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مروری بر هواپیماهای نیروی انسانی
۱محسن بهرامی

 تهران خیابان آزادی دانشگاه صنعتی شریف دانشکده مهندسی هوافضا

چکیده
 هواپیماهای نیروی انسانی هواپیماهایی هستند که تنها با قوت جسم آدمی به
 پرواز در می آیند. در این مقاله به مرور تاریخچه ی این پرنده ها، نکات اصلی
 طراحی آن ها ، چالشهای پیش روی طراح، برترین نمونه ه--ای س--اخته ش--ده،
 روند فعلی ادامه ی طراح--ی و س--اخت ای--ن هواپیماه--ا ، حرک--ت ب--ه س--مت

ی همگانی از این هواپیماها و مسابقات برگزار شده خواهیم پرداخت.استفاده

 ) ، طراح--ی هواپیم--ا (HPA هواپیمای نی--روی انس--انی (واژه های كلیدی :
Aircraft Design (

مقدمه 
 هواپیمای نیروی انسانی به هواپیمایی گفت--ه م--ی ش--ود ک--ه تنه--ا ب--ا ق--درت

 های انسان به پرواز درآید .تا کنون هواپیماهای زی--ادی از ای--ن دس--تماهیچه
 ساخته شده است که در میان این هواپیماها موارد موفقی هم دیده می ش--ود.
 اکثر این هواپیماها برای مسابقات بین المللی جایزه کریمر طراح--ی و س--اخته

  تقریبا اس--ناد هم--ه ی هواپیماه--ا ب--ه۲شده اند و در سایت متولی مسابقات
همراه نقشه آنها یافت می شود.

 هواپیماهای ساخته شده طیف گس--ترده ای از پیکربن--دی ، طراح--ی س--ازه ،
 انتقال قدرت و بال را در بر می گیرند و هنوز طراحی این هواپیماها به نتای---ج
 قابل قبول برای همه مهندسین و رسیدن به ی--ك پیکربن--دی مش--خص ( ب--ر
 خلف هواپیماهای مسافربری)منجر نش--ده اس--ت. ب--ر همی--ن اس--اس الگ--وی
 مشخصی همانند سایر هواپیماها در طراحی این نوع پرن--ده موج--ود نب--وده و
 طراح باید کامل بر نکاتی که طراحان گذشته مد نظر داشته اند مسلط باشد ،

تا طرح جدید گامی به جلو باشد.
 از جمله پیکر بندی های متفاوت در این هواپیماه--ا م--ی ت--وان ب--ه پیک--ره ی
 دوبال و تکبال ، کابین دار و بدون کابین ، بال کایت مانند و بال مس--تطیلی ،

کانارد و دم، ملخ هل دهنده و ملخ کشنده اشاره کرد.

طراحان این پرنده ها 
  رقابت اصلی ساخت این پرنده ها میان دو استاد مسلم هوافضا دکتر پل م--ك

 ۴ موس--س ش--رکت هوافض--ایی مع--روف و پیش--گام ایرووای--رنمنت۳کری--دی
  (ب--ا۷ و پ--ث فاین--در۶ ، س--نتورین۵ی هواپیماهای خورشیدی هلیوس( سازنده

 حمایت ناسا) و همچنین خودروی خورشیدی سانسیکر و ریز پهپ--اد مع--روف
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  اس--تاد دانش--کده ی هوافض--ای انیس--تیتو۸زنبور س--یاه ) و دک--تر م--ارك درل
 بوده است.۹تکنولوژی  ماساچوست

 هر یك از این دو طراح با طراحی موفق چهار پرنده در کارنامه خود نام خ---ود
 را برای همیشه با هواپیماهای نیروی انسانی گره زده اند. دکتر م--ك کری--دی
 عموما به عنوان پدر این نوع پرنده ها شناخته می ش--ود و ب--رای پرن--ده ه--ای
 خود تا کنون چند بار جوایز مسابقات ج--ایزه ی کریم--ر را از آن خ--ود ک--رده

است. 

مسابقات جایزه ه7نری كر7یمر
  سال پیش با هدف رشد این پرنده ها ت--ا رس--یدن ب--ه۵۰این رقابتها از حدود 

 حد یك رشته در رقابتهای المپیك  توسط هنری کرمر س--رمایه دار انگلیس--ی
  هزار پوند ج--ایزه ب--ه س--ازندگان ای--ن۳۰۰پایه گزاری شد و تا کنون بیش از 

 پرنده ها تعلق گرفته است. آخرین جوایز که تاکنون برنده ای موفق به کس--ب
  کیلومتر در کم--تر از ی--ك س--اعت و طراح--ی ی--ك۴۲آن نشده است ماراتن 

 هواپیمای نیروی انسانی برای مقاصد ورزشی است ک--ه مق--دار ج--ایزه ی ای--ن
رقابتها به ترتیب پنجاه و صد هزار پوند است.

جایزه ی عدد هشت :
 این جایزه که اولین جایزه ی مسابقات کریمر بود عبارت بود از پرواز به شکل
 عدد هشت انگلیسی به دور دو مانع به فاصله ی نیم مایل از هم به گونه ای که
 هیچ گاه ارتفاع پرنده کمتر از ده فوت ( س--ه م--تر) نش--ود. در بیس--ت و س--وم

 پیم--ای گاس--مر با پ--رواز هوااه هزار پوندی این جایزه پنج۱۹۷۷آگوست سال 
  توسط دوچرخه سواری به نام برایان آل--ن نص--یب دک--تر پ--ل م--ك۱۰کندر

کریدی گردید.

