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 یساخت محور و بررس کردیبا رو خودرو پرنده یکربندیپ نامهوهیش

 منطبق با نیاز صنعت نمونه پیکربندی

     

 ،2علی محمد شیروانی ابرقویی ،*1محمد امین فرهمندفر

 3عرفان انسانیان

 10/01/0010تاریخ دریافت:  
 10/00/0010تاریخ پذیرش: 

 

  91103کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

های طیف وسیعی چون نظامی، دربرگیری جامعه هدف جهانی و عمومی با کاربردجهت  به خودرو پرنده یطراح
طراحی این نوع های آن در گردشگری، درمانی، حمل و نقل عمومی و خانوادگی بسیار حائز اهمیت است. با توجه به کاربرد

های هوایی در خودرو هزینه تعمیر و نگهداری و قابلیت پاکت پروازی از اهمیت بالایی برخوردار است. وجود استاندارد
های طراحی به جهت رعایت خصوص طراحی هواپیما و طراحی بالگرد باعث شده است در این حوزه استفاده از روش

های صنعت خودرو سازی، مرکب از دو طراحی فوق با الزام بر رعایت استاندارد های دقیق و سختگیرانه به صورتاستاندارد
مسئله طراحی خودرو پرنده را به یک طراحی فناوری بالا و پیچیده تبدیل کرده است چرا که این طراحی با توجه به طیف 

ترین حالت ممکن بهینه وسیع کاربران ملزم است به صرفه بوده و در عین حال به جهت تطابق با خواست مشتری در
های منطبق بر های صورت گرفته در این حوزه و شناسایی نیازطراحی شده باشد. در این پژوهش با دسته بندی پیکربندی

طراحی صورت گرفته به ارائه مدل طراحی پیکربندی پرداخته شده است. به منظور بررسی نمونه نیاز صنعتی کشور و 
-ها به ارائه پیکربندی خودرو پرنده مذکور با کاربری عمومیپس از ارائه پارامترتحلیل طراحی منطبق بر ساخت، 

های کیفی به منظور مقایسه گردشگری اشاره شده است. نحوه عملکرد ماتریس ارائه شده بر اساس کمی سازی پارامتر
 سیکمک ماتر ن است که بهپژوهش مذکور حاکی ار آ جینتا ترین قالب است.صحیح انواع پیکربندی برای انتخاب صحیح

 یتیمامور طیفو با هر  خودرو پرنده یو قابل قبول را برا منطبق بر خواست جامعه یکربندیطرح و پتوان می ،یاد شده
 کرد. نییتع

 

 خودرو سازی ماتریس پیکربندی، طراحی هواپیما، طراحی بالگرد، خودرو پرنده، یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 . )نویسنده مسئول(ریرکبیام یهوافضا، دانشگاه صنعت یمجتمع دانشگاه ارشد، یکارشناس یدانشجو -3
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12 

 

ره 
ما

 ش
م،

فت
 ه

ال
س

اپی)پ 5
: ی

13
 ،)

ان
ست

زم
 

31
43

 

 مقدمه  -1
مهم  یعملکرد یهایژگیو نیشده بهتر فیتعر یهاتیو اولو هایازمندی، توجه به نتعیین پیکربندی خودرو پرنده ندیدر فرآ

 یهاتیمرتبط با مامور یازهایاز پارامترها باتوجه به ن ایمجموعهابتدا  برا انتخاب یک پیکربندی مناسب خودرو پرنده، در .باشدمی
با توجه  و گیرندی قرار میبررس روز موردبه خودروهای پرندهاز  یخبر یکربندی. سپس پشوندمیبالگرد مشخص  یشده برا فیتعر

 . گرددمیانتخاب  ها، طرح مناسبکربندیاز پی کیهر به نقاط قوت و ضعف
 یهای. نوآورتعریف کردند یشهر ییحمل و نقل هوا گریو د پرنده خودروهای یبرا یمخترعان مفهوم ستم،یقرن ب لیاوا در

و  یتجار یهابر حسب تقاضا، مدل ییهوا ییجابجا یرا برا یدیجد یهافرصت هایفناور ریو سا ونیاتوماس ،یسازنوظهور در برق
 9و نوین)انقلابی( 2، خودروپرنده0مسافربری به سه دسته یکل یبنددسته کیهواروها در  .کردندفراهم  خودرو پرنده یطراح
به باند برخاست و نشست جهت  ازمندیو گروه دوم ن ینشست و برخاست عمود تیقابل ی. گروه اول و سوم داراشوندیم یبندمیتقس

