
»بسمه تعالي« 

!بياييد يك گلايدر بسازيم 

 احسان ميرزايي–امير كريمي : نوشته 

:مقدمه

 ساخت و بويژه پرواز ،براي علاقمندان به علم هوافضا و دوستداران پرواز مدل همواره طراحي  

حقق هدف راه اندازي اين سايت تاصلي ترين  و بدون شك  آرمان بوده يك،يما و هليكوپتر مدلهواپ

.اين آرزوست 

به اميد بالا رفتن سطح علمي و . در آغاز با طراحي و ساخت يك گلايدر قدم در اين راه مي نهيم 

!عملي طرفداران دانش پرواز 

متن زير شامل مقدمه اي بر طراحي هواپيما ، تعريف گلايدر و جايگاه آن در ميان ديگر پرنده ها 
 و در نهايت سـاخت   اطلاعاتي ، فرمولهاي مورد نياز جهت طراحيبانك جداولي بعنوان  ي ، ارائه 

.گلايدر مي باشد

:مقدمه اي بر طراحي

 علوم لاوه بر داشتن دانش كافي در زمينه يطراح ع. طراحي تركيبي از علم، تكنيك و هنر است

ايست يك مورد نياز و نيز داشتن مهارت دراستفاده از تكنيكهاي مختلف و قدرت خلاقيت، مي ب  

طراحي از آنجا كه طراحي، بوجود آوردن چيزي است كه تاكنون وجود نداشته، لذا . هنرمند باشد

.  درمراحل اوليه كه تعاريف با واقعيات تطبيق داده مي شـوند يك پروسه معين نيست، مخصوصاً     

.طراحي با كشف و اختراع فرق مي كند



:طراحي هواپيما، شاخه اي از طراحي

احي هواپيما مبحث متفاوتي از مهندسي هوافضا نسبت به شاخه هاي تحليلي آن همچون طر

اگر چه يك طراح هواپيما مي بايست از علوم ذكر . آيرو ديناميك، سازه، كنترل و پيش برنده است

شده بخوبي بااطلاع باشد، ليكن بيشترين زمان وي صرف ايجاد طرحي جديد مي شود يعني خلق 

براي دسترسي سريعتربه اين هدف لازم است يك طرح داراي اطلاعات .  هواپيماخصوصيات هندسي

طراحي مناسب يك هواپيما بطور شگفت . نوآوري، ويژگي اصلي يك طرح است. اوليه كاملي باشد

انجام دقيق . انگيزي مي تواند بدون تغييرات اساسي، آنرا به سمت معيارهاي ايده آل سوق دهد

طراحي تنها بدست آوردن اطلاعات . سب ديگري براي طراح خواهد بودمراحل طراحي،كليد منا

.آماري نيست بلكه مراحل تحليلي نيز دراين پروسه مي گنجد

:طراحي هواپيمامراحل

طراح ابعاد . هرگز بطور قطعي نمي توان تعيين كرد كه مراحل طراحي از كجا شروع مي شود

كه كار قبل از تخمين متخصص ابعاد مي پندارد. حي است هندسي تصور مي كند كه آغازگر طرا

مشتري احساس مي كند كه طراحي با نوع نيازمنديهاي وي .  وزن نمي تواند شروع شود ياوليه

 طراحي يك فعاليت مرتبط با هم مي باشد،  حقيقتاً�در واقع همه درست مي انديشند.آغاز مي شود

.مشخص شده است» راحي ط يچرخه«چنانچه اين مجموعه تحت عنوان 



» طراحي يچرخه                                              « 

 مشخصات ماموريتي با توجه به مطالعات ،مشخص شده استفوق شكل  يهمانطور كه در چرخه

خصات ما موريتي درخواست مفاهيم طراحي براي تحقق مش. ابعاد وبرآورد هزينه اصلاح شده اند

مطالعات اندازه

مفهوم طراحي

ملزومات تحليلهاي طراحي



شده تعريف ميشوند و تحليلهاي طراحي بطور پيوسته بر اساس مفاهيم و يافته هاي جديد به پيش 