جایزه ی طی كردن كانال انگلیس به فرانسه:
  با رکابزنی برایان آلن ب--ه دک--تر۱۹۷۹این جایزهصد هزار پوندی نیز در ژوئن 

  رسید.این هواپیم--ا مس--افت۱۱پیمای گاسمر الباتراسپل مك کریدی با پرواز هوا
  کیلومتری این کانال را در زمان دو ساعت و چهل ونه دقیقه طی ک--رد.در۳۵.۸

  کیلومتر بر ساعت و ارتفاع میانگین از۲۹این پرواز بالترین سرعت پروازی  
 وات طراحی شده بود.۳۰۰ متر بود. این هواپیما برای توان ۱.۵سطح دریا 

جایزه ی سرعت :
 ۵۰۰ماموریت پرنده های این مسابقه طی ک--ردن دور ی--ك مثل--ث ب--ه ض--لع 

- کیلومتر بر ساعت )بود . جایزه۳۲متردر کمتر از  سه دقیه (متوسط سرعت 
  از۱۲پیم--ای مون--ارچی بیست هزار پوندی این رقابتها برای اولی--ن ب--ار ب--ه هوا

 با تیمی به سرپرستی دکتر مارك درل رسید بعد ها دکتر مكMITدانشگاه 
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  نیز به این ج--ایزه دس--ت۲۱۴ و ماسکیولیر ۱۳کریدی با هواپیمای بایونیك بت
یافتند.

 در حال حاضر جایزه توسط مؤسسه رویال تعیین شده است ک--ه هن--وز هی--چ
تیمی موفق به دست یافتن به رکوردهای لزم برای آن ها نگردیده است :

پیمای نیروی انسانی برای ورزش:جایزه ی هوا
 این مسابقه برای طراحی یك هواپیمای مناسب ب--رای مس--ابقات المپی--ك در
 نظر گرفته شده است. در این مسابقه هواپیما باید در کمتر از هف--ت دقیق--ه از
 نقطه شروع تا پایان مسیر س--اعتگرد و از نقط--ه ش--روع ت--ا پای--ان مس--یر پ--اد
 ساعتگرد را بپیماید. همچنین باد نیز نباید در طول مسابقه کمتر از پنج م---تر

بر ثانیه باشد. جایزه ی این مسابقه صد هزار پوند تعیین شده است.

شکل .. .. مسیرو شرایط مسابقه هواپیمای نیروی انسانی برای ورزش

جایزه ی ماراتن هواپیماهای نیروی انسانی:
 این مسابقه نیز طی کردن یك مسیر چهل و دو کیلوم--تری در کم--تر از ی--ك
 ساعت است که برای برنده ی آن جایزه ی پنجاه ه--زار پون--دی تعیی--ن ش--ده

است.

BirdManمسابقات رالی بردمن 

  می--ان گلی--درها، هن--گ گلی--درها ومس--ابقات رال--ی بردم--ن رق--ابتی اس--ت
 هواپیماهای نیروی انسانی که توسط گروه های مختلف از عموم مردم س--اخته

 worthingشده اند. این رقابته--ا در س--ه نقط--ه ی مختل--ف جه--ان ش--امل 
   در ژاپن برگزارlake biwa در ملبورن استرالیا ، yarra riverبریتانیا ، 

  تا کنون هر ساله در فصل تابستان ماه۱۹۷۷می شود. رقابتهای ژاپن از سال 
  در۱۹۷۱آگوست به صورت مداوم برگزار شده است. اولی--ن رق--ابت در س--ال 

  آغ--از۱۹۷۲بریتانیا آغاز شده است. همچنین رقابتهای استرالیا ه--م از س--ال 
  به علت افزایش مصدومیت ها این رقابته--ا در۱۹۹۶شده است. البته در سال 

بریتانیا برای مدتی متوقف شد.
 در حال حاضر پرشورترین رقابتها در زمین--ه ی هواپیماه--ای نی--روی انس--انی
 بردمن متعلق به کشور ژاپن است و تقریباx همه ی دانشگاههای معت--بر ژاپ--ن

  حضور میابند.ب--الترینبین المللیهر ساله با یك یا چند تیم در این رقابتهای 
  کیل.متر اس--ت ک--ه در س--ال۳۴رکورد ثبت شده برای این پرنده ها در ژاپن 

Bognor. رقابته--ای بریتانی--ا ب--ه  به ثبت رسیده اس--ت۲۰۰۳  Birdman 
 . همچنی---ن۱۵معروف بوده و این رقابتها هم در سطح بین المللی برگزار می شود

 امسال برای شرکت کنندگان و خانواده آن ه--ا پ--ذیرایی رایگ--ان نی--ز در نظ--ر
گرفته شده بود.

