیمده ب بر آازاء واحد سطح

  
 فѧشار اسѧتاتيکی در زيѧر ايرفويѧل     ،) فѧشار کѧل     ( برای يک  مقدار ثابت از فشار بѧه سѧکون رسѧيده              

 هѧم مѧستقيم اسѧت و هѧم          ،در واقѧع جريѧان دور يѧک ايرفويѧل           . ی آن خواهѧد بѧود       بيشتر از سطح روئ   
کѧل  . يѧک ايرفويѧل را نѧشان ميدهѧد           فدر تѧصوير زيѧر توزيѧع فѧشار اسѧتاتيکی در اطѧرا             . دايره ايѧی    

کѧه عمѧود   ) Lift(يکѧی نيѧروی بالابرنѧده    : نيروی عمود بر ايرفويل از دو موئلفه تشکيل شѧده اسѧت            
کѧه بѧا امتѧداد سѧرعت ورودی         ) Drag(وئلفѧه مقاومѧت     م ميباشد و ديگѧری      بر امتداد سرعت ورودی   

 و ار بر روی سطح ايرفويل بوجود مѧی آيѧد   نيروی بالابرنده از توزيع نامتعادل فش. موازی ميباشد   
لايه مرزی غالبѧا    . نيروی مقاومت از تنش برشی در سطح و در نتيجه از لايه مرزی ناشی ميشود                

ولی پس از آن . ميباشد ) Laminar(منظم  ،در جهت جريان لبه پيشرو    ، برای يک مسافت کوتاه     
مقاومت ناشی از لايه مرزی مѧنظم کمتѧر از مقاومѧت لايѧه مѧرزی آشѧفته       . ميشود ) مغشوش (آشفته  
  .بنابر اين تا حد امکان بايد از اين وضعيت جلوگيری شود . است 
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شѧت ميѧشود کѧه جريѧان هѧوا بѧر روی بѧال بѧدون                  اينطѧور بردا   ،از تعاريف ارائه شѧده        :لايه مرزی   
 در صورتی که جريان روی بال بخاطر وجود اصطکاک بѧين گѧاز و مѧاده جامѧد             .اصطکاک است   

 يعنی سرعت جريان بر روی سطح بال برابѧر صѧفر   ،درست بر روی سطح ميچسبد ) بال و هوا  ( 
 ايѧن ناحيѧه از      .اهد داشѧت    است و يک ناحيه نازکی از جريان کُند شده در مجاورت سطح وجود خو             

  .گويند  جريان لزج که بخاطر وجود اصطکاک روی سطح به وجود آمده است را لايه مرزی می
  

  
  
: جريان سيال در اطراف يک ايرفويل ترکيب دو نوع جريان است   " : يون  سسيرکولا" وران يا   دَ

يرکولاسѧيون در   يکی حرکت جريѧان آزاد سѧيال حѧول ايروفويѧل و ديگѧری جريѧان چرخѧشی و يѧا س                     
  .اطراف يک ايرفويل

  
 هѧوای ايѧن   ،علت سيرکولاسيون را اينگوه ميتѧوان توضѧيح داد کѧه بѧه علѧت کѧاهش فѧشار روی بѧال            

قسمت شتاب گرفته و اين امر باعث کشيدن هوا از جلѧوی بѧال و فرسѧتادن آن بѧه پѧشت و پѧائين بѧال                        
 بنѧابر ايѧن هѧوا شѧروع بѧه تغييѧر مکѧان حѧول         ،برای اين مقدار هوا بايѧد جѧايگزينی پيѧدا شѧود      . است  

روشنترين نتيجه سيرکولاسيون حول بѧال ايѧن اسѧت کѧه هѧوا از زيѧر بѧال نزديѧک                    .محور بال ميکند    
  ده  و باعث به وجود آمدن جريان رو به بالا ميشود ش

 مسير جريان از سطح بالائی نѧسبت        ،زمانی که هوا از لبه فرار بال جدا ميگردد          : گردابه های بال    
مسير مارپيچی و يا گردابه ايی را ايجѧاد ميکنѧد و در نتيجѧه يѧک          به سطح پائينی مورب بوده و يک      

مقاومѧت ايѧن گردابѧه هѧا در نѧوک      .  به جای گذاشته می شѧود       خطی از مسير گردابه ها در پشت بال       
در تѧصوير  . بالها قويتر بوده و به طرف ميانه بѧال کѧاهش يافتѧه و در نقطѧه ميѧانی بѧه پايѧان ميرسѧد                        

  .زير ميتوان گردابه های نوک بالها را ديد که در پشت هواپيما امتداد يافته است 
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  :آشنايی با ايروفويل بالها 

  
اولين نقطه مقطع عمودی بال يا مقطع آيروديناميکی است که قبѧل  ) : Leading Edge(ه لبه حمل

  . برخورد مينمايد  هوااز هر قسمت ديگر با الياف
 هوا تماس دارد و در آن نقطѧه  آخرين نقطه از مقطع عمودی که با ) :Trailing Edge(لبه فرار 

  . مقطع آيروديناميکی را ترک ميکند ،هوا جريان 
ناميѧده  " حط وتر " وصل ميکند خط مستقيمی که لبه حمله را به لبه فرار ) : Chord C(وتر خط 

منظѧѧور . نѧام بѧرده ميѧشود    " وتѧѧر " بطѧور کلѧی در همѧه مباحѧѧث آيرودينѧاميکی هѧر جѧا از        . ميѧشود  
اسѧت کѧه ويژگيهѧای مقطѧع آيرودينѧاميکی بѧر اسѧاس آن تعيѧين و رسѧم مѧی                " خط وتѧر    " همان طول   

  .شود
خط يا منحنی است که از ابتدای خط وتѧر شѧروع و بѧه انتهѧای     ) : Mean Camber(مساز خط ني

بѧرای مقѧاطع   . بطوريکه مقطع آيروديناميکی را به دو قسمت مساوی تقسيم مينمايد . آن ختم ميشود   
شѧѧکل خѧѧط نيمѧѧساز در تعѧѧين ويژگيهѧѧای  . متقѧѧارن ايѧѧن خѧѧط يѧѧا منحنѧѧی روی خѧѧط وتѧѧر منطبѧѧق اسѧѧت   

دو پѧѧارامتر يکѧѧی انѧѧدازه مѧѧاکزيمم انحنѧѧای منحنѧѧی خѧѧط  . بѧѧسيار مهѧѧم اسѧѧت بѧѧال  آيرودينѧѧاميکی مقطѧѧع
کمѧک شѧايان و      ،نيمساز که ماکزيمم فاصله اش تا خѧط وتѧر اسѧت و ديگѧری محѧل مѧاکزيمم انحنѧاء                      

  .مار ميرود شاز بمسارزنده ايی در جهت تعيين خط ني
ز روی شѧکل کѧاملا   کѧه ا ) : Lower Camber(و کمѧان پѧائين   ) Upper Camber(کمان بالا 

  .مشخص بوده و نيازی به توضيح ندارد 
ميتѧѧوان از انѧѧواع اسѧѧتاندارد ايرفويѧѧل چهѧѧار    ، بѧѧرای طراحѧѧی ايرفويѧѧل هواپيمѧѧا  :طراحѧѧی ايروفويѧѧل 

ايѧѧن ايرفويلهѧѧا توسѧѧط   . اسѧѧتفاده کѧѧرد  ) ناسѧѧای فعلѧѧی  " ( ناکѧѧا " رقمѧѧی و يѧѧا شѧѧش رقمѧѧی سѧѧازمان     
ات آنهѧѧا بѧѧه شѧѧکل کѧѧدهايی در اختيѧѧار علاقمنѧѧدان   کارشناسѧѧان آيروديناميѧѧک طراحѧѧی شѧѧده و مشخѧѧص 

البتѧه  ) چون در اينجا قصد آموزش طراحی هواپيما را ندارم به چگѧوگی آن اشѧاره نميکѧنم                  . ( است  
بѧرای  . امروزه نرم افزارهای رايانه ايی بѧسيار خѧوبی وجѧود دارد کѧه کѧار شѧما  را آسѧانتر ميکننѧد                  

اشاره کرد کѧه از طريѧق       ) winfoil( افزار جامعی مثل     نمونه برای طراحی ايرفويل ميتوان به نرم      
اين نѧرم افѧزار     . در شبکه اينترنت قابل دسترسی است       ) http://www.winfoil.com(اين نشانی   

را ) اعѧم از هواپيماهѧای واقعѧی و يѧا مѧدل      ( قدرتمند ابزار مفيدی است که کѧار يѧک طѧراح هواپيمѧا         
  )م . ستفاده ميکنم من از اين نرم افزار ا. ( آسانتر ميکند 

  

  
   winfoilنمايی از نرم افزار 
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  :ساير مفاهيم 
بѧه ايѧن   ) Geometric angel of attack(در دانش هوانوردی زاويه حملѧه هندسѧی   : زاويه حمله 

خطی کѧه لبѧه حملѧه بѧال را بѧه لبѧه فѧرار وصѧل                  ( زاويه بين وتر نسبی بال      : صورت تعريف ميشود    
  .و جهت باد نسبی ) ميکند 

  
اسѧتفاده ميکنѧيم کѧه    )  Effective angel of attack(ما برای بحث خودمان از زاويه حملѧه مѧوثر   

انѧش هوانѧوردی   شما بايد بين زاويه حمله هندسѧی کѧه در د   . رايی توليد نميکند     نيروی بَ   ، در آن بال  
لاف قائѧل شѧويد       و زاويه حمله موثر که در اينجا مورد استفاده واقع ميشود اخѧت             از آن استفاده ميکنند   

در . قطѧع ميѧشود   ) Critical angle" (زاويѧه بحرانѧی   " رابطه بين نيروی برا و زاويه حمله در . 
در ايѧن حѧين بѧال    . اين زاويه نيروها آن قدر قوی ميشوند که هوا شروع به جѧدا شѧدن از بѧال ميکنѧد       

در زاويѧه حملѧه   . دد ميگѧر " از سپѧَ " رای خود را از دسѧت ميدهѧد و باعѧث افѧزايش نيѧروی              نيروی بَ 
  .ميشود ) Stall" (واماندگی " بال وارد مرحله  ، ینبحرا

  
هѧا اسѧتفاده   " اسѧلت  " و " اسѧلات  " در هواپيماها برای افزايش زاويѧه حملѧه و کѧاهش اثѧرات آن از            

روز اسѧلتها جمѧع ميѧشوند تѧا         در هنگѧام کѧُ    . ميکنند که در تصوير بالا نمونѧه يѧک اسѧلت ديѧده ميѧشود                
  .ايش پسار نشوند باعث افز

  
اين . زاويه ايی بين وتر ريشه بال و خط مرکزی بدنه را زاويه نصب بال گويند                 :زاويه نصب بال    

رای مѧورد نيѧاز را در   زاويه نصب بال بايد آن مقدار باشد کѧه بѧَ  . زاويه ميتواند ثابت يا متغيير باشد      
ه حملѧه رابطѧه ايѧی       يѧ وب بѧال بѧا زا     زاويѧه نѧص   . شته باشѧد    سرعت سير ايجاد کند و حداقل پسار را دا        

  .مستقيم دارد 

  
  

بطور کلی نسبت عѧرض هواپيمѧا بѧه طѧول وتѧر بѧال را نѧسبت         :) Aspect Ratio(نسبت منظری 
 نѧسبت منظريѧشان زيѧاد اسѧت ماننѧد           ،پيماهѧايی کѧه بѧال مѧستطيل شѧکل دارنѧد             هوا. منظری ميگوينѧد    

نѧѧسبت دهنѧѧه بѧѧال بѧѧه وتѧѧر  : در تعريѧѧف خلاصѧѧه نѧѧسبت منظѧѧری ميتѧѧوان گفѧѧت  . هواپيماهѧѧای گلايѧѧدر 
  . در شکل زير دو هواپيما با نسبت منظری متفاوت را ميبينيد . متوسط آيروديناميکی است 
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    :ی هواپيماانواع بالها

  
  )Tapered(بال ذوذنقه ايی  -١
 )Rectangular(بال مستطيلی  -٢
 )Delta(بال مثلثی يا دلتا  -٣
 )Swept back(بال پيکانی  -۴
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 )Elliptical(بال بيضوی  -۵
 ) Swept forward(بال جلوگرد  -۶

 بيѧѧشتر از سѧѧاير طرحهѧѧای بѧѧال  ،دلتѧѧا و  ، بѧѧال بيѧѧضوی ،مѧѧستطيلی  ، در هواپيماهѧѧای مѧѧدل از نѧѧوع 
ی ويژگيهѧای خاصѧی اسѧت کѧه         هѧر يѧک از ايѧن طرحهѧا دارا         .ميگيѧرد   حѧان قѧرار     اسѧتفاده طرا  مورد  

  . را انتخاب ميکنند يکی از آنها طراحان با توجه به پارامترها و پيش فرض هايی که دارند 
  

  
  اين هواپيمای مدل از بال مستطيلی شکل استفاده ميکند

  
هѧѧر يѧѧک ايѧѧن  . يѧѧا پѧѧائين بدنѧѧه باشѧѧد   و ، وسѧѧط ،محѧѧل نѧѧصب بالهѧѧا ميتوانѧѧد بѧѧالا   :محѧѧل نѧѧصب بالهѧѧا  

بطور کلی روشهای نصب بѧال از ايѧن         . روشهای نصب ويژگيهای خاصی به هواپيمای مدل ميدهد         
  :قرار است 

  )High wing(بال بالا  -١
 )Mid wing(بال وسط  -٢
 )Low wing(بال پائين  -٣
 )Parasol wing(بال بالاتر  -۴

هواپيمѧѧا بѧѧا توجѧѧه بѧѧه نѧѧوع طѧѧرح و يѧѧا       ن روشѧѧها مزايѧѧا و معѧѧايبی دارد کѧѧه طѧѧراح     يѧѧاهѧѧر يѧѧک از  
  .پارامترهای خواسته شده يکی از آنها را انتخاب ميکند 

( بѧرای هواپيماهѧای مѧدلی کѧه دارای بѧال تقويѧت شѧده بѧا ميلѧه هѧستند            ) :High wing( بالا بالا -١
 همچنين برای هواپيماهای مدلی که بѧر روی آب فѧرود مѧی آينѧد              . مناسب است   ) همانند تصوير بالا    

بѧال بѧالا    . برای هواپيماهѧای کايѧت و گلايѧدر مناسѧب ميباشѧد             و  . ين گزينه ممکن بشمار ميرود      بهتر
چون بالها بهم وصل هستند بال دارای       . اثر زمين را کم کرده و اثر سراشيبی بال را افزايش ميدهد             

 پѧسای  هواپيمای مدل در هنگام نشستن عملکرد بهتری دارد و نيѧروی . رای بيشتری است   ضريب بَ 
  .بال پايدار کننده است 

  
  .يک هواپيمای مدل آب نشين 
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عملکѧѧرد در . وزن بيѧѧشتری دارد . نيѧѧروی پѧѧسای بيѧѧشتری در مقايѧѧسه بѧѧا بѧѧال پѧѧائين دارد     :معايѧѧب 
از نظѧر آکروبѧاتيکی بعѧد از بѧال          . برخاستن بدتر اسѧت زيѧرا اثѧر زمѧين طѧول بانѧد را بيѧشتر ميکنѧد                    

  .پائين قرار ميگيرد 
  
هواپيمѧا وزن  .اسѧتن بهتѧر اسѧت     به دليل تاثير زمѧين عملکѧرد در برخ  ):Low wing( پائين  بال-٢

 پѧسای القѧايی   ظѧاهر زيبѧاتری داشѧته و      . ی کمتѧری دارد     پѧسا . نسبت به انواع بѧال بѧالا دارد          یکمتر
  .  از بال بالاست تراز نظر آکروباتيکی به. کمتر است 

عملکѧرد  . اثѧر سراشѧيبی بѧال کمتѧر اسѧت           .  دارد    ضѧريب بѧرای کمتѧری نѧسبت بѧه بѧال بѧالا              :معايب  
نيѧѧروی . م را کѧѧم ميکنѧѧد و ايѧѧن مѧѧسئله اثѧѧر دم را کѧѧاهش ميدهѧѧد  زاويѧѧه حملѧѧه دُ. نشѧѧستن بѧѧدتری دارد 

  .پسای بال ناپايدار کننده است 
  
. کل اصѧلی آن اضѧافه وزن اسѧت    مشولی . بين دو حالت قبلی است  ) :Mid wing( بال وسط -٣

ايѧای آن   از مز . د و بايد خوب تقويت شوند       ی چپ و راست از يکديگر جدا هستن       چون تيرکهای اصل  
ميتوان به زيباتر بودن آن نسبت به دو نوع قلبی و شکل آيروديناميکی بهتر اشاره کѧرد و مهمتѧرين                    

  . عيب آن نيز همانگونه که عنوان شد وزن آن محسوب می شود
  
ب فرود مѧی آينѧد اسѧتفاده    ر آد در هواپيماهايی که اين بال اغلب ) :Parasol wing( بال بالاتر -۴

 پѧائين هѧم ميتѧوان مѧدل نѧوع آب     بѧال   البته در هواپيماهѧای مѧدل عموميѧت نѧدارد و حتѧی بѧا                . می شود   
مزايای اين نوع بالها شبيه به انواع بال بالاست و معايب آن نيز وزن و پسای بيѧشتر         . نشين ساخت   

  .آن است 
  

  :بيشتر بدانيم 
بѧѧال بيѧѧشتر هواپيماهѧѧای  ) :Sweep(حѧѧراف بѧѧال زاويѧѧه ان

چنѧين   انگيزه اصѧلی  .نحراف است   اامروزی دارای زاويه    
کѧѧاری کѧѧاهش نيѧѧروی پѧѧسا در سѧѧرعتهای کѧѧروز بالاسѧѧت     

علت ديگر اين امر ميتواند به جابجا کردن مرکز نيѧروی           .
رای بال به سمت جلو يا عقب محل اتصال ريѧشه بѧال بѧه               بَ

اهايی که دارای زاويѧه انحѧراف       همچنين هواپيم .بدنه باشد   
به سѧمت عقѧب هѧستند پايѧدارتر بѧوده و در سѧرعتهای بѧالا                 

بѧѧال هواپيماهѧѧای جنگѧѧی بهتѧѧرين  . عملکѧѧرد بهتѧѧری دارنѧѧد  
  .مثال برای اين مورد است 

علѧѧت اسѧѧتفاده از ايѧѧن نѧѧوع    ) :Taper(بѧѧال ذوزنقѧѧه ايѧѧی  
ت کѧѧѧه ايѧѧѧن  هѧѧѧا توزيѧѧѧع بارگѧѧѧذاری بѧѧѧال بѧѧѧه نحѧѧѧوی اسѧѧѧ    بال

بѧال ذوزنقѧه ای     . ک بالها کاهش مѧی يابѧد        بارگذاری در نو  
در هواپيماهѧѧای . باعѧث کѧѧاهش بѧار در نѧѧوک بالهѧا ميѧѧشود    

 و برخѧѧی از  ايѧѧن نѧѧوع بالهѧѧا نيѧѧز اسѧѧتفاده ميکننѧѧد     مѧѧدل از
  .مدلهای ورزشی به اين نوع بال مجهزند 

  پايѧداری عرضѧی و طѧولی بѧرای هواپيمѧای آموزشѧی               ) :Dihedral(يѧا زاويѧه فѧراز       زاويه هفتی   
  .در کل باعث افزايش پايداری ميشود  .  و با دادن زاويه هفتی به بالها بدست می آيد وب استمطل
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  .طراحان سعی ميکنند با خم کردن  بالها به پايداری هواپيما کمک کنند 

  
تقزيبѧѧا نزديѧѧک بѧѧه دوازده نѧѧوع دم گونѧѧاگون در هواپيماهѧѧا مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار     : انѧѧوع مختلѧѧف دم  

که از اين ميان ما تنها به شرح چهار نمونه که کاربرد بيѧشتری در هواپيماهѧای مѧدل دارنѧد                    ميگيرد  
 امѧا ايѧن چهѧار نمونѧه از     ، هر چند نمی تѧوان منکѧر اسѧتفاده از سѧاير طرحهѧا شѧد                  ،خواهيم پرداخت   

  .انواع پرکاربرد و مطرح هستند 
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طراحѧѧی آن آسѧѧان اسѧѧت و  .  ميکننѧѧد بيѧѧشتر هواپيماهѧѧای مѧѧدل از ايѧѧن نѧѧوع دم اسѧѧتفاده   : دم معمѧѧولی 
. پاسخگوی وظايف سѧه گانѧه دم هѧا ميباشѧند و معمѧولا کمتѧرين وزن را در بѧين انѧواع دم هѧا دارنѧد                              

  .تصوير پائين مدلی را نمايش ميدهد که از اين نوع دم استفاده ميکند 
  

  
  

معمѧولا سѧنگين تѧر از دم    . اين نѧوع دم نيѧز در هواپيماهѧای مѧدل اسѧتفاده ميѧشود       : شکل ) T(دم تی  
در اثѧѧر وجѧѧود دم افقѧѧی در . معمѧѧولی اسѧѧت چѧѧون دم عمѧѧودی جهѧѧت تحمѧѧل دم افقѧѧی بايѧѧد قѧѧويتر باشѧѧد  

در . ه مѧساحت کمتѧری نيѧاز دارد          دم عمѧودی بѧ     ،بالای دم عمودی به علت کاهش مѧساحت عمѧودی           
.  دم افقی دور از جريانات بال و ملخ است و به همѧين دليѧل مѧساحت آن را کѧاهش ميدهѧد      ،اين نوع   

از اشѧѧکلات ايѧѧن دم ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه احتمѧѧال وامانѧѧدگی عميѧѧق    . همچنѧѧين لѧѧرزش دم افقѧѧی کمتѧѧر اسѧѧت   
)Deep Stall ( در هواپيماهای مدل وجود دارد.  

