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  الباب الأول

  مقدمةال 1-1

  والموائعتاریخ الطیران  1-1-1

حلم راود الإنسان منذ قدیم الزمان ویمكن تعریفھ بأنھ ھو التحلیق في الغلاف الجوي للأرض الطیران  

ومن المحتمل أن أول ظھور للطیران كان في الصین منذ بدایة القرن ، مع او دون إمكانیة التنقل 

  .كنوع من العقوبة  الكبیره كان الناس یقیدون بالطائرات الورقیةالسادس المیلادي حیث 

وبعد ذالك فكر الإنسان في الطیران بمحاكاة الطیور  والتى ولدت لدیھ إحساس أنھ مقید على سطح 

مماى دعى بعض المغامرین في العصور الإسلامیة أمثال عباس بن فرناس للقفز من ، الأرض 

وكان الإعتقاد السائد وقتھا أن اجنحت الطیور ، أجنحھ ثبتھا حول ساعدیھ مستعینا علي ذلك بالمرتفعات 

م من الحوادث المؤسفة التى إنتھت بھا تلك وبالرغ، ھا و إرتفاعھا في الھواءفقط ھي سبب طفو

حتى نھایة القرن الثامن عشر لم  . إلا انھا كانت خطوة في طریق التقدم في مجال الطیران المحاولات

دم یذكر في مجال الطیران سوى الجھد الذي قام بھ الرسام لیوناردو دافنشي حیث صمم یتحقق أي تق

نوع من البرشوت في شكل خیمة من الكتان على ھیئة ھرم مدعیا أنھ بمقدور الإنسان أن یھبط بھا من 

  .أي إرتفاع 

تولو مارم أجریت تجربة ناجحة على نموذج من للبالون كوسیلھ للطیران ؛ حیث قام 1759في عام 

میودي بعرض بالون مملوء بالھواء الحار الذي یسخن بواسطة  مادة شمعیھ في صفیحھ معلقھ في 

نتیجة لتباعد الجزیئات وتبعا لذلك تكون كثافة الھواء بداخل البالون أقل منھا في الخارج ، البالون 

غاز حیث استخدم وتم تطویره  فیما بعد  لبلون إلى إرتفاع إثنى عشر قدماووصل ھذا ا، بداخلھ

تندرج كل  .الھیدروجین الاقل كثافة من الھواء وسمي بالمنطاد وتم إستخدامھ حتى في الحروب للمراقبة 

وكانت بدائیة نوعا ما نظرا لعدم ، ھذه المحاولات السابقة تحت ما یسمى بالطائرات الأخف من الھواء 

  .ن ولقلة التجارب في ذلك الوقت  إلمام الإنسان بالخواص الحراریة للھواء وسبب حدوث الطیرا

وكانت البدایھ مع  كایلي  الحقبھ تطورات عدیدة حیث بدأت تجارب الطیران الاثقل من الھواء تلت ھذه 

في  م  وإعتبرھا بعض المؤرخین أنھا الطائره الأولى1804الذي صنع طائرتھ الشراعیة المنزلقھ عام 

وحاول كایلي تطویر طائرتھ الشراعیة بإضافة محرك لھا إلا أن المحركات الشائعة في ذلك ، التاریخ 
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وتخطى ھذه العقبھ ھینسون ،  ثقیلة جدا ولا تصلح للطائرات الوقت ھي المحركات البخاریة والتى تعتبر

نسبیا وطار ھذا  بمعاونة المھندس جون حیث زودا ھذه الطائره بمحرك بخاري صغیر خفیف الوزن

م م وكان ھذا الإختبار أول محاولة لإستخدا1848النموذج بشكل أو بآخر في إحدى الإختبارات عام 

  .الدفع المیكانیكي في الطائرات 

تلى ذلك نموذج الفونس بینو الذي صمم أول طائره لھا إستقرار ذاتى بالجو سماھا نوفور وإستمدت القوه 

  .م1871ذیلھا وحلقت بنجاح عام  من شریط مطاطي یدیر مروحھ في

بنموذجھما  مستفیدین من إحدى تصامیم بینو الرائعة وصمما محركا خاصا  بعد ذلك جاء الأخوان رایت

م  وقد 1903حصانا فصنعا أول طائرة مزودة بمحرك في صیف  13 جرما و یولدكیلو 82بھما یزن 

وتعتبر أول طائرة تحمل رجلا ، فقط ثانیة  12متر لمدة  36.5 إستطاعت ھذه الطائرة أن تحلق مسافة

  .وتحلق بھ في الھواء معتمدة على قدرتھا الذاتیة 

وإستطاعة طائرة الأخوان رایت ، ولقد مرت الطائرات بتطورات كبیرة  في السنین التى تلت التجارب 

كیلومتر  1000البخاریة عن  رعة الطائرات كیلومتر في الساعة بینما تزید س 50أن تصل سرعتھا إلى 

ویعزى  .في وقتنا الحاضر  ماخ  2.8 أي كیلومتر في الساعة 3400والطائرات الحربیة عن  في الساعة

علیھ في  ھذا التطور إلى التقدم الھائل في مجال العلوم والھندسة وخاصة في مجال الموائع الذي سنركز

