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فصل اول : آرزوي ديرينه
 از بچگي هميشه دوست داشتم پرواز كنم ، اما نه اينكه كسي پروازم بدهد ، دوست داشتم خودم پرواز كنم خودB خودم، با همين جسم
 خودم . بعدتر كه بزرگتر شدم هر روز چيزهاي زيادي ياد مي گرفتم  اما هنور زود بود كه جرئت كنم براي دستيابي به ارزوم اقدام كنم
 . گذشت و گذشت ، تا رسيدم به دبيرستان ، بعدتر كه فهميدم رشته اي به نام هوافضا وجود دارد ، معطلش نكردم و وارد دانشگاه
 شريف تهران رشته ي هوافضا شدم. البته قبل از ورود با شور خاصي بيشتر راجع به رشته تحقيق كردم تا بالخره مطمئن شدم مي

تواند كمكم كند.
 درسم خوب بود هيچ وقت به خاطر ندارم دانش آموزي از من با استعداد تر همكلسم بوده باشد ، اما تلش خاصي هم كه هيچوقت
 سابقه نداشت براي قبولي در كنكور انجام دادم. الحمدل دانشگاه هم قبول شدم همان رشته و دانشگاهي كه مي خواستم. در دانشگاه
 درس ها رو براي يادگرفتن مي خوندم ، به همين خاطر نمره هام بسته به نحوه ي نمره دهي استاد داشت، اساتيدي كه به امتحانات و
 استعدادهاي حل مسئله در امتحان اهميت مي دادند هميشه نمره خوبي به من مي دادند و آنهايي كه اصول تنها حجم كار برايشان مهم

بود و حفظ مسئله هاي حل شده بوسيله دانشجو معمول نمره خوبي به من نمي دادند.
 در كنار درس به صورت علمي هم با محيطي به نام شبكه جهاني آشنا شدم ، پيشتر زياد روي شبكه مي گشتم اما نه براي محتوا، تنها
 براي عكسهاي زيبا از مناطق ديدني دنيا و موسيقي هاي مليم خارجي. از همان سال اول دانشگاه جستجوهاي علمي زيادي از طريق
 شبكه جهاني انجام دادم خيلي از آنها مهندسي بود . سال اول با خيلي ايده هاي مهندسي زيبا و دوست داشتني آشنا شدم ، يكي از
 مهمترين ايده ها ، ايده ي هواپيماي خورشيدي بود ، قبل تر در دبيرستان با انرژي خورشيدي  آشنا شده بودم قصد داشتيم يك
 آبگرمكن خورشيدي بسازيم كه  متاسفانه نتونستيم كار رو به پايان برسانيم ، قرار بود دو نفري بسازيم كه دوستم كمي دلسرد شد و
 كار انجام نشد. به هر حال از همان زمان با سوختهاي فسيلي و آلودگي مشكل داشتم و مي خواستم درباب انرژيهاي به قول خودشان
 پاك فعاليت كنم كه متاسفانه نشد بعدها اين خواسته ي قلبي در تمايل به سمت هواپيماهاي خورشيدي ظهور كرد و ترم دوم دانشگاه
 پروژه ي ارائه ي درس آشنايي با مهندسي هوافضا را هواپيماهاي خورشيدي انتخاب كردم. همان سال طرح ساخت يك هواپيماي
 خورشيدي را هم  آماده كردم كه بعدا كه متوجه شدم كه چرا هواپيماهاي خورشيدي كنار گذاشته شده اند ديگر كار رو پيگيري نكردم
 . مي تونيد در مقاله اي كه توي وبلگم هم در اين باره گذاشتم مطالبي پيدا كنيد. قرار بود طرح را از طريق سازمان هواپيماهاي
 خورشيدي پي بگيريم كه بعد فهميدم كه بايد ايده ي اصلي را از هواپيماي خورشيدي به كشتي هوايي خورشيدي تغيير بدهم . هر

چند بعدتر كه متوجه شدم يك ايراني به اسم آقاي كمال علوي در اروپا در حال پيگيري اين ايده است ديگر ادامه ندادم.
 گذشت و سال اول دانشگاه تمام شد، سال دوم بيشتر جذب سازوكارهاي پرواز حشرات شدم ، در همين موضوع مقاله اي رو كه به
 نظرم بهترين مقاله ي مروري اين مبحث بود براي مجله ي اوج دانشكده ترجمه كردم و چاپ شد. بسياري از مقاله خوششون آمده
 بود . در كنار محتواهاي علمي با سايتي به نام بي بي سي موشن گالري هم آشنا شدم كه واقعا معدني از فيلمهاي جذاب زير چند
 دقيقه از حركات مهندسي حيوانات بود. تقريبا همه ي فيلمهاي مرتبط با پرندگان و حشرات را دانلود كردم و بعدها براي آشنا شدن
 دانش آموزان پروژه فراز از اين فيلمها كمك گرفتم.در همين سال بود كه درباره پرواز پرندگان هم جستجوي زيادي انجام دادم و حتي
 قرار بود با يكي از دوستان كتابي در همين باره تاليف كنيم كه متاسفانه هنوز فرصت لزم بدست نيامده است. شناي ماهيها در آب هم
 برايم بسيار جذاب بود مدتي هم وقتم را به تحقيق در آن زمينه اختصاص دادم كه خدا را شكر همه ي اين زمانها نتايج ارزشمندي در

فهم حركت شاره ها برايم به ارمغان آورد.
 سال سوم سر درس كارگاه رباتيك هوايي كه عمدتا ساخت هواپيماهاي مدل بود ياد آرزوي ديرينه ام افتادم و تصميم گرفتم دنبال ايده
 را بگيرم. با آقاي رحيمي مربي كارگاه رباتيك كه صحبت كردم نظرش اين بود كه امكان پذير نيست حق هم داشت با محاسبات
 معمولي امكان پذير نبود از نظر سازه اي سازوكارهاي جمع شو بسيار سنگين هستند حتي براي يك هواپيماي موتور دار چه رسد به
 هواپيماي نيروي انساني. سري هم به شبكه ي جهاني زدم ، باورم نمي شد ايده ي من اصل جديد نبود تا آن م.قع بيش از صد نمونه



 هواپيماي نيروي انساني ساخته شده بود و پرواز كرده بودند، اين به من قوت قلب تازه اي بخشيد. با وجود اين هيچ يك از اين
 هواپيماها نكات مورد نظر من را كامل در خود نداشت. زمان نسبتا زيادي را به جستجوي اين هواپيماها روي شبكه اختصاص دادم
 بيش از چهل ساعت مي شد ، تعدادي فيلم هم پيدا كردم كه واقعا جالب بودند. بعدتر فهميدم يك هواپيماي نيروي انساني به نام
 فرناس نيز در دانشگاه خودمان تعريف شده است اما انگار هيچ خبري از اين هواپيما نبود. روي شبكه كه چيز زيادي به دست نيامد
 مجبور شدم حضوري بروم پيش دكتر ملئك تا از طرح بپرسم. گفت چند سال پيش آقايي به نام حامد سعيدي، مسئول طرح، تمام
 اسناد طرح را از پيش دكتر برده است به جهاد دانشگاهي واحد شريف. دكتر ملئك راهنماي تيم طراحي فرناس بود اما معلوم نبود

طرح چه شده بود كامل مرموز به نظر مي رسيد.
  شروع شده بود و پس از تامين بودجه از طريق نهاد رياست جمهوري تا مرحله ي طراحي پيش رفته1378كار هواپيماي فرناس سال 

  تمام اطلعات مربوط بهسهبود در همان زمان چند پروژه ي كارشناسي و ارشد هم از ان تعريف شده بود كه مي توانيد در پيوست 
 اين هواپيما را ببينيد. بعدها اين پروژه در جهاد دانشگاهي مجددا طراحي و سپس در صنايع هوايي قدس تهران ساخته و تست شده

  انجام شد.پس از مراجعه به دكتر ملئك رفتم جهاد دانشگاهي شريف بخش هوافضا تا در صورت87است كه تست آن همين بهار 
 امكان در اين پروژه كه هنوز از اتمام آن خبر نداشتم همكاري نمايم. سرژرست گروه هوافضا جواني بود به اسم آقاي فاتحي ، اما خبر
 اتمام كار را كه به من دادم فهميدم براي حضورم در پروژه دير شده است. البته مراجعه من قبل از تست هواپيما بود و از نتايج تست

هيچ خبري ندارم .
 بگذريم پس از اينكه فهميدم آن پروژه ديگر جايي براي من ندارد دوباره رفتم پيش دكتر ملئك استاد درسهاي طراحي هواپيما تا

  تعريف كنم. دكتر اول از سختي هاي طراحي اين نوع هواپيما گفت و گفت كاري1پروژه كارشناسي خودم را هواپيماي نيروي انساني
 نيست كه طراحي آن يك نفره امكان پذير باشد و حداقل يك تيم دوازده نفره براي طراحي نياز داريم. در كل گفت بهتر است بي
 خيال شوم چون تجربه ي خوبي هم از كار فرناس در ذهنش نبود و اصول دانشجويان را افراد با انگيزه اي براي چنين كارهايي فرض

نمي كرد.
  همچنين متني را در باب طرحي كه براي هواپيما در ذهنم بود آماده كردم و به استاد درس اخلق مهندسي آقاي دكتر86زمستان 

 مهدي بهادري نژاد از اساتيد دانشكده مكانيك دادم تا نظرشان را در باب كار اعلم كنند البته ايشان هيچ پاسخي ندادند اما براي اين كه
 آورده شده است.يكبا حال و هواي آنچه آن زمان در فكرم بود بيشتر آشنا شويد آن متن بدون هيچ تغييري در پيوست 

 گذشت و من به اين نتيجه رسيدم كه بهتر است كه كار در مدرسه سابقمان با تعدادي دانش آموز انجام شود از آنجا كه عجله اي هم
 نداشتيم كار طراحي را كم كم تكميل خواهم كرد بر همين اساس يك برنامه يك ساله براي آموزش،طراحي و ساخت هواپيما آماده

  پنج قرار دارد خدمت مدير مركز آقاي ايماني رسيدم ايشان هم از كار استقبال كرد با برنامه اي كه در پيوست87كردم و اوايل تابستان 
 ) سر كلس طرح را براي87البته گفت در اين زمان  پيدا كردن دانش آموزان كار سختي است و بهتر است در اوايل مهر همان سال (

 بچه ها معرفي كنم و دانش آموزان علقه مند را با خود همراه نمايم. من هم قبول كردم و مهرماه دوباره به مدرسه باز گشتم. طرح را
 براي سال دومي هاي دبيرستان در نظر گرفته بودم به چند دليل اول اين كه در اين سال بچه ها با مفاهيم فيزيك مكانيك آشنا مي
 شوند دوم اين كه قرار بود تا سال نود كنكور حذف شود يعني سال دومي ها ي دبيرستان ديگر كنكور نداشته باشند كه البته بعدها

فهميديم كه دولت از مجلس درخواست نموده تا اين مصوبه را عقب بيندازند.
 اوايل مهرماه بود كه به مدرسه بازگشتم با آقاي احمدي معاون دبيرستان هم صحبت كردم ايشان هم گفتند از سه كلس دوم دو كلس
 رشته ي رياضي است و يك ربع آخر يكي از زنگ هاي كلسها را براي من هماهنگ كردند تا در كلس براي بچه ها در باره طرح
 صحبت كنم. من هم از برنامه زماني و اصول اين كه چرا اين طرح را به مدرسه آورده ام براي بچه ها گفتم و البته در مورد اين نوع
 هواپيما هم برايشان نكات زيادي گفتم بعد از كلسها قرار بود بچه ها در دفتر معاون دبيرستان آقاي احمدي ثبت نام كنند و تا هفته

1 HPA: Human Powered Aircraft



بعد هم رضايت نامه از والدين براي مدرسه فراهم كنند.
 ر نفر ثبت نام كرده بودند اما بعد ها در كلسها حدود ده پانزده نفر بيشتر حاضر نمي شد. در نهايتهمان زمان حدود بيست و چها

براي بخش ساخت هفت نفر از بچه ها كمك كردند كه تقريبا همان تعدادي بود كه خودم در نظر داشتم.