د بѧѧر  موئلفѧѧه هѧѧای نيروهѧѧای وار،افقѧѧی دم  نيروهѧѧای عمѧѧودی و ،ر ايѧѧن نѧѧوع د: شѧѧکل ) V(دم وی 
بѧه ايѧن خѧاطر مѧساحت دم         .  بوده و لذا دم وی شکل هم نقش دم عمودی و هم افقی را دارد                 Vسطح  

V       دگیѧѧر آن پيچيѧѧب ديگѧѧی عيѧѧری دارد ولѧѧداخلی کمتѧѧسای تѧѧين پѧѧت همچنѧѧولی اسѧѧر از دم معمѧѧکمت 
  کѧه کنتѧرل هواپيمѧا هماننѧد مѧدلهای عѧادی              ، البتѧه در ريѧز مѧدلها         .سامانه کنترل دم محسوب ميشود      

  . اين نوع دم می تواند وزن و سادگی سامانه را افزايش دهد  ،مطرح نيست 
  

  
  

  . ا بين دم تی شکل و دم معمولی است  دارای ويژگيهايی م:دم صليبی 
  

وسѧѧايل و يѧѧا تجهيѧѧزات نѧѧصب شѧѧده بѧѧر روی بѧѧال کѧѧه زاويѧѧه  ) : High Lift Devices(برافزاهѧѧا 
کѧه  ) Slot(و اسѧلات  ) Slat(مانند اسلت   .  وسايل بر افزا ميگويند      ،واماندگی را افزايش ميدهند را      
  پيش از اين به آنها اشاره شد

  
بطѧور کلѧی فلاپهѧا موجѧب     .  سطوحی هستند که در لبه فرار بال قرار دارنѧد      فلپها  ) :Flaps(فلپها  

 همѧراه بѧا زيѧاد شѧدن         ،از طريق زياد کردن زاويه حمله بال يا سطح موثر بال             ،را  افزايش نيروی بَ  
استفاده می شود کѧه ازنѧوع   ) Trailing edge flap(در هواپيماهای مدل از  . زاويه حمله ميشوند 

اين فلاپها قسمتی از لبه فرار را تѧشکيل ميدهنѧد   . بشمار ميروند ) Simple flape (فلاپ ساده و يا
 Split(نѧوع ديگѧری از فلاپهѧا     . که به بال هواپيما لولا شده و ميتواند بѧه سѧمت پѧائين حرکѧت کنѧد      
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flaps (            شودѧسوب ميѧرار محѧه فѧشی از لبѧواع  . يا فلاپ جدا شونده ناميده ميشوند اين فلاپ بخѧاز ان
. اشѧاره کѧرد   ) Fowler flaps(و فѧلاپ فѧاولر   ) Zap flaps(ر فلاپ ها ميتѧوان بѧه فѧلاپ زپ    ديگ

 در ،بخѧѧѧاطر سѧѧѧادگی سѧѧѧاخت و اسѧѧѧتفاده  . کѧѧѧه از انѧѧѧواع کѧѧѧم کѧѧѧاربرد در هواپيماهѧѧѧای مѧѧѧدل هѧѧѧستند   
  .هواپيماهای مدل از نوع فلاپهای ساده استفاده ميکنند که توسط يک سرو به حرکت در می آيد 

  
  

سطوح متحرکی هستند که در لبه فѧرار هѧر بѧال و در قѧسمت بѧال خѧارجی        ) :Ailerons(شهپرها  
)Outer Wing (   دѧرار دارنѧرار دارد         . قѧهپر قѧدد شѧک عѧال يѧر بѧدل در هѧای مѧر  . در هواپيماهѧه

حرکѧѧت شѧѧهپرها دو بѧѧال در خѧѧلاف جهѧѧت يکѧѧديگر . شѧѧهپر توسѧѧط يѧѧک سѧѧرو بѧѧه حرکѧѧت در مѧѧی آيѧѧد 
همانند فلاپهѧا  .  پائين حرکت کند ديگری به بالا حرکت خواهد کرد  يعنی اگر يکی به سمت    . ميباشد  

  . شهپرها نيز دارای انواع مختلفی هستند که در زير نمونه های ساده و شکاف دار آن را ميبينيد ،

  
  

  
  



  عرفان آقايی: ترجمه و تاليف " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http://yazilarim.blogfa.com 

  عرفان آقايی: ترجمه و تاليف " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http:// www.esnips.com/web/80 

١٩

 ارابѧه فѧرود وزن کلѧی هواپيمѧای مѧدل را تحمѧل کѧرده و آن را        ) :Landing Gears( فرود ارابه
  ѧدار نگѧѧت پايѧدارد در حالѧѧرود  . ه ميѧѧام فѧرواز   ،درهنگѧѧل از پѧѧد و قبѧی ميکنѧѧذب و خنثѧربات را جѧѧض 

دو نوع چرخ فرود در هواپيماهای امروزی استفاده می         . امکان سرعت گيری را به هواپيما ميدهد        
و ديگѧѧری ارابѧѧه فѧѧرود جمѧѧع شѧѧونده     ) Fixed landing Gears(ارابѧѧه فѧѧرود ثابѧѧت   : شѧѧود کѧѧه  

)Retractable Landing Gears( ام داردѧѧتفاده  . نѧѧت اسѧѧوع ثابѧѧشتر از نѧѧدل بيѧѧای مѧѧدر هواپيماه
چرخهѧای فѧرود خѧود بѧه     . رود  عوامل اسѧتفاده آن بѧشمار ميѧ    از، هزينه کم  ،سادگی ساخت   . ميشود  

 و ،) دو چرخ جلو و يک چرخ کوچک درزير مجموعه دم (ارابه فرود با چرخ دم  : دو زير گروه    
.  تقѧѧسيم ميѧѧشوند ،) رجلѧѧو و دو چѧѧرخ در عقѧѧب  رخ ديѧѧک چѧѧ(فѧѧرود سѧѧه چѧѧرخ  ديگѧѧری ارابѧѧه هѧѧای  

چرخهای فرود در انواع اندازه ها ارائه ميѧشوند و طѧراح آن را بѧر اسѧاس ويژگيهѧا و وزن هواپيمѧا                  
معمولا هر چه هواپيما بزرگتر و سنگينتر باشد به ارابه فرود محکمتر و چرخهѧای               . انتخاب ميکند   

ايست در اينجا به آن اشاره کنم اين است که همѧه مѧدلها   موضوع مهمی که ميب  . بزرگتری نياز دارد    
 را انجام نميدهند و برخی از مدلها فاقد چرخ فرود هستند و بجѧای آن از                ازاز روی زمين عمل پرو    

و برای . البته اين نوع مدلها بيشتر جنبه کاربردهای نظامی دارد   . استفاده ميکنند   " چتر بازيافت   " 
پنومѧѧاتيکی اسѧѧتفاده ) لانچѧѧر (نѧѧوع هواپيماهѧѧای مѧѧدل از سѧѧکوهای پرتѧѧاب  بѧѧه پѧѧرواز در آوردن ايѧѧن  

 عѧѧدم دسترسѧѧی  بѧѧه محѧѧل مناسѧѧبی بѧѧرای نشѧѧست و برخاسѧѧت    ،علѧѧت چنѧѧين کѧѧاری ميتوانѧѧد  . ميکننѧѧد 
مطلѧب ديگѧر آنکѧه      . اسѧت را افѧزايش ميدهنѧد        از طرفی چنين ابزارهايی سرعت برخ     . هواپيما باشد   

  .رخ فرود ندارند هواپيماهای مدل آبنشين نيازی به چ
  

  
  هواپيمای مدل مجهز به چرخ فرود دم

  

  
  ) جلو و دو چرخ در عقب يک چرخ ( ابه فرود  سه چرخ هواپيمای مدل مجهز به ار
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   مدل جت هواپيمایپرتابگر پنوماتيکی برای يک نوع

  

  
ابابيل " هواپيمای شناسايی ( بازيافت هواپيمای مدل توسط چتر 

  )و ساخت ايران طراحی " 
  

  ) :Stability(پايداری پرواز 
 ، بدان معناست که اگر توده ايی از هوا يѧا جريѧان مѧتلاطم              ،برای يک هواپيما    : پايداری استاتيکی   

زگرداننѧده در آن بѧه وجѧود مѧی         يک نيѧروی با    ،بشود  ) مانند جهت آن    ( باعث تغيير در حالت فعلی      
 ل بѧه حالѧت او  ، پѧس از برخѧورد بѧا هѧوای مѧتلاطم             ،باشѧد    اگر هواپيمايی درست طراحی شѧده        آيد و 

فѧرق  ) Balance(بѧا تعѧادل     ) Stability(پايѧداری   : نکتѧه آنکѧه     .  متعѧادل مѧی شѧود         و خود بازگشته 
 ،پايѧداری  . خالѧصی بѧه آن وارد نѧشود    ) Torque(هواپيما زمانی متعѧادل اسѧت کѧه گѧشتاور          . دارد  

  . لی خود پس از مواجه با اغتشاش هواست تمايل هواپيما برای بازگشت به وضعيت قب
تمايѧѧل و يѧѧا عѧѧدم تمايѧѧل هواپمѧѧا بѧѧرای  : تعريѧѧف سѧѧاده پايѧѧداری عبѧѧارت اسѧѧت از   :پايѧѧداری و کنتѧѧرل 

پѧѧرواز در شѧѧرايط پѧѧروازی از پѧѧيش تعيѧѧين شѧѧده و کنتѧѧرل توانѧѧايی يѧѧک خلبѧѧان جهѧѧت تغييѧѧر شѧѧرايط     
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 در حالѧت تعѧادل قѧرار گيѧرد     ،ی خاص برای اينکه يک هواپيما در شرايط پرواز     . پروازی هواپيما 
بѧرای مثѧال هواپيمѧايی در    .  مجموع کليه نيروها و گشتاورهای اعمال شده بѧر آن بايѧد صѧفر باشѧد                 ،

 و پѧَسا بѧا   ،در ايѧن حالѧت نيѧروی بѧَرا بѧا وزن        . حالت پرواز مستقيم و يکنواخت را در نظر بگيريѧد           
   ѧѧشی بѧѧشاور چرخѧѧه گѧѧيچ گونѧѧت و هѧѧساوی اسѧѧشرانه مѧѧروی پيѧѧد  نيѧѧل نميکنѧѧا عمѧѧابراين ،ر هواپيمѧѧبن 

  .هواپيما در حالت تعادل قرار دارد 
و دماغѧه آن بѧه   ) بѧه وسѧيله اغتѧشاش در هѧوا      ( حال چنانچه هواپيما در شرايط مغشوش قѧرار گيѧرد           

. ديگѧر در وضѧعيت متعѧادل نخواهѧد بѧود           ) يعنی زاويه حمله افѧزايش يابѧد        ( سمت بالا متمايل گردد     
 ، که بѧه وسѧيله افѧزايش زاويѧه حملѧه ايجѧاد شѧده                 ،شتاورهای به وجود آمده جديد      اگر اين نيروها و گ    

 ايѧن هواپيمѧا بѧه صѧورت اسѧتاتيکی ناپايѧدار          ،باعث بالا بردن دماغه هواپيما به زاويه بيشتر گѧرددد           
ولی در صورت تمايل اوليه هواپيما   .بوده و حرکت واگرايی نسبت به وضعيت تعادل خواهد داشت           

پايѧداری اسѧتاتيکی     " ، ايѧن وضѧعيت      ،دن به پѧرواز در همѧان حالѧت مغѧشوش شѧده ثابѧت                به ادامه دا  
 چنانچه نيروها و گشتاورهای توليد شѧده بѧه وسѧيله هواپيمѧا       ،از طرف ديگر    . ناميده ميشود   " خنثی  

پايѧѧداری "  ايѧѧن وضѧѧعيت ، تمايѧѧل بѧѧه برگѧѧشت دادن آن بѧѧه حالѧѧت پѧѧروازی مѧѧستقيم و متعѧѧادل باشѧѧد   ،
  .خواهد بود يا ديناميک " استاتيکی 

  
 امکѧѧان دارد تحѧѧت تѧѧاثير سѧѧه حالѧѧت  ،اگѧѧر فѧѧرض شѧѧود کѧѧه هواپيمѧѧا دارای پايѧѧداری اسѧѧتاتيکی اسѧѧت   

دماغه هواپيمای مدل به سمت پѧائين قѧرار گرفتѧه           –الف  : متفاوت حرکت نسبت به زمان قرار گيرد        
ری بѧه سѧمت پѧائين و در     دوباره تحت زاويه کمت، سپس بازگشت نموده و به سمت بالا متمال شده     ،

ايѧѧن نѧѧوع حرکѧѧت . نهايѧѧت بѧѧه شѧѧرايط  متعѧѧادل قبلѧѧی خѧѧود يعنѧѧی پѧѧرواز مѧѧستقيم يکنواخѧѧت ادامѧѧه دهѧѧد  
  .است " پايداری ديناميکی " نوسانی کاهنده مشخص مينمايد که هواپيما دارای 

دامѧه   حالت بعدی آن است که به حرکتهای دماغه بѧه طѧرف بѧالا و پѧائين بѧا دامنѧه ثابѧت نوسѧان ا             -ب
 امکѧان   ،در بѧدترين وضѧعيت      . ناميѧده مѧی شѧود       " پايѧداری دينѧاميکی خنثѧی       " دهد که اين وضѧعيت      

" دارد جلѧѧوی هواپيمѧѧای مѧѧدل بѧѧا دامنѧѧه فزاينѧѧده نوسѧѧان بѧѧه بѧѧالا و پѧѧايئن حرکѧѧت نمايѧѧد کѧѧه ايѧѧن حالѧѧت   
 ولѧی   ودهاميکی ناپايѧدار بѧ    هواپيمای مѧدل ميتوانѧد بѧه صѧورت دينѧ          . خواهد بود   " ناپايداری ديناميکی   

( کماکѧѧان قابليѧѧت پѧѧرواز را داشѧѧته باشѧѧد کѧѧه ايѧѧن امѧѧر از طريѧѧق اسѧѧتفاده خلبѧѧان از فѧѧرامين فرسѧѧتنده    
امکѧان پѧѧذير اسѧت امѧѧا در شѧرايط ايѧده ال او نبايѧѧد ايѧن عمѧѧل را انجѧام دهѧѧد و       ) سѧکان افقѧی متحѧѧرک   

  .هواپيمايی که اينگونه طراحی شود دارای کيفيت پروازی ضعيفی است 
  

  
  محورهای طولی و عرضی هواپيما
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٢٢

 کنتѧѧرل و پايѧѧداری طѧѧولی کѧѧه -١: در کѧѧل سѧѧه نѧѧوع پايѧѧداری بѧѧرای يѧѧک هواپيمѧѧا تعريѧѧف شѧѧده اسѧѧت  
  کنتѧѧѧرل و-٢. هواپيماسѧѧѧت ) دوران حѧѧѧول محѧѧѧور عرضѧѧѧی (يѧѧѧا ) Pitching(مربѧѧѧوط بѧѧѧه حرکѧѧѧت 

 کنتѧرل پايѧداری عرضѧی       -٣. که مربوط به حرکت غلتيѧدن هواپيماسѧت         ) Lateral(پايداری جانبی   
پايداری جانبی و عرضی    . است  ) دوران حول محور قائم     (يا  ) Yawing(که در ارتباط با حرکت      

به بطور نزديکی با يکديگر در ارتباط بѧوده و در نتيجѧه بعѧضی اوقѧات ميتѧوان آن را فقѧط پايѧداری                       
  . بی ناميد جان

 تمايل هواپيمای مدل به بازگشت ، پايداری طولی ) :Longitudinal stability(پايداری طولی 
فرض کنيد توده متلاطمѧی از هѧوا   . به يک وضعيت خاص پس از مواجه با جريان متلاطم هواست        

. زيѧاد ميکنѧد   را ) Lift( نيѧروی بѧرا   ،افѧزايش زاويѧه حملѧه     .  زاويه حمله بال هواپيما را زياد کنѧد          ،
اين افزايش باعث چѧرخش بѧال حѧول مرکѧز جѧِرخش ميѧشود و در نتيجѧه باعѧث کѧاهش زاويѧه حملѧه               

به عبارت ديگر گشتاور چرخشی وجѧود دارد کѧه بѧال را در خѧلاف جهتѧی کѧه شѧروع بѧه                      . ميگردد  
فѧѧرض شѧѧود هواپيمѧѧايی .  بنѧѧابر ايѧѧن بѧѧه ايѧѧن حالѧѧت پايѧѧداری ميگوينѧѧد ،چѧرخش کѧѧرده بѧѧود ميچرخانѧѧد  

بѧدين معنѧی کѧه هواپيمѧا در حالѧت تعѧادل بѧوده و        . ت پرواز تحت زاويه خاصѧی تѧنظم شѧده اسѧت         جه
. داشته باشد وجود نѧدارد  ) Pitch(هيچ گونه گشتاوری حول مرکز ثقل هواپيما که تمايل به حرکت      

ه تنظѧيم   يѧ واسѧت کѧه سѧکان افقѧی متحѧرک در يѧک زا             منظور از پرواز در شرايط تعادلی خاص اين         
فѧی مرکѧز ثقѧل    فموقعيت ا. گشتاور کلی در اين حالت حول مرکز ثقل هواپيما صفر است      ميگردد و   

.  و بنѧѧابر ايѧѧن بѧѧر پايѧѧداری اسѧѧتاتيکی کѧѧل هواپيمѧѧا دارد   ،تѧѧاثير بѧѧسزايی بѧѧر پايѧѧداری اسѧѧتاتيکی بѧѧال   
به قسمتی از بѧال کѧه بيѧشترين نيѧروی بѧرا      ( چنانچه مرکز ثقل کاملا در جلوی مرکز آيروديناميکی   

.  هواپيما دارای پايداری اسѧتاتيکی اسѧت   ،قرار گيرد ) اويه ايی خاص در آنجا ايجاد ميشود   تحت ز 
 نقطه ايی وجود خواهѧد داشѧت بѧه    ،لا به طرف عقب حرکت داده شود   مرکز ثقل هواپيما ک    حال اگر 

ن حالѧت هواپيمѧا بѧه صѧورت         يѧ  در ا  ،نام نقطه حنثی که منحنی گѧشتاو بѧه صѧورت افقѧی خواهѧد بѧود                  
  . ايدار است پخنثی 

  
سمت چپ مرکز ثقل جلوتر از مرکز در تصوير   ،تاثير مرکز ثقل در پايداری هواپيما 

  .آيروديناميکی بال و در هواپيمای سمت راست مرکز ثقل عقب تر از آن است 
 اصѧѧلی تѧѧرين سѧѧهم را در گѧѧشتاور قابѧѧل کنتѧѧرل در منحنѧѧی گѧѧشتاور کѧѧل هواپيمѧѧا      ،دم افقѧѧی هواپيمѧѧا  

ای افقی بزرگ پايداری استاتيکی بيشتری را نسبت به دمهای کوچکتر فراهم ميکننѧد     دمه. داراست  
 ،فاصله دم هواپيمѧا از مرکѧز ثقѧل بѧسيار مهѧم اسѧت و بѧه هѧر مقѧدار کѧه از آن فاصѧله داشѧته باشѧد                               . 

  .پايداری استاتيکی هواپيما تقويت ميشود 
يѧداری طѧولی را ميتѧوان در    بѧسياری از اصѧول پا   ) :Directional stability(پايѧداری عرضѧی   

 هواپيما به صورتی پرواز ميکند که زاويѧه         ،در شرايط معمول تعادلی     . پايداری عرضی بکار برد     
yaw    ه   ،حال به منظور حصول پايداری عرضی استاتيکی    .  صفر استѧا بѧدر وضعيتی که هواپيم 

 Yawingر   ميبايست يک زاويه عرضѧی مثبѧت و گѧشتاو          ،سمت زاويه منفی عرضی منحرف شده       
پايѧѧداری " چناچѧѧه هواپيمѧѧا وضѧѧعيت منحѧѧرف شѧѧده خѧѧود را حفѧѧظ نمايѧѧد دارای       . منفѧѧی توليѧѧد شѧѧود   

دور شѧدن از    ( اگѧر هواپيمѧای مѧدل تمايѧل بѧه افѧزايش حالѧت انحѧراف                 . خواهد بѧود    " عرضی خنثی   
 ، بدنه هواپيمѧا و دم عمѧودی   .  هواپيما به صورت عرضی ناپايدار است        ،داشته باشد   ) حالت تعادل   

هنگѧامی کѧه هواپيمѧا تحѧت شѧرايط انحѧراف شѧده              . دو جزء اصلی موثر در پايداری عرضی هѧستند          
تنهايی گشتاوری ايجاد ميکند که انحѧراف را افѧزايش ميدهѧد    ه  بطور کلی بدنه هواپيما ب   ،قرار گيرد   

  .و لذا حالت ناپايدار برقرار ميگردد 
 جѧѧادي کѧѧه بѧѧه سѧѧبب ایزمѧѧان.  اسѧѧت یکي اسѧѧتاتی عرضѧѧیداريѧѧ در پای درواقѧѧع جѧѧزء اصѧѧلیدم عمѧѧود

ѧѧت انحرافѧѧیحرکѧѧدر ی عرض ѧѧزاوکي ѧѧرار مهيѧѧه قѧѧگي حملѧѧردي ѧѧنکي ѧѧانبیرويѧѧتولی ج ѧѧدي مديѧѧه کنѧѧک 
 دم ینѧامک يرودي و مرکѧز آ مѧا ي هواپی مرکز ثقѧل جѧانب  نيفاصله ب(  گشتاور یحاصلضرب آن با بازو   

   يک گشتاور پايدار کننده را سبب ميشود  )یعمود
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٢٣

  
ابعѧاد دم عمѧودی بѧه    . صفر دارد ) Yaw angle(داندن هواپيما به زاويه عرضی که تمايل به برگر

  .عوامل بسياری بستگی  که در اينجا به آن اشاره ايی نميکنم 
  

هواپيمѧѧѧائی دارای پايѧѧѧداری جѧѧѧانبی اسѧѧѧت کѧѧѧه پѧѧѧس از ) : Lateral stability(پايѧѧѧداری جѧѧѧانبی 
 بتوانѧد نيروهѧا و      Yawمحѧور   برخورد بѧا يѧک اغتѧشاش جѧوی و غلتѧشی تحѧت زاويѧه خѧاص روی                    

گشتاورهايی ايجاد کند که تمايل به کاهش اين زاويه غلتش و تامين شرايط پѧرواز متعѧادل را داشѧته                    
منظѧѧور بالهѧѧايی اسѧѧت کѧѧه بѧѧه شѧѧکل هفتѧѧی خميѧѧده هѧѧستند در      ) (Dihedral(از زاويѧѧه فѧѧراز  . باشѧѧد 

يѧی بѧرای بهبѧود پايѧداری جѧانبی      معمولا به عنѧوان وسѧيله ا  ) بخشهای قبل به چنين بالهايی اشاره شد   
برای نمونѧه   . موقعيت نصب بال نسبت به بدنه نيز در پايداری جانبی موثر است             . استفاده می شود    

ند در حالی که نوع بال پائين تاثير ناپايداری در         ک هواپيمايی با بال بالا به پايداری جانبی کمک مي         ،
 ايѧѧن تѧѧاثير نѧѧامطلوب ،ال زاويѧѧه فѧѧراز بيѧѧشتر  بѧѧا اعمѧѧ، پѧѧس در چنѧѧين بالهѧѧايی ،حرکѧѧت غلتѧѧشی دارد 

  . کاهش يافته و به پايداری جانبی کمک ميشود 

  
بطѧѧور خلاصѧѧه ميتѧѧوان گفѧѧت کѧѧه حرکتهѧѧای هواپيمѧѧا در وضѧѧعيت       :تѧѧاثيرات عرضѧѧی و دينѧѧاميکی  

 ی و متقѧابلا حرکѧات عرضYaw       ѧعرضی به گونه ايی است که حرکت غلتشی باعث ايجاد حرکت            
 يѧѧک نѧѧوع ارتبѧѧاط نزديѧѧک بѧѧين ،بنѧѧابر ايѧѧن . ايجѧѧاد حرکѧѧت غلتѧѧشی ميگѧѧردد باعѧѧث ) Yaw(هواپيمѧѧا 

 سѧه   ،پايداری استاتيکی عرضی و پايداری استاتيکی طولی وجود دارد که در اثر اين تѧاثير متقابѧل                  
) Directional divergence( واگرايѧی حرکѧت سѧمتی    -١: نوع حرکت دينѧاميکی پديѧدار ميѧشود    

  )Dutch roll( غلتش هلندی -٣)  Spiral divergence( واگرايی حرکت مارپيچی -٢
. رخ ميدهѧد    ) Directional(در نتيجه عدم پايداری هواپيما به صѧورت عرضѧی            :واگرايی سمتی   

ا بѧѧه دنبѧѧال ر خѧѧوردن جѧѧانبی ر سѧُ ،هنگѧامی کѧѧه هواپيمѧѧا حرکѧѧت سѧمتی و يѧѧا غلتѧѧشی را انجѧѧام ميدهѧѧد   
واپيما توليѧد شѧده و ايѧن نيروهѧا باعѧث ايجѧاد             که نيروهای جانبی بر روی ه       بطوری   ،خواهد داشت   

  .رخوردن جانبی را افزايش ميدهد گشتاور عرضی گرديده و سُ
 ولѧѧی ،مشخѧѧصه هواپيمѧѧايی اسѧѧت کѧѧه بѧѧصورت عرضѧѧی پايѧѧداری زيѧѧاد داشѧѧته    :واگرايѧѧی مѧѧارپيچی 

ه ای مدلی کѧه دارای سѧکان عمѧودی بѧزرگ بѧود     مهواپي:  برای مثال    ،پايداری جانبی آن کافی نباشد      
 هنگѧامی کѧه هواپيمѧا درحالѧت غلѧتش بѧوده و              ، در ايѧن حالѧت       ،و هيچ گونه زاويه فراز نداشته باشد        
تمايѧѧل بѧѧه چѧرخش آن بѧѧه طѧѧرف جهѧѧت بѧѧاد   ، نيروهѧѧای جѧѧانبی ،سѧر خѧѧوردن جѧѧانبی را انجѧѧام ميدهѧد   

بيѧشتری توليѧد    ) Lift(بال بيѧروين حرکѧت سѧريعی دارد و در نتيجѧه نيѧروی بѧرای                 . نسبی را دارند    
در ايѧѧن حѧѧال هيچگونѧѧه پايѧѧداری . کنѧѧد و در نتيجѧѧه هواپيمѧѧا در زاويѧѧه هѧѧای بيѧѧشتری غلѧѧتش ميکنѧѧد مي

لѧѧذا زاويѧѧه غلѧѧتش همچنѧѧان ادامѧѧه زيѧѧادتر شѧѧده و . جѧѧانبی نѧѧدارد کѧѧه بتوانѧѧد ايѧѧن حرکѧѧت را خنثѧѧی کنѧѧد  
" جѧانبی مѧارپيچی   " موجب ميگردد هواپيمѧا بѧه چѧرخش خѧود ادامѧه دهѧد و وارد يѧک سѧُر خѧوردن                   