. بنابر اين تمامي معيارهاي ذكر شده بطور يكسان در يك طراحي سهيم هستند. مي روند

:مراحل طراحي هواپيما

:ي مي شودطراحي هواپيما به سه مرحله اصلي تقسيم بند

1طراحي مفهوميالف

2 طراحي اوليهب

3 طراحي اجزاءج

:طراحي مفهومي

دراولين مرحله از طراحي به سوالات پايه اي از قبيل نوع ساختار هواپيما اندازه وزن و عملكرد 

واپيمايي مي توان ساخت كه از آيا ه« نخستين سوال چنين مطرح ميشود كه. پاسخ داده مي شود

اگر چنين نباشد مشتري مي بايست در نوع خواسته » خود بخوبي بر آيد؟ ي  ماموريت محولهعهدة

عقايد و مسايلي كه در . طراحي مفهومي داراي مراحل بسيار شناوري است. هاي خود تغييراتي دهد

.يك طراحي بوجود مي آيد مي تواند مسير طراحي را تغيير داده و يا كامل نمايد

:طراحي اوليه

سوالات . اين مرحله از طراحي زماني آغاز مي شود كه شكل كلي هواپيما مشخص شده باشد

رود  اول تعيين شده است و انتظار مي ياصلي همچون استفاده از كانارد يا دم پشت بال در مرحله

درطول اين . اگر چه تجديد نظر هاي جزئي مورد نياز مي باشد.  ثابت بماندكه تركيب اصلي تقريباً

مرحله ساختار هواپيما  ارابه فرود و سيستمهاي كنترلي طراحي شده و موقعيت آنها در هواپيما 

 اين مرحله  يكنترل به عهده و پايداري وانجام آزمايشهاي آيروديناميكي سازه. تحليل مي شود

1 Conceptual Design
2 Preliminary  Design
3 Detail Design



همچنين در اين مرحله از طراحي، مدلي از هواپيما ساخته و مدلسازي رياضي روي آن. مي باشد

. انجام خواهد شد

:طراحي اجزاء

 آخر خود كه شامل بررسي جزء جزء قطعات است  يبا تصويب مراحل قبلي طراحي وارد مرحله

در اين . براي مثال در طول طراحيهاي مفهومي و اوليه، بالي طراحي و تحليل شده است. مي شود

 باشد تقسيم شده هركدام بطور مرحله بال به قسمتهاي كوچكتر كه شامل ريب، اسپار و پوسته مي

.جداگانه طراحي و تحليل مي گردد

طراحي مفهومي
چه شكلي دارد؟

چه اهدافي را دنبال مي كند؟
چه وزن و قيمتي دارد؟

طراحي اوليه
.تركيب كلي تصويب مي شود

.توسعه آزمايش و تحليلهاي پايه اي
هاي اصلي و .تخمين قيمتبررسي معيار

طراحي اجزاء
.طراحي قطعات و قسمتهاي مختلف
.آزمايش قسمتهايي نظير ارابه فرود

.تخمين وزن و عملكرد



:پارامترهاي مهم در طراحي

: يادآوري شود برايتان خلاصه نويسي تنها به ذكر آنها پرداخته كه با آنها آشنا شده و يابدليل

):كه شامل موارد زير است(رفويلاي

انتخاب ايرفويل)  1
هندسه ايرفويل) 2
برآ و پساي ايرفويل) 3
ضريب برآي طراحي) 4
نسبت ضخامت ايرفويل) 5

زاويه،پيچش بال،نسبت مخروطي،پسگرايي بال،نسبت منظري،كارآيي آيروديناميكي
انتخاب دمو نيزانواع دم و خصوصيات آنها،هندسه دم،لبه هاي بال،ويه هفتيزا،نصب

):گلايد(پرواز سرشي 

،تم پيش برندگي مي باشد هوايي محسوب مي شود كه فاقد سيس يگلايدر نوعي پرنده

بنا بر اين حركت خود را تنها با استفاده از قابليت آيرو ديناميكي بدنه و سطوح كنترل انجام مي 

به علت وا بستگي گلايدر تنها به شكل آيروديناميكي، طراحي و ساخت آن در مقايسه با ديگر . دهد

ايب آيروديناميكي و پارامترهاي بررسي ضر. پرنده هاي هوايي حساستر و دقيقتر به نظر مي رسد