 امس--ال همچنی--ن س--ی امی--ن دوره ی رقابته--ای بریتانی--ا نی--ز در ده--م م--اه
برگزار شد.سپتامبر
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ركوردهای ثبت شده ی این پرنده ها 
 دکتر مارك درل  در کارنامه خود با پرن--ده ی دای--دالوس رک--ورددار ط--ولنی

 کیلومتر است. ۱۱۹ترین پرواز با مسافت 
هواپیمای توکان اولین هواپیمای دو رکابزن بود که موفق به پرواز گردید.

  اولین پرنده ای بود ک--ه موف--ق ب--ه حم--ل سرنش--ین غی--ر۱هواپیمای ماسلیر 
رکابزن گردید.

 ۴۴.۲۶همچنین رکورد بیشترین سرعت دست یافته شده برای این پرنده ه--ا 
  برای مسافت ی--ك و نی--م کیلوم--تر۱۹۸۵کیلومتر بر ساعت است که در سال 

 به دست آمد.۲برای هواپیمای ماسکیولیر 

پارامترهای طراحی هواپیمای نیروی انسانی 
 در مورد هواپیماهای نیروی انسانی پیشاپیش، یکی از مجه--ولت ک--ه نی--رو و
 توان پیشران شماست دارای محدودیت است و این محدودیت از محدود بودن
 توان پا زدن پیوسته ی انسان به دویست تا دویست و پنجاه وات  بر می گردد
 .در شکل یك توان قابل تولید را برای یك انسان معمولی ملحظه می کنی--د.
 منحنی اول نشان دهنده ی توان تولیدی دست خلبان ، منحن--ی دوم پاه--ا و
 منحنی سوم توان مجموع دست وپا را در طول زمان نشان می دهد. ملحظ--ه

  که بر اساس معادله ی، توان برابر است با حاصل ض--رب س--رعت درمی کنید
 نیروی عمل کننده و هر چه نیروی پسای شما کمتر باشد سرعت بیش--تری را

 در حالت پرواز بدون فراز. به خاطر داشته باشید که می توانید به دست آورید 
 ) نیروی پیشران ملخ براب--ر اس--ت ب--ا نی--رویCruiseو فرود با سرعت ثابت(

پسای ناشی از مقاومت هوا.
 البته قضیه به همین سادگی نیست زیرا پسا خود رابطه ی مس--تقیم ب--ا ت--وان
 دوم سرعت دارد و این دو کمیت کامل به هم وابسته اند آن هم نه یك رابطه
 خطی بلکه یك رابطه ی غیر خطی که عموما باید از نتایج تستهای تونل ب---اد
 به شکل دقیق مشخص شود و به علت  شکل پیچیده ی هواپیما قابل تحلی--ل

.دقیق با نرم افزار و معادله نیست
 رویه ی معمول طراحی هواپیماهای رایج، ای--ن اس--ت ک--ه ابت--دا ش--ما از وزن
 هواپیما بر اساس نمونه های مشابه تخمینی به دست می آوری--د و س--پس ب--ر
 اساس تعداد مسافر و وزن سوخت مورد نیاز برای مسافتی که در نظ--ر داری--د

 سپس سطح بال را بر اس--اس ای--ن وزن و. این وزن کلی را تصحیح می کنید 
 ایرفویل مناسب به دست آورده و در نهایت با محاس--به ی پس--ای هواپیم--ا در

 پرواز با ارتفاع و سرعت ثابت که معمول هواپیما برای( سرعتی که برای کروز 
 در نظ--ر گرفت--ه ای--د) حرکت در این حالت بهینه سازی و طراحی م--ی ش--ود

 نیروی پیشران را به دست آورده و بر این مبن--ا موتوره--ای ی--ا نی--روی ک--افی
.انتخاب می نمایید

 این در حالی است که این رویه برای هواپیماهای نیروی انسانی تقریبا برعکس
 است یعنی شما به دلیل مشخص بودن توان انسان باید از سرعت شروع کرده
 و بر اساس سرعت، بال هواپیما را با توجه به پسای قابل قب--ول در آن س--رعت

 نکته ی ساده کننده ی طراحی این هواپیماها وزن ثابت آنها در. طراحی کنید
 حین پرواز و نداشتن مانور ( غیر از گردش ساده) اس--ت و نکت--ه ای ک--ه ک--ار
 طراحی این هواپیماها را سخت می کند اهمیت بسیار زیاد وزن هواپیما اس--ت
 زیرا وزن بیشتر یعنی برآی بیشتر و برآی بیشتر یعنی پسای بیش--تر و پس--ای

 . همچنین بر خلف هواپیماهای معم--ول ، طراح--یبیشتر یعنی سرعت کمتر
مفهومی این هواپیماها به شدت از اهمیت برخوردار است.

مرور هواپیماهای نیروی انسانی ساخته شده :
 اگر بخواهیم به ابتدای حرکت بشر برای س--اخت ای--ن پرن--ده ه--ا ب--از گردی--م
 موضوع به سالها پیش از کشف موتورهای بخار باز می گردد. اولی--ن تلش--های



  در۱۶برای پرواز به کمك ماهیچه های انسان ب--ه حرک--ت عب--اس اب--ن فرناس
 اندلس قدیم و اسپانیای کنونی باز می گردد. البته تلش او ب--ه کش--ف اولی--ن

 ی تلش--های او درنمونه های کایت و چتر نجات منجر شد اما نکته مهم ادام--ه
 کارهای لئوناردو داوینچی است. این مبتکر ایتالی--ایی ک--ه ط--رح ه--ای بس--یار
 متنوعی در کارنامه دارد به طراحی یك هواپیمای بالزن نیروی انسانی و ی---ك

بالگرد نیروی انسانی هم پرداخته است.
 در تصویرزیر نمونه ای از تلشهای سالهای دهه های اول سده بیستم را ب--رای

 ساخت این پرنده ها می بینید که عموما ناموفق بودند.