فصل دوم : زنگ اول ، فهميدن
  جلسهطبق برنامه فصل پاييز به آموزش مفاهيم هوافضا به صورت كامل ساده براي دانش آموزان پرداخته شود در برنامه حدود پنج

  آمده است و نيازي به توضيح بيشتر در اين جا نيست اما در4پيش بيني شده بود . خلصه نكات جلسات آموزشي در پيوست شماره 
 كنار مطالبي كه در كلسها بيان شد تعدادي لوح فشرده آموزشي نيز براي بچه ها آماده كرده بودم كه شامل فيلمهايي از پرواز پرندگان ،
 حشرات و شناي ماهي ها و پنگوئن ها بود، اين فيلمها نيز در دي وي دي همراه كتاب قابل مشاهده است.بيشتر فيلمها از سايت بي

  دريافت شده اند. در كنار اين فيلمها عكس و انيميشن نيز وجود داشت همچنين از فيلمهاي آموزش3 و آركايو2بي سي موشن گالري
مفاهيم شاره اي نيز كه معمول همراه با درس مكانيك شاره ها آموزش داده مي شوند نيز استفاده شده بود.

 فيلمها كامل متنوع و دسته بندي شده بود، بچه ها نيز از فيلمها خوششان آمده بود. بعد تر در يك لوح فشرده خلصه اي از فيلمهاي
 مسابقات طراحي و ساخت هواپيماي بدون سر نشين را نيز كه كاري از پژوهشكده شهيد رضايي بود و فيلمها را نيز خودشان تهيه و

پخش نموده بودند به بچه ها دادم تا ببينند.
 جلسات اول و دوم در كلسهاي ساختمان اصلي و جلسات بعد در سايت آزمايشگاه و نمازخانه برگزار شد ، جاي مناسبي بود و بچه

ها هم كه بعد از كلس از نشستن روي صندلي خسته بودند روي فرش راحت تر بودند.

2 Http://BBCmotiongallery.com
3 Http://arkive.org



فصل سوم : كي چي ساخته؟ (مرور هواپيماهاي ساخته شده)
 همان طور كه در برنامه كاري يكساله ديديد ، فصل سوم كار يعني زمستان به مطالعه ي نمونه هاي ساخته شده اختصاص داده شده
 بود. اين كه تا كنون هواپيماهاي زيادي از اين دست ساخته شده است براي ما نقطه قوت قلب به حساب مي آيد و كار طراحي
 هواپيما را بسيار ساده خواهد نمود ، خصوصا اين كه در ميان اين هاپيماها هواپيماهاي موفقي هم ديده مي شود آن هم با ركوردهاي
 واقعا قابل قبول، همچنين از آنجا كه اكثر اين هواپيماها براي مسابقات بين المللي طراحي و ساخته شده اند مستندسازي در آنها واقعا

 تقريبا اسناد همه ي هواپيماها به همراه نقشه آنها يافت مي شود.4خوب صورت گرفته است و در سايت متولي مسابقات
 هواپيماهاي ساخته شده طيف گسترده اي از پيكربندي و طراحي سازه و انتقال قدرت و بال را در بر مي گيرند و اين نشان مي دهد
 هنوز طراحي اين هواپيماها به نتايج قابل قبول براي همه و رسيدن به يك پيكربندي مشخص ( بر خلف هواپيماهاي مسافربري)
 منجر نشده است. بر همين اساس الگوي مشخصي همانند ساير هواپيماها در طراحي اين نوع پرنده موجودنبوده و طراح بايد كاملل

بر همه ي نكاتي كه طراحان گذشته مد نظر داشته اند مسلط باشد ، تا هواپيماي جديدي گامي به جلو باشد.
 از جمله پيكر بندي هاي متفاوت در اين هواپيماها مي توان به پيكره ي دوبال و تكبال ، كابين دار و بدون كابين ، بال كايت مانند و

بال مستطيلي ، كانارد و دم، ملخ هل دهنده و ملخ كشنده اشاره كرد.
  موسس شركت هوافضايي معروف و5هيجان انگيز ترين رقابت ساخت اين پرنده ها ميان دو استاد مسلم هوافضا دكتر پل مك كريدي

م ايرووايرنمنت و همچنين خودرو6پيشگا ا حمايت ناسا)  ، سنتورين و پث فايندر(ب  ( سازنده ي هواپيماهاي خورشيدي هليوس 
  استاد دانشكده ي هوافضاي انيستيتو تكنولو»ي ماساچوست7خورشيدي سانسيكر و ريز پهپاد معروف زنبور سياه ) و دكتر مارك درل

بوده است.
 ر پرنده در كارنامه خود نام خود را براي هميشه با هواپيماهاي نيروي انساني گره زده اند.هر يك از اين دو طراح با طراحي موفق چها

 دكتر مك كريدي عموما به عنوان پدر اين نوع پرنده ها شناخته مي شود و براي پرنده هاي خود تا كنون چند بار جوايز مسابقات
 جايزه ي كرمر را از آن خود كرده است. دكتر مارك درل هم در كارنامه خود پرنده ي دايدالوس ركورددار طولني ترين پرواز با

 كيلومتري و جايزه ي كرمر را دارد. 119مسافت 
 هر يك از هواپيماهاي كه مهندسين گفته شده ساخته اند براي تيم هاي عموما دانشگاهي هيجان و جذابيت فوق العاده اي را به ارمغان

آورده است.
 برگرديم به تيم خودمان، قرار شد هر يك از افراد از مهمترين هواپيماهاي ساخته شد يك هواپيما را انتخاب كنند و نكات مهم آن را

در قالب يك ارائه براي بچه ها بيان كنند.
 البته به دليل قرار گرفتن امتحانات در زمستان و آشنا نبودن بچه ها با اصطلحات تخصصي انگليسي هوافضا به نظر مي رسيد اين

در سال آخر2انتظار زيادي بود كه بچه ها از پس چنين كاري برآيند ، در واقع چنين كاري را آقاي بنازاده استاد درس طراحي    
كارشناسي از بچه ها درخواست كرد و واقعا براي دانش آموزان زياد به نظر مي رسيد.

 در هر حال خودم براي انجام اين بخش خلصه اي از نكات هواپيماهاي ساخته شده را به همراه تصاويري از آنها آماده نمودم كه در
قابل مشاهده است. 5پيوست 

در طراحي هواپيماي فراز از نكات بسياري از اين هواپيماها استفاده شده است كه در فصل بعد خواهد آمد.
 را ببينيد.1990 نيز مي توانيد جدول جزييات تمام هواپيماي ساخته و ثبت شده تا سال 6در پيوست 

4 http://www.raes.org.uk   ( انجمن هوانوردي رويال انگلستان)
5 Paul Mac Cready
6 Aerovironment
7 Mark Drehla or Drela

http://www.raes.org.uk/


 : بايد تصميم گرفت ( طراحي هواپيما)رمفصل چها
 هدف از انجام جلسات آموزشي و شركت بچه ها در مرور هواپيماهاي ساخته شده علوه بر يادگيري مفاهيم حضور فعال بچه ها در
 مرحله طراحي هواپيما بود ، كه به دليل مسائلي كه پيشتر گفته شد متاسفانه اين مهم محقق نشد. به هر چند بچه ها براي ساخت كمك
 بسيار بزرگي بودند و ساخت بدون حضور آنان ممكن نبود اما طراحي جمعي نتايج بسيار درخشان تري از يك طراحي تك نفره

خواهد داشت.

اصول طراحي هواپيما :
 كل طراحي همه ي هواپيماها از انتظارات سازنده از پرنده آغاز مي شود. از انتظار سازنده مشخصات پروازي كه هواپيما بايد براي آن

ساخته شود به دست مي آيد و از مشخصات پرواز هواپيما هم ويژگيها و قابليتهايي كه هواپيما بايد داشته باشد مشخص مي گردد.
 در واقع طراحي هواپيما مانند حل يك معادله ي داراي چند درجه آزادي است ، يعني ابتدا شما چند مجهول دلخواه را خودتان مقدار

دهي م يكنيد و سپس بقيه مجهولت بر اساس آن مقادير خود به خود به صورت يكتا تعيين مي شوند.
 در مورد هواپيماهاي نيروي انساني قضيه كمي متفاوت است يعني پيشاپيش يكي از مجهولت كه نير و توان پيشران شماست داراي

 اه وات بر مي گردد . بامحدوديت است و اين محدوديت از محدود بودن توان پا زدن پيوسته ي انسان به دويست تا دويست و پنج
 يك حساب سر انگشتي مي بينيد كه بر اساس معادله ي توان برابر است با حاصل ضرب سرعت در نيروي عمل كننده در مي يابيد كه
 هر چه نيروي پيشران شما كمتر باشد سرعت بيشتري را مي توانيد به دست آوريد . در حالت تعادلي حركت با سرعت ثابت نيروي
 پيشران برابر است با نيروي پساي ناشي از مقاومت هوا و اين يعني هر چه پياي هواپيماي شما كمتر باشد سرعت بيشتري را درك

خواهيد نمود.
 البته قضيه به همين سادگي نيست زيرا پسا خود رابطه ي مستقيم با توان دوم سرعت دارد و اين دو كميت كامل به هم وابسته اند آن
 هم نه يك رابطه خطي بلكه يك رابطه ي خطي كه عموما بايد از نتايج تستهاي تونل باد به شكل دقيق مشخص شود و به علت  شكل