  .نگ شود بسيار ت
حرکتی است که نشانگر مشخصه های هر دو وضعيت واگرايی سѧَمتی و واگرايѧی               : غلتش هلندی   

 پايѧداری جѧانبی قѧوی بѧوده ولѧی پايѧداری عرضѧی ضѧعيف                 ،برای اين نوع حرکت     . مارپيچی است   
عѧѧث ميگѧѧردد کѧѧه همزمѧѧان بѧѧا  ا ب،چѧѧه يѧѧک انحѧѧراف جѧѧانبی در حرکѧѧت هواپيمѧѧا رخ دهѧѧد  نچنا. اسѧѧت 
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٢٤

در ايѧن  .  چرخشی خارج از مѧسير اصѧلی و در جهѧت مخѧالف انجѧام دهѧد           ،هواپيما  حرکت عرضی   
  .وضعيت هواپيمای مدل دُم خود را از يک طرف به طرف ديگر تکان ميدهد 

  :کنترل هواپيمای مدل 
پيش از اينکه به چگونگی کنترل يک هواپيمای مدل بپردازيم نگاهی خواهيم داشѧت بѧه اجѧزاء کلѧی          

 يѧادآوری ميکѧنم ايѧن سѧطوح و اجѧزاء و عملکѧرد آنهѧا درسѧت هماننѧد رفتѧاری                       .يک هواپيمای مѧدل     
! است که در يک هواپيمای واقعی رخ ميدهد و هѧيچ تفѧاوتی از ايѧن نظѧر بѧين ايѧن دو ديѧده نميѧشود                          

 عبارت است از توانايی خلبان به منظور ،کنترل يک هواپيمای واقعی و يا مدل پايدار و يا ناپايدار          
اين امر بوسيله استفاده از وسايلی که نيروی بѧَرا را روی صѧفحاتی   . روازی هواپيما تغيير شرايط پ  

  . امکان پذير است ،که به آنها متصل بوده  و تغيير ميدهند 

  
  .کنترلهای اصلی در يک هواپيمای واقعی 

ی در هواپيماهѧای واقعѧ  . سطوح کنترل يک هواپيمای مدل همانند يک هواپيمای واقعی عمѧل ميکنѧد      
اين سطوح به وسيله اهرمهای کنترلی که خلبان از داخل کѧابين خѧود بѧه حرکѧت در مѧی آورد عمѧل                        

 اما در هواپيماهای مدل اين سطوح به وسيله امواج ارسالی از فرستنده و به کمѧک گيرنѧده                   ،ميکنند  
  . و سِروها به حرکت در می آيند 

  
  در می آيندسطوح کنترل در هواپيمای مدل به کمک سروها به حرکت 

 شهپرها -٢.  سکان افقی متحرک به منظور فراهم نمودن کنترل طولی       -١: اين سطوح عبارتند از     
  .  سکان عمودی متحرک به منظور کنترل عرضی -٣. جهت کنترل جانبی 
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 ميزانѧی اسѧت کѧه چگѧونگی عملکѧرد سѧطوح کنتѧرل بѧه وسѧيله آن               ،تاثير پذيری يک هواپيمای مدل      
 به هر ميزان که سطوح کنترل متحرک نسبت بѧه کѧل سѧطح کنترلѧی           ،طور کلی   ب. سنجيده می شود    

 سѧطوح   ،همچنѧين   .  تѧاثير پѧذيری کنتѧرل آن بيѧشتر خواهѧد بѧود               ،که به آن متصل است بزرگتر باشد      
 بيѧشتر  ،  تاثيرپѧذيری آنهѧا نѧسبت بѧه سѧطوح منظѧری پѧائين         ،کنترلی که نسبت منظری بѧالايی دارنѧد         

  .است
  :اجزاء يک هواپيما 

  
  اجزاء يک هواپيمای مدل 

  . نيروی مورد نياز برای به حرکت در آوردن ملخ هواپيما را تامين ميکند ) :Engine ( موتور 
  . نيروی گردشی موتور را به نيروی کششی تبديل ميکند ) :Propeller ( ملخ 

  . در واقع يک پوشش آيروديناميک محسوب ميشود ): Spinne (کاسه ملخ 
 اين سکان به طѧور عمѧودی بѧر انتهѧای بدنѧه و بѧين دو       ) :Vertical Stabiliser (سکان عمودی

سѧѧکان افقѧѧی سѧѧمت چѧѧپ و راسѧѧت قѧѧرار دارد و وظيفѧѧه اصѧѧلی آن ايجѧѧاد و حفѧѧظ تعѧѧادل عرضѧѧی در     
  .پرواز و جلوگيری از انحراف ناخواسته آن به چپ و راست است 

 همانند يک بادنما به چپ و راست  ميتواند) :Rudder ( رادِر و يا سطح متحرک سکان عمودی 
  .حرکت کرده و باعث گردش هواپيما به سمت چپ و يا راست شود 

  . همان گونه که از نامش پيداست باعث ثبات طولی هواپيما ميشود) :Stabiliser ( سکان افقی 
ود  که باعث بالا و پѧائين رفѧتن دم هواپيمѧا ميѧش    ، بخش متحرک سکان افقی ) :Elevator ( بالابر 

  .در مجموع با همراه شهپرها از سطوح اصلی پروازی به حساب می آيند 
قرار دارند و باعث غلѧط هواپيمѧا   " لبه فرار " در دو سمت بالا و در انتهای         ) :Ailerons(شهپر  

حرکت شهپرها خلاف جهت يکديگر است بدين معنی کѧه بѧا            . حول محورهای عرضی خود ميشود      
اين عمل باعث غلѧط هواپيمѧا       .  پائين ديگری به بالا حرکت ميکند        حرکت يکی از شهپرها به طرف     

  .ميشود " رول " يا در اصلاح 

  
  .اجزاء يک هواپيمای واقعی با يک هواپيمای مدل تفاوتی ندارد
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  :کارائی هواپيمای مدل  
ی  همه تلاشها معطوف به افزايش کارائی و اطمينان پذير        ، ازهمان آغاز    :فن آوری مورد استفاده     

 امѧروزه بيѧشتر بѧه    ،مشکلات پيش روی اين صѧنعت  . اين وسايل پرنده حساس و ظريف بوده است       
يک داستان علمی تخيلی شبيه اسѧت تѧا بѧه واقعيتѧی کѧه طراحѧان اولѧين هواپيماهѧای مѧدل مجبѧور بѧه                           

شѧѧايد بѧѧرای شѧѧما کѧѧه از پيѧѧشرفته تѧѧرين تجهيѧѧزات فرسѧѧتند و گيرنѧѧده      . رويѧѧارويی بѧѧا آنهѧѧا بѧѧوده انѧѧد    
 به ويѧژه اگѧر بدانيѧد ايѧن عکѧس در             ،  ديدن تصوير پائين شگفت آور باشد         ،زی استفاده ميکنيد    امرو

  .واقع  اولين فرستنده ی ساخته شده برای کنترل هواپيماهای مدل را نمايش ميدهد 
  

  
تصويری که ميبينيد از اولين هواپيماهای مدل راديو کنترل محسوب 

 استفاده توليد کننده پالس تلفننده از يک صفحه کنترل فرست. ميشود 
  .بدون شک کنترل هواپيما به اين روش دشوار بود . ميکرد 

  
 

 هواپيماهای مѧدل پيѧشرفت خѧود را مѧديون           
گامهای بلنѧد صѧنعت الکترونيѧک در ترقѧی          

يکѧی از   . و ساخت ابزارهѧای جديѧد هѧستند         
مѧѧѧѧѧѧشکلات اساسѧѧѧѧѧѧی هواپيماهѧѧѧѧѧѧای مѧѧѧѧѧѧدل    
 کلاسѧѧѧيک کنتѧѧѧرل و هѧѧѧدايت آنهѧѧѧا بѧѧѧود و از
طرفѧѧѧی بѧѧѧه خѧѧѧاطر سѧѧѧنگين بѧѧѧودن سѧѧѧامانه     

طراحѧѧѧѧѧѧѧѧان مجبѧѧѧѧѧѧѧѧور بودنѧѧѧѧѧѧѧѧد   ،گيرنѧѧѧѧѧѧѧѧده 
هواپيماهѧѧѧای مѧѧѧدل خѧѧѧود را بزرگتѧѧѧر از آن  
چيѧѧѧزی کѧѧѧه مѧѧѧا امѧѧѧروزه شѧѧѧاهد آن هѧѧѧستيم     

پيچيѧѧدگی و دشѧѧواری نگهѧѧداری و . بѧѧسازند 
دست کمی از نمونѧه      ،تعمير اين هواپيماها    

فرسѧѧتنده هѧѧای  . هѧѧای واقعѧѧی خѧѧود نداشѧѧت   
ودی داشѧته و بخѧاطر      اوليه نيز کارائی محد   

بزرگѧѧی و سѧѧنگين بودنѧѧشان ماننѧѧد مѧѧدلهای     
  . امروزی خوشدست نبودند

حѧѧالا تѧѧصوير فرسѧѧتنده بѧѧالا را بѧѧا يѧѧک نѧѧوع 
) تصوير روبѧرو  ( فرستنده مدرن امروزی    

  .مقايسه کنيد 
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امѧѧروزه شѧѧاهد خودنمѧѧايی موتورهѧѧای جѧѧت و انѧѧواع و اقѧѧسام موتورهѧѧای مѧѧدل پيѧѧستونی بѧѧر روی           
 يکی از اساسی ترين مشکلات ١٩۴٠ الی ١٩٣٠ در حالی که در سالهای    ،ستيم  هواپيماهای مدل ه  

بѧرای رسѧيدن بѧه    . خѧود بѧود   مѧدل   ساخت موتورهای مطمѧئن و سѧبک بѧرای هواپيماهѧای        ،طراحان  
جايگاهی کѧه موتورهѧای فعلѧی آن را کѧسب کѧرده انѧد زحمتهѧای زيѧادی کѧشيده شѧده و افѧراد زيѧادی                            

 ،هѧر چنѧد هماننѧد بѧسياری ديگѧر از پيѧشرفتهای صѧѧنعتی       . ه انѧѧد زنѧدگی خѧود را وقѧف ايѧن کѧار کѧرد      
 بѧا ايѧن   ،  اسѧت  يکی از عوامل اصلی ترقی آنها بѧوده       ،جنگ و کاربردهای نظامی اين وسايل پرنده        

حال آنها توانسته اند جايگѧاه خѧود را بѧه عنѧوان يѧک ورزش و يѧا ابѧزاری بѧرای آزمايѧشهای هѧوايی                   
خته شده بѧرای هواپيماهѧای مѧدل نѧوع سѧاده شѧده ای از موتورهѧای        اولين موتورهای سا  . تثبيت کنند   

ا ساخت موتورهای شѧمعی و  بعدها ب. دست و پاگير بودند  که البته سنگين و      ،پيستونی معمولی بود    
  .راه برای ساخت موتورهای امروزی هموار شد  ،پيستونی سبک 

  

  
به همراه . د ش مياولين واحد گيرنده که بر روی هواپيماهای مدل کلاسيک نصب

  !يک دسته کنترل که خلبان ميبايست آن را بدست ميگرفت 
  
  

  
  )با تصوير بالا مقايسه کنيد  ( !يک نمونه از گيرنده های امروزی 
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ارتش آمريکا از اولين کاربران هواپيمای مدل بود و به اهميت آن در 

  .آموزش نيروهای پدافند هوايی خود پی برد 
  

 نوع فѧن آوری مѧورد اسѧتفاده در هواپيماهѧای مѧدل بѧه برخѧی ديگѧر از معيارهѧای کѧارايی                    گذشته از 
  .آنها ميپردازيم 

نسبت برا به پѧسا  "  مهمترين پارامتر آيروديناميکی ) :Lift-to-Drag Ratio(نسبت برا به پسا 
ايѧن  .  نمѧايش ميدهنѧد      L/D گفته می شود و آن را به صѧورت           D به   Lاست که اغلب به آن نسبت       " 

برا و پسای هواپيمای مدل را به يک واحد تبديل ميکند که ميتوان آن را بѧه عنѧوان پѧارامتر             ،نسبت  
 ايѧن واحѧد دارای بُعѧد    ،چون بѧرا و پѧسا هѧر دو نيѧرو هѧستند         . کارائی هواپيمای مدل در نظر گرفت       

 بѧه ايѧن     ،د  هѧر چѧه نѧسبت بѧرا بѧه پѧسا بيѧشتر باشѧ               . نيست که اين به معنѧای عѧددی بѧودن واحѧد اسѧت               
  .معناست که هواپيمای مدل با کارايی بيشتری نيروی برا توليد ميکند 

  
 يѧک هواپيمѧای مѧدل گلايѧدر سѧاخته      L/Dشما ميتوانيد .  نسبت گلايد است ، L/D ،در هوای ساکن  

نسبت گلايد برابر بѧا ارتفѧاع پرتѧابی         . شده از چوب بالسا را با محاسبه نسبت گلايد آن بدست آوريد             
بعيѧد اسѧت کѧه ايѧن نѧسبت حѧداکثر باشѧد امѧا يکѧی از نѧشانه           . سافت طی شده توسط گلايدر اسѧت     به م 

  . های چگونگی تنظيم گلايدر است 
 هواپيمѧای مѧدل بايѧد توانѧايی     ،اگر موتور هواپيمای مدل به هر علتی از کار بيفتد        ) :Glide(گلايد  

هواپيمѧای  . ميتوانѧد تعيѧين کننѧده باشѧد         در چنين شرايطی وزن هواپيمѧای مѧدل         . گلايد را داشته باشد     
د بتواند مسافتی را بدون استفاده از توان موتور گلايد کند تا خليان بتوانѧد آن را بѧدون آسѧيب             يمدل با 

مسافت گلايد و توانايی يک هواپيمای مدل در گلايد کردن از پارامترهای کѧارايی    . به زمين بنشاند    
  .آن بحساب می آيد 
برخاسѧتن هواپيمѧای مѧدل موضѧوع نѧسبتا سѧاده        ) :Takeoff Performance(کارائی برخاسѧتن  

هواپيمѧѧای مѧѧدل بѧѧر روی بانѧѧد پѧѧرواز شѧѧتاب ميگيѧѧرد تѧѧا سѧѧرعت آن بيѧѧشتر از سѧѧرعت       . ايѧѧی اسѧѧت  
در هواپيماهѧای  . ن بلنѧد ميکنѧد   يمفاده از فرستنده هواپيما را از ز      سپس خلبان با است    ،واماندگی شود   

نمونѧه هѧای واقعѧی خيلѧی کѧم اسѧت و گѧاه تنهѧا بѧه چنѧد متѧر محѧدود                       مدل مسافت برخاست بر خѧلاف       
يѧک هواپيمѧای مѧدلی    . در واقع مسافت برخاست از پارامترهای کارائی به حѧساب مѧی آيѧد              . ميشود  

البتѧه تѧوان موتѧور و       .  به مسافت برخاست زيادی نياز نخواهد داشت         ،که بخوبی طراحی شده باشد      
        ѧت تѧدمان               وزن هواپيما  در مسافت برخاسѧدوديت رانѧا دارای محѧه موتورهѧا همѧادی دارد امѧاثير زي

مѧسافت برخاسѧتن تحѧت تѧاثير بѧاد        . هستند و طراح هواپيما ميبايست ايѧن عوامѧل را در نظѧر بگيѧرد                
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در صورتی که هواپيمای مدل را در جهت باد به پرواز درآوريم مسافت برخاسѧتن               . نيز قرار دارد    
  . بود کوتاهتر از حالت معمول آن خواهد 

هواپيما هنگام برخاستن از بيѧشترين قѧدرت يѧا نيѧروی محرکѧه خѧود اسѧتفاه ميکنѧد ولѧی هنگѧام فѧرود             
 از پѧѧرواز در هѧѧوا بѧѧه ،هواپيمѧѧا مѧѧدل در هنگѧѧام فѧѧرود . معمѧѧولا موتѧѧور خѧѧاموش و يѧѧا خѧѧلاص اسѧѧت 

 اما در حالت برخاسѧتن هواپيمѧا از حرکѧت روی بانѧد بѧه              . حرکت روی باند تغيير وضعيت می دهد        
ايѧن دو حالѧت پѧروازی کѧه معکѧوس يکѧديگر هѧستند از چنѧد                  . پرواز در هوا تغييѧر وضѧعيت ميدهѧد          

  :جهت با ديگر مراحل پروازی اختلاف دارند 
 ميتوانѧѧد ازحرکѧѧت در برخاسѧѧتن و فѧѧرود الزامѧѧا شѧѧتابدار اسѧѧت ولѧѧی در ديگѧѧر مراحѧѧل پѧѧرو  -١

  .بدون شتاب باشد 
 ولѧی در ديگѧر حالѧت هѧا     ، دارد یدزيѧا غلب زاويѧه حملѧه تغييѧرات     ا،دربرخاستن و فرود   -٢

 .پروازی چنين نيست 
 ارابه فرود نقش مهمی دارد ولی در ديگر مراحل تقريبا هيچ            ،در اين دو مرحله پروازی       -٣

 .نقش و وظيفه ايی ندارد 
و برخورد با موانع زمينی و سقوط ناخواسته ايѧن          " واماندگی  " خطرات مختلفی از جمله      -۴

 .ستن را تهديد ميکند  به ويژه برخا،دو مرحله 
هѧر  ...)  آسѧفالت و     ، خاکی   ،چمن  ( در اين دو مرحله است که باند فرود اهميت پيا ميکند             -۵

 .چند بيشتر هواپيماهای مدل قادر به پرواز از روی همه اين باندها هستند 
 )بخاطر مصرف سوخت( لحظه فرود است تر از مدل هنگام برخاستن سنگينهواپيمای  -۶

  
  :اصول برخاستن 

  : دارای سه مرحله است ، برخاستن هواپيمای مدل از روی زمين و پس از طی مسافتی روی باند
   حرکت روی باند –الف 
   حرکت انتقالی –ب 
   حرکت در هوا –ج 

  
  :برای به پرواز در آوردن هواپيماهای مدل سه چرخ ميتوان به روش زير عمل کرد 

١-             ѧسلط شѧان مѧتنده خودتѧه فرسѧار بѧاز کѧر      . ويد پيش از آغѧدل را بѧای مѧه هواپيمѧل از اينکѧقب
 عملکѧѧرد کانالهѧѧای فرسѧѧتنده را آزمѧѧايش کنيѧѧد و بѧѧه دسѧѧته ،روی بانѧѧد بѧѧه حرکѧѧت در آوريѧѧد 

سپس دسته گاز را به  آرامѧی جلѧو ببريѧد تѧا     . آن مسلط شويد ) جوی استيک ( های کنترل  
تѧان محѧسوب    ايѧن اولѧين پرواز    کѧه   در صѧورتی    . هواپيمای مدل بر روی بانѧد حرکѧت کنѧد           

 .می شود با احتياط عمل کنيد 
در . اجازه بدهيد هواپيما سرعت گرفتѧه و در يѧک خѧط مѧستقيم بѧر روی بانѧد حرکѧت کنѧد                 -٢

صورتی که احساس ميکنيد نمی توانيد هواپيما را کنترل کنيد دسѧته گѧاز را پѧائين بياوريѧد                   
 .و مدل را به جايگاه قبلی خود بازگردانيد 

ب و با ثبѧات بعѧد از رسѧين بѧه سѧرعت مناسѧب از روی زمѧين              يک هواپيمای آموزشی خو    -٣
در غير اين صѧورت الويتѧور را کمѧی بѧالا بياوريѧد تѧا چѧرخ جلѧوی هواپيمѧا                      .بلند می شود    

 . مراقب باشيد تا هواپيما دچار واماندگی نشود . اندکی از زمين کنده شود 
۴-    ѧѧی آيѧѧرواز در مѧѧه پѧѧده و بѧѧدا شѧѧين جѧѧا از زمѧѧوم هواپيمѧѧه سѧѧس از مرحلѧѧد ،د پѧѧالا ميتوانيѧѧح 

 تنظيمات سکان افقی را به حالت قبل بازگردانيد 
اجѧازه ندهيѧد زيѧاد از شѧما دور شѧود در      . اکنون هواپيمای مدل شѧما در حѧال پѧرواز اسѧت             -۵

ابتدا کمѧی سѧکان افقѧی       . هر حال شما ميبايست دور زده و مسير پروازتان را عوض کنيد             
 سپس به آرامی سѧکان عمѧودی        ،ا کمی اوج بگيرد     را بالا بياوريد و اجازه بدهيد تا هواپيم       

احتمѧالا سѧمت   ( در عѧين حѧال بѧا دسѧته دوم      ) خيلѧی نѧرم     ( را به چپ و يا راست بگردايند        
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. شهپر بال مخالف جهت دور زدن را پائين بياوريد تѧا هواپيمѧای مѧدل دور بزنѧد                   ) راست  
 و مهمتر آنکѧه بѧه خودتѧان    فراموش نکنيد همه اين کارها را خيلی نرم و آهسته انجام داده    

 . فرصت بدهيد و عجله نکنيد 
  :م ميتوان به روش زير عمل کرد  با چرخ دُ،برای به پرواز در آوردن هواپيماهای مدل 

  
  . دسته کنترل گاز را به آرامی بالا بياوريد تا هواپيما شروع به حرکت نمايد  -١
 پѧس از  ،ه به زاويه نصب دم افقѧی  در انواع مدلهايی که از چرخ دم استفاده ميکنند با توج  -٢

 .طی مسافتی دم هواپيما ميبايست از زمين بلند شود 
. را پѧائين بياوريѧد تѧا دم هواپيمѧا از زمѧين کنѧده شѧود               ) سѧکان افقѧی      ( حالا انѧدکی الويتѧور     -٣

 .مراقب ميزان زاويه حمله بال باشيد 
 بعѧد از رسѧيدن بѧه        ، در اين مرحله هواپيما از زمѧين کنѧده شѧده و شѧروع بѧه پѧرواز ميکنѧد                    -۴

 .ارتفاع مناسب الويتور را به حالت اول بازگردانيد 
 .برای دور زدن از همان روشهای قبلی استفاده کنيد  -۵

 
.   در هنگѧѧام بلنѧѧد شѧѧدن هواپيمѧѧا مراقѧѧب حالѧѧت وامانѧѧدگی باشѧѧيد       

فاصله خودتان را با درختها و يا موانѧع اطѧراف بѧسنجيد و بهتѧر       
  و بدون موانع طبيعی پرواز کنيد آن است که در يک محيط باز 

  
عمليات فرود از بسياری جهات شبيه پروسه برخاسѧتن اسѧت   ) :  Landing Procedure(فرود 

 ،برخاسѧتن   . ولѧی برخاسѧتن ابتѧدای پѧرواز         .  انتهای پѧرواز اسѧت       ،فرود  .  منتها با جهت معکوس      ،
در فѧرود از حѧѧداقل  . اسѧت  ) نѧѧد با( ولѧی فѧѧرود تمѧاس بѧا زمѧين     ،) بانѧد  (جѧدا شѧدن هواپيمѧا از زمѧѧين    

ولѧѧی در برخاسѧѧتن از حѧѧداکثر نيѧѧروی موتѧѧور  ) گѧѧاهی صѧѧفر (نيѧѧروی جلѧѧو برنѧѧدگی اسѧѧتفاده ميѧѧشود  
  .فرود بدون موتور امکان پذير است اما برخاستن بدون موتور محال است . استفاده ميشود 

هرچѧه  . د فѧرود اسѧت       طѧول بانѧ    ، هنگѧام فѧرود      ، مهمترين عامل ارزيابی کѧارايی       ،همانند برخاستن   
 ،فѧرود نيѧز ماننѧد برخاسѧتن حرکتѧی شѧتابدار اسѧت               .  کارايی فرود بهتر است      ،اين طول کمتر باشد     

عواملی مانند بѧاد  . عمل فرود همانند برخاستن کاری دشوار است    .  منفی است    ،شتاب حرکت   ولی  
ود را ميتѧوان بѧه سѧه    عمليѧات فѧر  .  از عوامل سانحه ساز بѧشمار مѧی آيѧد    ، لغزش روی باند     ،جانبی  

  :بخش تقسيم کرد 
  )Approach(تقرب –الف 
  )Rotation( چرخش -ب
  ) Stop( توقف –ج 

  
اسѧت کѧه    ) Descent( در حال کاهش ارتفاع      ،پيش از آنکه هواپيمای مدل  وارد مرحله فرود شود           
گѧِرد کѧردن    هواپيمѧا حالѧت   ،در شѧروع فѧرود   . در آن حالت معمولا زاويه هواپيما با افق کم ميѧشود         