شکل نمونه ای از تلشهای دهه های اول سده بيستم در اروپا

مرور چند نمونه ی موفق 

) گاسمر كندر ( كالیفرنیا امریکا)۱
مهمترین نکات طراحی

 نزدیك نمودن طراحی این رده به طراحی هنگ گلی--در در.۱
شکل بال

سطح کنترلی در جلو بصورت کانارد.۲
قرار دادن ملخ پشت بال.۳
استفاده از سیمهای فلزی زیاد برای تقویت سازه ای هواپیما.۴
  ریبهای کامل س--بك و در ک--ل از لح--اظ س--ازه ای بس--یار.۵

 آسیب پذیر به گونه ای که ب--ا کوچک--ترین اختلل هواپیم--ا
 بکلی می شکند بر مبنای استراتژی طراح--ی ب--رای ح--الت
 ایده آل و در نظر نگرفتن هیچ سناریوی ن--اگواری طراح--ی

 .( البته در موارد شکست ب--ال و س--قوطصورت گرفته است
 ا با توجه ب--ه س--رعت ک--م و س--طح ب--ال زی--اد عملxمپیهوا

 ملحظ---ه گردی---د ک---ه هی---چ ص---دمه ای ب---ه خلب---ان
 واردنخواهدآمد)

 بوسیله دکتر پل مك کری--دی آغ--از ش--د و پ--س از۱۹۷۶این پروژه در سال  
 ساخت راننده آن برایان آلن توانست که با رکورد هف--ت و نی--م دقیق--ه ج--ایزه
 ع--دد هش--ت کرم--ر را از آن خ--ود کن--د. پ--ل م--ك کری--دی بع--دها توانس--ت
 هواپیماهای موفق دیگری را نیز در این رده طراحی کند و بسازد از جمله این
 هواپیماها می توان به گاسمر الباتراس و بایونیك بت و گاسمر پینگوین اش--اره
 کرد بعدها پل مك کریدی که با جایزه همین پرن--ده توانس--ت بنی--اد ش--رکت
 ایرووایرنمنت را بنا نهد ای--ن ش--رکت را ب--ه یک--ی از موف--ق تری--ن ش--رکتهای
 هوافضایی مبدل کرد وی که پدر هواپیمای نیروی انس--انی نی--ز لق--ب گرفت--ه

 دار فانی را وداع گفت.۲۰۰۷است  در سال 
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شکل .. هواپيمای گاسمر کندر

)گاسمر الباتراس ( كالیفرنیا امریکا)۲

شکل .. هواپيمای گاسمر الباتراس

نکات ویژه این پرنده :
 می توان گفت پیکربندی این پرنده همان پیکربندی گاسمر کندر)۱

است با تغییر مواد ساخت و تجربه بیشتر و استفاده از مواد جدید
 حمایت ناسا از این پروژه و کلید خوردن  روابط دکتر مك کریدی)۲

 با ناسا که بعدها به روابط نزدی--ك ش--رکت ایش--ان و پ--روژه ه--ای
هلیوس و پس فایندر و سنتورین رسید.

 جایزه این پرنده دو برابر جایزه گاسمر کندر یعنی صد هزار پون--د)۳
  کیلومتری کانال انگلی--س۳۵.۸بود که به خاطر طی کردن مسیر 

در  دو ساعت و چهل و نه دقیقه  به آن داده شد.
 ملخ ای--ن هواپیم--ا ب--ر خلف مل--خ کن--در ی--ك تک--ه و از جن--س)۴

 استایروفوم بود که در دانشگاه ام آی تی توسط پروفسور لرابی با
 ایرومدلینگ طراحی شده بود. در ریشه این ملخ یك تیوب کربنی
 یك اینچی وارد سازه شده بود تا انتقال ق--درت از ش--فت را به--تر

نماید.

) كرایسالیس( ام آی تی امریکا)۳
 اهمیت این پرنده در بررسی ما این است که این پرنده بعد از گاسمر کندر در
 یك ابتکار برای حالت دو بال و سرعت بسیار پ--ایین طراح--ی ش--د. ه--ر چن--د
 پرنده به موفقیت قابل توجهی دست نافت اما بعد ها دکتر م--ارك درل ک--ه از
 اعضای تیم ساخت این پرنده بود توانست این ناکامی را در دای--دالوس ج--بران
 کند. این پرنده با توانایی پرواز در سرعت ده مایل بر ساعت در زمان خود کند



 پرواز ترین هواپیما بود. بعد ها شاید بتوان گفت  پایه هواپیماه--ای دو ب--ال در
این رده  با این پرنده پایه ریزی شد.