پيچيده ي هواپيما قابل تحليل دقيق با نرم افزار و معادله نيست.
 رويه ي معمول طراحي هواپيماهاي رايج اين است كه ابتدا شما از وزن هواپيما بر اساس نمونه هاي مشابه تخميني به دست مي آوريد
 و سپس بر اساس تعداد مسافر و وزن سوخت مورد نياز براي مسافتي كه در نظر داريد اين وزن كلي را تصحيح مي كنيد . سپس سطح
 بال را بر اساس اين وزن و ايرفويل مناسب به دست آورده و در نهايت با محاسبه ي پساي هواپيما در سرعتي كه براي كروز( پرواز با
 ارتفاع و سرعت ثابت كه معمول هواپيما براي حركت در اين حالت بهينه سازي و طراحي مي شود) در نظر گرفته ايد نيروي پيشران

را به دست آورده و بر اين مبنا موتورهاي يا نيروي كافي انتخاب مي نمايييد.
 اين در حالي است كه اين رويه براي هواپيماهاي نيروي انساني تقريبا برعكس است يعني شما به دليل مشخص بودن توان انسان بايد
 از پيشرانش شروع كرده و بر اساس نيروي پيشران و سرعتي كه مي خواهيد بال هوا پيما را با توجه به پسا طراحي كنيد. نكته ي ساده
 كننده ي طراحي اين هواپيماها وزن ثابت آنها در حين پرواز است و نكته اي كه كار طراحي اين هواپيماها را سخت مي كند اهميت

بسيار زياد وزن هواپيما است زيرا وزن بيشتر يعني برآي بيشتر و برآي بيشتر يعني پساي بيشتر و پساي بيشتر يعني سرعت كمتر.
 در باب طراحي هواپيما از نظر وزن و سطح بال و نيروي پيشران در آينده بيشتر صحبت خواهيم كرد ، فعل بپردازيم به نكات خاص

هواپيماي فراز :



ويژگيهاي خاص و برجسته ي هواپيماي فراز :

 ويژگيهاي منحصر به فرد :

) بالهاي جمع شونده :1

 ايده ي جمع شدن بالهاي هواپيماها از ايده هاي جذاب و هيجان انگيزي است كه در تاريخ صنعت هوانوردي ذهن بسياري از
 متخصيص هوافضا را به خود مشغول ساخته است. البته اجراي اين ايده براي هواپيماها سنگيني مانند هواپيماهاي مسافربري و باربري
 تا كنون نتوانسته است محقق شود زيرا با افزايش بار روي بال اين هواپيماها وزن سازه اي سازوكار جمع شدن بسيار بال خواهد رفت

و مقاومت لزم جز از فولد ساخته نيست كه آن هم وزن هواپيما را به شدت بال مي رود.
 در مورد هواپيماي فراز با توجه به وزن كلي حدود نود كيلويي كه براي هواپيما در نظر گرفته شده است به نظر اين ايده عملي مي
 رسيد. بر همين اساس تصميم گرفتيم كه در باره ي جمع شدن بالها ايده هاي ممكن را جمع آوري و بررسي نماييم و در نهايت بهينه

ترين ايده را عملياتي كنيم.
 ايده هاي طرح شده براي جمع شدن بال هواپيماها زياد به نظر نمي رسيد و تنها هواپيمايي كه مي توانست نزديك به اين ايده در نظر

  است كه آن هم بالهايش نود درجه به عقب مي چرخد و طول نوك بال چپ تا بال راست را بسيار كم14گرفته شود هواپيماي اف 
 مي كند . در مورد هواپيماهاي نيروي انساني تنها يك تجربه وجود داشت و آن هم استفاده از بال  بادشدني بود . يعني بال كامل از
 جنس پلستيك  بود و با تلمبه برقي حدود بيست دقيقه باد مي شد. تصوير اين هواپيما را در پيوست بخش قبل به نام هواپيماي

فونيكس مي توانيد ببينيد.
اما سازوكارهاي مطرح شده از قرار زير بود:

سازو كا رتا شوي صدو هشتاد درجه : مانند تا كردن پتو به صورت چپ و راست)1
 ساز و كار كشويي : براي اسپار مانند آنتن و سطح انعطاف پذير براي روكش بال مانند پلستيك يا اين كه سطوحروكش هم)2

صلب باشند و كشويي روي هم جمع گردند.
سازوكار تا شوي مثلثي : نوك بالها حدود دويست و هفتاد درجه به بال چرخيده و بر سر خلبان خيمه مي زند.)3
 سازو كار بال پرندگان : ابتدا بال نود درجه حول محور عرضي هواپيما مي چرخد و سپس نود درجه روي محور سمتي)4

هواپيما چرخيده و به بده مي چسبد.
در نهايت از ميان همه ي سازوكارهاي فوق بر مبناي چهار سنجنده ي زير سازوكار دوم انتخاب شد:

وزن افزوده)1
قابليت جمع كردن بال بوسيله خلبان بدون پياده شدن و در كمترين زمان ممكن)2
زيبايي )3
سادگي طراحي و ساخت)4

 ) قابليت عملياتي بودن و حركت در هر دو حالت دوچرخه و هواپيما به صورت كارا و بدون دردسر با سرعت قابل قبول و2
كنترل پذيري مناسب :

 يكي ديگر از ويژگيهاي منحصر به فرد فراز قابليت عمل كردن در هر دو حالت دوچرخه و هواپيما در نظر گرفته شده است به هر
 حال ماندن در هوا نياز به تواني دارد كه از يك حد پايين كه براي ماندن در هوا لزم است كمتر نخواهد شد. بنابراين براي سفرهاي



 طولني قطعا پرواز خسته كننده خواهد بود بنابر اين لزم است حالت دوچرخه براي شرايط خاص هوا و منطقه ( مانند عبور از كوه ها
 كه نياز به اوجگيري خارج از توان انسان و پرنده دارد) نيز به اين وسيله اضافه گردد. ضمن اين كه بنابر زيبايي منطقه گاهي دوچرخه
 مناظر زيباتري را به ديد انسان خواهد آورد (مانند عبور از جنگل يا كنار يك اثر تاريخي) . ضمنا بايد هواپيما به گونه اي ساخته شود
 كه بدون نياز به پياده شدن از آن خلبان بتواند بالها را جمع نموده و به حالت عملياتي دوچرخه وارد شود. البته بر اساس شرايط منطقه
ممكن است مناطقي كه شيب جاده به سمت پايين باشد خلبان از گليد ، سر خوردن روي هوا مانند كايت و گليدر نيز استفاده نمايد.
 در اين صورت اين وسيله براي سياحت واقعا لذت بخش خواهد بود ( البته باد هاي شديد براي اين وسيله در حالت دوچرخه ممكن

است كمي كار را سخت نمايد) 
 نكته ي قابل توجه اين كه اين هواپيما براي آينده ي صنعتي خود براي پرواز در مناطق گردشگري طبيعي و تاريخي نيز علوه بر حمل

و نقل بين شهري در نظر گرفته شده است.
در باب حركت روي سر باليي براي آينده ي طرح حالت دنده اي براي دوچرخه نيز پيش بيني شده است.

 همچنين اين ويژگي قابليت برخاسترا نيز براي هواپيما فراهم مي كند زيرا در همه ي هواپيماهاي ساخته شده به دليل امكانپذير نبودن
سرعت گرفتن روي زمين با چرخش ملخ از هل دادن استفاده مي شد كه در اين پرنده نيازي به اين كار نيست.

) قابليت جا شدن در يك گاراژ خودرو:3
 با توجه به نكاتي كه در باره ي آينده ي فراز بيان شد نياز است هواپيماي طراحي شده به راحتي در يك اتاق رايج در ساختمانسازي
 جا شود. بر همين اساس علوه بر بالها كه جمع خواهند شد ، كانارد هواپيما نيز به راحتي جدا شده و در موقع لزوم دوباره به هواپيما
 متصل خواهد شد. البته در آينده ممكن است جمع شدن كشويي كانارد نيز در دستور كار توسعه قرار گيرد. در مجموع فضاي در نظر
 گرفته شده براي هواپيما در حالت جمع شده فضاي سه در سه متر به ارتفاع دو متر است كه عموما در همه ي خانه ها يك گاراژ يا

حياط با چنين ابعادي يافت مي شود.

) استفاده از چرخ عقب به عنوان چرخ كنترلي دوچرخه و همچنين دم عمودي:4
 تقريبا در همه ي هواپيماهاي ساخته شده براي كنترل سمتي از دم عمودي يا چرخش دم افقي حول محور طولي استفاده شده است.

در طراحي هواپيماي فراز به دليلي كه در ادامه مي آيد از چرخ عقب براي كنترل استفاده شده است:
 با توجه به ريكامبنت ( حالت نشسته و ركاب جلوتر از پاها براي پا زدن را ريكامبنت مي گويند و در حال حاضر دوچرخه)1

 هاي زيادي براي راحتي سوار در مسافتهاي طولني از اين حالت استفاده مي كنند) بودن فراز انتقال نيرو به چرخ عقب
نيازمند زنجير و يا شفت و به هر حال افزايش وزن است

 مي توانستيم با عقب قرار دادن چرخ كنترل كننده دوچرخه همزمان از آن براي كنترل در حالت هواپيما نيز استفاده كرده و)2
نياز به نصب دم عمودي بر سر دم افقي را از سر راه برداريم و در وزن هم صرفه جويي كنيم.

) نداشتن كابين:5
 البته براي آينده ي طرح در باب كابين با قابليت جمع شدن همانند كابين خودرو صحبت شده است كه پيشنهاد يكي از دانش آموزان

.R &  Dتيم ساخت آقاي صدرا بهاروند بود و من هم استقبال كردم و قرار شد در برنامه  د شو ه   د دا قرار   
از نظر آيروديناميك بر اساس شكل يك با افزايش سرعت تاثير كابين كامل احساس مي شود:





شكل يك : نمودار اثرات استفاده از كابين در كم شدن مساحت موثر مقاوم و افزايش سرعت
استفاده از كابين مزايا و معايبي دارد كه در ادامه مي آيد:

مزايا : 
پساي كمتر و امكان رسيدن به سرعت بيشتر)1
تحليل ساده تر و عملكرد خطي و قابل پيش بيني)2
معايب
ديد محدود و نا مطبوع خلبان)1
نياز به سازوكاري براي وزش باد در كابين و خنك شدن خلبان)2
ناپايداري هواپيما در اثر باد جانبي)3

در شكل زير نتايج سرعت دو دوچرخه يكي با كابين و ديگري بدون كابين كه از بالي يك تپه در سرازيري رها شده اند را مي بينيد:



 شكل دو : نمودار اثرات كابين بر افزايش سرعت دوچرخه در حال سرعتگيري، شروع از سكون از بالي تپه

 ر چرخ ) و نياز نداشتن به افراد كمكي براي نگهداري بالها و هل دادن (به خاطر انتقال نيرو به) تعادل هواپيما ( با داشتن چها6
چرخها) :

 اين هواپيما به علت داشتن دو بال و نزديك بودن يكي از بالها به زمين به راحتي دو چرخ كمكي براي حفظ تعادل در زير بالهاي
پايين ( نوك اسپار كشويي اول) نصب خواهد شد و موجب تعادل هواپيما روي زمين خواهد شد.