استفاده از  لیانتخاب بدل نی. امورد بررسی قرار گرفته استبه عنوان الگو  پیکربندی نوین در این مقاله .باشدیم تیانجام مامور
که به سبب بوده  یعموم یهاتیمامور یمختلف و استفاده از باند برخاست برا یهاتیدر مامور ینشست و برخاست عمود تیمز

 ای نزدیک پیکربندی پرکاربردی خواهد بود.رو، در آیندههای هوااین قابلیت و سهولت کاربری نسبت به دیگر مدل

اجزا محدود با  لیتحل یسقوط و الزامات ساختار تیملاحضات قابل ی[ با بررس0]یساگنیب یپژوهش کی یط 2112سال  در
باعث کاهش قابل توجه  تواندیملاحضات م نیکه در نظر گرفتن ا دهدینشان م جهیو نت دهدیقرار م سهیرا مورد مقا یتجرب جینتا
 Alfred Gessowو موسسه  لندیکه توسط دانشکده هوافضا مر گرید یشپژوه یو احتمال خسارات شود. در پ نهیهز

Rotorcraft Center [2انجام شد، به طراح ]2110در سال  انهیساخت گرا کردیبا رو یکامل بالگرد امداد و نجات کوهستان ی 
 کردیبا رو ینینفره تورب دو یبالگرد آموزش یبه طراح یاپروژه یط 2112[ در سال 9] ایجورجدانشگاه  یطراح میپرداختند. ت

دانشکده هوافضا  دیاسات یبه سرپرست لانیفارغ التحص انیاز م ییدانشجو یمسابقه سالانه طراح نیو سوم ستیدر ب انهیعملگرا
 یاسخ مساله مطرح شده توسط مسابقه سالانه طراحدر پ 2112در سال  زی[ ن0] Grass Chopperیپرداختند. موسسه فناور

دو دانشجو هوافضا از  ینوآورانه پرداختند که حاصل همکار ینیموتور تورب یدو نفره با طراح یبالگرد آموزش یاحبه طر ییدانشجو
 کیو کنترل  ی[ طراح0]سندگانینو گریبوعبدالله و د ریسم 2112. در سال باشدیم لیاسرائ ونیو تکن ایلوانیپنس یالتیا یهادانشگاه

بالگرد  نیا دهدیحاصله نشان م جهیکه نت دهندیفعال را انجام م ریفهال و غ یبیترک لبر اساس مفهوم کنتر الیبالگرد کواکس
بالگرد  کی ی[ با هدف طراح2فرگوسن و تامسون] 2100در برابر اختلالات کوچک، تعادل خود را حفظ کند. در سال  توانیم

 طیتحت شرا گرید کیاستاندارد هر دو طرح را با  یهاو پارامتر کندیم یمرکب را معرف یبالگردها یبرا جیرا یبند کریپ مرکب، دو
سرعت دارد و  شیدر افزا اریبس ریکه وجود بال در بالگرد مرکب تاث دهدیپژوهش نشان م نیا جی. نتاکنندیم یمتنوع بررس یپرواز

به طور مداوم از دانش در  دیمهندسان طراح با ،یدنبال کردن نوآور یبرا .شودیبالگرد م یهمچنان باعث کاهش درگ در بدنه اصل
[ برای دسته بنده فناوری ها و دانش موجود برای 7ساریکا و همکاران ] 2103را بروز رسانی و ارتقا دهند. در سال  یحوزه طراح

های خودروی پرنده اند و بر اساس این نمودار کانسپشرح داده TKGپرنده روشی را با استفاده از نمودارهای طراحی خودروی 
[ طی یک پژوهش بر روی کانسپت خودروهای پرنده، ایمنی و 8موفوسالایو ] 2121در سال  اند.بینی کردهمورد نیاز در آینده را پیش

ی خودروهای پرنده مورد مطالعه قرار داد. در این مقاله چگونگی تطبیق مسائل ایمنی با مباحث مرتبط با استاندارهای ایمنی را برا
برای انتخاب  2121[ در سال 3های به روز، با طراحی کانسپت توضیح داده شده است. کمبرن و همکاران ]توجه به تکنولوژی

ین را ارائه کردند. در این روش برای امتیازدهی های موجود روشی مبتنی بر یادگیری ماشپیکربندی مناسب از بین انبوه طرح
ها، پیکربندی سه مورد خلاقیت استفاده شده، میزان مقبولیت توسط استانداردهای مختلف و سطح فناوری مورد استفاده در کانسپت

طراحی این  [ با هدف توسعه مفهوم خودرو پرنده شهری و گسترش دانش01کوهن وهمکاران ] 2120استفاده شده است. در سال 
بندی و ها و مباحث مهم که در تعیین پیکربندی باید مورد توجه قرار بگیرد را دستهها، دز طی پژوهشی انواع پیکربندینوع پرنده

 بیان کردند.
 