  .دراستنا لھذا الموضوع 

  أھمیة البحث 1-2

فملایین البشر یعتمدون على الطائرة ، لقد جلبت الطائرات معھا تغیرات عدیده في اسلوب حیاة الناس

ً مریحاً  كما تقوم العدید من ، یتوقعون خدمات بریدیة سریعةمثلا  رجال الأعمالف، لتحقق لھم إنتقالا

أخرى عدیدة تتراوح  وتقدم الطائرة خدماتھا للبشریة بطرق، المصانع بتصدیر منتجاتھا عن طریق الجو

 قوي كذلك فإن الطائرة سلاح، بین مكافحة حرائق الغابات وحمل المساعدات في حالات الطوارئ

  .أساسي في القتال 

للدخول إلى عالم الطیران العجیب یجب في البدایة أن نتعرف علي موضوع الدینامیكیة الخاصة بالھواء 

  .لطائرات والتي تعتبر المدخل الرئیسي لعالم الطیران وا

الدینامیكا الھوائیة ھي فرع من فروع الدینامیكا وھي التى تعنى بدراسة القوى المؤثرة على جسم ما و

وتؤثر قوى الدینامیكا الھوائیة على الطائرات وأیة ، أثناء حركتھ في الھواء أو أي نوع آخر من الغازات
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ینامیكا الھوائیة ویھتمون بھا لأنھا ویدرس العلماء والمھندسون الد، أجسام أخرى متحركة في الھواء

  .  في الجو القوى التى تؤثر في حركة الأجسام

    مشكلة البحث 1-3

  .تتمثل مشكلة البحث في عدم وجود دراسات وافیھ تربط علم الطیران بعلم الموائع في السودان 

  الغرض من البحث 1-4

   .ضوء مبادئ علم الموائع  الغرض من ھذا البحث ھو تصنیع طائرة على 

  محتوى البحث 1-5

حین یتحدث  عن علم الموائع في ثالثاني یتحدو، وي ھذا البحث ثلاثة أبواب  الأول ھو المقدمة یح

  .الطائرة  الباب الثالث عن تصنیع
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  الباب الثاني

   مقدمھ 2-1

یتناول القوى المتحكمھ طبیعتھا وحركتھا و قانون برنولي كما الموائع وتعریف یتحدث ھذا الباب عن 

  .في حركة الطائرات والمسؤولة عن إرتفاعھا وتحلیقھا في الجو 

   طبیعة المائع 2-2

ولاتظل الموائع ، تعرف الموائع على أنھا مواد قابلة للإنسیاب والتشكل بشكل الأوعیة المحتویة لھا  

ساكنة إذا أثرت علیھا قوى مماسة أو قاصة ؛فجمیع الموائع تتأثر وتنساب بتأثیر أي إجھاد أو ضغط  

  .وھي لاتحاول إستعادة شكلھا الأصلي بعد زوال الإجھاد 

، ولكننا سنركز على الغازات لأنھا تمثل الجزء الأھم في دراستنا ، سوائل وغازات وتنقسم الموائع إلى 

ویكمن الفرق بین السوائل والغازات في أن السوائل غیر قابلة للإنضغاط بعكس الغازات التى تعتبر قابلة 

تغیر الإناء كمان أن السوائل ذات أحجام ثابتة بینما حجم الغاز یكون غیر ثابت حیث یتغیر ب، للإنضغاط 

المحتوي لھ ؛ أي أن كثافة الغاز غیر ثابتة وتتغیر بسھولة تبعا لتغیر الضغط المسلط علیھا بینما كثافة 

  .السائل ثابتة 

یعتبر فھم سلوك وحركة الموائع أمرا مھما لتصمیم وصناعة السیارات والسفن والطائرات والصواریخ   

ھنا على صناعة الطائرات لأنھا موضوع البحث  وسنركز، كما ھو مھم لدراسة الأحوال الجویة 

  .ونتحدث بتفصیل أكثر عن حركة  الموائع وطبیعتھا

  : ة الخواص الفیزیائیة لھ ومنھالفھم طبیعة المائع لا بد من دراس

  الضغط  2-2-1

 .        أو ھو القوة العمودیة على وحدة المساحة ھو تاثیر یحدث عند تطبیق قوة على سطح، )p(الضغط 

  . Pa الباسكالھي  النظام الدولي للوحداتوحداتھا في  كمیة قیاسیة  یعتبر الضغطو 

     psi البسايوحدة  نظام الوحدات الأمریكي المتخصص، وفي  2متر/ نیوتن 1= باسكال  1 :حیث

  . 2بوصة/  رطل 1= بساي  1 :حیث

ً  ةھوائیالدینامیكیة الیعتبر الضغط من الإحداثیات الأساسیة في    .مبالحجوھو مقترن دائما
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  :من العلاقة)  p(ویمكن حساب الضغط  

  

  :حیث

p)  (لضغطا  .              F)                           (القوة العمودیة .                                             A)  (المساحة .  