ويژگيهاي ايده گرفته شده از هواپيماهاي پيشين :

) استفاده از ملخ هل دهنده و قرار گرفته در پشت بال بال:1
 علت عمده اي كه ملخ هواپيما به عقب منتقل شد امكان قرار گرفتن كانارد در جلو هواپيما بود هر چند علوه بر اين مزاياي ديگري

نيز از اين انتخاب به دست مي آيد كه در ادامه آمده است.
ديد جذاب و بدون مزاحم خلبان)1
نبود اثر اختللي ناشي از چرخش ملخ روي بالها)2

عيب : انتقال قدرت به پشت بالها كه وزن و پيچيدگي را مي افزايد

) استفاده از كانارد به جاي دم :2
 شايد هيچيك از افرادي كه بعد از دكتر مك كريدي اقدام به ساخت اين هواپيماها نمودند سر~ اين كه چرا ايشان بر استفاده از كانارد

اصرار دارند را نفهميده باشند. اما به واقع علت اين همه تاكيد در هواپيماهاي دكتر چيست؟
 شايد مهمترين علت اين قضيه به دست آوردن برآ همزمان با خنثي كردن گشتاور ناشي از ملخ باشد. زيرا در صورتي كه از دم استفاده



 كنيم قطعا براي خنثي نمودن گشتاور ناشي از ملخ بايد دم برآي معكوس توليد نمايد. ممكن است بگوييد خوب اين چه كاري است با
 تغيير مركز جرم نسبت به مركز آيروديناميك همين گشتاور را بوجود مي آوريم اما در آن صورت قطعا در زمان گليد شما از نظر

گشتاور بت مشكل مواجه خواهيد شد و هواپيما رو به جلو كله خواهد نمود.
 در واقع حتي اگر برآي معكوس اين هواپيما اندك باشد و بال تنها اندكي بايد بزرگ شود قطعا در چنين پرنده اي كه تا حد بسيار
 زيادي پسا براي ما اهميت دارد حتي مقدار اندك افزايش آن به دليل ايجاد برآي معكوس و دوباره اضافه كردن همان برآ با بال واقعا
 هزينه زيادي است .  همانطور كه مي دانيد براي به دست آوردن برآ شما همواره به همان نسبت پسا به عنوان هزينه بايد قبول كنيد كه

به عنوان پساي ناشي از برآ معمول بيان مي شود.

) استفاده از اثر زمين :3
 با افزايش سرعت هواپيما و سطح بال اثر زمين تا ارتفاع بالتري موثر خواهد بود اما براي هواپيمايي مانند هواپيماهاي نيروي انساني
 كه سرعت و سطح بال كم دارند بايد ارتفاع بال از زمين حداقل باشد. از جمله هواپيماهايي كه از اين ويژگي استفاده نموده اند به جز

 تصوير آن را ببينيد.3هواپيماهاي دو بال مانند كرايساليس و آيرون باترفلي هواپيماي آيكاروس است كه مي توانيد در شكل شماره 



 1977 ساخت سال       Icarusشكل  سه : استفاده از اثر زمين در هواپيماي

) استفاده از دو بال :4

 تا حدودي كه در باب هواپيماهاي نيروي انساني منتشر شده است اولين هواپيماي نيروي انساني هواپيماي كرايساليس است كه دكتر
مارك درل در تيم طراحي آن عضو بوده است. پيكربندي دو بال داراي مزايا و معايبي است كه در ادامه مي آيد:

مزايا : 
 تقسيم شدن طول بال به دو قسمت موجب  نياز به قوت سازه اي كمتر در ريشه بال و در نتيجه وزن كمتر براي اسپار بال)1

مي شود.
براي سازوكار جمع شدن بال استفاده از دو بال موجب ساده تر شدن و سبك تر شدن سازوكار جمع نمودن بال مي گردد.)2
 استفاده از دو بال باعث كم شدن طول بال و كم شدن انحنا و تغيير مكان نوك بال مي شود و اين يعني پايداري سازه اي و)3

آيرو ديناميكي بيشتر هواپيما در برابر باد جانبي 
معايب:
پيچيده تر شدن سازه ي شاسي و اتصال بالها به هواپيما)1
دو برابر شدن تعداد گردابه هاي نوك بال)2
دو برابر شدن اثرات  بالها روي عملكرد ملخ)3
امكان از بين رفتن  صلبيت هواپيما و نياز به اتصالت و سيمهاي استحكام سازه اي بالها)4

 :LISSMAN 7769) استفاده از ايرفويل 5
ايرفويلهاي رايج در ساخت هواپيماهاي نيروي انساني عبارتند از : 

LISSMAN 7769



 : تصوير ايرفويل ليشمنرشكل چها
 FX76MP 8سري ايرفيلهايي كه مخصوص  اين هواپيماها طراحي شده اند.

FXMPشكل پنج : تصوير ايرفويلهاي سري 
DAE9سري ايرفويلهاي 

  البته از آنجا كه موفق ترين هواپيماها تقريبا همه از ايرفويل ليشمن استفاده كرده بودند ما هم اين ايرفويل را برگزيديم، ضمنا وتر بال
و سرعت طراحي فراز ما به هواپيماهاي دكتر مك كريدي نزديك بود كه ايشان هم اين ايرفويل را ترجيح داده اند.

براي دم نيز از نمونه ي تغيير يافته و متقارن شده ي همين ايرفويل استفاده شده است.

) استفاده از شفت براي انتقال قدرت به ملخ :6
 براي انتقال قدرت به ملخ در هواپيماهاي ساخته شده از دو سازوكار شفت و زنجير استفاده شده است. با توجه به فاصله ي ملخ تا
 پاهاي خلبان نياز است كه از زنجير طولني استفاده شود كه خود موجب اتلف انرژي و وزن زياد است. در نتيجه براي كاهش صداي

زنجير و سبكتر نمودن سازوكار  از شفت استفاده نموديم. ضمنا شفت از قابليت اطمينان بيشتري برخوردار است.

32 صفحه  3مراجعه كنيد به مرجع 8
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محاسبات فني طراحي اوليه هواپيماي  فراز (خواندن اين بخش براي افراد آشنا با هوافضا توصيه مي شود): 

ماموريت هواپيما :

  كيلومتر در  ساعت در حين20هواپيمايي با قابليت جمع شدن بال و تبديل شدن به يك دوچرخه بدون پساي بال با سرعت بيش از 
 پرواز و سرعت بيش از چهل كيلومتر در ساعت در حين ركاب زدن و كامل قابل كنترل در هر دو حالت با صندلي راحت براي
 مسافت طولني و امنيت جاني بال براي راننده و با  قابليت بستن و باز كردن بالها در حين حركت روي زمين يا در صورت توقف با

زمان زير يك دقيقه

طراحي هواپيماي نيروي انساني

  وات است250 تا 200اصلي ترين نكته در طراحي اين گونه هواپيما اين نكته است كه توان پيوسته انسان داراي محدوديت حدود 
 بنابراين شما بايد حاصل ضرب پسا در سرعت هواپيمايتان از اين مقدار تجاوز نكند براي بال بردن سرعت نياز به كم كردن پسا داريد
 و اگر پسا از حد خاصي بيشتر باشد و سرعت كمتر از سرعت واماندگي گردد هواپيما عملياتي نيست مشكل اكثر هواپيماهاي طراحي

شده همين پساي بيش از حد است. در طرحهاي جديد بيشتر روي همين نكته تاكيد شده است به كمك سه استراتژي :
 افزايش ضريب منظري كه نتيجه مي دهد كه بيشتر پساي ما پساي ناشي از برآ باشد و پساي اصطكاكي و شكلي)1

به حداقل برسد
 استفاده از نازكترين ايرفويل ممكن ( كه البته با مورد قبلي در تضاد است زيرا با افزايش طول بال شما از نظر)2

سازه اي ضخامت بيشتري براي بال مي خواهيد)
 استفاده از مواد جديد مانند فيبر كربن و پلستيكهاي روكش سبك و زنجير چرخ پلستيكي و تا حد امكان كم)3

كردن وزن
 تا حد امكان وزن كم شود چون افزايش وزن يعني افزايش برآ و اين يعني افزايش سطح بال يا زاويه حمله و)4

اين نتيجه مي دهد افزايش پسا كه محدوديت توان انسان دارد.

پيکربندي هاي پيشنهادي  براي هواپيما :

. دو بال با ملخ جلو ( انتخاب شد)1
 . دو بال با ملخ عقب  ( به دليل جلو بودن ركاب و نياز به سامانه انتقال قدرت و نبود استحكام سازه اي در پشت بال و2

افزايش وزن رد شد)
. دو بال دو ملخه ( به دليل سنگيني سامانه انتقال قدرت و درصد كم افزايش كارايي رد شد)3



 :HPAنمودار تغييرات سه پارامتر اصلي طراحي 

نمودار يك : تغيير وزن به کيلوگرم در طول زمان 

نمودار دو : تغيير سطح بال به متر مربع در طول زمان

نمودار سه : تغيير ضريب منظري در طول زمان
محاسبات آيروديناميكي :)1

بخش محاسبات بعدا اضافه مي شود.
) سطح بال1.1
) سطح و محل دم1.2
) محل بالها و مركز جرم1.3
) تخمين سرعت پرواز و زاويه حمله هندسي بال نسبت به شاسي :1.4

محل قرار گيري چرخها، صندلي  و ركاب:)2
سازوكارهاي كنترل :)3
ديد خلبان ، طراحي صندلي:)4
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طراحي نسبت دنده ها  و دور در دقيقه ي ملخ:)5
طراحي ملخ:)6
طراحي شاسي:)7



پنجم : و چگونه ساخته شد؟فصل 
  آمده است از ابتداي تابستان آغاز شود اما به دليل عقب افتادن امتحانات دانشگاه در1قرار بود ساخت طبق برنامه اي كه در پيوست 

 اثر حوادث پس از انتخابات رياست جمهوري دهم برنامه حدود يك ماه و نيم ديرتر آغاز شد و همين باعث شد بعدتر با مشكلت
زماني در تست هواپيما مواجه شويم.