)Flare (    ع    .  يعنی دماغه را تا حد امکان بالا ميبرد تا آماده فرود شود              ،به خود ميگيردѧدر اين موق
 کم کم فاصله هواپيما با باند کѧم مѧی         ،سرعت هواپيما کاهش يافته است و همزمان با کاهش سرعت           

 تمѧاس ارابѧه فѧرود    بѧه محѧض  . بѧا بانѧد تمѧاس پيѧدا کنѧد       ) دو چѧرخ عقѧب      (شود تا ارابѧه فѧرود اصѧلی         
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 دماغه حول ارابه فرود اصلی ميچرخد تѧا ارابѧه فѧرود فرعѧی نيѧز بѧا بانѧد تمѧاس پيѧدا            ،اصلی با باند    
  . ا به صفر رسيده و متوقف ميشود کند در مرحله سوم پس پيمودن مسافتی سرعت هواپيم

  
 در هѧوا نگѧه   حداقل سرعتی است که هواپيمای مدل ميتوانѧد بѧا آن خѧود را        :)Vs(سرعت واماندگی   

 بال نميتوانѧد نيѧروی بѧَرای کѧافی توليѧد        ،اگر سرعت هواپيما از سرعت واماندگی کمتر باشد         . دارد  
بѧه  . کند و وزن بر نيروی بَرا غلبه ميکند و در نتيجه هواپيمای مدل ارتفاع خود را از دست ميدهد                 

وقتѧی  . ن از زمين نيست   عبارت ديگر هواپيما با سرعت کمتر از سرعت واماندگی قادر به بلند شد            
 بѧѧه مشخѧѧصات ارائѧѧه شѧѧده از سѧѧوی سѧѧازنده هواپيمѧѧا دقѧѧت کѧѧرده و       ،يѧѧک هواپيمѧѧای مѧѧدل ميخريѧѧد   

پارامترهايی همچون سرعت واماندگی و ديگر کميت های مهѧم مѧدل خودتѧان را بدانيѧد تѧا در موقѧع                      
  .پرواز دادن آن با مشکلی مواجه نشويد 

  
  :رود تاثير باد و شيب باند در برخاست و ف

بѧѧا  ،از بѧѧسياری جهѧѧات ايѧѧن دو . برخاسѧѧت و فѧѧرود را دو عمليѧѧات پѧѧروازی شѧѧتابدار معرفѧѧی کѧѧرديم 
دو عامل باد و شيب باند در عمليات برخاستن و فرود تاثيرات   . ديگر مراحل پروازی تفاوت دارند      

 نѧشان  خلبѧان هواپيمѧای مѧدل بايѧد در مقابѧل هѧر يѧک از آنهѧا عکѧس العمѧل مناسѧب را                . زيادی دارند   
  :اين دو عامل خود به پنج نوع زير تقسيم ميشوند . بدهد 
  باد روبرو  -١
 باد پشت سر  -٢
 باد جانبی  -٣
 شيب مثبت باند  -۴
 شيب منفی باند  -۵

نيروهѧѧای بѧѧَرا و پѧѧسا و " بѧѧاد روبѧѧرو . " تѧѧاثيرات هѧѧر يѧѧک از ايѧѧن عوامѧѧل بѧѧا ديگѧѧری اخѧѧتلاف دارد 
بѧادی کѧه   ( در حالی کѧه بѧاد پѧشت سѧر     . هد  و طول برخاستن را کاهش ميد،محرکه را افزايش داده  

آن نيروها را کاهش داده و طول باند برخاست را  ) در خلاف جهت حرکت هواپيمای مدل می وزد         
) يعنی هواپيمای مدل بايد مسافت بيشتری را برای بلند شدن از روی باند طѧی کنѧد   ( افزايش ميدهد  

                ѧرود نيѧام فѧر در هنگѧشت سѧاد پѧت        تاثيرات باد روبرو و بѧتن اسѧشابه برخاسѧن رو خ    . ز مѧان  از ايѧلب
  .  باد فرود آيد و بلند شود هميشه سعی ميکند در خلاف جهت

اگر جهت بѧاد جѧانبی را بѧه دو مئلفѧه            . تاثيرات ديگری نيز بر برخاستن و فرود دارد         " باد جانبی   " 
ير بѧѧاد  موئلفѧѧه مѧѧوازی جهѧѧت حرکѧѧت همѧѧان تѧѧاث،عمѧѧود و مѧѧوازی جهѧѧت حرکѧѧت هواپيمѧѧا تقѧѧسيم کنѧѧيم 

 ولی موئلفه عمود بѧر جهѧت حرکѧت در جهѧت حرکѧت اثѧر ميگѧذارد و                    ،روبرو و پشت سر را دارد       
ايѧن اثѧر هميѧشه منفѧی و حادثѧه سѧاز اسѧت و                .  را از مسير خѧود منحѧرف کنѧد           ی مدل ميتواند هواپيما 

  .خلبان می بايست پرواز در چنين شرايطی را بياموزد 
  

  :کنترل هواپيماهای دو موتوره 
ولا تنها از سوی با تجربه های ايѧن  م هواپيماهای مدل دو موتوره بسيار کم است و مع  ر شما هر چند 

اين بخش تنها به خاطر آشنايی شما با کنترل و کارکرد ايѧن نѧوع مѧدلها بѧه               . کار پرواز داده ميشوند     
خ هواپيماهای مدل دو موتوره صرف نظر از مѧدلهايی قѧديمی کѧه هѧر دو ملѧ                 . اين کتاب افزوده شده     

  : به دو گروه زير تقسيم ميشوند ،های آنها در جهت و يا خلاف جهت ساعت ميچرخيد  
  .هواپيماهايی که پروانه د رجهت مخالف ولی به سوی يکديگر می گردند  -١
 .هواپيماهايی که ملخ ها در جهت مخالف و بسوی نوک بالها می گردند  -٢
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واپيماهѧѧای دو موتѧوره محѧسوب ميѧѧشوند   ايѧن دو روش از بهتѧرين گزينѧه هѧѧای عملکѧرد ملѧخ هѧا دره      
شѧار ملѧخ در     . ( بهتѧرين حالѧت ممکѧن ميباشѧند         ) يا شار ملخ    " (تورک  " زيرا به خاطر خنثی شدن      

در هواپيماهѧѧای دو موتѧѧوره تѧѧا جѧѧايی کѧѧه امکѧѧان دارد      ) بخѧѧش مربѧѧوط بѧѧه ملѧѧخ توضѧѧيح داده شѧѧده      
يکѧѧی از موتورهѧѧا کنتѧѧرل  موتورهѧѧا نزديѧѧک بѧѧه بدنѧѧه وصѧѧل ميѧѧشوند تѧѧا در صѧѧورت از کѧѧار افتѧѧادن    

. هواپيما امکان پذير باشد زيرا بر اثر چرخشی ملخ موتѧور ديگѧر کنتѧرل هواپيمѧا را دشѧوار ميکنѧد         
هواپيماهای دو موتѧوره ميبايѧست از سѧکان عمѧودی بزرگتѧری اسѧتفاده کننѧد تѧا در صѧورت از کѧار                         

  . افتادن يکی از موتورها امکان کنترل هواپيما وجود داشته باشد 

  
 ،ی از اساسی ترين مشکل هواپيماهای دو موتوره ايی کѧه يکѧی از موتورهѧای آن از کѧار افتѧاده                       يک

بايѧѧد تѧѧا جѧѧايی کѧѧه امکѧѧان دارد از سѧѧرعت موتѧѧور سѧѧالم کاسѧѧت و در ايѧѧن شѧѧرايط       . دور زدن اسѧѧت 
  .همانگونه که گفته شد سکان عمودی مناسب ميتواند کمک بزرگی برای خلبان باشد 

  
  :) Fuselage(ل ساختار هواپيمای مد

 بلکه هدف من از ترجمه و گردآوری        ،دهد   اين کتاب ساخت هواپيمای مدل را به شما آموزش نمی         
 در ايѧن بخѧش نيѧز مѧن قѧصد           ،اين مجموعه آشѧنايی شѧما بѧا هواپيمѧای مѧدل و انѧواع و اقѧسام آن بѧود                      

مѧورد اسѧتفاده در     بلکѧه اشѧاره ايѧی کوتѧاه بѧه روشѧها و مѧواد                 ،پرداختن به هنر ساخت مدل را ندارم        
ساخت هواپيماهای مدل خواهيم داشت و اگر فرصتی باشد در آينѧده نزديѧک سѧاخت هواپيمѧای مѧدل                    

  . را در کتاب آموزشی ديگری پی خواهم گرفت 
امѧѧروزه بѧѧرای توليѧѧد انبѧѧوه برخѧѧی از   . روشѧѧهای زيѧѧادی بѧѧرای سѧѧاخت هواپيمѧѧای مѧѧدل وجѧѧود دارد    

ايѧѧن قبيѧѧل مѧѧدلها بيѧѧشتر از .  فѧѧشار نيѧѧز اسѧѧتفاه ميѧѧشود هواپيماهѧا مѧѧدل از روشѧѧهای قالѧѧب گيѧѧری تحѧѧت 
پلاستيک ساخته ميشوند و دارای ساختار ساده ايی هستند و تنها با پيچ و يا چفت شدن اجѧزاء آن بѧه    

  . يکديگر آماده پرواز ميشوند 

  
 بѧѧسياری از شѧѧما علاقمنѧѧد بѧѧه سѧѧاخت ،معمѧѧولا پѧѧس از مѧѧدتی آمѧѧوزش و پѧѧرواز دادن هواپيمѧѧای مѧѧدل 

چنين حسی قابل درک است زيرا پرواز دادن هواپيمای مدل سѧاخت            . هواپيمای خودتان خواهيد شد     
  . دست انسان لذت ديگری دارد 
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صѧلی آنهѧا را از چѧوب    هواپيماهای مدل امѧروزی دارای بدنѧه ايѧی دوکѧی شѧکل هѧستند کѧه اسѧکلت ا               
از چѧѧسب چѧѧوب و يѧѧا چѧѧسب  . بالѧѧسا ميѧѧسازند و بѧѧا ورقهѧѧای نѧѧازکی از همѧѧان جѧѧنس پوشѧѧش ميدهنѧѧد    

برای ساخت کاناپی هم معمѧولا  . اپوکسی برای چسباندن اجزائ اسکلت و پوشش آن استفاده ميشود           
 و بѧه  ادهاز يک ورق پلاستيکی شفاف استفاده ميکنند که به کمѧک قالѧب دسѧت سѧازی آن را شѧکل د              

ی جѧای دادن    بدنѧه مѧدل بايѧد دارای اسѧتحکام مناسѧبی بѧرا            .  ميѧشود    وسيله چسب بر روی بدنه نصب     
همچنين بايѧد امکѧان پѧيچ کѧردن سѧروها و پايѧه موتѧور در               .  سوخت  باشد     گيرنده و سروها و مخزن    

  .نظر گرفته شود 

  

  
  از دو يѧا چنѧد   ،  طراحѧی بѧال  و بѧسته بѧه نѧوع    . برای ساخت بال نيز از چѧوب بالѧسا اسѧتفاده ميѧشود              

محѧل  . بال را يک تکه و يا دو تکه ميسازند و سپس به يکديگر می چѧسبانند             . د  تيرک استفاده ميکنن  
  . قرار گيری فلاپها به ظريف کاری يبيشتری نياز دارد و ميبايست به دقت ساخته شود 

  
 قيѧد و بѧست هѧای مخѧصوص در     چوبهای بالسا بر اساس نقشه هواپيمای مѧدل بريѧده و بѧا اسѧتفاده از            

 ميتѧѧوان مѧدل را بѧѧر اسѧѧاس سѧليقه شخѧѧصی رنѧѧگ   ،پѧس از سѧѧاخت  . کنѧار يѧѧک ديگѧر قѧѧرار ميگيرنѧѧد   
از اسѧѧکت سѧѧاده تѧѧر و سѧѧبکتری اسѧѧتفاده ميکننѧѧد و " کѧѧشی " هواپيماهѧѧای گلايѧѧدر و يѧѧا . آميѧѧزی کѧѧرد 

  .معمولا ساخت آنها نيز زحمت کمتری دارد 
  

ز در سѧاخت هواپيمѧای مѧدل اسѧتفاده مѧی         از چوب صنوبر و تخته سه لا ني       
 را بѧا چنѧد خѧط        کѧه نميتѧوان ان    ساخت هواپيمای مدل هنری اسѧت       . شود  

ايѧѧن بحѧѧث را در کتѧѧاب جداگانѧѧه ايѧѧی پѧѧی   .  آمѧѧوزش داد ،توضѧѧيح دادن 
 .خواهم گرفت 
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  ) :مانور (حرکتهای نمايشی 

  
در فارسی بѧه  ( غير ساده است   کلمه ايی انگليسی و در اصطلاح به معنی هر حرکت            ،کلمه مانور   

 مانور به انتقال از حالѧت حرکѧت پايѧدار افقѧی     ،در اصطلاح هوانوردی ) آن نمايش هوايی ميگوئيم     
بازگѧشت بѧه حالѧت اوليѧه      ،بѧه حالѧت پايѧدرا شѧتابدار عمѧودی و دوبѧاره              ،در سرعت و ارتفاع ثابѧت       

خش سѧطوح  رايѧن دورانهѧا توسѧط چѧ    . هѧا وجѧود دارد      در مانور حداقل يکی از دَوران     . گفته ميشود   
ارزيابی قدرت مانوری هر هواپيمѧای مѧدلی بѧر اسѧاس سѧرعت              . کنترل هواپيمای مدل ايجاد ميشود      
 کارائی آن هواپيما بالاتر     ،هر چه کنترل هواپيمايی آسانتر باشد       . دوران هواپيما حول محورهاست     

ه هواپيمѧا فѧشار بيѧشتری وارد        سѧاز هنگѧام مѧانور بѧه       . ز مانورهاست   دور زدن پايه بسياری ا    . است  
از انѧواع مانورهѧای   .  پس هواپيماهای مدل بايد توانايی تحمل بارهای وارده را داشته باشد      ،ميشود  

 چѧرخش  ،) Inverted( پѧرواز معکѧوس   ،) Dive( شѧيرجه  ،) Spin(فرچѧرخ  : مشهور ميتوان به   
 حرکѧت اس  ،) Loop(ودی  دور زدن در صѧفحه عمѧ  ،) Stall( وامانѧدگی  ،) Roll 90( درجه ٩٠

)S (، اشاره کرد .....  و  
در . ه چرخش کѧم را ميتѧوان از سѧاده تѧرين انѧواع مѧانور بѧشمار آورد                    يودور زدن با زا   : دور زدن   
 ،ايѧѧن دايѧѧره ميتوانѧѧد افقѧѧی   .  هواپيمѧѧای مѧѧدل تمѧѧام و يѧѧا بخѧѧشی از دايѧѧره را طѧѧی ميکنѧѧد      ،دور زدن 

ی اينکه هواپيمايی بتواند هنگام دور زدن شعاع دايره خود          برا. عمودی يا دارای زاويه با افق باشد        
 Zو حѧول محѧور      ) چѧرخش   ( هѧا    X لازم است همزمان دو دوران حѧول محѧور           ،را ثابت نگه دارد     

در اين صورت يک بѧال پѧائين ميѧرود و بѧال ديگѧر بѧالا مѧی آيѧد و هواپيمѧا             . انجام دهد   ) گردش  (ها  
  . شروع به دور زدن ميکند 

  
مѧانوری ايѧن عمѧل را بѧه      غيریهواپيماها.  توانايی چرخش دارند     امی هواپيماهای مدل  تم :چرخش  

چѧرخش  .  ولی هواپيماهای مانوری ميتواننѧد ايѧن کѧار را سѧريعتر انجѧام دهنѧد                  ،آرامی انجام ميدهند    
خلبѧان شѧهپرها را مخѧالف جهѧت يѧک ديگѧر بѧه چѧرخش در              .  هاسѧت    Xهواپيما دَوران حول محور     

 هواپيمѧا حѧول     ،يل عѧدم تѧساوی نيروهѧای بѧَرای نيمѧه چѧپ بѧال يѧا نيمѧه راسѧت بѧال                        می آورد و به دل    
. ه چѧѧرخش بѧѧه قѧѧدرت مѧѧانوری هواپيمѧѧا بѧѧستگی دارد      يѧѧومقѧѧدار زا.  هѧѧا خواهѧѧد چرخيѧѧد   Xمحѧѧور 

 Roll( درجѧه  ١٨٠ چѧرخش  ،) Roll 90(چѧرخش نѧود درجѧه    : چرخѧشهای معѧروف عبارتنѧد از    
  . و چرخش مداوم ، ٣۶٠ چرخش ،) 180
 دايѧѧره کامѧѧل را در در ايѧѧن مѧѧانور هواپيمѧѧای مѧѧدل يѧѧک   ) : Loop(ش حѧѧول محѧѧور عمѧѧودی  چѧѧرخ

به عبارت ديگѧر در يѧک نѧيم دايѧره اوجگيѧری و در نѧيم         . طی ميکند   ) عمود بر افق     ( X-Zصفحه  
  . دايره دوم با کاهش ارتفاع به ارتفاع قبلی بازميگردد 
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هواپيمѧا در ايѧن   . ا کاملا پشت و رو می شود   ن مانور هواپيم  يادر   ) : Inverted(پرواز معکوس   
  . حالت بطور افقی پرواز ميکند 

  
هواپيماهѧای  . ايѧن مѧانور باعѧث سѧقوط بѧسياری از هواپيماهѧای مѧدل بѧوده اسѧت                    ) : Spin(فرچرخ  

فѧرق اصѧلی ايѧن    . مدلی کѧه دم و سѧکان عمѧودی کѧوچکتری دارنѧد بيѧشتر در معѧرض خطѧر هѧستند                     
حالѧت فرچѧرخ بѧه ايѧن     . ن است که هواپيما وارد حالت واماندگی می شѧود  مانور با ديگر مانورها اي 

ن موجѧب ايجѧاد عѧدم    يѧ ااز ديگری وارد وامانѧدگی ميѧشود و      شکل ايجاد می شود که يک بال زودتر         
ايجѧѧاد چѧѧرخش عѧѧدم تقѧѧارن در نيѧѧروی بѧѧرا موجѧѧب   . تقѧѧارن در نيѧѧروی بѧѧَرا و نيѧѧروی پѧѧسا ميگѧѧردد   

 حرکѧت  ،وجب گردش می شѧود و ترکيѧب ايѧن دو        ارن در پسا م    و عدم تق   هدپيرامون محور طولی ش   
  )سمت راست .تصوير پائين ( . مارپيچی به سمت زمين را ايجاد ميکند 

  
مѧѧѧانور وامانѧѧѧدگی عمѧѧѧودی از نѧѧѧوع   ) : Hammerhead-stall(وامانѧѧѧدگی در صѧѧѧفحه عمѧѧѧودی  

اپيمѧای مѧدل بطѧور    در ايѧن مѧانور هو   . واماندگی معمولی نيست و يک مانور زيبا بѧه شѧمار مѧی آيѧد                
شروع به اوجگيری ميکند و چѧون هواپيماهѧای عѧادی قѧادر بѧه اوجگيѧری بѧا        )  درجه   ٩٠( عمودی  

هواپيما پѧس از يѧک لحظѧه توقѧف بѧا      .  لذا سرعتشان به صفر خواهد رسيد ، درجه نيستند   ٩٠زاويه  
ز وزن است و ا کمتر اردر لحظه توقف در آسمان نيروی بَ    .  شروع به سقوط ميکند      ،هدايت خلبان   

  )تصوير بالا سمت چپ . ( ی گويند به آن اصطلاحا واماندگی عمود
مانورهѧѧای هواپيمѧѧا انѧѧواع و اقѧѧسام زيѧѧادی دارد و مѧѧا در اينجѧѧا تنهѧѧا بѧѧه برخѧѧی از انѧѧواع متѧѧداول آن     

فراموش نکنيد برای انجام تمامی اين حرکتها بايد دارای تجربه و مهارت کافی باشѧيد تѧا                 . پرداختيم  
  .پيمای مدل خودتان آسيب نرسد به هوا
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شبيه سѧازها برنامѧه هѧای رايانѧه ايѧی هѧستند کѧه هزينѧه آمѧوزش را                     ) : Simulator(شبيه سازها   
مѧن بѧه شخѧصه    . کاهش داده و ميتوانند به شѧما در امѧر يѧادگيری پѧرواز هواپيمѧای مѧدل کمѧک کننѧد                 

 پѧيش از هѧر کѧاری بѧا          ،ک آن   توصيه ميکنم بجای پرواز دادن هواپيمای مدل خودتѧان و قبѧول ريѧس             
اين کار از پرداخت هزينه تعميѧر  .  پرواز دادن هواپيمای مدل را تمرين کنيد        ،استفاده از شبيه ساز     

بѧه ويѧژه آنکѧه نѧرم افزارهѧای شѧبيه سѧاز              . بهتر اسѧت و هزينѧه ی زيѧادی را بѧه شѧما تحميѧل نميکنѧد                   
ميتوانند چيزهای زيادی را به شѧما       زيادی وجود دارند که قيمت و کيفيت خوبی داشته و بدون شک             

  :ن نوع شبيه سازها از نشانی زير قابل دسترسی است ياه ايی از  نمون. بياموزند 
html.e_index/fms/mmoeller/student/ch.ethz.n://http  
/com.aeroflypro.www://http  
  

  
  

اگر شما هم از آن دسته افرادی هستيد که حوصله باز و بѧسته کѧردن هواپيمѧای خودتѧان      :نگهداری  
را نداريد و مايليد آن را به همان شکلی کѧه هѧست نگهѧداری کنيѧد بѧه ايѧن توصѧيه عمѧل کѧرده و ايѧن              

  :اشته باشيد موارد را در نظر د
هواپيمѧای  .  سѧوخت داخѧل بѧاک را خѧالی کѧرده  و بѧاطری را از مѧدار خѧارج نمائيѧد                  ،پس از پѧرواز   

مدل خودتان را در جای مناسبی قرار دهيد تا خطر افتادن اشياء ديگѧری بѧر روی آن وچѧود نداشѧته            
 از روکѧشها و      ،اگر مجبوريد آن را برای مدتی در هوای آزاد و يا در جايی نگهѧداری کنيѧد                  . باشد  

از قѧѧرار دادن مѧѧدل خودتѧѧان در کنѧѧار منѧѧابع   . يѧѧا کاورهѧѧای مѧѧدل اسѧѧتفاده کѧѧرده و بدنѧѧه را بپوشѧѧانيد     
  .مراقب رطوبت محل نگهداری باشيد . حرارتی خوداری کنيد 
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  :هواپيماهای مدل را ميتوان به چهار گروه زير تقسيم بندی کرد  :انواع هواپيماهای مدل 
  یهواپيماهای کِش -١
 هواپيماهای کنترل لاين  -٢
 هواپيماهای گلايدر -٣
  هواپيماهای راديو کنترل  -۴

يکی از سѧاده تѧرين و کѧم هزينѧه تѧرين نѧوع هواپيماهѧای مѧدل محѧسوب مѧی                       : هواپيماهای کشی    -١
نيѧѧروی مѧѧورد نيѧѧاز بѧѧرای بѧѧه . هѧѧستند " پѧѧرواز آزاد " اصѧѧولا فاقѧѧد کنتѧѧرل و يѧѧا بѧѧه صѧѧورت  . شѧѧوند 

اصول کار به اين شکل است که       . ا توسط يک حلقه کش تامين ميشود        حرکت در آوردن ملخ هواپيم    
يک حلقه کش را از قسمت دماغه به ملخ  متصل کرده و انتهای آن را به دم هواپيما متѧصل ميکننѧد      

چگونگی کار اين سامانه ساده کѧاملا مѧشخص اسѧت و بѧا چرخانѧدن         ) Dowelبه گيره ايی به نام      ( 
 کѧش  ،شѧده و پѧس از رهѧا کѧردن ملѧخ      ) کѧوک  ( ای ساعت کش جمع ملخ هواپيما در جهت عقربه ه    

  . تابيده شده باعث چرخش ملخ هواپيما ميشود 
  

  

  
. مدت زمان پرواز اين مدلها محدود بوده و به ميزان کوک و نوع کѧش مѧورد اسѧتفاده بѧستگی دارد          