 

ً ضغط الھواء في الأرض وف: الضغط الجوي القیاسيو ي مستوى سطح ھو قیمة ثابتة تساوي تقریبا

  . Kpa 101.325أو  .Pa 101325=  البحر، وقیمتھ تساوي

  الكثافة  2-2-2

أي كیلوجرام لكل متر ، لمائع ھي كتلتھ لوحدة الحجم وتعطى بوحدة كتلة لكل وحدة حجم )ρ(كثافة ال

وتعرف الكثافة النوعیة للمائع بأنھا النسبة بین كثافة المائع وكثافة الماء النقي عند ،  )kg/m(مكعب 

  .درجة الحرارة القیاسیة 

  الوزن النوعي 2-2-3

لمائع ھو وزنھ لوحدة الحجم وھو یمثل القوة الناشئة عن تأثیر الجاذبیة الأرضیة  )ɣ(الوزن النوعي 

  أي رطل لكل قدم مكعب ، على وحدة الحجم من المائع وبالتالي یكون لھ وحدات قوة لوحدة الجحوم

  الحجم النوعي 2-2-4

وغالبا ، بق على الغازاتللمائع ھو الحجم الذي تشغلھ وحدة الكتلة للممائع ودائما یط )Ʋ(الحجم النوعي  

  .الحجم النوعي یعتبر معكوس الكثافة ) . 		݃݇/ଷ݉(ما یعطي بوحدات متر مكعب لكل كیلو جرام 

  اللزوجة 2-2-5

و تنتج قوة الإحتكاك في المائع من التماسك ، أو التشوه الزاوي لزوجة المائع ھي مقیاس مقاومتھ للقص

تتأثر اللزوجة بدرجة الحرارة فإن لزوجة جمیع السوائل . مائع وتبادل كمیة الحركة بین الجزیئات في ال
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سبب ذلك ھو ان قوة التماسك التي ،تنخفض مع زیادة درجة الحرارة بینما لزوجة جمیع الغازات تزداد 

بینما بالنسبة للغازات فإن العامل السائد ھو تبادل ، تغلب بالنسبة للسوائل ، تقل مع زیادة درجة الحرارة 

ولذلك فإن الجزئ سریع الحركة أثناء إنتقالھ إلى طبقة ، ت بین الطبقات ذات السرعات المختلفة الجزیئا

وكذلك الجزئ بطئ الحركة عند إنتقالھ إلى طبقة أسرع ، أبطأ یحاول أن یزید من سرعة ھذه الطبقة 

  . یحاول أن یبطئھا 

الزیادة في ، ین الطبقات المتجاورة وھذا التبادل الجزئي یولد قوى قص و یؤدي إلى ظھور قوة إحتكاك ب

 .النشاط الجزئي عند درجات الحرارة المرتفعة تسبب زیادة لزوجة الغازات بزیادة درجة الحرارة 

    قانون برنولي 2-3

  مبدأ برنولي  2-3-1

مبدأ برنولي احد المواضیع التى تندرج تحت میكانیكا الموائع المتحركة حیث ینص المبدأ على أن  

، أي أن العلاقة بین ضغط المائع وسرعتھ علاقة عكسیة " مائع المثالي یقل إذا زادت سرعتھضغط ال"

ھذا القانون في القرن الثامن عشر المیلادي ) دانیال برنولي (وقد طور عالم الریاضیات السویسري 

  :ونصھ

  . " مجموع الضغط والطاقة الحركیة وطاقة الوضع لوحدة الحجوم تساوي مقدار ثابت" 

حیث یعطى الجناح إنحناءة عند سطحھ العلوي ، تستخدم قاعدة برنولي عند تصمیم أجنحة الطائرات و

وبالتالي یكون ضغط الھواء أقل عند ، تجعل الھواء ینساب علیھ أسرع منھ عند السطح السفلي للجناح 

یؤدي ذلك إلى مواضع السرعة الأعلى ؛ ونتیجة لذلك یزید ضغط الھواء أسفل الجناح عنھ فوق الجناح و

  .رفع الطائرة 
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  معادلة برنولى2-3-2

  

  

  

  

  

  

  .مسحوبةة یوضح إنسیاب المائع عبر أنبوب )1-3-2(الشكل 

  

   v1ھى    A1بالرسم حیث سرعة السائل عند المقطع   ن سائل ینساب طبقیا من أنبوبة كمانفرض أ

  .  p2والضغط ھو   v2ھى   A2وعند المقطع    p1والضغط ھو 

  حسب قانون حفظ بقاء الطاقة فإن معادلة حفظ الطاقة لھذا  الوضع ھى

  الزیادة فى طاقة الحركة = الشغل المبذول على وحدة الحجوم من السائل المنساب 

  الزیادة فى طاقة الوضع لوحدة الحجوم  + جوملوحدة الح

  :كلاتي یجب علینا حساب كل من الشغل وطاقة الوضع والحركة ولذلك

 

  الشغل المبذول لوحدة الحجوم أولا

   الحجم  xالضغط = المسافة   xالمساحة   xالضغط =  المسافة   xالقوة =   Wالشغل

  

h1 

h2 

P1 

P2 

v1 

V2 

A1 

A2 

X1 

X2 
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)1-3-2                               ( Vpp 12 =W   

 
  

Ŵ	 =
   12

12 pp
V

Vpp



	                             (2-3-2) 

  :حیث

)Ŵ( الشغل المبذول لوحدة الحجوم.  

  

   الزیادة فى طاقة الحركة لوحدة الحجومثانیا 

)3-3-2(                                      
2

2
1 vM  =K       

  :حیث

K) (طاقة الحركة                                  .              )M (الكتلة.  

                                        )V (السرعة.  