ساخت



كنترل و پايداري اعم از استاتيكي و ديناميكي براي يك طراح گلايدر امري قابل اهميت و مهم 

. بشمار مي آيد

پيما تقسيم بندي هوا جايگاه گلايدر در 

با آگاهي از مراحل طراحي هواپيما و با داشتن داده هاي آماري كه بصورت يك طراح گلايدر 

مراحل طراحي گلايدر همانند هواپيما، . بانك اطلاعاتي تهيه گرديده است، كار خود را آغاز مي كند

البته بدون در نظر گرفتن سيستم پيش برندگي و پارامترهاي وابسته به آن مي باشد، بنا بر اين 

. كم حجم تر ولي حساستري در پيش استنوعي، طراحي 

: گلايدر يتاريخچه

بشر همواره . ساخت گلايدر از تاريخ پيدايش و سير تكاملي هواپيما مجزي نيستتاريخچه ي 

ي اهواپيمايي بر. تلاش كرد تا هواپيمايي مناسب با نيازهاي ماموريتي خويش طراحي كرده و بسازد

هواشناسي نيز . . .  جنگنده اي براي دفاع از حريم هوايي و, سوسيپرنده اي براي جا, حمل مسافر

يك . ماموريتي قابل اهميت بوده كه براي انجام آن راههاي فراواني پيشنهاد و طراحي شده است

aircraft

ا سبكتر از هو  تر از هواسنگين

كشتي هوايي بالون  ردبالگ بال ثابت

اتوجايرو هليكوپتر ر موتور دا بدون موتور

گلايدر 

كايت



بنابراين در برخي از نيازهاي بشر . يد مي تواند ازعهده اين ماموريت برآهواپيماي بدون موتور براحتي

 سيستم پيش برندگي كارايي خويش را از دست داده و وجودش ،ت ساز خويشبه پرنده هاي دس

. ير مي باشدذامكان پ) گلايدر(حتي تفريح با اين نوع خاص از هواپيما. لازم نخواهد بود

 شصت و  و از قديمي ترين شركتهاي هواپيمايي در دنيا مي باشدكه،4   شركت هواپيماسازي شوايزر

 مي 1930 يكي از نخستين گلايدر ها در سال  ي سازنده،ي مي كند سال عمر خود را طهفتمين

135در ين گلايساخت ا.  ژوئن به پرواز درآمد19 در، شدينامگذر) SGP1-1(اين گلايدر كه . باشد

ه ساخته يز بلافاصله بعد از نمونه اولين)SGP1-2( آن  يافتهيمدل بهبود . نه در بر داشتيدلار هز

 دلار 595مت ي به ق5جهت فروش به باشگاه آلتسكروس) SGP1-7(ردي گلا1937درسال . شد

ن ركورد ين اوليمود و ايل را پي ما219مسافت ) SGS2-8(در ي گلا1940در سال . ساخته شد

يرويت از نين شركت جهت حماي ا1942در سال .  بدون موتور بوديمايك هواپييمناسب برا

ن پرواز ي اول1943 كرد و در سال (TG-2)يآموزشيدرهايكا شروع به ساخت گلاي ارتش امرييهوا

. ن پرنده از چوب ساخته شده بوديسطح بالها و دم ا. انجام شد) TG-3A (يدر آموزشيگلا

ن شركت افتتاح شد كه همچنان تا به يدر توسط اي گلاي مدرسه تجار1946 در هفدهم سال 

. ا استي در دنيدر تجارين مدرسه گلايتريمي دهد و قديامروز به كار خود ادامه م

ن يشتر در اياطلاعات ب.  باشد يدر ميگلا ي خچهي از تاري مختصر تنها در مورد بخشيين آشنايا

.  توانند آنرا دنبال كنندي باشد كه علاقمندان مي ميشتريازمند صرف زمان و منابع بينه نيزم