  به خرم آباد رسيدم و قرار گذاشته6اد ماه بود . صبح ساعت  مرد11اما اولين بار كه براي شروع برنامه به خرم آباد رفتم يكشنبه 
 بوديم كه ساعت نه هم درب مدرسه جمع شويم و در باره شروع كار صحبت كنيم، اما بچه ها كه روز قبل هم به دليل نرسيدن پيام
 كوتاه براي قرار آمده بودند آنروز كمي دير تر سر قرار جمع شدند در نهايت به علت بسته بودن درب مدرسه ( مدرسه تابستان تنها
 دوشنبه و چهارشنبه  باز است) راه افتاديم به سمت پارك كيو كه محل مناسبي براي يك صحبت يك ساعته به نظر مي رسيد. نشستيم
 روي چمن ها و شروع كرديم به صحبت براي شروع ساخت. قبل از هر چيز به بچه ها گفتم كه از اين جا به بعد قضيه جدي است ،
 مي خواهيم هواپيما بسازيم ، ديگر مثل كلسهاي آموزشي نيست كه اگر بعد از كلس لوحهاي فشرده رو كامل نمي ديد يا خلصه
 نكات رو چند بار مرور نكنيد مشكلي نباشد ، الن قضيه كار است و تلش و اين اصل شوخي بردار نيست. همه اعلم آمادگي كردند

كه كار را با قدرت شروع خواهيم كرد. 
 اولين مسئله پيدا كردن كارگاه بود قرار شد با مدير مركز آقاي ايماني فرداي آنروز صحبت كنيم تا ايشان محلي را در مركز براي اين
 كار به ما بدهند. همچنين قرار شد يكي از بچه ها يك ميز كار و گيره تهيه نمايد و ابزارهايي مثل اره مويي و چكش و غيره را هم بچه
 ها از خانه هايشان امانت بياورند . همان زمان به بچه ها گفتم كه براي داشتن يك مقدار پول نقد و مشاركت  و احساس تعلق بيشتر
 بچه ها به كار هر نفر بيست هزار تومان از خانه با خود بياورد و به يكي از بچه ها به عنوان مسئول مالي بدهد تا امور خريد مواد مورد

نياز با سرعت بيشتري پيش رود.
 مسئول مالي اول آقاي فريد مرادي بود كه بعد از يك هفته ايشان با خانواده براي مسافرت دو روزه به اصفهان رفتند كه پس از رفتن

ه  قابل مشاهده است. فردا صبح10ايشان مسئوليت به عهده ي آقاي عرفان دالوند افتاد ( حسابهاي مالي نهايي در پيوست شمار   
ساعت نه صبح روز دوازده مرداد قرار گذاشتيم براي صحبت با مدير مركز براي گرفتن جا براي كارگاه،

 فردا صبح ساعت نه جمع شديم در مدرسه ، نشستيم پشت ميزهاي چهارنفره ي شطرنج جلوي درب ورودي ساختمان مدرسه تا بچه
 ها همه بيايند ، حدود نيم ساعت بعد همه آمده بودند، رفتيم داخل اتاق مدير مركز و قضيه رو به ايشان گفتيم ، ايشان ابتدا از علت
 تاخير شروع ساخت پرسيد كه گفتم به چه علت بوده است ، بعد ايشان سالن سايت كامپيوتر قديم رو پيشنهاد كردند قرار شد برويم و
 ببينيم ، آقاي رومياني نگهبان ساختمان جديد آزمايشگاه مركز محل را به ما نشان داد اما گفت با توجه به كامپيوترهاي قديمي حاضر
 در آنجا بهتر است از محل كارگاه حرفه و فن استفاده كنيم به هر حال بخشي از ساخت با چوب انجام مي شود و گرد خاك اره هم به
 كامپيوترها آسيب مي زند. بعد رفتيم و سالن كارگاه حرفه و فن را ديديم، آنجا هم تقريبا به همان بزرگي بود ضمن اين كه پنج عدد
 ميز و سه تا گيره هم داشت كه واقعا مناسب بود. بعد تر كه با تلفن يكي از بچه ها با آقاي كرمپور معلم حرفه و فن براي استفاده از
 ابزارها هم هماهنگ كرديم متوجه شديم كه خداوند چه لطف عظيمي به ما نموده است و با يك ميز و يك گيره كار خيلي طولني تر

مي شد.
 بعد از ظهر همان روز با يكي از بچه ها رفتيم براي خريد تخته سه ل براي ريب ايرفويل ها  و چوب ضخامت يك سانت براي اسپار
 وسط، همچنين براي سفارش شفت به يكي از خراطي هاي شهر هم سفارش داديم كه البته بعدا هيچ گاه سفارش به دستمان نرسيد (با
 اين كه از چهار هزار و پانصد كل هزينه شفت دو هزار تومان به عنوان وديعه پرداخته بوديم) اما در مراجعات بعدي هيچ وقت آن
 كارگاه خراطي را باز نيافتيم و ما هم از آنجا كه هزينه حمل و نقل داشت زياد مي شد بي خيال پي گيري مراجعه شديم و  استوانه
 هاي چوبي كه معمول جهت كاربرد به عنوان دسته ي بيل استفاده مي شود را  به عنوان شفت تهيه كرديم. بعد تر كه متوجه انحنا دار
بودن اين استوانه ها شديم ، شفت به لوله ها ي آهني قطر نازك تغيير داده شد كه هم سبكتر بودند و هم انحناي بسيار كمتري داشتند.



 عصر روز بعد دوباره رفتيم به كارگاهي كه از همه ارزانتر تخته سه ل مي فروخت و تخته سه ل تهيه كرديم ( از محل چهارراه طيب
نزديك ميدان امام حسين (ع).

 فرداي آن روز آقاي بهاروند پدر يكي از بچه ها تخته ها را به مدرسه آورد، يكي از بچه ها هم تيغ اره مويي خريد و شروع كرديم به
 درآورن ريبها از تخته سه ل، نكته اين كه روز قبل شابلون ايرفويل ريبها را به كمك استاد علي كابينتساز آماده كرده بودم و كار ساخت
 بال از همين لحظه شروع شد. معلم حرفه فن آقاي كرمپور خودش مسافرت بود اما به بچه ها گفت چطور درب اتاق ابزارها را باز

كنند كه الحمدل باز شد و ابزاركار هم به دست مان رسيد.
 قرار شد هر نفر چهار ريب آماده كند ، در عين حال از تيغه هاي اره مويي هم كه جمعا نود و هشت عدد خريداري شده بود حدود
 دوازده تا به هر نفر رسيد البته چند جلسه بعد كه كارها را به صورت جدا براي تيم هاي مختلف بچه ها تقسيم كرديم ديگر عمل تيغ
 اره ها به تيم ساخت بال و ملخ و كانارد رسيد كه البته، تنها تيم شاسي تيغ اره نياز نداشت كه اين تيم هم من بودم و آقاي رحيمي. آن
 زمان همه به ساخت بال اول مشغول بوديم و هنوز كارها تقسيم نشده بود .ضمنا مسئوليت فيلم برداري و عكاسي كار هم با من و
 آقاي رحيمي بود كه دوربين تهيه كرده بوديم. البته به دليل اين كه در حين كار شما غرق كار مي شويد بهتر است كه تيم مستند سازي

مستقل از تيم ساخت باشد تا كار، بهتر فيلمبرداري شود، كه البته تجربه اي بود براي كارهاي بعدي.
 پس از هماهنگي مجدد روز چهارشنبه يكي از بچه ها با آقاي ايماني قرار شد از هفته بعد همه روزه كارگاه از صبح ساعت هفت و
 سي دقيقه تا دوازده و نيم ظهر در اختيار ما باشد. همچنين قرار شد از چهارشنبه كه اولين روز كاري بود تا شنبه هفته بعد دو بچه ها

كار ريبهاي خودشان را(هر نفر چهار تا) در خانه تمام كنند و شنبه شروع كنيم به كار ساخت اسپارهاي وسط و نوك بال.
 عصر همانروز يعني چهارشنبه چهاردهم مرداد ماه برگشتم تهران تا فرداي آن روز در آخرين امتحانم كه امتحان درس تاريخ فرهنگ و

تمدن اسلمي بود شركت كنم.
 شنبه صبح ساعت هشت قرار بود به عنوان روز دوم كار همه با ريبهاي آماده در كارگاه باشيم. خودم ساعت هشت وارد كارگاه شدم
 آقاي دالوند طبق معمول قبل از من درب مدرسه منتظر بود تا با هم برويم كارگاه ، ريبهايش هم زير بغلش بود البته من چون اين دو

روز را تهران بودم فرصت نكردم ريبهاي خودم را آماده كنم .همان روز كارهاي ساخت را تقسيم كرديم مسئوليتها به اين شرح بود :
بال : مسئول تيم : عرفان دالوند ، اعضا حمزه زارع نصير و صدرا بهاروند)1
كانارد : محمد شرفي )2
ملخ : فريد مرادي)3
شاسي : محمد رحيمي ، محسن بهرامي)4

 بعدتر آقاي محمد مهدي نيا كه تازه از حج عمره دانشجويي بازگشته بود هم به تيم ملحق شد. به عنوان سوغات حاجي هم به همه
بچه ها تسبيح هديه داد. آقاي مهدي نيا علوه بر همكاري در تيم بال براي ساخت صندلي و دسته كنترل هم كمك نمود.

 صدرا هم از روز دوم تيم را براي شركت در مسابقات تئاتر دانش آموزي در زنجان ترك كرد، همچنين بلفاصله بعد از اين مسابقات
 قرار بود كه براي شركت در اردوي انجمنهاي اسلمي دانش آموزي به عنوان نماينده استان لرستان شركت نمايد . تقريبا وقتي

بازگشت كار بالها به پايان رسيده بود بنابر اين ايشان كار دم را كه ريبهايش آماده بود به اتمام رساند.
 عصر شنبه رفتيم براي خريد چوب براي اسپار وسط پيشتر آقاي مرادي نجار كه رفيق آقاي كريمي دوست و همسايه خودم بود ،
 نجاري واقع در خيابان كورش به نام آقاي عزت خاوري را براي برش تخته هاي قطر يك سانت معرفي كرده بود بنابراين  عصر با

*7.5 * 120آقاي دالوند رفتيم براي خريد چوب، خدا را شكر يك الوار مناسب پيدا كرديم كه با برش آن به تعداد كافي تخته هاي 
 سانت آماده شد. تعدادي چوب هم از الوار اضافه آمد كه براي ساخت صندلي از آنها كمك گرفتيم.1

 روز يكشنبه اولين اسپار وسط را آماده كرديم ، ابتدا سعي كرديم كه به صورت ساده با دو زاويه سي درجه زاويه سصت گوشه مثلثها
 را به دست آوريم اما خوب كه فكر كردم ديدم مقاومت چسب چوب كم است و از ترفند نجارها كه همان اتصال دندان اره اي است



 سانت گرفتيم و در نهايت اسپار وسط آماده شد.4استفاده كرديم. طول هر دندانه را 
  سانت را به صورت مثلثي خم كرديم. اول24*200براي اسپار وسط هم به كمك استاد علي كابينت ساز همسايه مان يك ورق 

 شكاف ورق را در وسط يكي از اضلع قرار داديم اما بعد استاد گفتند كه امكان مماس كردن دقيق ورق ها در كنار هم نيست و قطعا
كار لبه پيدا مي كن و چوب اسپار وسط راحت به صورت كشويي، رفت و برگشت نخواهد داشت.