شکل .. هواپيمای کرايساليس

) دایدالوس ( ام آی تی آمریکا)۴
مهمترین نکات طراحی :

) استفاده از شفت به جای زنجیر در انتقال قدرت۱
) کابین کم حجم با شکل جدید۲
  ه--زار دلری ای--ن پرن--ده ک--ه از۷۵۰) استفاده از فیبر کربن و هزینه حدود ۳

حمایت مالی ناسا برای پروژه حاصل آمده بود.
) دسته کنترلی خوش دست و جالب۴
 درصد کارایی برای ملخ این پرنده۹۸) ادعای دستیابی به حدود ۵
) سازوکار تهویه مطبوع هوای کابین خلبان۶

 مارك درل طراح این هواپیما پ--س از م--وفقیت هواپیم--ای مون--ارچ در رق--ابت
 سرعت جایزه کرمر برنامه ریزی را برای ساخت این پرنده آغاز کرد. این طراح
 پر تلش که پیشتر دو هواپیمای نیروی انسانی کرایسالیس و مونارچ را هم ب--ا
 همین دانشگاه ام آی تی کار کرده بود این بار برای رکوردی ب--ه ی--اد مان--دنی
 گامی بلند برداشت و موفق هم شد. نکته قابل توجه این که طراح ای--ن پرن--ده
 هم مانند گاسمر الباتراس برای پرواز طولنی خود برای حف--ظ امنی--ت ج--انی

مسافر پرواز بر فراز آب را برگزیده بود.

شکل .. هواپيمای دايدالوس
�ه در��ود ک��ل ب��ت ايگ��ده ي لي��ه ش� هواپيماي دايدالوس در واقع نسخه بهين
�ارک درل� دانشگاه ام آي تي ساحته شده بود . سرپرست هر سه پروژه دکتر م

  که نسخه دوم لیت ایگل ب--ود ب--ر روی دری--اچه۸۷هواپیمای دایدالوس بود. 
  Rogers Dry Lakebed.بعد از سانحه دچار سانحه شد و سقوط کرد  

 تيم ساخت دوباره نسخه ي جديدي را بر همان اساس ساخت که دايدالوس
  نام گرفت اين پرنده نيز در پرواز معروف خود که به عنوان طولني ترين۸۸

�وزده� پرواز نيروي ماهيچه اي بشر لقب گرفته است توانست با رکورد صد ون

 اه و چهار دقیقه نام خود را تا امروز ب--ه عن--وانکيلومتري در سه ساعت و پنج
 بهترین پرنده ی این رده بنگارد. البته این نسخه نیز دچار سانحه شد و کم--ی

 Iraklion Air Force  در مسیر  خود از Santoriniمانده به جزیره ی 
Base.سقوط کرد 

) ماسکیولیر ( مونیخ آلمان)۵
 ماسکیولیر ی--ك و دو از جمل--ه موف--ق تری--ن برن--دگان ج--ایزه کرم--ر بودن--د.
 ماسکیولیر یك قابلیت حمل یك مسافر را هم داشت که در تصاویری که م--ی

آید هواپیما ار در این حالت می بینید.
 تیم سازنده این پرنده ه--ا در پیش--نهادات خ--ود ب--راینکته قابل ذکر این که 

 آینده اعلم کرده است ک--ه قطع--ا س--رعت پنج--اه کیلوم--تر ب--ر س--اعت قاب--ل
دسترسی است.

۲پیمای ماسکیولیرشکل .. هوا

) ولیر ( اشتوتگارت آلمان)۶
�ت��ر بدس��ازه کریم� اين پرنده رکوردي که براي پيمودن مثلث يک مايلي ج

آورد دو دقيقه و سي و هشت ثانيه بود.

شکل .. هواپیمای ولیر

مرور نمونه های در دست ساخت
۱۷پیمای آیرون باترفلیهوا)۱

  ب--ا۱۸ در دانش--گاه ویرجینی--ا تك۲۰۰۶این هواپیما که کار ساخت آن از سال 
  آغاز شده است . هدف از ساخت این پرنده۱۹تیمی به سرپرستی دکتر میسون

 دستیابی به جایزه ی هواپیمای نیروی انسانی برای ورزش کریم--ر اس--ت و ت--ا
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 شدهکنون یك نمونه یك چهارم از هواپیما با موتور الکتریکی ساخته و تست 
است. این هواپیما هم دارای دو بال بوده و از نوع دم و ملخ جلوی بال است.

پلت فرم تست ملخ هواپیمای آیرون باترفلی

مدل تغییر شکل سازه ای پرنده در محیط کاسموس سالید ورکس

مدل یك چهارم ساخته شده ی هواپیما

 تست مدل دو اسپار متصل شده ی بالها برای بررسی مقاومت و تغییر شکل
سازه ای

تصویری از تست تونل باد بخشی از بال هواپیمای آیرون باترفلی

مدل کامپیوتری این پرنده

ساخت قطعات این پرنده ها 

ساخت ریبها 

در ساخت ریب این پرنده ها اصلی ترین ایده ها عبارتند از :
تخته سه لیی)۱
فوم)۲
فوم  تقویت شده با لبه ی بالسا)۳



فوم تقویت شده با لوله های فیبر کربن)۴
 ایروفوم (بیشتر هواپیماهای ژاپنی از این ماده استفاده نم---ودهاست)۵