 انواع پیکربندی موجود -2

های اساسی ساختارهای متداول پیکربندی موجود در جهان بر اساس در این بخش از پژوهش حاضر به بررسی قالب
دسته قابل  0های متداول در های پیکربندی ارائه شده است. پیکربندیبندی جامعی از حالتهای پرنده پرداخته شده و دستهخودرو

 بررسی هستند:
رتفاع پست های پرنده در پرواز مستقیم و سرعت کروز بالاترین بازدهی را دارند. در پرواز اتیلت روتور: این دسته از خودرو -الف

های کند که ممکن است بارگیری و باربرداری اضطراری در قالب فرایند)هاور( روتور اصلی جریان رو به پایین زیادی را تولید می

                                                           
1 Passenger Drone 
2 Flying Car 
3 Revolution Vehicle 
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های پیچیده و تعمیر و نگهداری بسیار گران است. در این نظامی خاص را دچار مشکل کند. این پیکربندی به علت فناوری مکانیزم
و سایر تکنولوژی موجود به جهت تامین توان و دبی مورد نیاز گاها از ترکیب  V-22های چون حام از طراحی بالگردپیکربندی با ال

 قابل مشاهده است. 0 ای از این پیکربندی در شکلشود. نمونهدو فناوری تیلت روتور و ملخ هم محور استفاده می
های مورد نظر کنترل پرواز و پایداری های ساده و روتوراز مکانیزم مولتی روتورها: در دسته بندی اشاره شده با استفاده -ب

بالاتری را شاهد خواهیم بود. کنترل حرکت وسیله نقلیه در این حالت با استفاده از تغییر سرعت نسبی هر روتور با ایجاد تغییر 
هت دستیابی به نسبت مناسبی از قدرت برابر آید. در این طراحی نیز به جنیروی رانش و گشتاور تولید شده توسط هر یک بدست می

 قابل مشاهده است. 2در شکل  یکربندیپ نیاز ا یانمونه شود.های هم محور استفاده میوزن، از ادغام تکنولوژی مذکور با روتور
 

  
 City Airbusخودرو پرنده  -2شکل Ava cxخودرو پرنده  -1شکل

 
ها ارزان قیمت، با سرعت شود، غالب ابن طرحالحام کامل از بالگرد به طراحی پرداخته میحالت بالگردی: در این حالت با  -ج

سرشنین توسعه یافته و امکان حرکت  9تا  2پایین هستند اما به صورت عمود پرواز بوده و نیازی به باند فورد ندارند. این طرح برای 
 است.ای همراه ها در حالت خاص با رعایت قوانین ویژهدر جاده
 

 
  Pal v Libertyخودرو پرنده  -3شکل

 
های متقارب بر هواپیما )طراحی بال جمع شونده(: در این حالت با در نظر گرفتن طرحی مبتنی بر پایه خودرو با افزودن بال -د

های پیشران ملخی برای فاز پروازی، ای با درنظر گرفتن موتورهای حمل و نقل جادهجمع شونده به جهت رعایت قوانین و استاندارد
ت. از جمله نقاط قوت این طراحی بر زیبایی ظاهری، سرعت بالا در فاز پروازی و نرمی پرواز با در نظر به طراحی پرداخته شده اس

گرفتن تعداد سرنشین مناسب اشاره نمود اما از نقاط ضعف این طراحی لزوم حضور باند پروازی به جهت پرواز و فرود است چرا که 
در شکل  یکربندیپ نیاز ا یانمونهای توامان را در برخواهد گرفت. وازی و جادهاین قید منجر به عدم امکان استفاده از دو حالت پر

 قابل مشاهده است. 0
های قبلی جایگاه دارد. بیشترین و بندی ترکیبی از مجموعه حالتدر این دسته: مرکب )ترکیب خودرو و مولتی روتور( -ه

ترین ترکیب مشاهده شده ترکیب مولتی روتور و خودرو خواهد بود که در این حالت گاه به منظور رعایت قوانین حمل و نقل متداول
قسمت روتور قابلیت جدا شدن داشته و در مواقع خاص به شوند و یا گاها ها جمع میهای ابعادی بازوان روتورای و استانداردجاده