بر همين اساس محل جوش ورق خم شده را به يكي از گوشه هاي مثلث منتقل كرديم بعدا يك دور هم به علت شروع جوش از يك
سر اسپار وسط مجبور شديم يكي ديگر از نسخه هاي ساخته شده را هم به علت پيچش ناشي از جوش خراب كرديم.

در كل يك ورق يك در دو متر را استفاده كرديم كه نصف آن به علت بي تجربگي ضايعات شد.
 براي چرخهاي هواپيما هم ابتدا رفتيم سراغ رينگ و لستيك و تيوپ نوي دوچرخه ي كورسي، منتها به علت قيمت نسبتا زياد رينگ
 دوچرخه تصميم گرفتيم يك دوچرخه دست دوم كورسي بخريم تا رينگهايش را براي دوچرخه به كار ببريم. خدارا شكر آقاي فريد
 مرادي از يكي از بچه محلهايشان يك دوچرخه دست دوم به قيمت مناسب پيدا كرد. البته تنها رينگهايش به كارمان آمد و تيوپ و
 لستيك را نو گرفتيم. الحمدل خدا كارها را به خوبي براي ما جلو مي برد و با وجود كمبود قطعات مورد نظر همواره جايگزين

مناسبي پيدا كرديم. 
 بعد از بال رفتيم سراغ شروع كار شاسي ، عصر يكي از روزهاي همان هفته با آقاي رحيمي رفتيم به همان چوب بري آقاي خاوري و

 سانت و به طول حدود چهار متر برايمان برش داد. 4*4باز هم يك الوار را در تكه هاي 
 البته ابتدا مي خواستيم تمام شاسي را به صورت آلومينيم سفارش دهيم تا طبق مدل اوليه نرم افزاري برايمان آماده كنند اما پس از

مراجعه به چند آلمينيوم سازي متوجه شديم كه كار را خودمان بايد پيش ببريم. 
 از آنجا كه اتصال پروفيلهاي آلمينيومي به هم كار سختي بود ، تصميم گرفتيم كه شاسي را تركيبي از چوب و آلمينيوم بسازيم و
 اتصالت را هم به هم پيچ كنيم. اما قطعا نمونه بعدي بايد شاسي صلب داشته باشد چون مشكلت زيادي از صلب نبودن شاسي بعدا

به وجود آمد.
 بگذريم چند روز بعد كه تمام اسپارهاي نوك ( به صورت مثلث به ضلع چهار از چوبهاي چهار در چهار بريديم)و اسپارهاي وسط
 تمام شد ، يكي از گالوانيزه ها را به وسط شاسي بستيم و تست اسپار را انجام داديم. در شكل زير مي توانيد تصويري از اين تست را

در شكل  ببينيد.
 شكل شش : تست اسپار  بعدا اضافه مي شود

  كيلويي را به كمك شيشه هاي پلستيكي يك و نيم ليتري جانوشابه، بار را روي اسپار تقسيم كرديم . البته45براي تست اسپار بار 
 بعد تر متوجه شديم كه بايد وزن خود بالها را ضرب در دو از وزن بار تست كم مي كردم كه چون اين كار انجام نشده بود بال براي

  كيلو به جاي نود كيلو تست شده بود و اين يعني هيچ مشكل سازه اي روي اسپار نخواهيم داشت. البته بار اول كه122وزن جمع 
 اسپار را تست كرديم ورق گالوانيزه خم شد كه با جوش كردن يك ورق تسمه اي چهار سانتي كه دو سانت از آن روي هر يك از

طرفين گوشه ي جوش شده را مي گرفت مشكل را حل كرديم.
 كار شاسي هم بعد از تست بال شروع شد و ظرف حدود يك هفته تقريبا همه ي بخش ها آماده بود به جز بخش كنترل و انتقال

قدرت.
 براي بخش انتقال قدرت از ستاره ، ركابها و زنجير كوتاه شده ي دوچرخه كورسي دست دوم استفاده كرديم، براي خودروي چرخ

جلو هم از همان خودروي دنده اي چرخ عقب دوچرخه كورسي استفاده شد. 
 ضمنا براي ساخت چرخدنده ي شفت ها هم يك كاسه ي گالوانيزه به چرخدنده هاي باز شده ي خودروي دنده اي يك دوچرخه پيچ
 كرديم،تعداد چرخدنده هايي كه از باز كردن خودرو به دست آورده بوديم حدود هفت تا چرخدنده مي شد اما ما تنها از سه تا براي
 شفتها استفاده كرديم. سوراخ كردن اين چرخدنده ها با دريل هم كار به علت جنس خاص آنها كه فولد پر كربني بود كار سختي بود

كه مجبور شديم به يك كارگاه آلمينيوم سازي براي استفاده از دريل ثابت مراجعه كنيم.



 ام بشنويد از پيشرفت كار ملخ ، براي اسپار ملخ چون هيچ پروفيل آلمينيوم مناسبي گير نيامد از يك پروفيل چوب پرده ي آهني
استفاده كرديم. البته براي جلوگيري از پيچش اين پروفيل باز را با جوشهاي برنجي بستيم.

اما ملخ را كه با ايرفويل ليشمني كه براي ملخ انحنايش را زياد كرده بوديم ساختيم.
 سازه ملخ را مي توانيد در شكل زير مشاهده نماييد.

شكل هفت : سازه ملخ بعدا اضافه مي شود
 اما محاسبات پيچش ايده آل هم براي ملخ انجام شد و بر مبناي سرعت پرواز بيست و سه كيلومتر بر ساعت و چرخش دو دور در

  بر مبناي هر ده سانت يك ريب ميجدول يك ثانيه با زاويه حمله ثابت دوازده درجه ، زواياي تك تك ريبها به دست آمد كه در
توانيد مشاهده نماييد.

جدول يك : نتايج محاسبات پيچش ملخ
 يكبار به علت اشتباه آقاي مرادي در انجام دو بار تقارن براي يك نيمه ي ملخ مجبور شد تمام ريبهاي آن نيمه را دوباره از سر برش

زده و بچسباند كه در نهايت ملخ هم به موقع با اتمام كار شاسي آماده ي پلستيك كشي شد.
 براي شاسي كه حال با تغيير از تمام آلمينيوم به تركيب چوب و آلمينيوم كلي شكلش عوض مي شد هيچ فكري كه بتوانيم دوشاخه ي
 چرخها را بسازيم نداشتيم، بر همين اساس از دو تا دوشاخه ي دوچرخه استفاده كرديم كه بعدها همين باعث پيچيدن شاسي و نياز به

اصلح اساسي شاسي شد.
 شاسي تمام آلمينيوم حال شده بود تركيب چوب و آلمينيوم و آهن، آن هم با اتصال پيچ و مهره . جالب اين كه خود چوب در مقابل
 پيچش نسبتا ضعيف است و حتي شاسي آهن را هم براي جلوگيري از پيچش در دوچرخه ها مثلثي مي سازند كه شاسي ثابت بماند.،
 اما از آنجا كه شاسي اجبارا به دليل گير نيامدن سازنده تمام آلمينيوم تغيير كرده بود ، زمان كافي براي مطالعات دقيق شاسي جديد

نداشتيم. تنها بعد از تست مطمئن شديم كه شاسي صلب واقعا نياز اساسي يك دوچرخه است.
 البته قبل حدس مي زدم كه از بخش شاسي مشكل پيدا خواهيم كرد اما پيش خودم فكر ميكردم كه با سيمهاي استحكام و صلب كردن

سازه مي توانيم شاسي را ثابت نگه داريم، اما نشد.
 اما بشنويد از بخش كنترل هواپيما، ابتدا براي كنترل چرخ عقب فرمان ( مانند دوچرخه) با سيم هاي انتقال نيرو به دوشاخ عقب در
 نظر گرفته بودم ، همچنين براي كنترل كانارد هم دو تا سازوكار مانند دسته ي ترمز روي فرمان، اما بعد متوجه شدم كه قرار دادن
 فرمان روي شاسي سوار شدن را بسيار مشكل و شايد حتي غير ممكن خواهد كرد ، بر همين اساس به يك سازوكار مانند دنده ي

آن را مي بينيد.زير تصوير خودرو با دو كانال عمود بر هم روي آورديم كه در شكل 



شكل شش : دسته كنترل اوليه
 بعد تر متوجه شدم كه نمونه ي ساده ي چوبي اين سازوكار، جوابگوي كار نيست يعني كانالها در حركت هم اشكال ايجاد مي كردند
 و ضمنا دسته نيز براي وارد ساختن نيرو اجبارا بزرگ ساخته شده بود كه خود براي خلبان خطر آفرين بود، سفارش نمونه ي
 الكترونيك و دقيق آن هم  با توجه به هزينه اي كه ما براي كار در نظر گرفته بوديم هماهنگ نبود ، بنابر اين دوباره سازوكار كنترل را

 مي بينيد.تصوير زيربه دو دسته ي ال كلنگي چوبي روي دسته هاي صندلي تغيير داديم كه شكل آنها را هم در 

شكل هفت : سازوكار جديد الكلنگي چوبي براي كنترل 

شكل هشت : سيم كشي كنترل هواپيما

اما پس از ساخت بال متوجه شديم كه به دليل در نظر نگرفتن دقت مورد نياز در ساخت قطعات مشكلتي بوجود آمده است.
 همان زمان بود كه به اين نكته كه همواره اساتيدي كه در كارهاي صنعتي حضور داشتند سر كلس به ما مي گفتند يقين پيدا كردم كه
 دقت اندازه گيري و دقت مورد نياز براي ساخت قطعه همواره از اندازه قطعه مهمتر است و شما بايد در ساخت دقتها را هم كنار

اندازه بنويسيد.



 به هر حال با لق بودن اسپار ها در هم و ريبها روي اسپارها مواجه شده بوديم و در برخي موارد ريبها حدود سي درجه روي اسپار
 بازي مي كردند. در صورتي كه اين لقي اصلح نمي شد عمل كانارد ديگر قادر به بلند كردن هواپيما نبود چون افزايش زاويه حمله ي

ناشي از چرخش هواپيما در زمان برخاست به وسيله اين لقي ها خنثي مي شد.