:پارامترهاي مهم و روابط حاكم بر حركت گلايدر

دو .  خصوصيات عملكرد براي يك گلايدر امري حائز اهميت مي باشد يراحي و محاسبهط

:موضوعي كه براي طراحان گلايدر و كايت سواران جالب توجه است عبا رتند از

.پرواز در حالتي كه حداكثر مدت را در هوا بمانندالف

4 Schweizer
5Altosqurus glider club  



. پرواز در حالتي كه حداكثر مسافت افقي را طي كنندب

نسبت . است)كارآيي آيروديناميكي( متغيرهاي مهم در ارزيابي گلايدرها نسبت سرش يكي از

هر . سرش مقدار مسافتي است كه هر گلايدر به ازاي از دست دادن يك واحد ارتفاع جلو مي رود

اين نسبت در گلايدر ها اغلب . چه در گلايدر اين نسبت بيشتر باشد، كارآيي آن بيشتر مي شود

. برخي معادلات و روابط حاكم بر گلايدر در زير آورده شده است. باشد مي30حدود 

:  با توجه به اينكه در هنگام گلايد، نيروي جلو برنده صفر است، لذا خواهيم  داشت
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نيروهاي وارده بر گلايدر

:مي توان روابط زير را نوشت  فوق با توجه به شكل
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:كه در واقع مولفه عمودي سرعت مي باشد6نرخ نزول در گلايدر
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: ي توان گفت  بقدري كوچك است كه م7در حالات عملي پرواز گلايدر، زاويه نزول
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:كمترين زاويه مسير گلايدر مطلوب ماست . گلايدر ايفا مي كنند
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:همچنين نرخ نزول مينيمم مطلوب ماست 
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:بدست آورد 8در ضمن براحتي مي توان روابط زير را از معادله پساي قطبي
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:ر مدلمراحل طراحي گلايد

زاويه سرش از  و همانطور كه مشاهده مي كنيد پارامترهايي همچون نسبت سرش، نرخ نزول

قسمتي كه در پيش روي . مهمترين پارامترهاي يك گلايدر مي باشند كه بايستي محاسبه گردند

داريد شامل تحقيق و بررسي در مورد چندين نمونه گلايدر ساخت كشورهاي مختلف، همچنين 

. مراحل طراحي يك گلايدر و در پايان ارائه يك نمونه مدل، با خصوصيات ذكر شده مي باشدتشريح 

:تشكيل بانك اطلاعاتي

 چرا كه، يك .شروع كار به نوعي با تشكيل بانك اطلاعاتي ممكن خواهد بود, همانطور كه ذكر شد

 با آنها مقايسه كرده و با اين كار هايي دارد تا طرح خود را پيوستهطراح براي ايده خود نياز به نمونه

. جويي كنددر هزينه و زمان صرفه

و ....  گلايدر شامل پارامترهايي از قبيل نسبت سرش، نرخ نزول، وزن و 9با جمع آوري داده هاي 

البته لازم به ذكر است كه .  دهيم مييك بانك اطلاعاتي تشكيل ,  زيرمرتب كردن آنها در جداول

.عات مربوط به گلايدرهايي در ابعاد و اندازه هاي واقعي و نه مدل مي باشندتمام اين اطلا



:مشخصات چند گلايدر واقعي

م نا
گلايدر

مشخصات

GB 2 GB2B GB3 Grob Schweizer 
33

SZD-
55-1 SZD-55 SZD-56-

1 SZD-59

ه بال دهان
(m) 

13,5 13,57 13,67 17,5 15,54 15 15 15 13,2

ال سطح ب
(m2) 14,5 14,2 14,2 17,8 20,4 12,51 9,6 8,16 9,8

نسبت 
ري منظ 12,6 12,9 13,2 17,2 11,85 18 23,44 17,57 17,8

نوع 
ل ايرفوي Gottinger

535
Gottinger

535
Gottinger

535 Eppler603 NACA-
63618 ------ ------- ------- ---------

ي وزن خال
(kg)

125 157 170 368 326,15 225 215 175 265

وزن 
ص ناخال

(kg)
166 215 250 580 471,73 380 500 410 380

آ  نسبت بر
ا به پس 17 17 17

در35
65kph

در23
90kph

در35
85 kph

در44,1
99 kph

در48,5
110 kph

در40
109
kph

نزول نرخ 

(m/s) 8/0 75/0 8/0 75/0 94/0 ----- 58/0 59/0 62/0

س جن ------ ------- ------- ------- ------- ------ ------ ------- ------
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:دريترسيم ابعادي و تعيين هندسه گلا