اند)

۴شکل نمایی از ریبهای گاسمر الباتراس از ریبهای نوع 

۳شکل نمایی از ریبهای آیرون باترفلی  از ریبهای نوع 

۵شکل نمایی از ریبهای هواپیماهای ژاپنی از ریبهای نوع

ساخت اسپار
برای اسپار این پرند هاه نیز یکی از موارد زیر برگزیده شده بود :

لوله ی آلمینیوم)۱
لوله ی فیبر کربن)۲
تیر چوبی)۳
لوله یفیبر کربن با تقویت در مقابل خمش به کمك سیم)۴

۴شکل اسپار هواپیمای دایدالوس از نوع 

ساخت روكش بال 
 روکش بال این پرنده ها عموم--ا از ن--وع پلس--تیك و خصوص--ا در نمونه ه--ای

جدیدتر از مایلر هم استفاده شده است.

ساخت كابین 
کابین این پرنده ها نیز یکی از نمونه های زیر بوده است:

فریم فلزی با روکش پلستیکی)۱
کامپوزیت)۲
فریم چوبی با روکش پلستیك)۳
فوم )۴

سیستم انتقال قدرت
 سیستم انتقال قدرت این پرنده ها عموما از زنجیر و چرخ دنده استفاده ش--ده
 است. البته در هواپیمای دایدالوس از ایده ی انتقال ق--درت ب--ه کم--ك ش--فت

استفاده شد که با این انتخاب از صدای هواپیما بسیار کاسته شد.

ساخت بوم اتصال دهنده به دم یا كانارد 
 بوم این هواپیماها در نمونه های قدیمی تر لوله های آلمینیوم و ی--ا خرپاه--ای
 چوبی بود. در نمونه های جدید عموما از لوله های فیبر کرب--ن اس--تفاده ش--ده

است.

ساخت ملخ 
 پیماها در ابتدا مانند بال از ریب و اسپار ساخته می شد( گاس---مرملخ این هوا

 کندر) ، بعدتر از استایروفوم با روکش اپوکسی و میله های فی--بر کرب--ن ب--رای
 تقویت در ریشه استفاده شد و در آخرین نمونه ها هم ملخ ها عموما کامپوزیت

هستند.

 ۲۰طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه نیهون ژاپن
 پیماهای نیروی انسانی در دانش--گاه نیه--وناولین جرقه های شروع ساخت هوا

  زده۱۹۶۱ در بریتانی--ا در س--ال ۲۱همزمان با خبر موفقیت هواپیمای سامپاك
  در این دانش--گاه ن--ه هواپیم--ا در ق--الب س--ه۱۹۷۶ تا ۱۹۶۶شد. بین سالهای 
  ساخته شد که عموما از جنس Egret  و  Linnet ,  Storkپروژه با نامهای 

 چوب و  همانند نمونه های بریتانیایی بودن--د. ای--ن تیمه--ا ک--ه تح--ت ره--بری
  م--تر ب--رای هواپیم--ای۲۰۹۳ بودن--د توانس--تند ب--ه رک--ورد ۲۲پروفسور کیمورا

استورك دست یابند.
  یك تیم تحت رهبری همین استاد برای رقابت در۱۹۸۰ تا ۱۹۷۸در سالهای 

  شروع به کار نم--ود. در ای--نIbis کریمر با هواپیمایی به نام ۸جایزه ی عدد 
 هواپیما برای اولین بار به جای بالسا از فی--بر کرب--ن و ل--وله ه--ای آلمینی--ومی
 استفاده شد، هر چند بهترین رکورد این هواپیما که س--بکتر از اس--تورك ه--م

 متر نیست.۱۱۰۰بود بیش از 
  ی این دانشگاه در ساخت این پرنده ها با س--اخت پرن--ده ه--ای میلن ورویه

 سویفت ادامه یافت و در سالهای بعد تا کنون بیش از بیست و چهار پرن--ده ی
دیگر در این دانشگاه ساخته شده است. 

 بیشتر این پرنده ها برای مسابقات جایزه ی کریمر و یا رقابتهای رالی بردم--ن
Birdman تا کنون در ژاپن برگزار می شود ساخته شدند.۱۹۷۷ که از سال 

 همچنین تحقیقات روی بالگردهای بدون سرنشین نی--ز در ای--ن دانش--گاه ب--ه
 موازات هواپیماهای نیروی انسانی در حال پیگیری است.برای اطلعات بیش--تر
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 در باره ی این پرنده ها و مشخصات و رکوردهای آن ها به مرج--ع  .. مراجع--ه
نمایید. 

 ژاپن۲۳طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه ناگویا

 دانشگاه ناگویا نیز از سایر دانشگاههای ژاپن پیروی نم--وده و در دانش--کده ی
 هوافضای این دانشگاه نیز همواره حداقل یك تیم ب--رای هواپیماه--ای نی--روی
 انسانی وجود داشته است. هر چند عموما هواپیماهای نیروی انسانی ژاپنی ب--ه
 هم نزدیکند و به نظر نمی رسد در زمینه طراحی ن--وآوری داش--ته باش--ند ام--ا
 شاید بتوان مهمترین هدف از پیگیری ساخت این هواپیماها در دانش---گاههای
 ژاپن را ایجاد روحیه ی کار تیمی، شور و شوق دانشجویی و ی--ادگیری اص--ول

طراحی و هوافضا دانست.