شكل نه : لقي اسپارها
 در يكي از جلسات افطار كه بعد تر توضيحشان خواهد آمد پس از مشورت تصميم گرفتيم كه براي تست اوليه به كمك تكه هاي
 چوب همه ي اسپار ها و ريبهاي لق را ثابت كنيم ( يعني عمل قابليت حركت كشويي بال را در زمان تست پروازي لغو كنيم) كه چون

چاره ي ديگري نبود همه پذيرفتيم.
 براي كانارد ابتدا اسپار چوبي در نظر گرفته بودم اما زماني كه متوجه شدم كه همه ي چوبهاي خريداري شده به پايان رسيده از يك

 مي بينيد استفاده كرديم.تصوير زير پروفيل آلمينيوم با مقطعي كه در 
شكل ده : اسپار كانارد



 اما مي رسيم به مباحث حساس انتقال قدرت، در باب عضوهاي انتقال قدرت بايد گفت كه كار با نصب زنجير بين خودرو چرخ جلو
 و ستاره آغاز شد ، براي نصب ميل تنه ي دوچرخه روي ستاره ، از جوش برق استفاده كرديم به صورتي كه ابتدا پيچهاي اتصال ميل

  سانت استفاده كرديم). لوله را هم4تنه با لوله را روي لوله جوش كرديم( براي لوله از يك قطعه هفت و نيم سانتي با قطر خارجي 
 روي يك پروفيل پانزده سانتي آهني به ضلع چهار سانت و قوطي آهني را همه به دوشاخه دوچرخه جوش كرديم شكل نهايي

 ببينيد. تصوير زيردوشاخه و ميل تنه و ستاره را در

شكل يازده : سازوكار انتقال قدرت به چرخ جلو

 اما شفت عمودي را ابتدا در يك لوله ي گالونيزه كه به صورت عمودي روي لوله ي ميل تنه جوش برنجي شده بود قرار داديم، مي
 چرخيد اما نه راحت ، براي بقيه بيرينگ ها هم از قطعه هاي چوبي با سوراخهاي به قطر دو و نيم سانت استفاده كرديم(قطر لوله هاي
 آهني شفتها). اما در يك تست اوليه از ملخ متوجه شديم كه صداي جير جير بسيار گوشخراشي از چرخيدن لوله در چوبها و تماس
 چوب و آلمينيوم به وجود مي آيد بر همين اساس از چهار بلبرينگ براي بيرينگ شفتها استفاده كرديم. بلبرينگ ها را هم الحمدل

راحت گير آورديم، بلبرينگ چرخ ، چرخهاي دستي حمل مصالح ساختماني دقيقا به كارمان مي خورد.

شكل دوازده : بخش انتقال قدرت
ش  ا پيشنهاد دنده اي كردن حالت دوچرخه و ملخ هم مطرح شد كه قرار شد در صورت ادامه طرح بعدا در بخ  R&Dضمن

پيگيري شود.



 ابتدا براي هر دو شفت چوب در نظر گرفته بودم اما از آنجا كه چوب راست و بدون خمش جزيي گيرمان نيامد با لوله هاي آهني
  سانت و ضخامت كافي جايگزين كرديم، اين لوله ها از آنجا كه به عنوان دسته براي جاروهاي پلستيكي2.5نازكي با قطر حدود 

  سانتي اين لوله ها براي شفت عمودي110استفده مي شد در ابزارفروشي ها به راحتي پيدا مي شد. هر چند با توجه به طول حدود 
 دو لوله را با جوش برنجي به هم متصل كرديم. براي چرخ دنده ي انتقال قدرت هم بهترين گزينه هاي موجود و ارزان قيمت
 چرخدنده خودرو و دوچرخه بود ( چرخ دنده پلستيكي استحكام لزم را ندارد) .چرخ دنده ي خودرو هم سنگين بود ، بنابراين از

يك خودرو دنده اي باز شده استفاده كرديم و به نسبت دنده ي دلخواهمان چرخدنده هاي مورد نظر را انتخاب و نصب كرديم.
 اما بشنويد از اخبار اداري كار، گفته بودم كه تمام هماهنگي ها، با آقاي ايماني، مدير مركز انجام شده بود و به جاي ديگري مراجعه
 نكرده بوديم. ايشان هم الحمدل كامل همكاري نمود و كار پيش رفت. زماني كه متوجه شديم كه قرار است مدرسه سايت قديم را به
 ما بدهد و هنوز  كارگاه حرفه و فن مهيا نشده بود آقاي رحيمي پيش نهاد كرد براي كارگاههاي مراكز فني حرفه اي شهر به اداره كل
 آموزش و پرورش مراجعه كنيم خودش هم همان روز پيگيري كرده بود . به همين ترتيب مسئول استعدادهاي درخشان اداره آموزش

و پرورش استان در جريان قرار گرفته بود.
 بعد تر آقاي رحيمي گفت كه آقاي كائدي مسئول استعدادهاي درخشان قبول كرده است البته به شرط اين كه ما تعهد بدهيم كه در
 جشنواره خوارزمي شركت كنيم كه من هم قبول نكردم چون هنوز هيچ چيز مشخص نبود و دادن تعهد كار درستي نبود. بعدتر آقاي

رحيمي گفت كه آقاي كائدي گفته كه شما يك درخواست اعتبار بنويسيد و بياوريد تا خودشان براي جذب بودجه اقدام نمايند.
 بعدها فهميدم كه آقاي كائدي با آقاي ماكنعلي صحبت كرده است و قرار شده كه در جلسه شوراي آموزش و پرورش استانداري طرح

تشريح شود و اعتباري برايش در نظر گرفته شود.
  در مقالت نفت پيدا كنيد. اما به علت اصرار10خودم از اول با گرفتن اعتبار دولتي مخالف بودم دليلش را هم مي توانيد در وبلگم

 آقاي رحيمي قبول كردم كه فعل يك تقاضا داده شود بعدا دقيق بررسي شود، ايشان هم گفت كه احتمال گرفتن اعتبار پايين است و
نوشتن تقاضا ضرري ندارد.

 اما با توجه به طرح جلسه در استانداري قرار شد من و آقاي رحيمي از طرف گروه در جلسه شركت كنيم. متن نامه ي دعوت به
جلسه را به همراه توضيحات جلسه و متن مصوبات مي توانيد در پيوست ببينيد.

10Http://iranvision1400.blogfa.com



فصل ششم : آزمون كنيم تا مشكلت را دريابيم
 قرار بود همه ي تستها طبق برنامه اي كه در پيوست آمده است در شهريور ماه انجام شود اما با توجه به اين كه برنامه با يك ماه و ده

روز تاخير آغاز شده بود از ابتدا حدس مي زدم كه مراحل تست كامل انجام نشود.
 ابتدا قرار بود كه تستها در فرودگاه خرم آباد انجام شود، بر همين اساس يكي از بچه ها به نام آقاي شرفي با نامه اي از طرف مدرسه

راهي فرودگاه شد، البته در اين مراجعه پدر ايشان هم همراهشان بود.
 نامه ي مدرسه به فرودگاه در پيوست جلسه استانداري قابل مشاهده است، خودم اميدي به قبول اين مطلب از طرف فرودگاه نداشتم
 چون عموما پرواز در باند فرودگاه نياز به مجوز سازمان هواپيمايي كشوري دارد و سازمان هواپيمايي كشوري هم براي اجازه پرواز
 بايد هواپيما را تاييد كند كه اين هم دردسرهاي زيادي دارد. اما جاي تعجب بود كه فرودگاه با توجه به نداشتن پرواز در روزهاي زوج

اعلم كرد كه در اين روزها از صبح تا ساعت دو بعد از ظهر آماده ي همكاري است.
  شهريور تست انجام شود كه به دليل كامل نشدن سازوكار كنترل هواپيما تست به دوشنبه بيست و سه18ابتدا قرار بود چهارشنبه 

شهريور منتقل شد. 
 دوشنبه صبح همراه با تعدادي از دانش آموزان و سه تن از پدران و تعدادي دوستان راهي فرودگاه شديم، هواپيما را هم صبح زود،
 حدود هفت و نيم بار يك دستگاه وانت سايپا كرده بوديم و حدود هشت و چهل و پنج دقيقه به فرودگاه رسيديم ، با توجه به

هماهنگي انجام شده از درب ورودي رفتيم و كنار ساختمان مديريت فرودگاه منتظر اجازه براي رفتن به كنار باند پرواز مانديم.
 متاسفانه كادر پرواز فرودگاه پس از مشاهده هواپيما كه از صحت قضيه متعجب شده بودند عقب نشيني كرده و اعلم كردند حاضر
 نيستن مسئوليت جان خلبان را بپذيرند و تصورشان از اين هواپيما يك نمونه ي بدون سرنشين بوده است. هر چند پيشتر كامل توجيه
 شده بودند اعلم كردند كه بايد با سازمان تماس بگيرند، بعد از دقايقي سازمان هم همين نظر را تاييد كرد كه بدون مجوز آنها هيچ

هواپيمايي اجازه لمس كردن باند را ندارد.
 در نهايت از فرودگاه خارج شديم و همه درب فرودگاه به شور پرداختيم. تصميم بر آن شد كه براي تست به يكي از بزرگراههاي در
 حال ساخت اطراف شهر كه جاده ي بسيار مناسبي بود برويم. پدر آقاي شرفي اعلم كرد كه مسير را بلد است و حدود پنجاه كيلومتر
 از شهر فاصله دارد، ضمنا قرار شد براي اطمينان از مزاحم نشدن كسي يك برگه مجوز هم از استانداري بگيريم. بعد كه به سازمان
 آموزش و پرورش رفتيم و ديديم كه مصوبات جلسه ي آنروز استانداري در آنجا هست يك كپي از همان برگه را با خود برديم . اين

مدرك هم در پيوست جلس استانداري قابل مشاهده است.
 به هر حال از شهر خارج شديم ، حدود ساعت يك بود كه به بيست كيلومتري شهر رسيديم، مدتي تامل كرديم تا اذان را بگويند كه
 روزه مان هم پا برجا بماند. حدود ساعت دو به محل بزرگراه رسيديم ، هواپيما را پياده كرديم و شروع كرديم به سر هم كردن قطعات
 ، نصب سيم هاي استحكام سازه اي هم وقت نسبتا زيادي گرفت در نهايت حدود سه و نيم بود كه براي نشستن روي صندلي حاضر
 شدم. پس از طي مسافتي متوجه شدم كه سيم هاي استحكام سازه اي يك طرف كنده شده است. پياده شدم و براي بار دوم سيم ها را

دوباره محكمتر بستم ، اين بار يكي از بچه ها ( آقاي مهدي نيا) نشست تا من بيشتر به علت مشكل پيش آمده برسم. 





شكل دوازده : سيم هاي استحكام و صلب شدن سازه
 اوه شاسي توان ثابت نگه داشتن چرخها را نداشت و سيم ها هم از پس نيرو بر نمي آمدند در شكل زير مي توانيد دوشاخه هاي كج

شده ي دوچرخه را ببينيد، قوطي ها روي چوب چرخيده بودند و بايد به جاي چوب از سازه ي بهتري استفاده مي كرديم.