يعني در واقع تعيين پارامترهاي اوليه مثل دهانه .  اولين مرحله از كار ما ترسيم ابعادي مي باشد

...  .نه، نوع و ابعاد دم و بال، طول وترهاي نوك و ته بال، طول بد

نسبت ، از داده هاي بانك اطلاعاتي، نمودارهاي مهم مثل نسبت سرش بر حسب سرعت متوسط

سرش بر حسب نسبت منظري، نرخ نزول بر حسب سطح خيس شده، نرخ نزول بر حسب نسبت 

ه شدهمهمترين نتيجه گرفت. نشان داده شده اند زيريم كه در نمودارهاينكمي را ترسيم ... ومنظري

 كه افزايش نسبت منظري روي افزايش نسبت سرش بسيار موثر بوده و هر چه مقدار اين استاين 

همچنين هر چه نسبت . پارامتر بيشتر باشد، كارآيي آيرو ديناميكي گلايدر نيز بيشتر مي شود

 مي دانيد مهمترين پارامترهايي كه در همانطور كه. منظري بيشتر باشد نرخ نزول كمتر است

. حداكثر و نرخ نزول حداقل مي باشندطراحي يك گلايدر بايستي مد نظر قرار گيرند، نسبت سرش

سب نسبت منظري ناميكي بر ح كارآيي آيرودي
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رعت سب س ناميكي بر ح كارآيي آيرودي

ح بال نرخ نزول بر حسب سط



RD VS AR
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ري نرخ نزول بر حسب نسبت منظ

كه براي طراحي يك گلايدر با كارآيي بالا  بايستي  مي رسيم به اين نتيجههاي فوق از نمودار

هر چه اين نسبت بيشتر باشد گلايدر مورد نظر نيز از . بالي با حداكثر نسبت منظري انتخاب كنيم

ولي تا چه حد مي توان اين نسبت را كه بنوعي بيان كننده ابعاد . ي برخوردار مي شودكارآيي بالاتر

بال است، بزرگ انتخاب كرد؟ همانطور كه مي دانيد نسبت منظري برابر نسبت توان دوم دهانه بال 

پس اين نسبت با توان دوم دهانه بال نسبت مستقيم و با سطح آن نسبت . به سطح بال مي باشد

افزايش دهانه بال، كه مطلوب ماست باعث افزايش سطح كه مطلوب ما نيست مي شود . عكس دارد

از ديگر .  بال بايد به يك نسبت مناسب، با هم افزايش يابند يپس سطح و دهانه. و بالعكس

محدوديت هاي ما در انتخاب دهانه بال زياد و سطح كم يا در واقع وتر بال كم، چگونگي ساخت 

چون مواد اوليه ما جهت ساخت مدل يونوليت مي باشد، بالي با دهانه . يها مي باشدبالي با اين ويژگ

اگر بخواهيم از . زياد كه با اين مواد ساخته شده باشد، نمي تواند از استحكام كافي برخوردار باشد



مواد كامپوزيت نيز براي استحكام بيشتر استفاده كنيم بر وزن مدل اضافه مي شود كه اين پارامتر 

نيز محدوديت ساخت ) سطح كم(همچنين براي ساخت بال با وتر كم . نيز مطلوب ما نمي باشد

داريم چون هر چه طول وتر ايرفويل بال كمتر شود از ضخامت آن نيز كاسته شده و ساخت اين بال 

حال با توجه به بانك اطلاعاتي و داده هاي آماري كه از گلايدر هاي واقعي . نيز مشكل خواهد بود

20 با حداكثر وتر 200دهانه  مي توان گرفت رسيم كرده ايم، بهترين ابعادي كه براي بال در نظرت

)05/11نسبت منظري حدود  (. مي باشدEppler 662سانتيمتر و ايرفويل 

.)لازم به ذكر است كه كتاب فرضيه ي مقاطع بال ميتواند شما را در انتخاب نوع ايرفويل ياري دهد(

:واما ساخت گلايدر . . .