بѧه شѧکل مناسѧب و       پѧرواز ميکننѧد و اگѧر        ) بѧدون هѧدايت     ( اين مدلها پس از رها شدن به شѧکل آزاد           
فѧرود مѧی   " گلايѧد  " درستی طراحی شده باشند پس از کاهش سرعت و يا تمام شدن کوک به شѧکل     

هر چند ميتوان با روشهای ساده ايی  به نѧوعی باعѧث ايجѧاد گѧردش در ايѧن هواپيماهѧای مѧدل                        . آيند  
  . شده و تا حدودی پرواز آنها را تحت کنترل داشت 

  
 اصول کار پيچيده نيѧست و در واقѧع بѧا اسѧتفاده از يѧک           ، ديده می شود     همانگونه که در اين تصوير    

که معمولا پشت ريشه محور ملخ سѧاخته مѧی شѧود    ) در نقش يک بادامک ( زائده يا شکاف هندسی     
باعث ايجاد حرکت با قاعده و دايره شکلی می شوند که به کمک ميله ايی رادِر هواپيما را بحرکѧت               

 ايѧن امѧر موجѧب چѧرخش       ،کار تا زمان گردش ملѧخ ادامѧه خواهѧد داشѧت             و چون اين    . در می آورد    
  . متوالی هواپيمای مدل در يک مسير مشخص و تقريبا دايره شکل می شود 

  . چوب بالسا و فوم ساخته ميشوند ،هواپيماهای مدل کشی از  پلاستيک 
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ی ايѧѧن کلمѧѧه را اميѧѧدوام امѧѧلا(  بѧѧه نظѧѧر مѧѧن يکѧѧی از مزخѧѧرف تѧѧرين  : هواپيماهѧѧای کنتѧѧرل لايѧѧن -٢
نظر شخصی من اين است که لذت پѧرواز دادن          . نوع هواپيماهای مدل ميباشد     ) درست نوشته باشم    

 صد برابر بيѧشتر از مѧدلهای کنتѧرل لايѧن اسѧت کѧه چيѧزی جѧز سѧرگيجه                      ،يک هواپيمای مدل کشی     
 دورخودتѧان  در اين نوع مدلها هواپيما بѧه وسѧيله چنѧد رشѧته سѧيم کنتѧرل ميѧشود و شѧما بايѧد                  . ندارند  

انѧѧواع موتѧѧور دار ايѧѧن مѧѧدلها نيѧѧز وجѧѧود . بچرخيѧѧد تѧѧا هواپيمѧѧا را بѧѧه پѧѧرواز در آورده و کنتѧѧرل کنيѧѧد 
دارند و ساختمان و عملکردشان شبيه هواپيماهای مدل معمولی است با اين تفѧاوت کѧه کنتѧرل آن از      

  .اين روش پرواز دادن مدلها در حال منسوخ شدن است . طريق سيم انجام ميشود 
  
ايѧѧن تنهѧѧا تعريفѧѧی اسѧѧت کѧѧه ! يѧѧک تجربѧѧه شѧѧگفت آور ! يѧѧک لѧѧذت واقعѧѧی  : هواپيماهѧѧای گلايѧѧدر -٣

 هواپيمايی است که بدون کمک موتѧور پѧرواز ميکنѧد و از          ،هواپيمای گلايدر   ! . ميتوانم ارائه بدهم    
 ،پرتѧѧاب ميکنيѧѧد را پѧѧس از اينکѧѧه هواپيمѧѧای مѧѧدل . صѧѧدای ناهنجѧѧار ملѧѧخ و يѧѧا اگѧѧزوز خبѧѧری نيѧѧست 

در يک روز آفتابی و با کمک نسيم ملايمی ميتوان       . مهارت شما عامل اصلی پرواز آن خواهد بود         
 دادن ميوانѧد شѧامل پرتѧاب بѧه وسѧيله      ازروش پѧرو . ( پروازی خوب و به ياد ماندنی را تجربه کѧرد        

  )دست و يا بکسل باشد 

  
  

واپيمѧا بѧدون موتѧور اسѧت     چѧون ه . يکی از مشخصات اصلی هواپيماهای گلايدر طول بال آنهاسѧت     
طѧول بالهѧای گلايѧدرها بيѧشتر از          ،برای ايجاد نيروی برای کافی و همچنين ثبѧات و کنتѧرل پѧذيری               
هستند تѧا بѧه پايѧداری      ) Dihedral(انوع هواپيماهای مدل معولی است و معمولا دارای زاويه فراز           

طѧول  . تور استفاده نميکننѧد     پرواز گلايدرها هزينه ای ندارد چون از سوخت و مو         . آنها کمک شود    
هѧدايت هواپيماهѧای مѧدل گلايѧدر هماننѧد سѧاير            . مدت پرواز به مهارت و شرايط جѧوی بѧستگی دارد          

پرتاب گلايدر از بѧالای يѧک تپѧه ميتوانѧد     . مدلهای راديو کنترل است و دارای گيرنده و سرو هستند  
ت کѧه نبايѧد آن را دسѧت کѧم     اما در هѧر حѧال تجربѧه لѧذت بخѧش و بѧی نظيѧری اسѧ                  . نتيجه بخش باشد    

  .گرفت 
  

هواپيماهѧѧای  :هواپيمѧѧای راديѧѧو کنتѧѧرل 
راديѧѧو کنتѧѧرل خѧѧود بѧѧه زيѧѧر گروههѧѧای  

 ، جѧѧѧѧѧѧѧѧت ،پيѧѧѧѧѧѧѧѧستونی ( موتѧѧѧѧѧѧѧѧور دار 
) گلايѧدر   ( موتور  و بدون   ) الکتريکی  

 ،آموزشѧѧѧی :  و در انѧѧѧواع تقѧѧѧسيم شѧѧѧده 
 و ، سѧѧѧѧرعت ، رزمѧѧѧѧی ،آکروباتيѧѧѧѧک 

. حѧѧѧѧѧѧی  رده بنѧѧѧѧѧѧدی مѧѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧѧوند   تفري
 به شما   ، مدل راديو کنترل     یاهواپيماه

امکѧѧѧѧѧان ميدهنѧѧѧѧѧد تѧѧѧѧѧا هواپيمѧѧѧѧѧای مѧѧѧѧѧدل 
خودتѧѧان را کѧѧاملا در اختيѧѧار داشѧѧته و    

 مجموعѧѧه ايѧѧی از . آن را هѧѧدايت کنيѧѧد  
  گيرنѧѧѧده و سѧѧѧروها سѧѧѧاختار ،فرسѧѧѧتنده 

يک هواپيمای مدل را تکميل ميکنند و هر يک همانند يک پيکره زنده وظايف تعريѧف شѧده ايѧی بѧر       
  .  اين کتاب تا آنجايی که بتوانم بخشهای مختلف آن را برايتان شرح خواهم داد عهده دارند که در
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نيѧروی محرکѧه مѧورد نيѧاز هواپيمѧا بѧه کمѧک موتورهѧای                  ،ايپماهای راديو کنترل موتѧور دار     هودر

و موتورهای جت و يا موتورهѧای الکتريکѧی تѧامين    ) ی انواع مختلفی است     اکه خود دار  ( پيستونی  
  . توجه به پيکره و ساختار هواپيما رده بندی می شوند و با. می شود 
  .از متداولترين نوع است و انتخاب اول يک تازه کارمحسوب ميشوند : آموزشی  -١
ن اسѧѧتفاده ميکننѧѧد و مخѧѧصوص انجѧѧام    يئايѧѧن نѧѧوع مѧѧدلها بيѧѧشتر از بѧѧال پѧѧا     : آکروباتيѧѧک  -٢

 حرکتهای نمايشی ساخته می شوند 
رود و دارای بدنه ست برای مسابقات سرعت بکار ميانگونه که از نامش پيدا    هم: سرعت   -٣

 ايی کشيده هستند 
برای مسابقات رزم هوايی بکار ميروند و معمولا از بدنه ايی محکمتѧر از ديگѧر          : رزمی   -۴

 .مدلها برخوردارند 
 و کѧاربردی هماننѧد   ه مدلهای آموزشѧی نيѧز تعريѧف شѧده     تفريحی يا پارک فلاير که در رد  -۵

 .ت که بيشتر توسط افراد آماتور پرواز داده می شوند آن دارند با اين تفاو
  

  
  
  

مѧن ايѧن   . شکی نيست که اين تقسيم بندی از نظر يک مدلر حرفه ايѧی نادرسѧت اسѧت        
 رايѧج در ايѧران انجѧام داده ام و البتѧه از نظѧر مѧن       ایتقسيم بندی را بѧر اسѧاس مѧدله      

جѧود دارد  تلاف نظر وهمچنين در تعريف کارکرد برخی از مدلها اخ. ايرادی ندارد  
 در ايѧѧران هواپيمѧѧای مѧѧثلا . نѧѧدی خѧѧود رعايѧѧت نکѧѧرده ام  در تقѧѧسيم بو مѧѧن آن را
  .به ندرت استفاده ميشود مدل دو باله 
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  :انتخاب هواپيمای مدل 
اگرچѧه  . از مردم يک مدل بدون موتѧور را بѧرای اولѧين تجربѧه ی خѧود در نظѧر ميگيرنѧد                        بسياری

ه تر پرواز ميکند اما به نظر من برای شروع و آزمايش پѧرواز مناسѧب                يک مدل بدون موتور آهست    
  .است 

يѧѧک خلبѧѧان هواپيمѧѧای بѧѧدون موتѧѧور را نميتѧѧوان بѧѧی تجربѧѧه ناميѧѧد و همچنѧѧين يѧѧک خلبѧѧان هواپيمѧѧای     
  .موتور دار را لزوما نميتوان خلبان ماهر و کارکشته ايی دانست 

ه ايѧد توصѧيه ميکѧنم کارتѧان را بهمѧراه يѧک       با فرض اينکه شما يک مدل موتѧوردار را انتخѧاب کѧرد            
  )تصوير ( راهنما و هواپيمايی با ترکيب زير شروع کنيد 

دارای پيکربنѧدی متѧدوالی      با بالی نسبتا بلند      ،اين نوع   
. " اسѧѧت کѧѧه در بيѧѧشتر مѧѧدلهای آموزشѧѧی ديѧѧده ميѧѧشود 

اين مدل در بخش پائينی دارای انحناء کمی        " ايرفويل  
بѧه آن اجѧازه ميدهѧد بѧا سѧرعت           نѧوع پيکربنѧدی     . است  

مѧѧدلی کѧѧه در  . کѧѧم توانѧѧايی فѧѧرود آرامѧѧی داشѧѧته باشѧѧد    
تѧѧѧصوير ديѧѧѧده ميѧѧѧشود بѧѧѧرای شѧѧѧروع آمѧѧѧوزش بѧѧѧسيار   
مناسب است و از پايداری پروازی خѧوبی برخѧوردار          

  .اين ويژگی به خاطر استفاده از بال بالا و توزيع مناسب وزن ايجاد ميشود . ميباشد 
        ѧد فرامѧود نبايѧن وجѧد آن را در                         با ايѧستند  و بايѧساس هѧسيار حѧا بѧوع از هواپيماهѧن نѧه ايѧد کѧوش کني

شما به عنوان يک مبتدی بايد مراقب لبه های بѧال باشѧيد و همچنѧين از           . هوای مناسبی پرواز بدهيد     
  . انجام حرکتهای دشوار پروازی و نمايشی خوداری کنيد 

بѧѧه  اسѧѧتفاده از آن دشѧѧوار اسѧѧت و  زيѧѧرا نگهѧѧداری و،يѧѧک مѧѧدل آموزشѧѧی خѧѧوب نبايѧѧد کوچѧѧک باشѧѧد 
همچنѧѧين مѧѧدل انتخѧѧابی نبايѧѧد   . بادهѧѧای قѧѧوی حѧѧساستر هѧѧستند و کѧѧار يѧѧادگيری را دشѧѧوارتر ميکننѧѧد     

زيرا حمѧل و نقѧل آن دشѧوار اسѧت و از طرفѧی بѧه بانѧد فѧرود بزرگتѧری نيѧاز                         ! آنقدرها بزرگ باشد    
وزشѧی پيѧشرفته بѧا توانѧايی        پѧس يѧک مѧدل متوسѧط آم        . دارد و قيمت آنها هم مقرون به صرفه نيست          

بعѧدها بѧه    ..(  بالابهترين انتخاب ممکن به حساب مѧی آيѧد           پرواز در سرعت پائين و زاويه واماندگی      
  )اهميت اين انتخاب پی خواهيد برد 

  

  
 مناسب برای ،پيکربندی مشابه نوع ديگری از مدل آموزشی با 

 .آموزش و يادگيری پرواز 
  

 سانتی متر با يک نسبت منظری بالاسѧت         ١۵٠اندازه معقول برای بال يک هواپيمای مدل آموزشی         
 ايѧن بѧدان   ،با کمی دقت ميبينيم که بيشتر ايѧن نѧوع مѧدلها از بالهѧای  مربعѧی شѧکل اسѧتفاده ميکننѧد                      . 

  .وی تمام سطح آن امکانپذير ميکند ر توزيع متعادل وزن را برعلت است که اين نوع بال امکان
نيѧروی وارده همѧان   . بيѧشتر باشѧد     g/sq 60بѧرای يѧک فѧرود معقѧول نيѧروی وارد بѧر بѧال نبايѧد از         

کيفيѧѧت  ،بѧѧال " بѧѧرون شѧѧيب "همچنѧѧين درجѧѧه  . وزن هواپيماسѧѧت کѧѧه در سѧѧطح بѧѧال توزيѧѧع ميѧѧشود     
  .د بخشيده  است پايداری را در مدلهای مورد نظر ما بهبو

هواپيماهای مدل به نظر ساختار ساده ايی دارند  و شايد به سرتان بزنѧد کѧه خودتѧان يѧک هواپيمѧای                 
 اين کار هر چند امکان پذير است اما کسی که دست به اين کار ميزنѧد بايѧد طѧراح                   ،! . مدل بسازيد   

              ѧد        چيره دستی بوده و اصول آيروديناميک و علم مواد و پيکربندی را به خѧه باشѧرا گرفتѧا  . وبی فѧام
بѧه صѧورت    ( ايѧن اسѧت کѧه شѧما وسѧايل مѧورد نيازتѧان را بخريѧد                  ) گرچه گرانتѧر    ( يک راه آسانتر    

کيت های بسيار زيادی در انواع و اقسام طرحها و قيمت ها ارائه ميشوند و شما ميتوانيد بѧر  ) کيت  
( تکرار ميکنم  مدلی که تهيه ميکنيد        دوباره   ،حسب توانايی مالی خودتان يکی از آنها را تهيه کنيد           

م باشد تѧا    يد ويژگيهای مناسبی که پيشتر برشمر     بايد دارای ) چه بصورت آماده و چه بصورت کيت        
بهتѧرين کѧار ممکѧن آن       . با خيال آسوده به فراگيری فنون خلبانی آن بپردازيد و مشکلی نداشته باشيد            
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خت کيѧت هѧای هواپيمѧا کѧار سѧختی نيѧست امѧا           سا. است که شما يک مدل آماده و ساخته شده بخريد           
شما بايد برخی قطعات را بسازيد و يا ميبايست الگوهايی را برروی چوب بالسا بѧا ظرافѧت و دقѧت                     
ببريد و آنها را به يکديگر بچسبايند کѧه ايѧن کѧار مѧستلزم دقѧت و حوصѧله ی زيѧاد و همچنѧين انѧدکی               

  . فاقد آن هستند مهارت فنی است که بيشتر علاقمندان به فنون پرواز
پرواز تقريبا " به معنی آماده پرواز و يا )  ARF يا almost ready to fly(اين مدلها در دو نوع 

ايѧѧن کѧѧار بخѧѧاطر سѧѧهولت .  ارائѧѧه ميѧѧشود ) RTFيѧѧا  also ready to fly(و در مѧѧدلهای " آمѧѧاده 
نѧѧوع مѧѧدل بѧѧرای کѧѧه بهتѧѧرين " ای ار اف " در نѧѧوع . آمѧѧوزش بѧѧرای افѧѧراد مبتѧѧدی صѧѧورت ميگيѧѧرد 

داخѧل يکѧديگر    ) پѧين   (ساخت بحساب ميايد قطعه های پيش ساخته آن توسط بѧست هѧای مخѧصوص                
قطعѧѧات ايѧѧن نѧѧوع مѧѧدلها معمѧѧولا از   . قفѧѧل شѧѧده و يѧѧا بوسѧѧيله پѧѧيچ و مهѧѧره بيکѧѧديگر متѧѧصل ميѧѧشوند    

  . آلياژهای سبک يا پلاستيک سبک و مقاوم  ساخته شده اند 
ولا نيازی به استفاده از رنگ و چسب و ساير مواد شيمايی ديگر         در ساخت اين نوع مدلها شما معم      

ناميѧده ميѧشوند شѧما يѧک مѧدل کѧاملا       " ار تی اف " در مدل بعدی که . برروی بدنه و يا بالها نداريد   
بسيار ی از اين مدلها به همراه کليه وسѧايل مѧورد نيѧاز و حتѧی راديѧوی                . آماده را خريداری ميکنيد     

 و معمѧѧولا دارای وسѧѧايل جѧѧانبی هѧѧستند کѧѧه خريѧѧد و يѧѧا عѧѧدم خريѧѧد انهѧѧا ميتوانѧѧد آنهѧا فروختѧѧه ميѧѧشوند 
در ايѧѧن نѧѧوع از مѧѧدلها شѧѧما پѧѧس از خريѧѧد فقѧѧط زحمѧѧت روشѧѧن کѧѧردن  . اجبѧѧاری و يѧѧا اختيѧѧاری باشѧѧد 

  .موتور آن را به عهده خواهيد داشت 
 هѧѧستيد  اگѧѧر بѧѧه اصѧѧول طراحѧѧی آيروديناميѧѧک وارد،بѧѧه هѧѧر روی شѧѧما حѧѧق انتخѧѧاب وسѧѧيعی داريѧѧد  

ميتوانيѧѧد هواپيمѧѧای دلخواهتѧѧان را طراحѧѧی کنيѧѧد و يѧѧا اگѧѧر حوصѧѧله  بريѧѧدن و چѧѧسب زدن را داريѧѧد     
ميتوانيد کيت مدل مورد نظرتان را بسازيد و يا اينکѧه قيѧد همѧه چيѧزرا زده و يѧک مѧدل کѧاملا آمѧاده           

  .تهيه کنيد 
  

  :آشنايی با موتور 
 glow(موتورهѧѧای شѧѧمعی يѧѧا گѧѧداختی ز نѧѧوع ا) R/C(بيѧѧشتر موتورهѧѧای مѧѧورد اسѧѧتفاده در مѧѧدلهای 

engines ( و يا از نوع الکتريکی)electric motors ( هستند.  
موتورهѧѧѧѧѧѧای احتѧѧѧѧѧѧراق داخلѧѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧѧر خѧѧѧѧѧѧلاف 

 نѧѧسبت بѧѧه وزن خѧѧود   ،موتورهѧѧای الکتريکѧѧی  
انѧѧѧرژی زيѧѧѧادی توليѧѧѧد ميکننѧѧѧد بѧѧѧا ايѧѧѧن وجѧѧѧود    

زيتهѧѧѧای خѧѧѧاص موتورهѧѧѧای الکتريکѧѧѧی نيѧѧѧز م 
مѧثلا موتورهѧای نѧوع اول    . خودشان را دارنѧد     

سروصѧѧѧدای زيѧѧѧادی دارنѧѧѧد و مѧѧѧستعد تѧѧѧراوش   
روغѧѧѧن و سѧѧѧوخت هѧѧѧستند امѧѧѧا در موتورهѧѧѧای  

  .الکتريکی اين مشکلات وجود ندارد 
  :موتورهای احتراق داخلی  دو نوع هستند 

و دو  زمانѧѧѧه ) four - stroke(چهѧѧѧار زمانѧѧѧه 
)two - stroke(  

زمانѧѧه از پرکѧѧاربردترين نѧѧوع   موتورهѧѧای دو 
مѧѧورد اسѧѧتفاده در هواپيماهѧѧای مѧѧدل محѧѧسوب     

 ، کѧѧѧاربرد راحѧѧѧت ،سѧѧѧاختمان سѧѧѧاده . ميѧѧѧشوند 
نگهداری آسانتر و قيمت مناسب از ويژگيهای       

البتѧѧѧه بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه سѧѧѧيکل کѧѧѧاری کѧѧѧه دارنѧѧѧد موتورهѧѧѧای    . بѧѧѧارز ايѧѧѧن موتورهѧѧѧا بحѧѧѧساب مѧѧѧی آيѧѧѧد   
  .ز مناسبی انتخاب شود پرسروصدايی هستند و بايد برای آنها اگزو
زيѧѧرا .   طرفѧѧداران و علاقمنѧѧدان خѧѧاص خѧѧود را دارد    ،موتورهѧѧای چهارزمانѧѧه در بѧѧين کѧѧاربران    

نѧѧسبت وزن و ار پѧѧی ام . پايѧѧداری و سروصѧѧدای کمتѧѧری دارنѧѧد و مѧѧصرف سوختѧѧشان پѧѧائين اسѧѧت    
ليѧد ميکننѧد و    امѧا گѧشتاور خѧوبی تو   ،نيѧروی کمتѧری داشѧته      )  دور بر دقيقه     - RPM(پائينی که دارند    

  .امکان استفاده از ملخهای بزرگتر را فراهم ميسازند 
با همه محاسѧنی کѧه موتورهѧای چهارزمانѧه دارنѧد برخѧی ويژگيهѧای ايѧن نѧوع باعѧث شѧده تѧا هزينѧه                      

طراحѧѧی و سѧѧاخت آنهѧѧا ظرافѧѧت هѧѧای مهندسѧѧی  دشѧѧواری را  . سѧѧاخت و نگهѧѧداری آنهѧѧا بѧѧالاتر باشѧѧد 
 نگهداری و تعمير اين موتورها را سخت تر ميکند و در نتيجѧه      ، ميطلبد و نياز به قطعه های بيشتر      

تنظيم و آمѧاده سѧازی آنهѧا بѧرای پѧرواز هѧم دردسѧرهای خѧاص خѧود را                     . قيمت آنها نيز بالاتر است      
  )با همه معايبی که دارند ( دارد در حالی که کار کردن با موتورهای دوزمانه بسيار ساده تر است 

  
  .نمونه ايی از موتورهای دوزمانه * 
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ن در مقايسه به ابعاد ظريف آ. نه يک موتور چهار زما* 

  !با دست انسان توجه کنيد 
  

  :ساختار موتورهای احتراق داخلی 
 که بدنه اصلی موتور است و بخشهای داخلی موتѧور را در خѧود            ) :Crankcase(کارتل   -١

  .جای ميدهد 
 بѧѧه کارتѧѧل پѧѧيچ ميѧѧشود و شѧѧمع احتѧѧراق موتѧѧور بѧѧر روی آن بѧѧسته    ) :Head(سѧѧر سѧѧيلندر  -٢

 .همچنين دارای زائده های پره مانندی است که باعث خنک شدن موتور ميشود . ميشود 
 .باعث کاهش صدای گازهای خروجی از موتور ميشود ) : Muffler(لوله اگزوز  -٣
ميزان سوخت مѧورد نيѧاز موتѧور را تѧامين کѧرده و باعѧث           ) :  Carburettor(کاربراتور   -۴

 .مخلوط شدن سوخت و هوای مورد نياز می شود 
بخشی از ميلنگ است کѧه خѧارج از کارتѧل    ) : Prop Shaft( حائل و يا انتقال قدرت ميله -۵

ملѧخ داخѧل محѧور آن    . قرار داشته و وظيفه انتقال قدرت به ملخ هواپيمѧا را بѧه عهѧده دارد              
ميلنѧگ حرکѧت رفѧت و برگѧشتی پيѧستون         . قرار گرفته و بوسيله مهѧره ايѧی محکѧم ميѧشود             

 . ميکند موتور را به حرکت دورانی تبديل
 

  
  بخشهای مختلف يک موتور دو زمانه 
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  :نگاهی دقيقتر به عملکرد موتور 
پيش از آنکه به عملکرد موتورهای دو زمانѧه بپѧردازيم          
از شѧѧѧما دعѧѧѧوت ميکѧѧѧنم تѧѧѧا نگѧѧѧاهی دوبѧѧѧاره بѧѧѧه تѧѧѧصوير  

وير ايѧن تѧص  . روبرو بيندازيد و به اجزاء آن توجه کنيد        
را در واقع ميتوان نمای برش خѧورده موتѧوری دانѧست           