ای با مدیریت هزینه به نمایش ها با طراحی را به صورت ماهرانهها امکان تلفیق خواستهشود. این دسته از طراحیخودرو ملحق می
 قابل مشاهده است. 0در شکل  یکربندیپ نیاز ا یانمونهگذارند. می
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 Pop upخودرو پرنده  -5 شکل vision Kleinخودرو پرنده  -4شکل

 

 دهی ماتریس پیکربندینحوه شکل-3

گیرد. بدین منظور های کیفی به حالت کمی مورد بحث قرار میبه منظور ایجاد ماتریس پیکربندی در ابتدا شیوه تبدیل متغییر
 یکربندیهر پ یبرا ازاتیامت شود.، اختصاص داده 2جدول  یفیک اریو مع 0جدول  یزنو یفاکتورهاابتدا بایستی مطابق جداول ذیل 

 کیدر  تیداده شده و در نها به هر طرح اختصاص و اطلاعات موجود در مقالات اتیحاصل از تجرب یفیک یها زیبر اساس آنال
 شوند.یضرب م ریتاث بیضر

 

یوزن یفاکتورها -1جدول   یفینمره ها از لحاظ ک اریمع -2جدول   
فیرد حاتیتوض  ریتاث بیضر  فیرد   حاتیتوض  ریتاث بیضر   

مهم اریبس 0 یعال 0  9   0 

 9 خوب 2  2 مهم 2

یعاد 9 ریتاث یب 9  0   2 

فیضع 0      0 

 

 های مهم در طراحیپارامتر -4

های اولویتی طراحی مشخص شوند. به جهت اختصاص ضرایب مناسب برای هریک از انواع پیکربندی ابتدا بایستی پارامتر
 توان به موارد ذیل اشاره نمود:های طراحی خودرو پرنده میترین پارامترمهمازجمله 
 پرواز هاور ییکارا -

 کروز ییکارا -

 سرعت نیترنییبا پا یپرواز مداومت -

 سرعت نهیشیب -

 در صورت نیاز سامانه ضد گشتاور یبرا ازیموردن توان -

 وزش فرو -

 یکربندیپ یفشردگ -

 اتیعمل یمنیا -

 نهیهز -

 یکیمکان یدگیچیپ -

 وزن برخاست/محموله نهیشیب -

 دهیبه تکامل رس یتکنولوژ -

 یفرود اضطرار روش -

 بارگیری و بار برداری -

تاکتیکال و انعطاف  یها تیمامور یدر اجرا ییتوانا -
 ماموریتی

 
های اشاره شده وزنی در های فوق در هر یک از پیکربندیبه منظور تشکیل ماتریس پیکربندی بایستی برای هر یک از پارامتر

 های فوق قالب پیکربندی را انتخاب نمود.نظر گرفت و بر اساس مجموع وزنی تمامی پارامتر
  

 بررسی نمونه صنعتی -5

های صنعتی و نمونه آزمایشی تولید شده برخی های ارائه شده در دسته بندی فوق نمونهبه جهت عینیت بخشی به قالب طرح
های ها با مشخصات ارائه شده بخشی از پارامترذکر گردیده است. این نمونه 9های مطرح و پیشگام در این عرصه در جدول شرکت

 بندی هریک قابل تمیز است.سازد که با توجه به دستههای پرنده را آشکار میاولویتی طراحی در زمینه خودرو
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 یفینمره ها از لحاظ ک اریمع -3جدول 

 قطر روتور موتور پیکربندی هوارو 

(m) 
 سرعت
(knot) 

سقف هاور بیرون از 

 (ft)اثر زمین 
بار 
(kg) 

بیشینه وزن 

 (kg)برخاست 

0 Ava xc 0800 * * 001 * 8 تیلت 

2 Airbus 

Vahana 
 800 211 337.00 020 0.0 * تیلت

9 Lilium jet 201 081 3801 000 * * تیلت 

0 City 

Airbus 
 2211 201 * 20 2.8 8 مولتی روتور

0 Pal v 

Liberty 
 301 21 00081 70 01.70 2 بالگردی

2 Klein 

vision 

های جمع بال
 شونده

2 * 32 00332.02 * 0011 

7 Pop up 211 * * 80 0.78 8 مرکب 

8 Ava xc 0800 * * 001 * 8 تیلت 

 
مسیر هوایی  کیلومتر و همچنین پیمایش 201ای با شعاع عملیاتی به منظور طراحی خودرو پرنده با قابلیت پیمایش مسیر جاده