:روش ساخت

براي ساختن گلايدر مدل، روشهاي مختلفي وجود دارد كه بسته به نوع و ميزان امكانات 

.همچنين مدت زمان موجود براي ساخت، اين روشها نيز فرق مي كنند

ي بديهي ول. بسته به روشهاي مختلف ساخت، مواد مورد استفاده نيز مي توانند متفاوت باشند

است كه بايد از موادي استفاده كنيم كه در درجه اول سبك بوده و در عين حال از استحكام 

استفاده از چوب بالسا پيشنهاد مناسبي براي اينكار خواهد بود و در اين . مناسبي برخوردار باشند

نايلوني، صورت ساختار بال از مجموعه ريب و اسپار تشكيل خواهد شد، و در نهايت با روكشهاي 

 ذكر  قابلمساله مهمي  كه در مبحث طراحي هواپيما. شكل آيروديناميكي پوسته را ايجاد مي كنيم

 و چوب بالسا به علت مشكلاتي مثل در دسترس نبودن آسان و مي باشد مساله هزينه ها است،

ني خواهد قيمت بالا، گزينه مناسبي براي ما نمي باشد، ضمنا زمان ساخت مدلي با اين ساختار طولا

. بود



مواد ديگري كه مي توان از آنها براي ساخت استفاده كرد، تركيبات كامپوزيتي مي باشند كه 

.داراي استحكام بسيار بالايي بوده و از نظر دسترسي نيز براحتي قابل تهيه مي باشند

وب، مي يك گلايدر با توجه به نداشتن سيستم پيش برندگي، جهت دستيابي به عملكردي خ

با توجه به اينكه مواد كامپوزيتي از سختي بالايي برخوردار مي . بايست بسيار سبك ساخته شود

.باشند ولي وزن مدل را بشدت بالا برده و همچنين زمان ساخت نيز زياد مي شود

گزينه ديگري كه براي ساخت وجود دارد استفاده از مواد يونوليتي است كه فوق العاده سبك و 

تنها . ر فراوان بوده و زمان مورد نياز براي ساخت مدلي با اين جنس نيز بسيار كم مي باشدبسيا

اشكال ساخت با اين مواد استحكام پايين آنهاست كه البته مي توان بال ساخته شده با اين مواد را 

شي با اسپارهايي از جنس ورقه هاي نازك چوب و يا كامپوزيت، در برابر گشتاورهاي خمشي و پيچ

. مقاوم كرد

:مواد اوليه مورد نياز

:براي ساخت اين گلايدر ابتدا مي بايست مواد زير تهيه شود

.20 يا 15 بلوكهايي از يونوليت با نسبت فشردگي الف

.براي ساخت مقطع ايرفويلهاي بكار رفته شده در بال و دمMDFچند تكه چوب ب

 .فاده بعنوان اسپارورق چوبي از جنس صنوبر يا بالسا براي استج

 ولت با مقاطع چوبي كه سيم 24سيم المنت با مقاومت بالا در برابر جرياني با ولتاژ حدودا د

.را بخوبي نگهدارند

. ولت28 تا 12ترانسفور ماتوري با توانايي تبديل برق شهر به ولتاژهاي مستقيم ه

.مقداري ميخ براي ثابت كردن مقطع ايرفويل بر روي بلوكو

.جهت از بين بردن سطوح ناصافسنباده ز

.دريل برقي براي سوراخ كردن اير فويلها جهت تعبيه ميخ بر روي آنهاح



.گونيا و خط كش فلزي براي بريدن مقاطع بال از بلوكهاط

 .MDF اره مويي براي بريدن مقطع ايرفويل از تخته ي

. چسب لاتكس براي اتصال مناسب سطوح به همك

.ب براي سوار كردن بال روي بدنه كش با استحكام مناسل

. فوم جهت ساخت دمم

: نخستمرحله ي

:ساخت بال

براي نمونههمانطور كه توضيح داده شد، با توجه به بانك اطلاعاتي، توانايي ها و امكانات موجود،

مربوط به اكنون ابعاد و زواياي . ه است سانتيمتر در نظر گرفته شد20 و طول وتر 200بالي با دهانه 

براي اين كارابتدا طرح . ابتدا مي بايست مقطع ايرفويل را آماده كنيم. بال در اختيارمان است

ايرفويل را با توجه به مختصات نقاط مختلف آن، بر روي كاغذ ميليمتري و بصورت دستي يا با 