در ايѧѧن . کѧѧه در تѧѧصوير قبѧѧل آن را برايتѧѧان شѧѧرح دادم  
تѧѧصوير شѧѧما ميتوانيѧѧد بѧѧه خѧѧوبی محѧѧل ورود و خѧѧروج     
سѧѧوخت را ببينيѧѧد و از طرفѧѧی بѧѧا سѧѧاختمان داخلѧѧی ايѧѧن    

اگѧѧر چѧѧه موتورهѧѧای مѧѧدل   . نѧѧوع موتورهѧѧا آشѧѧنا شѧѧويد   
  ѧѧی دارنѧѧسام مختلفѧѧواع و اقѧѧد   انѧѧدلهای چنѧѧی در مѧѧد و حت

ارائѧه ميѧشوند    ) اعم از خطѧی و غيѧر خطѧی          ( سيلندری  
اما با توجه به اهداف اوليه ايѧن کتѧاب بѧه شѧرح يکايѧک                
اين مدلها اشاره ايی نميکنم و تنهѧا بѧه ارائѧه توضѧيح در          

البتѧه تѧصميم دارم بررسѧی و        . ميپѧردازم   " موتورهѧای دو زمانѧه      " مورد متѧداولترين نѧوع آن يعنѧی         
  . طالعه بر روی موتورهای مدل را در کتابی جداگانه به طور جامعتری ادامه بدهم م

پѧنج  ) four - stroke(هماننѧد موتورهѧای چهѧار زمانѧه     ) two - stroke(در يѧک موتѧور دوزمانѧه    
 و تخليه اسѧت    ، توليد نيرو    ، احتراق   ، تراکم   ،مکش  : عمل اساسی انجام ميشود که به ترتيب همان         

از دريچѧه ورودی  ) سوخت ( ت که با حرکت پيستون بطرف بالا مخلوط هوا و بنزين  بدين صور . 
شѧѧده و همѧѧانطور کѧѧه پيѧѧستون بطѧѧرف بѧѧالا ميѧѧرود ايѧѧن مخلѧѧوط فѧѧشرده   ) و يѧѧا کارتѧѧل ( وارد سѧѧيلندر 

منظور مجѧرای ورود سѧوخت و خѧروج دود اسѧت     ( ميشود تا جائيکه دو مجرای موجود در سيلندر     
  .ر گرفته و مسدود ميشوند در مقابل پيستون قرا) 

جѧام   وقتی که پيستون به نقطه بالا رسيد و اين مخلوط کاملا فشرده شد توسѧط شѧمع عمѧل احتѧراق ان          
 گازمنبѧسط شѧده و پيѧستون بѧه طѧرف پѧائين          ،و هѧوا    ) سѧوخت    ( ميگيرد کѧه در اثѧر سѧوختن متѧانول         

مجѧرای دود کنѧار رفѧت دود        به محѧض آنکѧه پيѧستون در هنگѧام پѧائين آمѧدن از مقابѧل                  . رانده ميشود   
  .بخارج تخليه ميگردد 

هنگاهی که پيستون به نقطѧه پѧائين رسѧيد دوبѧاره بѧسمت بѧالا رفتѧه و مخلѧوط هѧوا و سѧوخت موتѧور                            
همѧانطور کѧه ميبينѧد در هѧر         . ديگѧری آغѧاز ميѧشود       ) مرحله  ( بداخل سيلند فرستاده ميشود و سيکل       

 در موتورهѧای دوزمانѧه در هѧر سѧيکل ميѧل              يعنѧی  ،سيکل پيستون يک رفت و برگشت داشته اسѧت          
در اينجѧѧا لازم اسѧѧت بѧѧه يکѧѧی از معايѧѧب عمѧѧده ايѧѧن موتورهѧѧا هѧѧم اشѧѧاره ايѧѧی  . لنѧѧگ يѧѧک دور ميزنѧѧد 

 زيѧرا فاصѧله زمѧانی دو احتѧراق نѧصف زمѧانی              ،داشته باشيم و آن داغ کردن اين نوع موتورهاست          
زيѧѧرا در ! ران ايѧѧن مѧѧسئله نباشѧѧيد البتѧѧه شѧѧما نگѧѧ. اسѧѧت کѧѧه در موتورهѧѧای چهѧѧار زمانѧѧه وجѧѧود دارد 

در تѧѧصوير زيѧѧر ميتوانيѧѧد مرحلѧѧه تѧѧراکم و  .موتورهѧѧای مѧѧدل بѧѧه نѧѧدرت چنѧѧين مѧѧشکلی بѧѧروز ميکنѧѧد   
  . را ببينيد ) two - stroke(احتراق در موتورهای دو زمانه 

  

  
  

توجѧه  . لاح شѧمع اسѧت   ط بѧه اصѧ   مربوط،لازم است به آن اشاره کنم     نکته ی مهمی که       * 
وتѧѧور اتومبيѧѧل ميبينيѧѧد   اشѧѧيد کѧѧه شѧѧمع موتورهѧѧای مѧѧدل بѧѧا شѧѧمعی کѧѧه شѧѧما در م        داشѧѧته ب

 اسѧتفاده ميѧشود و      همچنين امروز ديگربندرت از بنزين به عنوان سѧوخت        . تهايی دارد   تفاو
   .می مخلوط روغن کرچک استفاده ميکنند با کبجای آن از متانول

  

  
  نمای برش خورده يک موتور دو زمانه
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  : ديگر موتورهای مدل 
يح دادم که قѧصد پѧرداختن کامѧل بѧه تمѧامی موتورهѧا مѧدل را               مدل توض  یادر ابتدای مبحث موتوره   

 اما حالا احساس ميکنم که رها کردن اين موضوع بدون آنکѧه ذهѧن شѧما را نѧسبت بѧه ديگѧر                 ،ندارم  
 شما و بدون آنکه یگاهپس تنها برای آ. ی است    اشتباه  کار ،رانه های هواپيما روشن کنم      انواع پيش 

   ѧی دو نѧѧه معرفѧوم بѧѧات شѧود در    وارد جزئيѧѧتی بѧر فرصѧѧت و اگѧواهم پرداخѧѧا خѧر از موتورهѧѧوع ديگ
  .کتاب جداگانه ايی به طور مفصل و جامع در مورد موتورهای هواپيما خواهم نوشت 

 ايѧن نѧوع موتورهѧا فاقѧد شѧمع      ،د ناز سѧاده تѧرين نѧوع موتورهѧا محѧسوب ميѧشو      : موتورهای ديزلѧی   
گرمѧای ايجѧاد    .  سѧوخت ايجѧاد مѧی شѧود          هستند و عمل احتراق در نتيجه حرارت ناشѧی از فѧشار بѧه             

يجѧاد فѧشار    در ايѧن نѧوع موتورهѧا بѧرای ا         . فѧشار تغييѧر ميکنѧد       شده در اثر فشرده شدن گاز با درجه         
تون متغيير در بالای سيلندر وجود دارد کѧه کѧه بوسѧيله پيچѧی قابѧل تنظѧيم       متغيير در موتور يک پيس 

 کѧѧم شѧѧده و در نتيجѧѧه ميѧѧزان فѧѧشردگی  ررا بѧѧسمت داخѧѧل بچرخѧѧانيم حجѧѧم سѧѧيلند اگѧѧر پѧѧيچ آن . اسѧѧت 
  . گازافزايش خواهد يافت 
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 در ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه وتورهѧѧای پيѧѧستونیبѧѧا م" ونکѧѧل " تفѧѧاوت عمѧѧده موتورهѧѧای  :نکѧѧل موتورهѧѧای وَ
 در حѧالی کѧه در   ،رموتورهای پيستونی حرکت رفت و برگشت پيѧستون تبѧديل بѧه گѧشتاور ميѧشود               د

 آن بѧѧه جѧѧای حرکѧѧت طѧѧولی بѧѧه دور خѧѧود و در داخѧѧل يѧѧک سѧѧی شѧѧکلدستون هنيѧѧ وانکѧѧل پیموتورهѧѧا
ميچرخد و اين نيرو را به وسيله يک جعبه دنده ساده بѧه محѧور خѧود      ) سيلندر(محفظه هندسی شکل    

 چهѧار   ،هماننѧد موتورهѧای دو زمانѧه و چهارزمانѧه پيѧستونی              ،در موتورهѧای ونکѧل      . انتقال ميدهد   
ل دورانی انجѧام مѧی شѧود و از ايѧن نظѧر تفѧاوتی بѧين         و تخليه به شک ، احتراق   ،تراکم   ،عمل مکش   

  .اين موتور و انواع ديگر موتورهای احتراقی وجود ندارد 

  
  قѧدرت و رانѧدمان خѧوب        ،جيبی نيѧست    نکل در دنيای هواپيماهای مدل چيز ع       حضور موتورهای وَ  

 ،ناسѧب ميکنѧد    را برای کاربردهای هوايی م     اين نوع موتورها   ، سويی شکل مناسبی که دارند       و از 
زيرا آنها را ميتوان به راحتی در داخل بدنه دوکی شکل هواپيما جای داد و شѧکل آيرودينѧاميکی آن         

  .نظامی از موتورهای ونکل به فراوانی استفاه ميشود " پهپادهای  " درامروزه . را حفظ کرد 
  

  
   

  
  مقايسه يک موتور شمعی و يک موتور مدل ونکل
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  :آشنايی با شمع 
موتورهѧѧای احتراقѧѧی معمѧѧولا از سѧѧامانه ی   

سѧѧيم ( سѧѧاده ايѧѧی شѧѧامل يѧѧک کويѧѧل پلاتينѧѧی   
بѧرای  . به عنوان شمع ساخته ميشوند      ) پيچ  

 ايѧѧѧѧن نѧѧѧѧوع) اسѧѧѧѧتارت ( شѧѧѧѧروع بѧѧѧѧه کѧѧѧѧار  
يک باطری يک و نيم ولتѧی هѧم          ،موتورها  

کفايت ميکنѧد تѧا سѧيم پѧيچ پلاتينѧی بѧه حالѧت               
احتѧѧراق سѧѧوخت گѧѧداختگی رسѧѧيده و باعѧѧث 

 و مقѧѧدار معينѧѧی  کѧѧه شѧѧامل متѧѧانول،موتѧѧور 
در سѧѧاليان  . روغѧѧن کرچѧѧک ميباشѧѧد شѧѧود    

منظѧور دهѧه    ( اول ساخت موتورهѧای مѧدل       
 موتورهѧای مѧدل نيѧز بѧا شѧمع معمѧولی             ، ر اتوميبѧل  بѧا تقليѧد از سѧاختمان موتѧو        )   ميلادی ميباشѧد   ٣٠

امѧѧا بعѧѧدها بѧѧرای سѧѧبکتر سѧѧاختن موتورهѧѧای مѧѧدل    . سѧѧاحته ميѧѧشدند تѧѧا باعѧѧث اشѧѧتعال بنѧѧزين شѧѧوند    
 ير حѧذف شѧد و بѧا جانѧشين سѧاختن متѧانول           بخشهايی مثل پلاتين و دلکو و ساير بخشهای دست و پاگ          

 در مقايѧسه بѧا      متѧانول . وزی هموار شѧد     های سبکتر امر  راه برای ساخت موتور    ،به عنوان سوخت    
 خѧود بѧه خѧود بѧه حالѧت         فلѧز پلاتѧين نيѧز در برخѧورد بѧا متѧانول             بنزين نقطه اشتعال پѧائينتری دارد و      

پس با اسѧتفاده از ايѧن فلѧز ميتѧوان سѧيکل کѧاری موتورهѧای مѧدل را حفѧظ کѧرد و              . گداختگی ميرسد   
بѧاطری خѧواهيم داشѧت و پѧس از آن موتѧور بѧه       نياز به استفاده از ) استارت ( تنها برای شروع کار  

  .صورت عادی و بدون نياز به عامل ديگری به راحتی بکار خود ادامه خواهد داد 
  :دو نوع شمع قابل دسترس است که به طور خلاصه به ويژگی آنها اشاره ميکنم 

 و يѧا  اگѧر قѧسمت عѧايق   . . نصب ميشود و بѧالاتر  cc 2/5نوعی که بر روی موتورهای کوچکتر از 
 و يا قبل از بѧروز گѧداختگی     ، احتمالا قسمت عايق صدمه ميبيند       ،الکترودهای شمع خيلی داغ باشد      

 فنѧری کѧه در معѧرض سѧوخت        ،دمѧای عملکѧرد شѧمع بѧه سѧطح عѧايق             .  پيش اشتعال ايجѧاد ميѧشود        ،
يѧѧک شѧѧمع بѧѧا عѧѧايق الکتѧѧرود ميѧѧانی  . " متѧѧراکم قѧѧرار ميگيѧѧرد و طѧѧول مѧѧسير حѧѧرارت بѧѧستگی دارد  

 در ، نسبت به يѧک شѧمع کѧه دارای الکتѧرود ميѧانی بلنѧدتر و بѧاريکتری اسѧت                      ،هتر و کلفت تر     کوتا
" داغ " و دومѧѧی را شѧѧمع " سѧѧرد " بѧѧدين منظѧѧور اولѧѧی را شѧѧمع  . شѧѧرايط خنѧѧک تѧѧری کѧѧار ميکنѧѧد   

 ميبايѧست  ،را بکѧار ميگيѧريم    ) ار پѧی ام  و ام ای پѧی       ( اگر موتوری با دور و قدرت بالا        . مينامند  
  . جلوگيری شود " پيش اشتعال " استفاده کنيم تا از وقوع " سرد " مع از ش

  

  
دو نوع مختلف از شمع ها را نشان ميدهد که دارای سيم پيچهای پلاتينی متفاوتی 

  . موتورها بکار ميروند هستند و هر يک بر روی مدل خاصی از
  

 ضѧخامت و طѧول   ،حرارت شمع به چند عامل بستگی داد از جمله آلياژ به کار رفتѧه در سѧاخت آن           
منظور محفظه ی شمعی است کѧه کويѧل پلاتينѧی داخѧل آن قѧرار                ( قطر چاه سيم پيچ      ،کويل پلاتينی   

ی کوچѧک بѧرای احتѧراق       معمѧولا در موتورهѧای مينيѧاتوری يѧا خيلѧ           . و جنس بدنѧه شѧمع        ،) ميگيرد  
به هر روی پيش از استفاده از هر نѧوع موتѧوری توصѧيه ميکѧنم              . بهتر از هيدروژن استفاده ميشود      

همانگونѧѧه کѧѧه در تѧѧصوير ديѧѧده ميѧѧشود . بѧѧه راهنمѧѧا و کاتالوگهѧѧای شѧѧرکت سѧѧازنده  نگѧѧاهی بيندازيѧѧد  
کل تکѧه نخѧی بѧه بدنѧه آن     ه شمع و يا حفره آن قѧرار گرفتѧه و در پايѧان بѧه شѧ                 االمنت پلاتينی درون چ   

  
  شمع مورد استفاده در موتورهای مدل
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برخѧѧی شѧѧمعها دارای پѧѧخ خѧѧوردگی هѧѧستند و گفتѧѧه شѧѧده ايѧѧن ويژگѧѧی باعѧѧث       . جѧѧوش خѧѧورده اسѧѧت  
  .دجلوگيری از نشت تراکم در اطراف شمع ميشو

  :) Fuel Tank (منبع سوخت 

  
اين بدان علت است کѧه هواپيمѧای   .  دارای چندين ورودی سوخت از منبع هستند         هواپيما موتورهای
 پѧѧرواز ميتوانѧѧد  در محورهѧѧای مختلѧѧف حرکѧѧت کنѧѧد و سѧѧوخت مѧѧايع در داخѧѧل تانѧѧک دارای  در حѧѧال

و برای افزايش ضريب اطمينѧان و سѧوخت رسѧانی بѧه موتѧور در محورهѧای       .وضعيت ثابتی نيست  
 سوخت رسانی به موتور مختلف منبع سوخت دارای چندين انشعاب است که به لوله و مسير اصلی        

مѧدل بѧه جѧای ايѧن انѧشعابها از روش سѧاده تѧری اسѧتفاده ميکننѧد و بѧرای                  در موتورهای   .ختم ميشود   
تداوم سوخت رسانی در حالت های مختلف پرواز از يک شلنگ پلاستيکی که بر سر آن وزنه ايѧی           

  .اين وزنه شلنگ را در داخل سوخت نگه ميدارد . نصب شده استفاده ميکنند 

  
شيد که منابع سوخت توجه داشته با. نمونه ايی از يک منبع سوخت 

  .شکل و شمايل مختلفی دارند 
  

شѧѧلنگهايی کѧѧه سѧѧوخت را بѧѧه موتѧѧور انتقѧѧال ميدهنѧѧد نبايѧѧد بѧѧه  
بѧرای اينکѧه   . شکلی خم شده باشند که دچار گرفتگی بѧشوند      

شѧѧلنگ اصѧѧلی حامѧѧل سѧѧوخت همѧѧواره و در وضѧѧعيت هѧѧای    
مختلف پرواز داخل مايع سوخت باشد به سѧر آن وزنѧه ايѧی              

  .  تا همواره داخل مايع سوخت باشد اضافه ميکنند
         ѧوخت   برای جلوگيری از هوا گرفتگی و عدم عبور کѧافی س

 هѧѧوايی را بѧѧه داحѧѧل تانѧѧک راه    بѧѧه سѧѧمت کѧѧاربراتور لولѧѧه    
سѧѧѧر ايѧѧѧن لولѧѧѧه  بѧѧѧه شѧѧѧکلی اسѧѧѧت کѧѧѧه بѧѧѧا سѧѧѧوخت   . ميدهنѧѧѧد 

از طرفѧѧی در برخѧѧی از هواپيماهѧѧای . ارتبѧѧاطی پيѧѧدا نميکنѧѧد 
ی منبѧع سѧوخت و پايѧداری        مدل برای تѧامين فѧشار لازم بѧرا        

سوخت رسانی به موتور مقѧاديری از گازهѧای خروجѧی را             
بايѧد توجѧه   . به وسيله لوله ايی به داخل تانک متصل ميکنند       

داشѧѧته باشѧѧيد کѧѧه انѧѧدازه ی مخѧѧزن سѧѧوخت بѧѧا کيفيѧѧت پѧѧرواز  
يѧѧک مخѧزن سѧѧوخت بѧزرگ و مѧѧايع درون آن   . رابطѧه دارد  

يمѧѧѧѧا تѧѧѧѧاثير در جابجѧѧѧѧايی مرکѧѧѧѧز ثقѧѧѧѧل و زاويѧѧѧѧه سѧѧѧѧعود هواپ
  .ميگذارد 
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  :انندازه مناسب برای تانک های سوخت اينگونه توصيه ميشود 
3.5cc (.21) and 6.5cc (.40) is 150 - 250cc 

 
 مخزن سوخت و شلنگهای رابط

 
به هر روی لازم ميبينم چند نکته را  . لوله های انتقال سوخت از مواد قابل انعطافی درست ميشوند           

همواره توجه داشته باشيد کѧه لولѧه هѧای سѧوخت بѧا              . ريان سوخت گوشزد کنم     در مورد لوله های ج    
  . د موتور تماسی نداشته باشند تا در اثر حرارت آسيب نبينند وخ
  

  
  

اگѧѧر مѧѧدل آمѧѧاده ايѧѧی خريѧѧده باشѧѧيد مѧѧشکلی در ايѧѧن مѧѧورد نخواهيѧѧد داشѧѧت زيѧѧرا شѧѧرکت سѧѧازنده بايѧѧد  
در صورتی که خودتان مѧدل را ميѧسازيد انѧدازه لولѧه     اما . استانداردهای لازم را رعايت کرده باشد   

دقت کنيد که لوله سوخت پشت     ) نه زياد و نه کوتاه      ( های جريان سوخت را اندکی بزرگتر بگيريد        
) چه از محل تانک سѧوخت و چѧه از ناحيѧه شѧير کѧاربراتور           ( باشد و دارای نشتی     " ديوراه آتش   " 

  م کردن آن از بست های فلزی و يا پلاستيکی استفاده کنيد اگر لازم بود ميتوانيد برای محک. نباشد 
  

  : فيلترها 
معمѧѧولا سѧѧوختهای امѧѧروزی عѧѧاری از آلѧѧودگی و     
مѧѧواد مѧѧضر بѧѧرای موتورهѧѧا هѧѧستند امѧѧا اسѧѧتفاده از   

سѧѧѧوخت پѧѧѧيش از . فيلتѧѧѧر مناسѧѧѧب توصѧѧѧيه ميѧѧѧشود  
رسيدن به موتѧور از ايѧن صѧافی هѧا عبѧور کѧرده و                

 در سѧѧوخت را جرمهѧѧای اضѧѧافی و معلѧѧق احتمѧѧالی  
 کѧѧار موتѧѧور ميѧѧشوند جѧѧذب    لال درکѧѧه باعѧѧث اخѧѧت  

پѧѧѧيش از پѧѧѧرواز از سѧѧѧالم بѧѧѧودن فيلترهѧѧѧا     . ميکنѧѧѧد 
  . صافی ها از تورهای سيمی و يا شبکه هايی از جنس فلز ساخته ميشوند . مطمئن شويد 

  
  :کاربراتور 

اسѧب مѧورد    مخلѧوط من ، تامين سوخت به مقداری است کѧه در هѧر زمѧان        ،وظيفه اصلی کاربراتور    
سيستم اصلی اندازه گيѧری در يѧک کѧاربراتور شѧامل مکѧانيزمی اسѧت       . نياز موتور را فراهم سازد     

 در محѧѧدوده وسѧѧيعی از سѧѧرعتها و ،اساسѧѧی و تقريبѧѧا ثابѧѧت را "  هѧѧوای – سѧѧوخت  "کѧѧه يѧѧک نѧѧسبت
اسѧت کѧه هѧوا از آن عبѧور          " ونتѧوری   " سيستم اصѧلی انѧدازه گيѧری شѧامل يѧک            .بارها تامين ميکند    

 بѧه طѧور مѧستقيم يѧا غيѧر           ،از افت فشار ايجاد شده در گلوگاه ونتوری در هنگام جريان هوا             . ميکند  
سѧپس سѧوخت بѧا    . برای کنترل شدت جريان سوخت از طريѧق يѧک روزنѧه اسѧتفاده ميѧشود      ،مستقيم  

  . با هوای ورودی مخلوط ميشود ، به صورت قطرات ريز ،استفاده از يک شيپوره 
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ѧѧدازه گيѧѧوزن انѧѧوخت   :ری سѧѧسبت سѧѧر نѧѧرای تغييѧѧاده بѧѧک راه سѧѧوا –يѧѧوزن ، هѧѧک سѧѧرار دادن يѧѧق 
 يѧا در داخѧل و خѧارج روزنѧه     ، که در داخل و خارج روزنѧه اصѧلی سѧوخت        ،مخروطی شکل است    

حرکѧѧت ايѧѧن سѧѧوزن بѧѧه صѧѧورت دسѧѧتی و يѧѧا بѧѧه کمѧѧک يѧѧک مکѧѧانيزم    . کمکѧѧی سѧѧوخت حرکѧѧت کنѧѧد  
  . خودکار صورت ميگيرد 

  

  
  

  
  

  
  

   :ا اگزوز صدا خفه کن ي
 موتورهای ، موتورهای شمعی با همه حسنی که دارند ،همانگونه که در بخشهای قبلی عنوان شد 

پرسروصدايی هستند و ميبايست برای جلوگيری از آلودگی صوتی محيط از صدا خفه کنهای ويژه 
ت ندارد يم اهفت آنقدرهار ميشوند اما اين اُصدا خفه کنها باعث کاهش توان موتو. ايی استفاده کرد 

  . که مزايای آن را ناديده بگيريم 
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 دشѧوار  ، طراحی صدا خفه کن مناسب.  ارائه ميشوند   یصدا خفه کنها در طرحها و شکلهای مختلف       
برخی از صداخفه کنهѧا مخروطѧی شѧکل هѧستند و برخѧی ديگѧر       . است و نياز به تجربه بالايی دارد        

طѧѧول و حجѧѧم صѧѧدا خفѧѧه کنهѧѧا در کنتѧѧرل صѧѧدا  . نѧѧد کوتѧѧاه بѧѧوده و در عѧѧوض فيلترهѧѧای بيѧѧشتری دار 
بѧه زبѧان سѧاده بѧه ايѧن شѧکل اسѧت کѧه بѧا                 صداخفه کنهѧا    اصول کار   . توسط آنها نقش عمده ايی دارد       