 از دانشگاه ناگویا 09shinkanتصویر هواپیمای تیم 

 از دانشگاه ناگویا 09shinkanتصویر بال هواپیمای تیم 

 از دانشگاه ناگویا 09shinkanتصویر سازه شاسی هواپیمای تیم 
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 ژاپن۲۴طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه تاهوكو
 هر ساله یك یا چند تیم از این دانشگاه برای رقابتهای رالی بردم--ن فرس--تاده

  در سی امین دوره ی ای--ن رقابته--ا در ژاپ--ن  تی--م۲۰۰۷می شود که در سال 
Windnauts  کیلومتر۲۸.۶توانست جایزه ی این رقابتها را با پروازی به مسافت  

از آن خود کند. 

 از دانشگاه تاهوكوWindnautsتصویر هواپیمای تیم  شکل .. 

 ژاپن۲۵طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه یوكوهاما

پیمای ساخته شده در دانشگاه یوکوهاماشکل .. تصویری از یك هوا
 عمده نمونه های ساخته شده در این دانشگاه هم برای مسابقات رالی برد م--ن
 بوده است. نمونه ای که در شکل .. ملحظه می نمایید در واقع ب--ا ه--دف جل--و
 بردن ایده ی هواپیماهای دکتر مك کریدی ساخته ش--ده اس--ت و مل--خ ای--ن
 هواپیما در جلوی بال ق--رار گرفت--ه اس--ت ( ب--رخلف نمونه ه--ای دک--تر م--ك

کریدی).

.Tokai ، Sojo ، Osaka، Sakuraشگاههای ژاپنی ماننددیگر دان و ..    
هم در زمینه ساخت این پرنده ها با سایر دانشگاهها در حال رقابت هستند.

 ) گامی به سوی استفاده همگانیcool trustی كول تراست (پروژه
از این پرنده ها 

 این پروژه برای فراهم نمودن پرواز با این پرنده ها درپایگاهه--ای همگ--انی ب--ر
  چن--د نم--ونه از ای--ن۲۰۰۹فراز دریاچه ای در ژاپن آغاز شده است. ت--ا س--ال 

 هواپیما ساخته  و تست شده اند و مدیر شرکت که از اعضای تیمهای دانش--گاه
 نیهون بوده است  امیدوار است که بتواند امکان پرواز با این پرنده ه--ا را ب--رای
 عموم مردم فراهم سازد. پرنده های ساخته شده در این شرکت ت--ا کن--ون ب--ه
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 رکوردهای بالتر از بیست کیلومتر دست ی--افته ان--د. ادع--ای س--ازنده ی ای--ن
 پیما این است که این شرکت اولین شرکتی است که تولید انبوه این پرندههوا

ها را در دست اقدام دارد.

پیمای کول تراستتصویری از تست تیرك اصلی هوا

تصویر محل در نظر گرفته شده برای آغاز پرواز این پرنده در کنار دریاچه

پروژه ی فرناس اولین نمونه ی ایرانی:
   یك تیم از دانشگاه صنعتی شریف  برای شرکت در این مسابقات۱۳۷۸سال 

 هواپیمای نیروی انسانی برای ورزش تشکیل شد(تیم فرناس) که نهایتا موف--ق
 به اجرای طرح نگردید.  بعد ها طراحی این هواپیما پس از بازنگری به ساخت
 یك نمونه از آن درشرکت صنایع هوایی قدس ایران توس--ط واح--د هوافض--ای
 جهاد دانشگاهی دانشگاه صنعتی شریف منج--ر ش--د ک--ه البت--ه نتوانس--ت ب--ه

خواسته های این مسابقه  دست یابد.

پیمای فرناسشکل .. هوا

پروژه ی فراز یک نمونه ی كامل] كاربردی از این پرنده ها:
 ت هواپیمای نیروی انسانی با قابلیت جمع شدن بال و اس--تفاده ب--هطرح ساخ

  با آغاز تحقیق--ات در دانش--گاه ص--نعتی ش--ریف۱۳۸۶عنوان دوچرخه از سال 
 مأموریت پرنده، انجام برخاست ب--دون نی--از ب--ه کم--ك ج--انبی ازکلید خورد. 

 طریق انتقال نیروی پا به چرخ (عموماx برخاست این هواپیماه--ا ب--ا ه--ل دادن
 نفرات کمکی صورت می گیرد که  تعادل عرض--ی هواپیم--ا را نی--ز برق--رار م--ی

 ها (ک--روز در ارتف--اع پن--ج م--تر)نمایند)، داشتن پرواز متعارف برای این پرنده
 همراه با کنترل کافی و ایمنی قابل قبول و عملکرد معمول در حالت دوچرخه
 همراه با قابلیت باز و بسته نمودن بالها بدون نیاز ب--ه پی--اده ش--دن خلب--ان در
 حالت تاکسی است. این مأموریت، علوه ب--ر ک--اربرد ورزش--ی ب--رای هواپیم--ا،

 ه--ا،قابلیت استفاده از آنرا به عنوان یك وس--یله گردش--گری در کن--ار دری--اچه
 آورد. در ص--ورت دس--تیابیهای تاریخی و طبیعی فراهم م--یها و جاذبهتالب

 پرنده به ایمنی قابل قبول امکان استفاده از آن برای سفرهای بین شهری نی--ز
 برای گردشگران مهیا خواهد بود. بر اساس آمار سرعت ک--روز در پ--رواز چه--ل
 کیلومتر بر ساعت و سرعت حرکت در ح--الت پای--ای دوچرخ--ه، س--ی و پن--ج

کیلومتر بر ساعت تخمین زده شده است.