MDFحال اين طرح را روي تخته .  رسم مي كنيمAuto Cadاستفاده از نرم افزار هايي مثل 

چسبانده و با استفاده از اره مويي و با دقت زياد، آنرا برش زده و براي راحتي دربرش بلوك با سيم، 

اكنون با استفاده از دريل با تيغه . با استفاده از سنباده نرم اطراف اين ايرفويل را سنباده مي زنيم

اگر بال . تعبيه مي كنيممناسب، براي اتصال ايرفويل به بلوك، بر روي محيط آن سوراخهاي ريزي 

مورد نظر ما مستطيلي باشد نمونه ديگري از اين ايرفويل ساخته مي شود و چنانچه باريك شونده 

ين حالت بال ما از سه ادر. باشد ايرفويل ديگري نيز با ابعادي كه مد نظر ماست ساخته مي شود

ي به ابعاد نصف دهانه و به اكنون با توجه به طول و وتر بال، بلوك. قسمت مجزا تشكيل شده است

ايرفويلهاي آماده شده را به كمك . آماده مي كنيمنشان داده شده عرض وتر ايرفويل، همانند شكل 

و بكاربردن دو گونيا در ) كاتر(ميخ به دو طرف بلوك متصل كرده و با استفاده از سيم متصل به برق 

ان، كاتر را حركت داده و در لبه فرار آنرا از طرفين بال، بترتيب از لبه حمله بال، دو نفر بطور همزم



همانطور كه در شكل ديده مي شود، اين عمل را يك بار بر روي سطح . بلوك بيرون مي آوريم

.بالايي و يك بار بر روي سطح پاييني بلوك انجام مي دهيم

بلوك آماده شده جهت ساخت بال

نحوه برش زدن بلوك



 همين كار را انجام براي قسمت ديگر بال نيز دقيقاً. حال يك سمت بال ما آماده مي باشد

پس از . مي دهيم با اين تفاوت كه اين بار ايرفويلها را قرينه حالت قبل روي بلوك وصل مي كنيم

براي اين كار ابتدا . صل كنيماينكه بال سمت راست و چپ آماده شدند بايد اين دو بال را به هم مت

 هر بال را به 9مي بايست زاويه هفتي مورد نظر را روي بال ايجاد كنيم، بدين صورت كه قسمت نوك

ميزاني كه در طراحي مشخص كرده ايم ارتفاع داده و با استفاده از كاتر برقي و گونيا به قسمت ته 

اكنون بايد اين دو بال را به . ام مي دهيمآن برشي مي زنيم همين كار را براي قسمت ديگر بال انج

10براي اين كار از چسب لاتكس استفاده مي كنيم بدين ترتيب كه قسمتهاي ته. هم متصل كنيم

هر بال را به اين چسب آغشته كرده و پس از چند دقيقه كه چسب كاملا خشك شد، دو بال را با 

اي اتصال دو سطح با استفاده از چسب نكته قابل توجه اين است كه بر. دقت به هم مي چسبانيم

 هر دو سطح به چسب آغشته شده، مدتي صبر كنيم تا چسب خشك شود و لاتكس، بايستي حتماً

.هم بچسبانيمه بعد دو سطح را ب

با توجه به اينكه بال ساخته شده از جنس يونوليت بوده و در راستاي دهانه از استحكام 

توانيم از ورقه هاي نازك چوب به عنوان اسپار استفاده ا ميبسيار پاييني برخوردار مي باشد، لذ

 سانتيمتر از ورقه چوبي بريده و با 3كنيم، بدينصورت كه به اندازه طول دهانه بال و عرض حدود 

را به  اين اسپارزيراستفاده از چسب لاتكس كه طرز استفاده از آن شرح داده شد، همانند شكل 

ديگر نيز  صورت لزوم مي توان براي استحكام بيشتر بال از يك اسپاردر. سطح زير بال مي چسبانيم

در پايان مي توان با استفاده از سنباده نرم كليه ناصافي هاي بال را . براي سطح بالايي استفاده كرد

. از بين برده و بالي بسيار خوب و مناسب بدست آورد

9 Tip
10 Roo t



ر رفته در سطح زيرين بال ر بكا اسپا

: ي دوممرحله

:ساخت بدنه

همچنين دم را . بدنه در هواپيما وظايف حمل خلبان، مسافر و يا سوخت و تجهيزات را دارد