  طاقة الحركة لوحدة الحجوم تعطى بالعلاقة

 

2

2

2
12

1

v
V

vM


                             ( 4-3-2)
 

  حجم السائل  Vكتلة السائل و   Mحیث 

تعطى بالعلاقةطاقة الحركة لوحدة الحجوم إذن الزیادة في   
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K  2
1

2
2

2
1

2
2 2

1
2
1

2
1 vvvv    

 (                              5-3-2)
 

                 

  

  الزیادة فى طاقة الوضع لوحدة الحجومثالثا 

 A1 عطاقة الوضع عند المقط  -   A2طاقة الوضع عند المقطع = الزیادة فى طاقة الوضع لوحدة الحجوم 

   

)6-3-2                     (

 

 12

1212

hhg

hhg
V
Mhg

V
Mhg

V
M






  

  من أولا وثانیا وثالثا یمكن الحصول على المعادلة التالیة

 

   

2
2
221

2
11

12
2
1

2
221

2
1

2
1

2
1

hgvphgvp

hhgvvpp











                             ( 7-3-2)  

                                   

  

  الشكل التالىوھذه المعادلة تعرف بمعادلة برنولى والتى یمكن كتابتھا على 

  
`

2
1 2 Chgvp  

                                                     (8-3-2)
  

  .كمیة ثابتة ویطلق على ھذه المعادلة معادلة برنولى   Cحیث 

  ملحوظة 

  .دة بسبب الإحتكاك الداخلى للسائلفى إستنتاجنا لمعادلة برنولى أھملنا الطاقة المفقو
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  :المتحكمة في حركة الطائرة القوى  2-4

ّق فالطائرة كجسم،  والحركة الجاذبیة التحكم بقوى على القدرة حقیقتھ في ھو الطیران على القدرة  في معل

  :ھي أربعة قوى فیھا تتحكم لجویة ا الطبقة

   

  یوضح القوى الأربعة المتحكمة في الطائرة) 1-4-2(الشكل

   (Thrust) :لدفعا 4-1- 2

ك وفراشاتھ بدفعھا للھواء الى الخلفوھي القوة  دھا المحرّ ّ ، فھي القوة المعاكسة لدفع الھواء  التي یول

  .  للخلف واتجاھھا ھو الى الأمام

 

  : (Drag) المقاومة 4-2- 2

  . وھي القوة التي تقاوم الحركة الى الأمام واتجاھھا ھو نحو الخلف

 

   (Weight) :الوزن 4-3- 2

 . عن كتلة الطائرة و اتجاھھا ھو الى مركز الأرضوھو قوة الجاذبیة الناتجة 

   (Lift):الرفع 4-4- 2

ھي ناتجة عن منطقة و  مودي لسطح جناح الطائرةیولدھا جناح الطائرة و اتجاھھا عوھي القوة التي 

حاذاة الضغط المنخفض بمحازات الطبقة العلیا لجناح الطائرة إذا ما قورنت بمنطقة الضغط المرتفع بم
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فتفاوت الضغط بین اعلى الجناح وأسفلھ تنتج عنھ قوة حاصلة تدفع بالجناح  ؛السفلى لنفس الجناحالطبقة 

   .فھذا ھو الرفع ،باتجاه منطقة الضغط الأقل 

  :بالعلاقة التالیة) ܮ( وتحسب قوة الرفع

ܮ = 1 ⁄		݈ܿ	ܣଶܸߩ	2                                       (1-4-2)        

  :حیث

  .                                 سرعة التحلیق) ܸ(          .                                                  كثافة الھواء) ߩ(

  .       معامل الرفع) ݈ܿ(                            .                       مساحةسطح الجناح) ܣ(

            

ّ خلق الرفع   "حامل"وتفاوت الضغط حول جناح الطائرة بإستخدام شكل ھندسي خاص یسمى بالـویتم

(airfoil)   ومن أھم خصائص الحامل الھندسیة ھو انھ یجبر الھواء على الإنتقال مسافة أطول فوق

یحصل تفاوت في  وبسبب تفاوت المسافتین ، تي ینتقل فیھا الھواء تحت الجناحالجناح من المسافة ال

 .لموائعضغط حسب مبدأ برنولي لسیبب تفاوت في الیاء فوق الجناح و تحتھ مما سرعة الھو

  

 

  

  

  مقطع الجناح  إنسیاب الھواء حول یوضح )2-4-2(الشكل 
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  یوضح تفاوت سرعة الھواء أعلى الجناح وأسفلھ) 3- 4-2(الشكل 

 

طول بنفس المسافة الأفبسبب المسافة الأطول، یحتاج الھواء الى سرعة أعلى فوق الجناح لكي یقطع 

 . الزمن الذي یقطع فیھ الھواء المسافة الأقصر تحت الجناح

 

  

  

  یوضح تفاوت ضغط الھواء أعلى الجناح وأسفلھ) 4-4- 2(الشكل

 

ّب مبدأ برنولي للفینتج عن التفاوت في السرعة تفاوت في الضغط أی  .موائعضا كما یتطل

 . فھذا التفاوت في الضغط ھو ما یسبب قوة الرفع
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  الطائرات أنواع 2-5

 ً ً كبیرا الطائرات و الطائرات  الطائرات الخاصة بحاملات الطائرات البریة وكتنوع الطائرات تنوعا