 آن کنترل گازهای خروجی از فشار آن کاسته و با استفاده از مواد جاذب و يا فيلترها توری صѧدای    
 خروجی به شکل مѧستقيم بѧه خѧازج از محفظѧه آن        خفه کنها گازهای  در همه صدا  . را کاهش ميدهند    
 صѧѧدا تفѧѧاوت فѧѧشارگازهای خروجѧѧی از موتѧѧور و هѧѧوای  يѧѧدزيѧѧرا علѧѧت اصѧѧلی تول. هѧѧدايت نميѧѧشوند 

 و سپس بѧه  فشار آن را کاسته ،پس با هدايت گاز به محفظه داخل صدا حفه کن     . خارج از آن است     
وتѧور و کѧارکرد آن از يѧک و يѧا چنѧد فيلتѧر       صدا خفه کنها بسته به نѧوع م در . بيرون هدايت ميکنند   

  .ری از صدا خفه کنها را ميبينيد در تصوير زير نوع ديگ. ميشوداستفاده 
  

  
انѧدازه و طѧول ايѧن       . برای ساخت اين نوع صدا خفه کنها ميتوان از ترکيب بندی زيѧر اسѧتفاده کѧرد                  

  .است شده  در جدول زير مشخص ،نوع صدا خفه کن بر اساس نوع موتور 
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طراحی نوع مخروطی صدا خفه کنها دشوارتر است و نياز به محاسبات رياضѧی دارد کѧه شѧرح و         

امѧѧا پѧѧيش از پايѧѧان ايѧѧن بخѧѧش بѧѧرای آگѧѧاهی از  . م گرفѧѧت ضѧѧيح آن را در کتѧѧاب ديگѧѧری پѧѧی خѧѧواهتو
  :توجه شما را به تصوير زير جلب ميکنم  ،صدا خفه کنها نوع ساختمان داخلی برخی از اين 

  

  
 وارد مجѧѧرای   پѧѧس از خѧѧروج ، گازهѧѧای حاصѧѧل از احتѧѧراق   ،گونѧѧه کѧѧه در تѧѧصوير ميبينيѧѧد    همان

سن اسѧѧتفاده از  حѧѧ،مخروطѧѧی شѧѧده و تحѧѧت فѧѧشار قѧѧرار ميگيرنѧѧد و سѧѧپس وارد محفظѧѧه دوم ميѧѧشوند  
شѧتاب  ن اسѧت کѧه فرصѧت و امکѧان تخليѧه محفظѧه دوم را فѧراهم کѧرده و                      محفظه مخروطѧی شѧکل آ     

 از سѧويی بѧا تѧشکيل    .بѧه محفظѧه سѧوم و بخѧش پايѧانی را فѧراهم ميکنѧد            لازم برای وارد شدن گازها      
 در بخѧش  امواج ضѧربه ايѧی موجѧب بازگѧشت مقѧداری از سѧوختهای خѧارج شѧده از سѧيلندر ميѧشود                 

پايانی با کمک لوله خروجی مشبکی سرعت گازها کم شده و به حازج از صدا خفه کن هѧدايت مѧی     
  .شوند

  :روشن کردن موتور 
    ѧن کѧمعی     ربرای روشѧور شѧاز    ،دن موتѧير گѧدا شѧيش از     ابتѧد دور بѧور را چنѧموت 

 انگѧѧѧشت خѧѧѧود را روی ورودی ، و بѧѧѧا چرخانѧѧѧدن ملѧѧѧخ ،انѧѧѧدازه عѧѧѧادی بѧѧѧاز کنيѧѧѧد 
 سѧپس بѧاطری را بѧا اسѧتفاده از يѧک      ،کاربراتور قرار دهيد تا هѧوا وارد آن نѧشود       

  ѧخ                       ه  گيره بѧدن ملѧه گردانѧروع بѧشت شѧربه انگѧا ضѧد بѧرده و بعѧل کѧمع وصѧر شѧس 
تا آنجѧايی کѧه    .نصورت موتور بايد بعد از دو سه ضربه روشن شود      آ در   ،نمائيد  

 علت روشѧن نѧشدن موتورشѧمعی در درجѧه اول ضѧعيف بѧودن                ،تجربه نشان داده    
 ولѧѧت بѧѧزرگ در دسѧѧترس داشѧѧته باشѧѧيد زيѧѧرا   ۵/١ يѧѧک بѧѧاطری ،بѧѧاطری ميباشѧѧد 

آن کѧشيده شѧود     باطريهای کوچک دارای ظرفيت کافی نبوده و اگر کار زيادی از            
در صѧورتيکه بѧاطری بѧه انѧدازه کѧافی قѧوی             . در عرض يک دقيقه خالی ميѧشود       ،

کم . باشد ولی موتور روشن نشود ايراد در زياد و يا کم بودن مقدار سوخت است       
 حتѧی  ،سѧيلندر تѧشخيص داد   و يѧا خѧشک بѧودن    " تѧر  " و يا زياد بѧودن مقѧدار سѧوخت را ميتѧوان از        

 شمع را ميتوانيد با باز کردن و اتصال آن به باطری آزمايش         ،ه باشد   ممکن است شمع موتورسوخت   
ويژگيهѧای اسѧتارت و     . اسѧت    اگѧر سѧيم سرشѧمع سѧرخ شѧود سѧالم و اگѧر قرمѧز نѧشود سѧوخته                       ،کنيد  

بѧѧرای معی  موتورهѧѧای شѧѧ،روشѧѧن شѧѧدن موتورهѧѧای شѧѧمعی بѧѧه سѧѧوخت مѧѧصرفی نيѧѧز بѧѧستگی دارد   
 موتور بخѧوبی   ،از سوخت تعيين شده استفاده شود       ده اند اگر    ترکيبات خاصی از سوخت طراحی ش     

  . کار خواهد کرد 
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 قѧسمت  ٧سوخت عادی موتورهای شمعی از     . همچنين شرايط جوی نيز در کار سوخت تاثير دارد          
کѧار موتѧور    " نيترومتѧان   "  بѧا افѧزودن انѧدکی        ،متانول و سه قسمت روغѧن کرچѧک تѧشکيل ميѧشود             

 عمل روشن کردن را نيѧز       ،بر زياد نمودن دور و قدرت موتور        علاوه   نيترومتان   ،بهتر خواهد شد    
(  در موتورهѧѧای ورزشѧѧی ،وجѧѧود نيترومتѧѧان در سѧѧوخت قيمѧѧت آن را بѧѧالا ميبѧѧرد  . ميبخѧѧشد بهبѧѧود 

نسبتهای سوخت را ميتوان . با حداکثر پنج درصد نيترومتان عرضه ميشود  ) برای مدلهای اسپرت    
.  البته اين کار به تجربه بالائی نيѧاز دارد           ،تلف تغيير داد    برای حفظ حداکثر راندمان در مناطق مخ      

دارنѧѧدگان هواپيمѧѧای مѧѧدل معمѧѧولا از ارزانتѧѧزين سѧѧوختی کѧѧه بѧѧرای موتورهѧѧای آنهѧѧا مناسѧѧب اسѧѧت       
 هر سѧوختی کѧه موتѧور را زود روشѧن کѧرده و موتѧور بѧه خѧوبی کѧار کنѧد سѧوخت                           ،استفاده ميکنند   
بѧѧه ( يتѧѧوان از اسѧتارترهای الکتريکѧѧی اسѧتفاده کѧѧرد   بѧرای روشѧѧن کѧردن موتورهѧѧا م  . مناسѧبی اسѧѧت  

نمونѧه ايѧی از ايѧن نѧوع اسѧتارتها را ميبينيѧد و              در تصوير بالا    ) جای چرخاندن ملخ با انگشت دست       
 در برخѧی  .در سمت راست آن نيز سوختها استاندارد ارائه شده برای موتورهای مѧدل ديѧده ميѧشود                 

 اسѧتفاده  )recoil starter( يѧا اسѧتارتر فنѧری    رم دستیاز موتورها برای روشن کردن موتور از اه
  .می شود 

. موتورهای ديزل از نظر سوخت مشکلات کمتѧری ايجѧاد ميکننѧد              :روشن کردن موتورهای ديزل     
بѧه  ) Amil Nitrit(و اميѧل نيتريѧت   ) Amil Nitrat( درصѧد اميѧل نيتѧرات    ۴اگرچه اضافه نمودن 

گѧاهی بѧرای کѧم      . اوتی در تѧوان موتѧور ايجѧاد نمѧی شѧود              کار موتѧور را نѧرم ميکنѧد امѧا تفѧ            ،سوخت  
  .به سوخت ديزل اضافه ميشود ) Nitro Benzene(نمودن مصرف سوخت قدری نيتروبنزن 

اتѧر قѧدرت   . روغن معمول ديزل به نسبت مساوی از اتر و پارافين يا روغن موتور تѧشکيل ميѧشود         
در موتورهѧѧای کوچѧѧک . آسѧѧان مينمايѧѧد احتѧѧراق نداشѧѧته و تنهѧѧا عمѧѧل احتѧѧراق را در هنگѧѧام کمپѧѧرس  

 مقѧدار روغѧѧن را  ،در حالتهѧای ديگѧر سѧѧوخت   .  درصѧѧد افѧزايش يابѧѧد  ۴٠بايѧد مقѧѧدار اتѧر بѧه     ،ديѧزل  
 در هѧر حѧال مقѧدار آن بѧرای روشѧن کѧردن يѧک                 ،ميتوان کم کرد و در عوض به پارافين آن افѧزود            

مناسѧب سѧوخت را ارائѧه ميدهنѧد      سازندگان موتورها ترکيب . درصد کمتر باشد   ٢۵ نبايد از    ورموت
سѧوخت موتورهѧای ديѧزل      . بندی شده و اسѧتاندارد اسѧتفاده کنيѧد       و توصيه ميکنم از سوختهای بسته       

  .ر قوطی سربسته ايی نگهداری شود بسيار فرار است و ميبايست د

  
   درصد اتر تشکيل ميشود۴٠سوخت موتورهای ديزل کوچک از 

  
ا هواپيمای مدل خودتان را بتѧازگی خريѧداری          در صورتی که موتور و ي       

 ، هرگѧѧѧز آن را بѧѧѧه همѧѧѧان شѧѧѧکل مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده قѧѧѧرار ندهيѧѧѧد    ،کѧѧѧرده ايѧѧѧد 
 بѧرای ايѧن منظѧور       ،موتورهای نو پѧيش از اسѧتفاده بايѧد آب بنѧدی شѧوند               
  .اجازه بدهيد تا مدتی به شکل عادی و درجا کار کند 
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  ) : Propeller(ملخ 
 زيѧر  ، بѧرای مثѧال بѧه تѧصوير    .  يک بال چرخنده محسوب می شѧوند  ،ملخها به صورت خيلی ساده     

ميدانيم که  . ايرفويلهای ملخ به وضوح شبيه بال هستند        .  دقت کنيد    که برشهايی از يک ملخ ميباشد       
              ѧَروی بѧد نيѧرای توليѧوا بѧت    وظيفه بال به پائين راندن هѧرای             . را اسѧوا را بѧز هѧخ نيѧشابه ملѧور مѧبط

ملѧѧخ کارآمѧѧدترين وسѧѧيله بѧѧرای توليѧѧد نيѧѧروی پيѧѧشران در      . عقѧѧب ميرانѧѧد  توليѧѧد نيѧѧروی پيѧѧشران بѧѧه  
  .توان موتور ميتواند توسط ملخها به نيروی جلوبرنده تبديل شود % ٨۵ ،سرعتهای پائين است 

  
ملخ در هر دوری که ميزند مقداری از هوا را به عقѧب ميرانѧد و آن را شѧتاب ميدهѧد تѧا بѧه سѧرعت               

بيѧѧشتری باشѧѧد کѧѧارائی بهتѧѧری دارد زيѧѧرا مقѧѧدار هѧѧوای   رای مѧѧساحت  ملخѧѧی کѧѧه دا،بيѧѧشتری برسѧѧد 
 يک ملѧخ کѧوچکتر هѧوای کمتѧری       ،برای همان نيروی پيشرانش     . بيشتری را به سمت عقب ميراند       

در هواپيماهѧای   . را با سرعت بيشتری بѧه عقѧب ميرانѧد کѧه ايѧن باعѧث کѧاهش کѧارائی آن مѧی شѧود                          
  . کم ميتوان پرواز طولانی تری داشت مدل کشی با يک ملخ بزرگتر و سرعت دوران

  

  
   مورد استفاده در هواپيماهای مدلهايی از ملخ نمونه 

  
اول اينکѧه سѧاخت ملخѧی بѧزرگ     . اندازه ملخ و سرعت چرخش آن تحت تاثير عوامѧل زيѧادی اسѧت          

امѧا از طѧرف   . که با سرعت کمی ميچرخد به خاطر محدوديت فاصѧله تѧا زمѧين امکѧان پѧذير نيѧست        
. ملخ در حال گردش با نوع موتور موجود خيلی مهѧم اسѧت         رابطه برقرار کردن بين سرعت      ديگر  

بѧѧه خѧѧاطر  ( ترکيѧѧب ايѧѧن دو عامѧѧل همѧѧراه بѧѧا نگهداشѧѧتن سѧѧرعت نѧѧوک ملѧѧخ زيѧѧر سѧѧرعت صѧѧوت         
باعث شده تا ملخهای موجود روی هواپيمѧا بѧه شѧکلی     ) سروصدای ايجاد شده وافزايش توان اتلافی       

در هواپيماهѧای مѧدل بѧرای کنتѧرل سѧرعت ملѧخ از چѧرخ دنѧده هѧای                    .  ينيѧد   باشد که شما امѧروزه ميب     
  )اين نوع بيشتر در موتورهای الکتريکی کاربرد دارد ( .کاهنده سرعت استفاده می شود 
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                 ѧوان موتѧدازه و تѧاس انѧر اسѧخ بѧرای ملѧب بѧادی دارد   ورانتخاب مساحت مناسѧت زيѧره   .  اهميѧر پѧاگ
)Blade (    ور ارد شده بر مو   خيلی کوچک باشد نيروی وѧه                تѧور بѧه موتѧانی کѧشود و زمѧم ميѧی کѧخيل 

RPM       اѧد و يѧيش از حѧردش بѧѧار گѧد دچѧاد برسѧزي )Over-rev (یѧѧدن    مѧѧث وارد شѧن باعѧود و ايѧش 
موتѧور قѧادر نيѧست آن    و از سويی اگر تيغه های ملخ خيلی بѧزرگ باشѧد   . د  می گردخسارت به آن   

  .منتقل کند وروتمام توان خود را به موترا به سرعت بهينه برساند و در تنيجه نميتواند 
ملخهѧѧای .  و مѧѧواد مرکѧѧب سѧѧاخته ميѧѧشوند ، چѧѧوب ،در هواپيماهѧѧای مѧѧدل ملخهѧѧا از جѧѧنس پلاسѧѧتيک 

کѧه  ) الاسѧتيک  ( پلاستيکی قيمت پائين تری دارند و کاربردشان زيѧاد اسѧت امѧا بѧه خѧاطر انعطѧافی                 
 دو پره هستند اما استفاده از ملخهѧای سѧه           ملخها معمولا . دارند در سرعتهای بالا دچار افت ميشوند        

  . تيغه هم رايج است 
  

  
  ملخ ساخته شده از مواد مرکب

  

  
  هايی از ملخ پلاستيکی  مدل

  
مسافتی که ملخ در يک دور کامل در هوا طѧی کѧرده و بجلѧو مѧی      ) :Propeller pitch(گام ملخ 

ه تيغѧه   يѧ و تغيير دانѧسيته هѧوا و همچنѧين زا         ااين مسافت ب  . رود طبق تعريف گام ملخ ناميده می شود         
 شرايط جوی مقدار  صورت که با تغيير ارتفاع يا دگرگونیتغيير ميکند بدين) Blade Angle(ها 

نکѧه  نکته آ. کم و يا زياد ميشود) Thrust(جرم هوای عبوری از ملخ تغيير کرده و در نتيجه مقدار    
ر هر نقطه از تيغه بѧين سѧطح دوران ملѧخ و وتѧر     زاويه ايست که د) Blade Angle(زاويه تيغه يا 

  . مقطع آيروديناميکی در آن نقطه به وجود می آيد 
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  :راديو کنترل 
مدل بوسيله سامانه راديو کنتѧرل هѧدايت ميѧشوند      هواپيماهای  

اين سامانه با ارسال امواج الکترومغناطيسی فرامين را بѧه          . 
از ) C/R(جهيѧزات   اساسا ت .سرورهای هواپيما انتقال ميدهد     

ز چنѧد کانѧال راديѧويی تѧشکيل         يک فزستنده راديويی مرکب ا    
ѧѧده اسѧѧا    شѧѧن کانالهѧѧک از ايѧѧر يѧѧتفاده از هѧѧا اسѧѧان بѧѧه خلبѧѧت ک

در تѧѧѧصوير روبѧѧѧرو . فѧѧѧرامين را بѧѧѧه هواپيمѧѧѧا انتقѧѧѧال ميدهѧѧѧد 
( ميتوانيد يک سامانه راديويی به همراه بѧاطری و سѧرورها            

 هواپيماهѧѧای مѧѧدل را   مѧѧورد اسѧѧتفاده در بيѧѧشتر   ) فرمانبرهѧѧا 
توجѧѧه داشѧѧته باشѧѧيد کѧѧه مѧѧدلهای زيѧѧادی از ايѧѧن نѧѧوع    . ببينيѧѧد 

فرستنده ها توليѧد و سѧاخته شѧده و هѧر يѧک دارای ويژگѧی و                  
انѧال راديѧويی بѧا ارسѧال امѧواج      هر ک. توانايی خاصی هستند   

ی بخش هايی مثѧل سѧکانها و يѧا شѧهپرهای هواپيمѧا را               وييراد
ين فرسѧتنده هѧا متفѧاوت اسѧت     رد ا بُ. به حرکت در می آورند      

اما در انواع معمولی بردی در حѧدود دو کيلѧومتر را پوشѧش        
البته در اغلب موارد ما به چنين بѧردی نيѧاز نѧداريم زيѧرا لѧذت پѧرواز دادن هواپيمѧای مѧدل          . ميدهند  

در آن اسѧت کѧѧه آن را ببينѧيم در حѧѧالی کѧѧه در چنѧين مѧѧسافتی عمليѧات هواپيمѧѧای مѧѧدل بѧه خѧѧوبی ديѧѧده      
  .ود نميش

  :فرستنده آشنايی با 

  
 کانال باشد تا بتѧوان      ۶ الی   ۴يک فرستنده راديويی مناسب برای هواپيماهای مدل حداقل بايد دارای           

کانالهای اضافی معمѧولا ميتواننѧد وظѧايفی همچѧون خѧاموش      . سطوح مختلف هواپيما را کنترل کرد       
و يѧѧا ) رخهѧѧا جمѧѧع ميѧѧشوند   درمѧѧدلهايی کѧѧه چ ( و روشѧѧن کѧѧردن چراغهѧѧا و يѧѧا بѧѧاز کѧѧزدن چرخهѧѧا      

  .را انجام بدهند .... کارهايی همچون کنترل دورببن عکاسی و 
جوی ( در تصوير نمايش داده شده شما يک فرستنده پنج کاناله را ميبينيد که دارای دو دسته فرمان                 

ده فرسѧتن .  و چپ و راست هواپيمѧا را ميتوانѧد کنتѧرل کنѧد     ، پائين ،است که حرکتهای بالا ) استيک  
  .از کانالهای ديگر برای کنترل ساير فرامين استفاده ميکند 

هنگام خريد به اين نکته ی ظريف توجه داشته باشيد که راديو بايѧد خѧوش دسѧت بѧوده و کѧار کѧردن              
ميѧѧزان مѧѧصرف بѧѧاطری و بѧѧرد را از روی . بѧѧا آن آسѧѧان باشѧѧد و از طرفѧѧی کنتѧѧرل آن پيچيѧѧده نباشѧѧد 

يک سازنده معتبر فرستنده هѧای خѧود را بѧه همѧراه کتابچѧه هѧای                  . کاتالوگ های سازنده کنترل کنيد    
از فروشنده کمک بگيريد و يا آنکه فرسѧتنده  ) به ويژه در ايران ( سعی کنيد . آموزشی ارائه ميکند   

  .ايی را که معلم خلبانی به شما توصيه ميکند بخريد 
 از جملѧه کنتѧرل تѧريم تѧب هѧا در             .يک فرستنده مدرن بايد به شما امکان کنترل کامѧل مѧدل را بدهѧد                

 هنگѧѧام انجѧѧام  ،ايѧѧن مѧѧوارد بѧѧه ويѧѧژه    .... هواپيماهѧѧای مѧѧدل و يѧѧا ميѧѧزان چѧѧرخش شѧѧهپرها و غيѧѧره      
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 زيرا هر چه کنترل شѧما بѧر روی مѧدل            ،اهميت زيادی دارد    ) مانور آکروباتيک (حرکتهای نمايشی   
  .بيشتر باشد قادر به انجام حرکتهای متنوع و بيشتری خواهيد بود 

  
ه بѧرای افѧراد    ايѧن سѧامانه بѧه ويѧژ       . هѧستند   " رگѧشت   ب" فرستنده های امѧروزی اغلѧب دارای سѧامانه          

اين سيستم در صورتی که کنتѧرل مѧدل از دسѧت شѧما خѧارج شѧده و يѧا             . مبتدی ميتواند سودمند باشد     
دار  بѧه کمѧک شѧما آمѧده و هواپيمѧا را در حالѧت پايѧ            ،قادر به بازگردانѧدن آن بѧه حالѧت عѧادی نباشѧيد              

. همچنين فرستنده های پيشرفته قادر هستند فѧرامين چنѧد کانѧال را بѧا هѧم مخلѧوط کننѧد                    . قرار ميدهد   
. اسѧتفاده ميبرنѧد آسѧانتر ميکنѧد     ) V - tai(ايѧن توانѧايی کنتѧرل مѧدلهايی را کѧه از دُمهѧای وی شѧکل        

که کѧاربران  همچنين فرستنده های مدرن امروزی دارای پردازنده پر سرعت و حافظه هايی هستند  
        ѧزی شѧد       را قادر ميسازد پروازهای برنامه ريѧام دهنѧوع      . ده را انجѧن نѧادر         در ايѧما قѧا شѧتنده هѧفرس 

هѧѧستيد مѧѧسير پѧѧرواز و عمليѧѧات مخѧѧصوص آن را تعريѧѧف کѧѧرده و سѧѧپس تنهѧѧا شѧѧاهد پѧѧرواز و فѧѧرود   
  !خودکار مدلتان باشيد 

ماننѧѧد ( راکی کѧѧردن آن اسѧѧت از ديگѧѧر توانائيهѧѧای جالѧѧب توجѧѧه فرسѧѧتنده هѧѧای امѧѧروزی امکѧѧان اشѧѧت  
. با اين کار دو نفر ميتوانند از يک فرستنده استفاده کرده و آن را کنتѧرل کننѧد                ) بازيهای رايانه ايی    

اين توانايی هنگام آموزش بسيار مفيد است و معلم خلبان ميتواند به شکل شايسته تѧری تمѧرين هѧای                    
يم پѧرواز را بѧه خѧوبی بѧه شѧاگرد خѧود انتقѧال        آموزشی را به همراه دانشجوی خود انجام دهد و مفاه   

  .رد يگکنترل هواپيما را به سرعت بدست بدهد و در صورت بروز مشکلی ميتواند 
 ٢٧فرسѧѧتنده هѧѧѧای راديѧѧѧويی مѧѧѧورد اسѧѧѧتفاده در هواپيماهѧѧای مѧѧѧدل معمѧѧѧولا روی بانѧѧѧدهای فرکѧѧѧانس   

در . تفاده مѧѧی شѧѧود  مگѧѧاهرتز اس٧٢ѧѧدر آمريکѧѧا از محѧѧدوده فرکѧѧانس هѧѧای . مگѧѧاهرتز کѧѧار ميکننѧѧد 
بѧѧرای چѧѧک  ) ٩٠ تѧѧا ۵۵کانالهѧѧای (  مگѧѧاهرتز اسѧѧتفاده ميکننѧѧد ٣۵کѧѧشورهای اروپѧѧائی از فرکѧѧانس 

  :کردن فرکانس های محل سکونت خودتان ميتوانيد به نشانی زير مراجعه کنيد 
html.internat/org.ukrcc.www://http  