شکل .. مدل كامپیوتری هواپیمای نیروی انسانی فراز

مراجع :
1) Human Powered Aircraft of Japan,Kouichi Nakamura,The 

Human  Powered  Aircraft  Group  Symposium,Held  at  the 
Royal Aeronautical Society, London,16th January 1992.

2) Mark Drela ,”Aerodynamics of Human-Powered Flight” , 
Annual  Review  of  Fluid  Mechanics  ,Vol  22:  93-110,  
January 1990

3) D r.  Wilkie ,  “Man as an Aero Engine”. Journal of The 
Royal Aeronautical Society,Vol 64 No. 596, August 1960

4) P.B.S. Lissaman, H.R. Jex,P.B. Maccready “Aerodynamics  
of  flight  at  speeds  under  5m/s”,  Man-Powered.  Aircr.  
Group Symp., 3rd, pp. 83-. 123,1979

5) Human Powered Aircraft  Specifications,  Human Powered 
Aircraft  Site,  viewed  30  September  2009 
<http://www.propdesigner.co.uk/index.html>

6) Royal Aeronautical Society web site  ,viewed 30 September  
2009,<www.raes.org.uk>

 Morphing(طراحی مفهومی هواپیمای نیروی انسانی با بالهای جمع شونده )۷
HPA محسن بهرامی و افشین بنازاده، نهمین کنفرانس هوافضای ایران ، ( 
تهران

8) http://www.yokohama-aerospace.com  
9) http://en.wikipedia.org/wiki/Gossamer_Albatross  

10) :// . . / /http enwikipedia org wiki Kremer_prize  
11) :// . . . / .http wwwraes orguk cmspage asp?  

=cmsitemid SG_Hum_Pow_Home
12) :// . -http wwwdeutsches  

. / / / / - -museumde en flugwerft collections propeller driven
/ -۲/planes musculair

http://www.propdesigner.co.uk/index.html
http://www.deutsches-museum.de/en/flugwerft/collections/propeller-driven-planes/musculair-2/
http://www.deutsches-museum.de/en/flugwerft/collections/propeller-driven-planes/musculair-2/
http://www.deutsches-museum.de/en/flugwerft/collections/propeller-driven-planes/musculair-2/
http://www.raes.org.uk/cmspage.asp?cmsitemid=SG_Hum_Pow_Home
http://www.raes.org.uk/cmspage.asp?cmsitemid=SG_Hum_Pow_Home
http://en.wikipedia.org/wiki/Kremer_prize
http://en.wikipedia.org/wiki/Gossamer_Albatross
http://www.yokohama-aerospace.com/
http://www.raes.org.uk/

	چكيده
	مقدمه 
	طراحان این پرنده ها 
	مسابقات جایزه هِنری کرِیمر
	جایزه ی عدد هشت :
	جایزه ی طی کردن کانال انگلیس به فرانسه:
	جایزه ی سرعت :
	جایزه ی هواپیمای نیروی انسانی برای ورزش:
	جایزه ی ماراتن هواپیماهای نیروی انسانی:

	مسابقات رالی بردمن BirdMan
	رکوردهای ثبت شده ی این پرنده ها 
	پارامترهای طراحی هواپیمای نیروی انسانی 
	مرور هواپیماهای نیروی انسانی ساخته شده :
	مرور چند نمونه ی موفق 
	1) گاسمر کندر ( کاليفرنيا امريکا)
	2)گاسمر الباتراس ( کاليفرنيا امريکا)
	3) کرايساليس( ام آي تي امريکا)
	4) دايدالوس ( ام آي تي آمريکا)
	5) ماسکیولير ( مونيخ آلمان)
	6) ولير ( اشتوتگارت آلمان)

	مرور نمونه‌های در دست ساخت
	مدل کامپیوتری این پرنده
	ساخت قطعات این پرنده ها 
	ساخت ریبها 
	ساخت اسپار
	ساخت روکش بال 
	ساخت کابین 
	سیستم انتقال قدرت
	ساخت بوم اتصال دهنده به دم یا کانارد 
	ساخت ملخ 

	طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه نیهون ژاپن20 
	طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه ناگویا23 ژاپن
	طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه تاهوکو24 ژاپن
	طراحی هواپیمای نیروی انسانی در دانشگاه یوکوهاما25 ژاپن
	پروژه­ی کول تراست (cool trust) گامی به سوی استفاده همگانی از این پرنده ها 
	پروژه ی فرناس اولین نمونه ی ایرانی:
	شکل .. هواپیمای فرناس
	پروژه ی فراز یک نمونه ی کاملاً کاربردی از این پرنده ها:
	مراجع :