و طائرات الإقلاع و  VTOL البحریة و الطائرات البرمائیة و طائرات الإقلاع والھبوط العمودي

إلا أن مقدراتھا و  وجمیع ھذه الأنواع تعتمد على نفس الأساس التقني . STOL الھبوط السریع

  :ونذكر منھا،  استخداماتھا تجعلھا تبدو و كأنھا مختلفة

  

   (Land Planes)الطائرات البریة  5-1- 2

  

ٍ غیر معبدة أو من  مدرج نموذجي و بعضالطائرات البریة صممت لكي تقوم بالإقلاع من أراض

تكون مجھزة لكي تقلع من على العشب أو من بعض الأراضي الأخرى غیر منتھیة الطائرات البریة 

  .البناء

تملك الطائرات البریة عجلات لكي تقوم بالسیر و الإقلاع و الھبوط، على الرغم من أن بعض الطائرات 

  .أو الجنوبیة تملك زلاجات بدل العجلات المخصصة للعمل في المناطق القطبیة الشمالیة
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  بریة وضح نموذج لطائرةت) 1- 5-2(صورة ال

  
  

  Carrier-Based Aircraft) ( الطائرات الخاصة بحاملات الطائرات 5-2- 2

  

ً صممت للإقلاع من على سطح  الطائرات الخاصة بحاملات الطائرات ھي نموذج مطور خصیصا

 الطائرة  ذات بنیة تمت تقویتھا بما في ذلك ذراع الھبوط لكي تناسب الإجھاد ھذه، حاملة طائرات بحریة

الذي تقلع الطائرة  Catapult-Assisted Takeoff  الناتج عن عملیة الإقلاع من على سطح السفینة

  منھ بواسطة الغاز الدافع و كبح عملیة الھبوط التي تعمل بواسطة خطاف موصول بالطرف السفلي لذیل

ً من الأسلاك الأربعة المتشابكة عبر سطح حاملة الطائرات ة لكي یمسكالطائر   .واحدا

  

  
  
  
  

  توضح طائرة خاصة بحاملات الطائرات) 2-5- 2(الصورة
  
  
  Seaplanes)(الطائرات المائیة  5-3- 2

  

أو الطائرات  Floatplanes  الطائرات المائیة والتي تدعى في بعض الأحیان باسم الطائرات الطوافة

  ھي عادة طائرات بریة عادیة تم تبدیل العجلات فیھا بالطوافات و بھذا  Pontoon Planes العائمة
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  .أن تعمل على المیاه یمكنھا

ً یشابھ و یقوم بما یقوم بھ بدن المركب المائي، ولذا تعرف باسم المراكب  تملك ھذه الطائرات بدنا

  بألواح إلى أجنحتھا الخارجیة لكي تساعد في الطائرة، وقد تملك ھذه الطائرات طوافات صغیرة متصلة

 .المنخفضة على المیاه، إلا أن وزن الطائرة ینتج عن وزن البدن العائم تثبیتھا عند السرعات

  

  

 
  
  

  نموذج لطائرة مائیة) 3-5-2(صورة ال
  
  
  )(Amphibiansالطائرات البرمائیة  2-5-4
 

ً و فيالطائرات البرمائیة كالحیوانات ذات الاسم نفسھ، تستطیع العمل من القواعد    البریة والبحریة معا

ذراع  لھابدن القارب  بالإضافة إلى ھي طائرة مائیة، ولكن كثیر من الحالات تكون الطائرة البرمائیة

   .نحو الیابسةخارج الماء  كنھا أن تتخطى الحدود المائیة و تمشيممصمم خصیصا ی ھبوط 
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  نموذج لطائرة برمائیة) 4-5-2( صورةال
  

  

   طائرات الإقلاع و الھبوط العمودي 2-5-5

) (Vertical Takeoff and Landing Airplanes  

  

من محركاتھا الموجھة نحو الأسفل  الدفع النفاث  VTOLتستخدم طائرات الإقلاع و الھبوط العمودي 

 قل إلى الطیران بواسطة الجناحینتالأسفل، بعد الإقلاع تن و نحو الأعلىلكي تقلع وتھبط بخط عمودي 

  .أفقیا 
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  .توضح طائرة إقلاع وھبوط عمودي) 5-5-2( الصورة
   



18 
  

  الباب الثالث
  

  دور قوى الرفع والدینامیكا الھوائیة في صناعة الطائرة  
  

  مقدمة 3-1
ا الطائرة إكساب ویتم ذلك، أمكن ما انسیابي شكل في الطائرة جسم لتصمیم المھندسون یسعى ً  أملس سطح

ا، وشكلا ً  طریقھا شق تستطیع بحیث الخارجي سطحھا على الموجودة الأجزاء جمیع تصمیم یتم كما محكم

  ،   وفي ھذا البحث تم تصمیم  طائرة  شراعیة خشبیة بمحرك كھربائي  .وإنسیابیة  بسھولة الھواء في

  

  الطائرةبنیة  3-2
  

  :من الأجزاء الآتیة تتألف بنیة الطائرة 

  

  بدن الطائرة 3-2-1

  

  cockpitجسم الطائرة أو بدن الطائرة ھو الحجرة الرئیسیة وغالبا ما یحتوى على قسم قمرة القیادة 