در اين حين چند بار هم با همان حال سرعت حدود بيست و پنج كيلومتر بر ساعت رسيديم كه براي حالت دوچرخه كم بود.
 در مورد كانارد هم چند مسئله وجود داشت ، اول اين كه كمي زاويه حمله بيشينه آن زياد بود كه باعث واماندگي مي شد، و دوم اين
 كه تا بالها كامل نصب نمي شد امكان تست كانارد وجود نداشت زيرا كانارد تمي توانست همه ي گشتاور لزم براي چرخش هواپيما

را به تنهايي تحمل كند و بخشي از اين گشتاور در اثر پنج درجه زاويه حمله هندسي بالها نصبت به محور طولي تامين مي شد.
 آن روز تعدادي فيلم و عكس از هواپيما گرفتيم و حدود ساعت شش و نيم بود كه پس از چند بار ديگر سوار شدن بقيه بچه ها
 هواپيما را مجددا باز كرديم و بار سايپا كرديم و به شهر برگشتيم. البته در فيلم ها مي بينيد كه ملخ خود به خود در حال چرخش است
 كه اين به علت بادي بود كه در منطقه مي وزيد . ارتفاع بزرگراه از شهر نسبتا زياد بود و بزرگراه در حدود كوههاي هشتاد پهلو قرار

داشت.
 الحمدل تست بسيار مفيدي بود ، علوه بر اين كه با سازوكار تست آشنا شده بوديم و محل مناسبي يافته بوديم ، مشكلت شاسي را
 هم فهميده بوديم. قرار شد اصلحات و بقيه تست ها در اولين فرصت پس از مدرسه و دانشگاه انجام شود شايد عيد نوروز ، شايد

هم تابستان سال بعد.
همان شب آخرين جلسه ي افطار المومنين هم بود كه شرح نكات اين افطارها در فصل بعد آمده است.



فصل هفتم : افطارهاي زندگي بخش

محورهاي مطرح شده در جلسات افطار و نتايج هر جلسه :

جلسه اول : 

مكان : پارك گلستان زير پل حاجي 
HPAمباحث مطرح شده : اصول طراحي 

ميزبان : محسن بهرامي

جلسه دوم :

مكان :  پارك گلستان زير پل حاجي 
HPAمباحث مطرح شده : ادامه اصول طراحي 

ميزبان : محمد شرفي

جلسه سوم :

مكان : منزل آقاي مهدي نيا كوي ارتش
مباحث مطرح شده : مشكلت حل نشده و نتايج :

خريد بلبرينگ براي بيرينگ شفتها به جاي بيرينگ چوبي  ( صداي جير جير بيرينگ چوبي))1
 اتصال سيم ترمزهاي دوچرخه براي رسيدن به طول مورد نظر براي سيم هاي كنترلي ( جوش برنجي البته در نهايت از)2

بستهاي سيم در پريز برق استفاده شد)
لقي ايرفويلها و اسپارها ( قرار شد كه براي تست پروازي با چوب ثابت شوند))3
 پيچيدگي شاسي ( در اثر پيچ اوليه چوب شاسي و كج جوش شدن دو شاخه ها به پروفيل آهني) و زاويه دار شدن چرخهاي)4

بزرگ نسبت به هم (قرار شد با سيمهاي استحكام سازه اي جبران شوند)
بحث مهمتر بودن دقت ساخت در عوض اندازه ساخت از مهمترين تجارب ساخت اين پرنده بود)5

جلسه چهارم :

مكان : منزل آقاي بهاروند خيابان علوي
مباحث مطرح شده :

 با توجه به زماني كه در اثر عقب افتادن تست فرودگاه در دست داشتيم تصميم داشتيم كه يك تست آزمايشي خودماني در يكي از
 خيابانهاي شهر انجام دهيم كه به نتيجه نرسيديم و تنها گزينه مناسب بزرگراه پل زال بود كه آنهم به دليل فاصله از شهر و نياز به مجوز

مورد توافق قرار نگرفت.

جلسه پنجم :

مكان : منزل آقاي مرادي بالتر از هزار دستگاه



مباحث مطرح شده :
سناريوهاي فرضي براي آينده ي طرح و اولويت بندي آنها توسط بچه ها

شركت در مسابقه خوارزمي و نمونه هاي خارجي)1
 تلش براي گرفتن پشتيبان مالي براي ساخت نمونه پيشرفته با دقت وكيفيت بال و تجهيزات الكترونيك كنترل و سازه كامل)2

آلمينيوم
مراجعه براي فروش طرح به شركتهاي هوافضايي)3
رايزني براي هماهنگي مكان و اجازه پرواز تفريحي براي شهروندان علقه مند با پرنده در اطراف شهر)4
ي)5 تريك لك ا ي   ن سا ن ا ي  يرو ن ه   ن مو ن خت  سا ي و  ح –طرا

رايزني براي گرفتن سرمايه گذار براي توليد)6

23456 اولويت مورد1اولويت مورد نام عضو

435216فريد مرادي

213645محمد مهدي نيا

صدرا بهاروند

316425محسن بهرامي

216453محمد شرفي

321564حمزه زارع

136452محمد رحيمي

325641عرفان دالوند

181332312726مجموع

جلسه ششم :
مكان:  منزل آقاي دالوند ، گلدشت شرقي

مباحث مطرح شده :
سناريوهاي ادامه طرح :

) طراحي دقيق هواپيما در قالب يك تيم مهندسي در دانشگاه يا يك شركت هوافضايي1
) فروش طرح2

جلسه هفتم :
مكان : منزل آقاي رحيمي، ميدان تير

مباحث مطرح شده : 
بررسي و تحليل نتايج تست)1
پيشنهاد جديد توقف پروژه تا قبولي كنكور بچه ها در صورت اعلم آمادگي همه براي ادامه طرح پس از دانشجويي)2



شكل  : صندلي

شكل  : كانارد



شكل  : ملخ 

شكل  : اسپار وسط ، چرخهاي كوچك و سيم هاي صلبت سازه اي



شكل  : شاسي

فصل هشتم : آينده ي طرح
 آينده اي كه اوايل شروع كار در نظرم بود بسيار به فرآيند پيشرفت طرح بستگي داشت و كم كم از حالت مبهم به شكل واضح تري به
 همراه دوستاني كه در كار كمك كرده بودند بايد تعريف ميش د، بر همين اساس در چند جلسه از جلسات افطار محور اصلي بحث

آينده ي پروژه را با دوستان مطرح كردم و از آنان هم نظرخواهي كردم. نتايج نهايي كار در محورهاي زير  ارائه مي شود:

برنامه آينده طرح :
) بال بردن اطمينان و امنيت هواپيما براي طرح عمومي و رقابتي با دوچرخه و كايت:1

 براي طرح همگاني اين هواپيما قطعا نياز به راضي نمودن مشتري براي امنيت جاني او وجود دارد و به همين منظور نياز است
 كه قطعات با دقت بيشتري و از مواد صنعتي قابل اطمينان ساخته شوند كه اين خود يك طراحي مهندسي كامل مي طلبد. به اين
 منظور در صورتي كه نتايج طرح از تستها قابل قبول باشد فاز طراحي مهندسي دقيق براي توليد صنعتي بخش مهمي از آينده
 طرح خواهد بود. اين بخش مي تواند پي از فروش طرح در يك شركت خصوصي يا به عنوان زير مجموعه يك شركت

هوافضايي در همان شركت آغاز شده و در نهايت به توليد بيانجامد.

) تكميل بخش امنيت جاني مسافر با ساخت چتر نجات ويژه فراز2
 با توجه به سرعت و ارتفاع پايين اين هواپيما و سابقه ساخت آن تا كنون هيچ حادثه اي گزارش نشده است هر چند جهت

اطمينان بايد سازوكار خاصي براي فرود از ارتفاع پنج تا ده متر با يك چتر خاص طراحي شود.

) اضافه كردن موتور الكتريكي و باتري الكتريكي شارژي 3
 در مقاله ي مستقلي بحث هواپيماهاي الكتريكي به زودي آماده و ارائه خواهد شد. دوستان مي توانند براي اين بخش به آن مقاله



 مراجعه نمايند. تنها اين مطلب گفته مي شود كه الكتريكي نمودن اين هواپيماها اولين بار در ژاپن صورت گرفت و به ركورد
 متر دست يافت كه موفقيت قابل قبولي بود.400

) ساخت مستند طراحي و ساخت فراز 4
) در صورت موفقيت طرح : گرفتن سفارش و بهبود طرح و تجاري سازي و ايجاد بازار براي اين گونه هواپيما5
) شناساندن هواپيماهاي نيروي انساني به عنوان يك وسيله حمل و نقل لذت بخش6
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Projects/2006/group6.pdf
4)

http://www.raes.org.uk/
http://www.humanpoweredflying.propdesigner.co.uk/

	فصل اول : آرزوي ديرينه
	فصل دوم : زنگ اول ، فهميدن
	فصل سوم : كي چي ساخته؟ (مرور هواپيماهاي ساخته شده)
	فصل چهارم : بايد تصميم گرفت ( طراحي هواپيما)
	اصول طراحي هواپيما :
	ويژگيهاي خاص و برجسته ي هواپيماي فراز :
	 ويژگيهاي منحصر به فرد :
	1) بالهاي جمع شونده :
	2) قابليت عملياتي بودن و حركت در هر دو حالت دوچرخه و هواپيما به صورت كارا و بدون دردسر با سرعت قابل قبول و كنترل پذيري مناسب :
	3) قابليت جا شدن در يك گاراژ خودرو:
	4) استفاده از چرخ عقب به عنوان چرخ كنترلي دوچرخه و همچنين دم عمودي:
	5) نداشتن كابين:
	6) تعادل هواپيما ( با داشتن چهار چرخ ) و نياز نداشتن به افراد كمكي براي نگهداري بالها و هل دادن (به خاطر انتقال نيرو به چرخها) :

	ويژگيهاي ايده گرفته شده از هواپيماهاي پيشين :
	1) استفاده از ملخ هل دهنده و قرار گرفته در پشت بال بالا:
	2) استفاده از كانارد به جاي دم :
	3) استفاده از اثر زمين :
	4) استفاده از دو بال :
	5) استفاده از ايرفويل LISSMAN 7769 :
	6) استفاده از شفت براي انتقال قدرت به ملخ :
	محاسبات فني طراحي اوليه هواپيماي  فراز (خواندن اين بخش براي افراد آشنا با هوافضا توصيه مي شود): 
	ماموريت هواپيما :
	طراحي هواپيماي نيروي انساني
	پيکربندي هاي پيشنهادي  براي هواپيما :

	نمودار تغييرات سه پارامتر اصلي طراحي HPA :



	فصل پنجم : و چگونه ساخته شد؟
	فصل ششم : آزمون كنيم تا مشكلات را دريابيم
	فصل هفتم : افطارهاي زندگي بخش
	محورهاي مطرح شده در جلسات افطار و نتايج هر جلسه :
	جلسه اول : 
	جلسه دوم :
	جلسه سوم :
	جلسه چهارم :
	جلسه پنجم :


	فصل هشتم : آينده ي طرح
	برنامه آينده طرح :

	مراجع :