ای و هوایی با اهداف حمل و نقل روزمره و های حمل و نقل جادهکیلومتر، با در نظر گرفتن استاندارد 011با شعاع عملیاتی 
 گردشگری به بررسی و تشکیل ماتریس پیکربندی ذیل پرداخته شده است:

 

 ماتریس پیکربندی خودرو پرنده -4جدول 

 پارامتر اصلی 
ضریب 

 تاثیر

تیلت 

 روتور

مولتی 

 روتور
 بالگردی

 طراحی با بال

 جمع شونده
 مرکب

پرواز هاور ییکارا 0  9 9 9.0 9.0 9 9.0 

کروز ییکارا 2  9 0 9 2.0 0 9 

سرعت نیترنییبا پا یپرواز مداومت 9  2 9 2.0 9.0 9 2.0 

سرعت نهیشیب 0  2 0 2 2.0 9 2.0 

اورسامانه ضد گشت یبرا ازیموردن توان 0  0 0 9 2 0 9 

وزش فرو 2  9 2 9 2.0 2 9.0 

یکربندیپ یفشردگ 7  2 2 0 9 2.0 0 

اتیعمل یمنیا 8  9 9.0 9 2 9.0 9 

نهیهز 3  9 2.0 2 9 2 2 

یکیمکان یدگیچیپ 01  2 9.0 9.0 9.0 9 2.0 

وزن برخاست/محموله نهیشیب 00  2 2 2.0 9 9 0 

دهیبه تکامل رس یتکنولوژ 02  0 9.0 9.0 9 9 9 

یفرود اضطرار روش 09  9 2.0 9.0 9 2 0 

 0 2 2.0 9.0 2.0 0 قابلیت عبور در جاده 00

یتیمامورانعطاف  00  0 2.0 9.0 2 2.0 0 

 012 31 31 32.0 30 ** جمع بندی 02

 
فرود و  تیروتور با قابلیخودرو و مولت یبیترک یکربندیشود پیها، مشاهده میبندکریپ ازاتیو امتفوق با توجه به جدول 

ها را داشته ، این طراحی بیشترین تطابق با خواستهشودیمحسوب م یطراح نیا یانتخاب برا نیبهتر شتر،یب یمنیبرخواست بهترو ا
 و با الهام از آن طراحی گردد. 0و امتیاز آن در قالب طرح مرکب بیشینه است فلذا طرح مورد نظر بایستی در قالب شکل 

 

 یریگ جهیبحث و نت -6

گردد های طراحی را داشته، مورد انتخاب واقع میطبق تحلیل انجام گرفته پیکربندی که بیشترین امتیاز در براورده سازی معیار
گیرد و سنگ بنای ادامه طراحی به وسیله این و قالب اصلی طراحی و ادامه روند طراحی جزئیات در این بخش ابتدایی صورت می

های مورد بررسی با در نظر گرفتن قابلیت اجرایی در حوزه حمل ابطه با کیس مورد بررسی قابلیتانتخاب صورت خواهد گرفت. در ر
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های ابعادی و حمل و نقلی اجرا گردد. بدین منظور بهترین توصیه پس از انتخاب ای بایستی معیار قرار گرفته و استانداردنقل جاده
ای تولید توان در دسترس با کاهش قطر ملخ معیار قرار گرفته که خود منجر به های هم محور برتواند استفاده از روتورپیکربندی می

ای های جادههای جمع شونده به جهت رعایت استانداردتوان بر استفاده از بازوکاهش نویز پرنده خواهد بود. از دیگر تصمیمات می
 اشاره نمود.

ن مهم در عصر اخیر با رویکرد تجاری، همگام با توسعه فناوری طراحی خودرو پرنده از ابتدا آرزوی بشریت بوده است اما ای
پیشرفت به سزایی داشته است. برای طراحی خودرو پرنده کتاب و یا روند خاصی ارائه نشده است و طراحان هوافضا در سطح دنیا با 

د شده و در این روش سنگ بنا طراحان های خود در طراحی بالگرد و هواپیما به این عرصه چالشی واراستفاده از تجربیات و دانسته
بر اساس رویکرد و خواست صنعت چیده خواهد شد و از آن پس روند طراحی همچون طراحی سازه، موتور و دیگر اجزا و جزئیات 

 پیش خواهد رفت.
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