و ھذا القسم مصمم   cabinوأیضا قسم الكابین ، حیث یتحكم الطیار بالطائرة ، عند الطرف الأمامي

وفي الطائرات الحربیة یكون جسم الطائرة مستودعا للمحركات والوقود   ،لنقل المسافرین و الحمولات

  .والإلكترونیات وبعض الأسلحة 

  

الطائرة موضوع البحث فیحتوي البدن على المحرك في مقدمتھ و البطاریة والإلكترونیات  في أما 

،  )speed controller(والسیرفو موتور ومتحكم السرعة ) Receiver(المتمثلة في مستقبل الإشارة 

وھو مصنوع من  .كما یمثل البدن عمود فقري یربط  جناح الطائرة بالذیل والمحرك وبقیة الأجزاء 

  :كما بالشكل التالي ، ومدعم بإطار داخلي سنتمتر 85بطول  خشب البلصا الخفیف
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  والإطار الداخلي لھاوضح بدن الطائرة ت) 1-2-3(صورة ال

  

    Wings الأجنحة 2- 2- 3

  

  .كل الطائرات لدیھا أجنحة إلا أن بعضھا یكون تقریبا عبارة عن جناحین مع قمرة صغیرة فقط 

ویوجد عمودیا ، ممتدة من طرف الجناح إلى الطرف الأخر  sparیتألف الجناح التقلیدي من عارضة 

لحافة الأمامیة وحتى مؤخرة والتي تمتد من مقدمة الجناح أو ا ribsعلى العارضة سلسلة من الرقائق 

 .أو الحافة الخلفیة  الجناح

یجب أن یتم تشیید ھذه الأجنحة بدقة لتعطي شكل الجناح وفق الشكل الأیرودینامیكي الذي یقرر خواص 

خفة وزنھا  لقد نجح إستخدام الأجنحة الخشبیة والقماشیة غالبا في بنیة الطائرت بسبب . قوة الرفع

   .كما إستخدم الكتان في صناعة غطاء الجناح ، النسبیة ومتانتھا العالیة 

  :الشكل التالي یوضح مكونات الجناح 
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  .مكونات الجناح  توضح )2-2-3( الصورة

 

أستخدم خشب البلصا في صناعة إطار داخلي قوي للجناح على شكل  و في الطائرة موضوع البحث

  سنتمتر وعرضھ 126ویبلغ طولھ  والذي یحقق مبدأ برنولي للرفع) أكثر من السفليتحدبھ  العلوي  (

  :كما بالشكل التالي ،سنتمتر 23
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  .وضح الإطار الداخلي للجناح ت) 3-2-3(الصورة 
  

  :كالأتي ملمتر2وتم تغلیف ھذا الإطار بغلاف رقیق من البلصا بسماكة 
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  .تغلیف الجناح بخشب البلصا) 4-2-3( الصورة
  
  

  
  
  

  .المقطع الجانبي للجناح بعد الغلاف الخشبي) 5-2-3(الصورة 

  

ء من الخارج لیعطیھ مزید من المتانة ویساعده في إختراق الھوا أملس بغلاف حراري الجناح ودعم

  :كالآتي ،بسھولة ویقلل من الإحتكاك معھ 
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  .الحراري للجناحالغلاف ) 6-2-3(الصورة 
  
  

  :ھما بحیث یصنعا زاویة صغیرة بینھما ضببع واخیرا لصق جزئي الجناح
  
  

  
  

  
  .وضح الشكل النھائي للجناحت) 7-2-3(الصورة 
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  Tail Assembly     مجموعة الذیل 3-2-3

  
  

  موصولة بمؤخرة جسم الطائرة، وتتألف مجموعة  جمیع الطائرات لدیھا مجموعة الذیل و التي تكون

   .تحكم أفقیة وعمودیة والتي تبدو كأجنحة صغیرة الذیل من أسطح

 

یتصل بھ     Horizontal Stabilizerیتألف الذیل من سطح أفقي ثابت یسمى سطح الموازنة الأفقي

ً سطح أفقي متحرك یسمى دفة العمق یتألف من سطح ثابت عمودي یسمى كما ،   Elevator مفصلیا

ً سطح  و یتصل بھا  Fin  أو الزعنفة  Vertical Stabilizer  سطح الموازنة العمودي مفصلیا

ھذه المكونات تسمى  تسمى الدفة، جمیع وأحیاناً   Rudder  عمودي متحرك یدعى دفة الاتجاه

  .  empennage مجموعة الذیل

أما إن وظیفة سطوح التوازن الثابتة ھي حفظ توازن و استقرار الطائرة أثناء الطیران المستقر،  

ً عند انحراف الدفة دفة الاتجاه السطوح المتحركة فتقوم بإعطاء الحركات  المختلفة للطائرة، فمثلا

Rudder  ھذه الحركة تسمى ً ً أو شمالا  ، أما عند انحراف Yawing تنعرج الطائرة یمینا

الأسفل وھذه فإن الطائرة إما أن ترفع مقدمتھا إلى الأعلى أو تخفضھا إلى     elevatorدفة العمق

ى أوامر الطیار البشري أو ھذه السطوح یتم بناء عل بالتأكید أن انحراف .Pitching   العملیة تدعى