هنگѧѧѧامی کѧѧѧه از فرسѧѧѧتنده اسѧѧѧتفاده ميکنيѧѧѧد ميباسѧѧѧت   
برای پرهيѧز از تѧداخل امѧواج و بѧروز اشѧکال هѧای               

پرچم های رنگѧی    ناخواسته به آنتن فرستنده خودتان      
چم هѧای رنگѧی مѧشخص       اين پر . مخصوصی ببنديد   

 چه طول موج و چه کانѧالی بѧرای          زاميکنند که شما    
   ѧѧتفاده ميکنيѧѧان اسѧѧدل خودتѧѧای مѧѧدايت هواپيمѧѧو ،د ه 

 . بدين ترتيѧب ديگѧران از ايѧن امѧر آگѧاه خواهنѧد شѧد                 
 مگاهرتز يک پرچم سه گوش بѧه        ٢٧برای فرکانس   
بѧرای فرکѧانس هѧای      . متѧصل ميگѧردد      آنتن فرستنده   

 بѧا دو    ٧۶ الѧی    ٧٢ مگاسيکل و بѧين      ۵۴اللی  ۵٠بين  
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 گѧاه بѧه     . ايѧنچ اسѧت      ١ × ١۶ابعѧاد پѧرچم هѧا       . پرچم و يا يک روبان و يک پرچم مشخص ميگردند           
علت شلوغ بودن محيط پرواز و يا به هر دليل ديگری ممکѧن اسѧت در تѧشخيص پѧرچم هѧا مرتکѧب             

بѧرای پرهيѧز از هѧر       . ب ديѧدن آن شѧود       يسѧ موجب سقوط هواپيمای مدل و آ     اشتباه شويم و اين اشتباه      
ير که در تصو. استفاده کرد " فرکانس چک " گونه اشتباهی در تشخيص کانالهای خالی ميتوان از        

 خѧالی  یا هѧ کانѧال  ،موجود های اين دستگاه با چک کردن فرکانس . نمونه ايی از آن را ميبينيد     بالا  
 مگѧاهرتز را    ٣۵جدول زير کانالهای فرکѧانس      . جلوی بروز اشتباه را ميگيرد      را مشخص ميکند و     

  .نمايش ميدهد

  
  

  .يد مگاهرتز را ميبين ٧٢ و ۵٣و  ٢٧در جدول زير رنگ پرچم برای باندهای 
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 مطابق با نوسان مورد نظر استفاده ميکننѧد         ،کريستالی  ) Oscillator(فرستندها از يک نوسان ساز    
تقويت شده و از آنتن منتشر ميشود ) Power Amplifier(نوسان ايجاد شده توسط تقويت کنندها . 
 )Frequency Modulation (FMو ) AM) Amplitude Modulation  هѧѧایمدولاسѧѧيون. 
  . انواع پرکاربرد در فرستنده ها هستند از

  
بيشتر فرستنده هѧا    .  حساسيت بيشتری دارند     FM اما نسبت به مدولاسيون       دقيقتر بوده    AMامواج  

 فѧرامين لازم را بѧه گيرنѧده          فرستنده   ،با تغيير طول موج     .  عمل ميکنند    AMبر اساس مدولاسيون    
ميباشѧѧد کѧѧه بѧѧا تѧѧشخيص طѧѧول مѧѧوج ) Detector( گيرنѧѧده دارای بخѧѧش آشѧѧکار سѧѧاز ،ارسѧѧال ميکنѧѧد 

  .دريافتی آن را به سروها انتقال ميدهد 

  
در . د  نوارد فرسѧتنده شѧده و توسѧط خѧازن و سѧيم پѧيچ تنظѧيم ميѧشو                  ) Aerial(امواج از طريق آنѧتن      

را انجѧѧام داده و " بѧѧاززايی " در واقѧѧع عمѧѧل ) Double tuned RF(مѧѧدار نѧѧشان داده شѧѧده بخѧѧش 
 سѧپس همѧين   ،ف با وارد شدن در بخش دوبل مدار تنظيم شده و بازيѧابی ميѧشوند    فرکانس های ضعي  

تقويѧت شѧده و وارد ميکѧسر    ) RF amplifier(امواج توسѧط بخѧش تقويѧت کننѧده فرکѧانس راديѧويی       
)Mixer (  ش      .ميشوندѧط بخѧده توسѧد شѧدر اين بخش امواج ارسال شده توسط فرستنده با نوسان تولي
)Local Oscillator (انی     مخلوѧواج ميѧده دوم امѧط شده و وارد تقويت کنن)Several If (  شوندѧمي

کѧѧد گѧѧشائی ) Decoder(شناسѧѧايی و سѧѧپس توسѧѧط بخѧѧش ) Detector(و توسѧѧط توسѧѧط آشѧѧکار سѧѧاز 
  . شده و به هر يک از سروها انتقال می يابد 

رصѧد خطѧا را   کѧد بنѧدی د  ( سامانه ای فرستنده ميتوانند از چندين روش برای کد بنѧدی اسѧتفاده کننѧد         
از ايѧن روش معمѧولا فرسѧتنده هѧای ديجيتѧال           . کاهش داده و امنيت امواج ارسالی را تضمين ميکنѧد           

کѧه از جملѧه ميتѧوان بѧه         ) در روشѧهای قѧديمی تѧر از فيلترهѧای اکتيѧو اسѧتفاده ميѧشد                 . استفاده ميکنند   
  : روشهای زير اشاره کرد 

١- PPM System) Pulse Position Modulation(  
٢- PCM System) Pulse Code Modulation( 
٣- IPD System) Intelligent Pulse Decoding( 
۴- DSR System) Digital Signature Recognition( 

صوصی هستند و از جمله فن آوريهѧای نѧوين در زمينѧه    ا دارای ويژگيهای مخهر يک از اين روشه 
ی اسѧتفاده از ايѧن روشѧها       يکی ديگر از علت هѧا     . کنترل و هدايت و امنيت فرامين محسوب ميشوند         

رشد چѧشمگير گيرنѧده هѧای مجتمѧع و ريѧز تراشѧه هѧا و از سѧويی پيѧشرفت فѧن آوری ديجيتѧال بѧوده                      
بѧѧا سѧѧاخت گيرنѧѧده هѧѧای ديجيتѧѧالی ديگѧѧر نميتѧѧوان از روشѧѧهای قѧѧديمی بѧѧرای کنتѧѧرل و هѧѧدايت  . اسѧѧت 
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يѧشرفته امѧروزی را   در تصوير زير نمونه هѧايی از گيرنѧده هѧای مѧدرن و پ      . سامانه ها استفاده کرد     
  . اندازه کوچک و وزن کم اين گيرنده ها امکان ساخت ريز مدلها را فراهم ميکنند ،مشاهده ميکنيد 

  
  

)Servos ( سروها:  
.  سѧѧروها حلقѧѧه هѧѧای آخѧѧر يѧѧک زنجيѧѧره کنتѧѧرل راديѧѧويی هѧѧستند     

 کنترل فلپ هѧا و      ،سروها باعث روشن و يا خاموش شدن موتور         
يѧک سѧرو متѧشکل    . ای هواپيما ميѧشوند     يا باز و بسته شدن چرخه     
 بѧُرد  ، تقѧسيم کننѧده ولتѧاژ    ، جعبѧه دنѧده   ،شده است از يѧک موتѧور    

الکترونيکی و يک محفظه پلاسѧتيکی کѧه ايѧن سѧامانه را در خѧود                
بѧѧر روی بدنѧѧه نيѧѧز بازوهѧѧا و سѧѧيمهای رابѧѧط قѧѧرار    . جѧѧای ميدهѧѧد 

                ѧديل جهѧرای تبѧی بѧرو و دومѧال نيѧرای انتقѧی بѧت گرفته اند که اول
بѧه  ) مѧثلا از گردشѧی بѧه خطѧی و يѧا از خطѧی بѧه گردشѧی              ( نيرو  

بازوی سروها معمولا از يک قطعه پلاستيک که بر روی آن سوراخهای وجѧود دارد               . کار ميروند   
ايѧن ميلѧه هѧا بѧا کمѧک سѧروها       .  در ايѧن سѧوراخها ميلѧه هѧای فرمѧان پѧيچ ميѧشود              ،ساخته شѧده اسѧت      

  .و يا کنترل جريان سوخت در موتور ميشوند باعث به حرکت در آمدن سکان هواپيما 
 درجѧه بѧه     ۴۵ ايѧن نѧوع ميتوانѧد تѧا          ،يا چرخنѧده کѧاربرد بيѧشتری دارنѧد          ) rotary(امروزه بازوهای   

بѧا ايѧن حѧال انتخѧاب نѧوع سѧرو و نѧوع بѧازوی آن بѧستگی بѧه عملکѧرد و            . چپ و راست حرکت کند  
بی هيچ شک و شѧبهه ايѧی بѧرای کنتѧرل             ،ه   مثلا بازوی شعاعی و يا چرخند      ،محل استفاده  آن دارد      

  .سکان عمودی هواپيما مناسب است و نود و هشت درصد مدلها از اين روش استفاه ميکنند 

  
هر سرو دارای مکѧانيزم مجزايѧی اسѧت کѧه زاويѧه حرکѧت و مقѧدار چѧرخش اوليѧه آن را ميتѧوان بѧه                

وسѧيله واحѧد مقايѧسه کننѧده خѧود يѧا       هر سرو به . تنظيم کرد ) خازن متغيير ( وسيله يک پتانسيومتر  
پالѧسهای وارد شѧده بѧه سѧرو را بѧا پالѧسهای توليѧد شѧده         ) pulse width comparator(به عبѧارتی  

مقايѧسه کѧرده و بѧرای يکѧسان کѧردن سѧطح اخѧتلاف بوسѧيله         ) pulse locally generated(توسѧط  
لѧѧسهای دريѧѧافتی تѧѧشخيص  سѧѧروها بѧѧا اسѧѧتفاده از نѧѧوع پا  . اقѧѧدام ميکنѧѧد ) pulse stretcher(واحѧѧد 

اگر پالس دريافتی بزرگتر از پѧالس  . ميدهند که اين پالسها از نوع کاهنده است و يا از نوع افزاينده             
داخلی باشد واحد بازآفرينی سرو برای جبران آن اقدام ميکند و چون اين کار مستلزم عبور جريѧان                  

 بѧѧر حѧѧسب ،بѧѧه حرکѧѧت واميѧѧدارد از موتѧѧور سѧѧرو ميѧѧشود لاجѧѧرم تѧѧا رسѧѧيدن بѧѧه حالѧѧت تعѧѧادل آن را   
سرو ميتواند در جهت مخالف و يا موافق عقربѧه هѧای            ) ارورهای مثبت و يا منفی      ( فرامين کاهنده   
شايد اين تعريف به نظر برخيهѧا اشѧتباه باشѧد امѧا بگمѧانم ايѧن سѧاده تѧرين توضѧيح                  . ( ساعت بچرخد   

 pulseکمکѧی بѧرای واحѧد    مѧثلا ترجمѧه پالѧسهای    . ممکѧن بѧرای عملکѧرد سѧروها محѧسوب ميѧشود       
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stretcher      الس و         ، اشتباه به نظر ميرسدѧرايش پѧد پيѧم  ... به هر روی ميتوان آن را به نوعی واحѧه
  .در تصوير زير ميتوانيد تصوير شماتيک بخشهای مختلف يک سرو را ببينيد ) م .گفت 

  
قѧشان بيѧشتر    سرورهای ديجيتѧال سѧرعت و عملکѧرد قابѧل اطمينѧانی دارنѧد امѧا هزينѧه و مѧصرف بر                     

  :سروها درابعاد و وزنهای زير توليد ميشوند . است 
  

    
 سمت چپ از نوع کشوئی و ،ل را نشان ميدهد اين تصوير دونوع سرو متداو

محسوب ميشود که با ) rotary(سمت راست از نمونه های خوب سروهای 
  مکانيزمی جالب کنترل طولی و عرضی را امکان پذير ميکند 

  
Giant - weights around 100g(3.5oz)   
Standard - 45gr(1.6oz)  
Mini - 20gr(70oz)  
Micro - 8gr(28oz)  
Pico - 5.5gr(18oz)  
Wes Technik - 2.1gr(08oz)  
Falcon Servo - 1.7 gr  

  :نصب سروها 
سروها به علت حرکت نѧرم و کنѧدی کѧه متناسѧب بѧا بخѧش                 
های کنترل انجام ميدهند ميبايست بدون لرزش و خلاصی         

بѧѧرای جلѧѧوگيری از لѧѧرزش  . در محѧѧل خѧѧود نѧѧصب شѧѧوند   
يچ و  آنرا توسط بنѧدهای لاسѧتيکی کѧه دور محѧور پѧ     ،سرو  

 البتѧѧه ممکѧѧن ،مهѧѧره قѧѧرار ميگيѧѧرد بѧѧه بدنѧѧه وصѧѧل ميکننѧѧد   
است شما با روشهای ديگری نيز بѧرای ايѧن کѧار برخѧورد         

محل نصب سروها بايѧد در آن رعايѧت شѧده    " ثابت و محکم بودن     " کنيد اما در هر صورت موئلفه       
تبديل ميѧشود بѧه     همچنين در سروهايی که حرکت مکانيکی به سوئيچ انتقال جريان الکتريکی            .باشد  

  . همين شکل عمل شده و آن را به قاب بدنه سرو محکم ميکنند 
. آزاد بودن پيچ و مهره در محل نصب کافيѧست تѧا لرزشѧها باعѧث عѧدم پايѧداری و سѧقوط آن شѧوند                           

 ديواره های داخلی بدنه و محѧل نѧصب         ،بخاطر جلوگيری از لرزش و جابجايی قطعات داخلی مدل          
     ѧک سѧروها    ،وخت  بخشهايی مانند تانѧده    ، سѧتيکی                ، گيرنѧای لاسѧا ورقهѧرم يѧفنج نѧشی از اسѧه پوشѧب 

مورد ديگری که نبايد فراموش کنيم محکم بودن قطعه هѧای انتقѧال نيѧرو در سѧروها                  . مجهز ميشود   
اسѧѧت کѧѧه ميبايѧѧست در جѧѧای مناسѧѧب خѧѧود محکѧѧم و بѧѧدون خلاصѧѧی باشѧѧند و همچنѧѧين عѧѧاملی مѧѧزاحم   

دو نمونѧه از ايѧن قطعѧه هѧا را ميبينيѧد کѧه مѧدل سѧمت راسѧت از          در تصوير زيѧر  . حرکت آنها نباشد   
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نѧوع کѧشئويی ايѧن قبيѧل قطعѧه هѧا در تѧصاوير        . نوع دورانی و نوع ديگѧر آن را را بѧازوئی مينѧاميم      
  .قبلی ديده می شود 

  

  
  

ايѧن نѧوع از هواپيماهѧای مѧدل     . شايد در پايان اين بخѧش اشѧاره بѧه ريѧز مѧدلها خѧالی از لطѧف نباشѧد                    
بѧѧدون شѧѧک بѧѧدون . ظريѧѧف و سѧѧبک سѧѧاخته شѧѧده  و در مѧѧدلهای بѧѧسيار جѧѧالبی ارائѧѧه ميѧѧشوند  بѧѧسيار 

پيشرفت فن آوری در زمينه الکترونيک اين مدلها هرگز فرصت ظهور و مجال خودنمائی نميافتنѧد               
 سѧاختمان آنهѧا در نهايѧت سѧادگی و     ،اين هواپيماهѧا پѧروازی زيبѧا و شѧادی بخѧش را ارائѧه ميدهنѧد                 . 

ريѧز مѧدلها از همѧان اصѧول پѧرواز           . وله های نازک فولادی و يا آلومينيم ساخته ميѧشود           معمولا از ل  
مدلهای عادی استفاده ميکنند اما هدف طراحان اين نوع پرنده ها ارائه سѧاده تѧرين سѧاختار اسѧت تѧا                    

از عيبهѧای ايѧن مѧدلها حѧساسيت زيѧاد آنهѧا بѧه جريѧان بѧاد و          . ابتکار عمل خود را به نمايش بگذارند     
 منظورم اين است کѧه چنѧان ظريѧف و حѧساس هѧستند کѧه بايѧد در برابѧر         ،شواری رفتار با آنهاست   د

بѧѧا جعبѧѧه مخѧѧصوصی ارائѧѧه ! معمѧѧولا ايѧѧن دخترهѧѧای زود رنѧѧج . آنهѧѧا رفتѧѧار جنتѧѧل مابانѧѧه ای داشѧѧت 
  در تصوير زير نمونه ی جالبی از اين مدلها را ميبيند . ميشوند و مدت زمان پرواز محدودی دارند 
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  :نگهداری از موتورهای مدل 
همѧѧه موتورهѧѧا پѧѧس از مѧѧدتی کѧѧار نيѧѧاز بѧѧه تعميѧѧر و نگهѧѧداری      

 پѧس از  ،تميѧز نگѧه داشѧتن موتѧور کѧار دشѧواری نيѧست         . دارند  
يѧا  ( هر بار پرواز بدنه موتور خودتѧان را بѧا اسѧتفاه يѧک بѧُرس                

تميѧѧز کنيѧѧد و اگѧѧر روغѧѧن و يѧѧا سѧѧوختی روی بدنѧѧه       ) مѧѧسواک 
همѧѧه مѧѧدلرها .  را بѧѧا دسѧѧتمال تميѧѧزی پѧѧاک نمائيѧѧد ريختѧه بѧѧود آن 

دير يѧا زود ميبايѧست موتѧور هواپيمѧای خѧود را بѧاز کѧرده و آن                 
 چکانѧѧدن چنѧѧد قطѧѧره روغѧѧن چѧѧرخ خيѧѧاطی بѧѧه      .را تميѧѧز کننѧѧد  

 متاسѧفانه بѧا همѧه    .درون سيلندر و کاربراتور توصيه مѧی شѧود          
 تلاشی که کردم حجم ايѧن کتѧاب زيѧاد شѧده و ايѧن امѧر کѧاربران                  

" موتورهѧای مѧدل     " راين در کتѧاب ديگѧری بѧه نѧام            بنѧاب  ،اينترنت را به دانلѧود آن بѧی علاقѧه ميکنѧد             
 چگونگی باز و بسته کѧردن و نگهѧدار از آنهѧا را آمѧوزش                ،ضمن آشنايی با انواع مختلف موتورها       

 دادن مѧدل    در پايان جلد اول اين کتاب لازم است به اين نکته اشاره کنم که هنگام پرواز               .خواهم داد   
 ، چѧسب    ،معمѧولا بѧاطری     . خودتان ابزارهای تعمير و نگهداری مورد نياز را بهمراه داشته باشѧيد             

 آن را بѧر روی قيѧد   ،برای سوار کرد اجѧزاء مѧدل   . و مقداری ابزار بهمراه هر مدلری وجود دارد         
ر مفيدی بѧرای  ابزااين نگهدارنده ها . دوبل وی شکلی قرار ميدهند که با اندازه مدل هماهنگ است   

  . ه فرود محسوب ميشوند و به نگهداری مدل کمک ميکنند نصب راحت بال و ارب
  

  
  

  ):پيش از پرواز(چک ليست 
 ايѧن کѧار   ،قѧرار دهيѧد     ش ميبايست موتѧور را مѧورد آزمѧاي        ،بعد از نصب بالها و آماده شدن مدل          -١

دم هواپيمѧا را   برای ايѧن منظѧور      ،شود  ميتواند بر روی نگهدارنده مونتاز و يا بر روی زمين انجام            
  .به اين طريق از کار کرد آن مطمئن شويد . بدست بگيريد و سپس دور موتور را اندکی زياد کنيد 

  .  برد فرستنده را مورد ارزيابی قرار دهيد -٢
 از عملکرد شهپرها و سکان عمودی هواپيمای مدل خودتان مطمئن شويد و بلانس بودن بѧال را                -٣

  يد تا انحرافی نداشته باشد چک کن
  . وزن مدل و مقدار سوخت را چک کنيد -۴
  

خونѧسرد باشѧيد و     . برای پرواز اولتان وجود يک مربѧی بѧا تجربѧه لازم اسѧت               : توصيه های پايانی    
هميѧشه  . زمان پرواز را در نظѧر داشѧته باشѧيد تѧا سѧوخت تمѧام نѧشود                   . از حرکتهای تند پرهيز کنيد      

 و  جهѧت وزش بѧاد را در نظѧر داشѧته      اسѧتفاده کنيѧد  ی حتما از عينѧک آفتѧاب  د وپشت به آفتاب بايستي   
  .موفق باشيد : و اينکه .  نکنيد وشپرچم های آنتن را فرام. باشيد 
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  :)برخی از لغات و اصطلاحات ( واژه نامه 
)Aileron: ( شهپر   
  
)Airfoil: ( باعث ايجاد فويلها  اير، ماهيواره

  پيما ميشوند نيروی برا در بالهای هوا
  
)ARF: ( مدلهای تقريبا آماده پرواز  
  
)RTF: ( مدلهای آماده پرواز   
  
)Dihedral: (برای ايجاد ،اويه فراز بال  ز 

  ی جانبی بيشتر راپايد
  
)Elevator: (  سکان افقی هواپيما  ،بالا بر  
  
)Engine: ( پيشران هواپيما ، موتور   
  
)Fin: ( سکان عمودی هواپيما  
  
)Fixed (Landing) Gear: (  ارابه فرود  
  
)Flap: ( ابزارهای برافزا که در لبه فرار بال 

  نصب شده و باعث افزايش برا ميشوند 
  
)Fuel Tank: ( منبع سوخت   
  
)Fuselage: ( بدنه هواپيما   
  
)Glow Fuel: ( سوخت موتورهای شمعی که 

  متشکل از متانول و روغن کرچک است 
  
)Glow Plug: (باعث عمل ،ی  شمع گداخت 

  های مدل است وراحتراق در موت
  
)Horizontal Stabilizer: ( متعادل کننده 

   منظور سکان افقی هواپيماست،افقی 
  
)Kit: ( معمولا به مجموعه ايی ، بسته لوازم 

د که برای ساخت وشاز لوازم آماده ايی گفته مي
 از سوی شرکت های سازنده  ، ايی يک وسيله

 شده و آماده ارائه ميشود به صورت بسته بندی
  .ن ميپردازد  مونتاژ کردن آار تنها بهو خريد

  
)Loop: ( یچرخش حول محور عمود  
  
)Propeller: (ملخ هواپيما   
  
)Radio Transmitter: ( فرستنده راديويی   
  

)Four-stroke: ( موتورهای چهار زمانه   
  
)Two-stroke: ( موتورهای دو زمانه   

  
)Brushless: (ورهای الکتريکی بدون  موت

  جاروبک
  
)Brushed Motor: ( موتورهای الکتريکی 

  جاروبکی 
  
)Stall: ( زاويه حمله زياد موجب ، واماندگی 

جدا شدن کامل لايه مرزی از روی ايرفويل 
  .شده و نيروی برا بشدت کاهش می يابد 

  
)Servo arm: ( که نيروی سرو .  بازوی سرو

  .قال ميدهد را به کنترلهای هواپيما انت
  
)Battery: ( منبع تامين انرژی برای ، باطری 

  استارت موتور
  
)Roll: ( چرخش    
  
  
)Rudder: ( سکان هدايت   
  
  
)Servos: ( که باعث .  يا فرمانيارها ، سروها

  چرخش کنترلهای هواپيما ميشوند 
  
  
)Stabilizer: ( منظور سکان ، متعادل کننده 

  افقی هواپيماست 
  
  
)Receiver(:  که ، گيرنده ، دريافت کننده 

امواج ارسالی از فرستنده را دريافت و به 
  سروها انتقال ميدهد 

)recoil starter : ( خی ر در ب،استارتر فنری
 رواز موتورها با کشيدن يک اهرم دستی موت

  .روشن ميشود 
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  پايان جلد اول

  
  

 . پيگيѧری کنيѧد      و سѧوم    ادامه مطالب کتاب را در جلѧد دوم          
در صورتی که نظر و يا انتقادی در مورد ايѧن  کتѧاب داريѧد       

مѧѧѧتن . ( بوسѧѧѧيله ای ميѧѧѧل آن را بѧѧѧا مѧѧѧن در ميѧѧѧان بگذاريѧѧѧد 
  )خودتان را به لاتين بنويسيد 

  
erfan_aghaei@pochta.ru 

  
   تاليف اين کتاب بع داخلی و خارجی مورد استفاده برایمنا: توجه 

  در جلد سوم معرفی خواهند شد 
http://www.esnips.com/web  
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