در ساخت گلايدر مدل سعي بر آنست كه بدنه، با . نسبت به بال در فاصله مناسبي نگه مي دارد

. ت باشدحداقل وزن،كمترين حجم را اشغال كرده و داراي بهترين كارآيي در اين حال

يكي از مهمترين برتريهاي مواد يونوليتي قابليت شكل گيري آنهاست بنا بر اين براي ساخت بدنه 

10*10*80با آماده كردن بلوك مورد نظر به ابعاد . گلايدر مورد نظر از اين ماده استفاده شد

 پارامتر هاي ذكر  با در نظر گرفتنتلاش كنيدسانتيمتر، به كمك سنباده و با صبر و حوصله زياد

 نمايي از بدنه را نشان زيرشكل . دشده در قسمت قبل، مناسبترين شكل براي بدنه را بدست آوري

.دهدمي



ز بدنه نمايي ا

:مرحله ي سوم

:ساخت دم

بعلت عدم بكارگيري سطوح كنترل . در ساخت دم از انواع و اشكال مختلف مي توان استفاده كرد

، بهترين ساختار شده است كاهش وزن و تجربياتي كه از اين نوع دم از قبل كسب در دم و همچنين

. شكل مي باشدVبراي دم گلايدر مورد نظرمان دم

استفاده 1 آن، شامل دو قسمت مي باشد، از مواد فوم يبراي ساخت دم كه با توجه به هندسه

ن فوق العاده كم، برش زدن آسان، عدم مهمترين دلايل ما براي بكار گيري اين ماده وز. شده است

با در نظر . نياز به بكارگيري ايرفويل بدليل ضخامت كم و در عين حال استحكام مناسب مي باشند

 براي دم، بدليل ساختار ورقي فوم، براحتي دو قسمت آن برش داده 9گرفتن نسبت منظري حدود 

كر است كه براي سوار كردن بال بر روي لازم بذ. مي شودو با زاويه اي مناسب به بدنه چسبانده 

 كه اين چوبها طوري در راستاي عرضي بدنه كنيدبدنه از دو چوب به طول مناسب استفاده 



ر نهايي ساختا. چسبانده شدند كه با استفاده ازكش بكار گرفته شده، بخوبي بتوانند بال را نگهدارند

. آورده شده استزيرگلايدر در شكل

ز گلايدرساخته شده نمايي ا

: پرواز گلايدرةنحو

آنرا پيدا كرده ، )C.G(كافيست شما مركز ثقل .مدل كار چندان دشواري نيست پرواز دادن گلايدر

 نوع پرواز چند بار همراه با پرنده حركت كنيد تا با.  گلايدر را نگهداريد ،با انگشتان اشاره و شصت

دقت  .  بازوانتان آنرا به پرواز در آوريد و نه پر قدرت–با حركت آهسته آن آشنا شويد ، سپس 

 شما در صورت تغيير مسير مي بايست به  ي پرنده،داشته باشيد كه بر اساس قوانين ديناميك پرواز

 انحراف از مسير پرواز در صورت مشاهده. حالت اوليه و پايدار خود در جهت مستقيم به پرواز درآيد 

يعني مركز ثقل آن روي محور طولي بدنه قرار ندارد ويا . بدانيد كه هواپيماي شما بالانس نيست 



براي رفع اين مشكل مي توانيد از وزنه هاي كوچك همچون . كمي روي محور جابجا شده است 

.  بالها استفاده كنيد )نوك  (Tipدم و يا در بسته به نياز در نوك بال ، انتهاي ،سرب ويا ميخ

:كلام آخر

كار طراحي و ساخت بصورت گروهي امكانپذير بوده و انجام آن به شكل انفرادي مشكلاتي را به 

توصيه مي كنيم براي ورود آسانتر به دنياي پرواز كارتان را بصورت تيمي آغاز . همراه خواهد داشت 

كالي برخورديد ، آنرا براي ما عنوان كرده تا پاسخ چنانچه پس از مطالعه ي اين مبحث به اش. كنيد 

. مطلوب را دريافت كنيد 

Email: Info@tehranmodel.com