   .الآلي الطیار
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  .وضح مجموعة الذیل وأسطحھا الثابتة والمتحركةت) 8-2-3(صورة ال

  
صممت مجموعة الذیل بما في ذلك أسطح التوازن العمودیة والأفقیة بنفس وفي الطائرة موضوع البحث 

دفة و   Rudder  دفة الاتجاهوأرفق إلى ھذه الأسطح كل من ، الطریقة أعلاه من خشب البلصا 

ویتم تحریكھا بواسطة ، معھا بواسطة مفصلات بلاستیكیة مرنة وقویة  وربطت   elevatorالعمق

  :الشكل التالي یوضح مجموعة الذیل). servo motor(أسلاك یسحبھا محرك صغیر یسمى بالسیرفو 

  

  
  .وضح مجموعة ذیل الطائرة موضوع البحثت) 9-2-3(صورة ال

  

  Landing Gear :ذراع الھبوط  3-2-4

  

نوع ما من ذراع الھبوط العجلات و آلیاتھا و الفرامل و آلیات التخمید كلھا تدعى لدى جمیع الطائرات 

ً ذراع ھبوط قابل للضم   .بذراع الھبوط یمكن سحبھ داخل  حیثلدى الطائرات الأكبر أو الأكثر تعقیدا
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 ع ھبوط قابل للضم یمكننا التقلیلالجناح أو ضمن جسم الطائرة بعد الإقلاع، و بحصولنا على ذرا

ستبقى معلقة في الخارج ضمن  والتي لولا ذلك ،قوة الجر الناشئة عن بنیة العجلات وبشكل كبیر من

  .التیارالھوائي

  بتت على بدن الطائرة بأذرع معدنیة لات خفیفة من البلاستیك المطاط وثھذه الطائرة أستخدمة عجفي 

 .مصممة بشكل یمكنھا من إمتصاص الصدمات خاصة عند الھبوط 

  

  كم بالطائرةالتح 3-3
 فقد تطیر الطائرة بثبات في تقوم الطائرة بثلاثة أنواع أساسیة من الحركة على ثلاثة محاور منفصلة،

 ، و قد تصعد أو تھبط في حركة تسمى المنتظم اتجاه واحد وارتفاع واحد وھو ما یسمى الطیران

 الطائرة و قد تنعطف تتدحرج .الأعلى أو الأسفل ھنا یتم تحریك المقدمة نحوو،  Pitching الخطران

Roll وقد تعرج . حول المحور الأفقي الطولي والذي یمتد على طول المركبة Yaw الطائرة أنفھا إلى 

ً فقد تنكس الطائرة أنفھا للأعلى أو للأسفل متحركة  . الیمین أو إلى الیسار حول المحور العمودي وأخیرا

ً من محورھا  حول و التي   bankالآخر طرف الجناح إلى طرف الجناح الجانبي و الذي یكون ممتدا

ً ترتفع الطائرة بالكامل دون میلان  .Pitching و Rolling یمكن اعتبارھا حركة مركبة من أحیانا

  .Lift دفع المحركات أو زیادة تقعر الأجنحة وھذه الحركة تسمى بالرفع مقدمتھاوذلك عن طریق زیادة

 

و تستفید الطائرة من تیار الھواء للتحرك في  عبر جناحیھا لكي ترتفع،تعتمد الطائرة على حركة الھواء 

على الطیار أن یتلاعب بخبرة بالتحكمات في  و لكي تقوم بھذا یجب أیة اتجاه حول المحاور الثلاثة،

  تتحكم بسطوح متحكماتالھذه و أو عن طریق جھاز التحكم عن بعد كما بالطائرات اللاسلكیة القمرة

  .لأجنحة و الذیلالتحكم في ا 
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  ومحاور حركة الطائرة المتحركة و الثابتة أسطح التوجیھ یوضح) 1-3-3(الشكل

  

حافة الفرار للجناح،  الموجودة عند ailerons بواسطة إمالة الجنیحات Rolling تتم حركة الانعطاف

یؤدي إلى دوران الطائرة  )دوران(باتجاھات متعاكسة على الجناحین مسببة عزم فتل ھذه الجنیحات تدور

تقل قوة الرفع على فرفع الجنیح الیمیني  یتم مثلا إذا أردنا الدوران إلى الیمینف، حول محورھا الطولي

خفض الجنیح في نفس الحین یتم و، و بالتالي انخفاض قوة الرفع ؛ الجناح الیمیني بسبب انخفاض التقعر

  وھكذا تصبح قوة الرفع الیساریة أكبر من القوة الیمینیة وتزداد قوة الرفع بسبب زیادة التقعر فالیساري 

  .بالتالي لابد للطائرة أن تدور باتجاه الیمین
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  .یوضح دوران الطائرة إلى الیمین) 2- 3-3(الشكل 

 

 .أما إذا أردنا الدوران إلى الیسار فإن الأمر یتم بالصورة المعاكسة تماماً 

  

فیجب على الطیار أن  Yawللیمین أو الیسار أي أنھا تقوم بعملیة لكي تنعرج الطائرة تدیر أنف الطائرة

   فإذا أراد أن تنعرج الطائرة إلى الیسار فعلیھ أن یحرك الدفة إلى الیمین، أما إذا،  Rudder الدفة یحرك

   .ستمیل إلى الیمین فإن الطائرة حركھا للیسار

 

دفة  الطیار إلى الأعلى أو إلى الأسفل ، یحركأي إمالة مقدمتھا  Pitching لكي تقوم الطائرة بالخطران

تیار  الأفقي، فإذا سحب دفة العمق للأعلى ضمن عند النھایة الخلفیة لسطح التوازن elevator العمق

و  یرتفعس فإن الذیل للأسفل أما إذا دفع دفة العمق،  یندفع الذیل للأسفل و الأنف إلى الأعلىسالھواء 

  . یجبر الأنف على النزول
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  .المتحركة یوضح حركات الطائرة حول المحاور بواسطة أسطع التوجیھ )3-3- 3(الشكل 

  

وذلك یتطلب إختیار الأدوات المناسبة لتحریك وتوجیھ أسطح ،  لابد من التحكم بالطائرة بدقة عالیة

 .التحكم من حیث القوة و سرعة الإستجابة وخفة الوزن 
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  الأجھزه  3-4 

  
  ، و وزن الطائرة  اد بعنایة كبیرة بحیث تناسب شكلصناعة الطائرات یجب إختیار الأجھزة والمو ندع

  :موضوع البحث  الطائرة للأجھزة التي تم إستخدامھا فيفیما یلي توضیح 
  
  )Motor Outrunner(المحرك  3-4-1

  .الإندفاع اللازم للطیرانلیمنح الطائرة ) V)9-14تم إستخدام محرك كھربائي قوي وسریع یعمل بفولتیة 

  
  )Propelle(المروحة  3-4-2

حیث یعمل ، خلیط من الفایبر و الكربون تدعى بالكربون فایبر  م أستخدمت مروحة مصنوعة من

الكربون علي تقویة الفایبر المرن ؛ وبذلك تصبح لمروحة قویة تتحمل ضغط الھواء للخلف لتدفع 

  .لمراوح البلاستیكیةكما توجد بعض ا. بالطائرة إلى الأمام 

  

  )Speed Controller(متحكم السرعة  3-4-3 

وھو مھم لأن سرعة المحرك تتغیر ، یقوم ھذا الجھاز بالتحكم في سرعة المحرك حسب المطلوب منھ 

ففي حالة إقلاع الطائرة مثلا یجب أن یعمل المحرك ، بتغیر وضع الطائرة والحركات التى تقوم بھا 

  .الطائرة للأمام ومن ثم إرتفاعھا بالسرعة القصوى لدفع

  

  )(Servo Motorالسیرفو  3-4-4

السیرفو موتور ھو عبارة عن محرك صغیر مزود بصندوق تروس یقوم بتحویل سرعة الموتور إلى 

یستخدم السیرفو في التحكم بالقطع المتحركة ، كما یمكنھ المحافظة على زاویة معینة مطلوبة منھ ، عزم 

  ) . Rudder   , elevator , ailerons(ا أسطح التوجیھ المتحركة في الطائرة و أھمھ

ویمكن ،) برشوت(ویمكنھ أداء مھام أخرى مثل كبح العجلات و رفعھا بعد الإقلاع  أو فتح مظلة ھوائیة 

  .إستخدامھ لتوجیھ كامیرا مثبتة على الطائرة

 8ویزن تقریبا  ) (Micro Servoوفي ھذه الطائرة إستخدمنا ، بأحجام مختلفة  متوفر السیرفو متوفر

  .جرامات

  

  )Battery(البطاریة  3-4-5
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وھي ذات ) V  –  3.3 A 14(زودت الطائرة ببطاریة . ومھمتھا تزوید كل أجھزة الطائرة بالكھرباء 

  وقد یكون متوسط زمن تحلیق الطائرة ، قدرة عالیة مقارنة بحجمھا ؛ لذلك تفرغ منھا الكھرباء بسرعة 

  .دقائق  10

  

 )Remote controle(جھاز التحكم  3-4-6

بالطائرة ویمكنھ من التحكم في جمیع أجزائھا عن طریق بث  الاسلكیاز الذي یربط الطیار وھو الجھ

ولھذا الجھاز أنواع عدیدة على حسب مدى بثھ الرادیوي ، إشارات رادیویة في الجو لتصل إلى الطائرة 

یفوق  ولھ بث رادیوي، از تحكم مزود بأربعة قنوات في ھذه الطائرة أستخدم جھ. وعدد قنواتھ 

  .الكیلومتر 

  

  )Receiver(جھار الإستقبال  3-4-7

وھو الجھاز الذي یستقبل إشارت المتجكم عبر القنوات الموجودة بھ ویترجمھا و یوزعھا علي الأجھزة 

ھا أربع بأجھزة ربطت من، تم إستخدام مستقبل بسبعة قنوات . الكھربائیة بالطائرة حسب المطلوب 

 .الطائرة 
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  الخاتمة 3-5

ن نكون قد البحث ونتمني ا اھذ انجزناو اكملناف  اناوسدد خط اوفقن الذيلشكرͿ الحمدͿ وا
في  اھ كل من یطلب علمب ینتفع اولو یسیر اشیئـ اضفنالموضوع حقھ ونكون قد ا اھذ افینأو

  .لتوفیقا ولي اللهدمھ والقاین السنمستقبل 
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