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پسندیده ترین پرواز 
پرش و پر زدن از پای پلیدی
پیمایش و پیوست به پیشانی پاکیست

 گلایدر  دست پرتاب چیست؟
گلایـدر دسـت پرتاب پرنده ای اسـت شـبیه هواپیما کـه بال های 
بلنـدی دارد و بـه آرامـی روی هـوا سـر می خـورد تـا اینکـه بـه زمیـن 
برسـد. ایـن پرنده هـا می تواننـد از جنـس فوم، چوب یـا کامپوزیت 
باشـند. معمـولاً گلایدرهـا موتـور ندارنـد ولـی می تـوان یـک موتور 

کوچـک روی آن ها گذاشـت. 

شروع برخاست!
و  پرنـده ای طراحـی کنـی، بسـازی  چقـدر لذت بخـش اسـت کـه 
بعد، از پروازش لذت ببری. دیگر وقتش رسـیده. اگر علاقه مند به 
پـرواز هسـتی، اگـر دنبـال خلاقیت هسـتی، بـا این کتـاب می توانی 
کافیسـت  دیگـر  کنـی.  طراحـی  گلایـدر   یـک  و  شـوی  دسـت به کار 

مباحـث تئـوری. کمـی هـم کار عملـی کنیـم!
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ذهنـی  موضوعـات  از  معلم هایـم  می آیـد  یـادم  کـه  زمانـی  از 
سـخن می گفتند. آرزو به دلم ماند که یک بار دسـت ما را بگیرند و 
در طبیعت ببرند و پدیده ها را نشـانمان دهند. کلاس آزمایشـگاه 
مـا بـه جـای جذابیـت، جایی بـرای در رفتـن و فرار کردن بـود. درس 
فیزیـک همیشـه صحبـت از پرتابـه ای بـود که در حال پـرواز بود اما 
یـک بـار نشـد یـک تـوپ را جلـوی چشـم مـا پرتـاب کننـد تـا ببینیـم 

واقعـا همان جـا مـی رود کـه می گوینـد! 

حـدود ۸ سـال داشـتم کـه دیدم بـرادر بزرگتـرم در حال سـاختن 
و  زد  چشـمانم  در  برقـی  اسـت.  چوبـی  کوچـک  هواپیمـای  یـک 
خـودم هـم دسـت بـه کار شـدم و چنـد هواپیمـای جنگنـده چوبی 
سـاختم. در آن سـن خـودم هـم نمی دانسـتم کـه چقـدر بـه پـرواز 
علاقه منـدم. فقـط عشـق می کـردم که چنیـن چیزهایی می سـازم. 
مـی زدم  زل  بالگـرد  و  هواپیمـا  پـرواز  بـه  آسـمان  در  همیشـه 
آن  می کـردم.  دنبالشـان  می شـدند  گـم  افـق  در  کـه  جایـی  تـا  و 
موقـع کسـی یـا منبعـی نبـود کـه بـه مـن آمـوزش دهـد کـه چگونه 
پرنـده ای بسـازم کـه واقعـا پـرواز کنـد. فقـط ماکـت می سـاختم. 
چقـدر دوسـت داشـتم کـه کسـی یـا کتابـی دسـت مـن را بگیـرد و 
قدم به قـدم مـرا راهنمایـی کند تـا یک پرنده را طراحی کنم، بسـازم 

و پـروازش دهـم. 

از آن سـال ها تاکنون منابع زیادی تولید شـده اند که روش های 
را آمـوزش داده انـد. امـا قبـل از سـاخت  پـرواز گلایـدر  سـاخت و 
و پـرواز، حتمـا یـک طـراح، آن گلایـدر را طراحـی کـرده اسـت. اگـر 
می خواهیـد اصولـی وارد دنیـای گلایـدر یـا پرنده هـای مـدل شـوید 

بایـد سـه مرحلـه را بگذرانیـد.  

مرحله اول : طراحی 	
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 مرحله دوم: ساخت 	
 مرحله سوم: پرواز 	

بـه  را  ایـن کتـاب قصـد دارد مرحلـه اول یعنـی طراحـی گلایـدر 
صـورت عملـی و سـاده بـه شـما یـاد بدهـد. بـرای مراحـل بعـدی 
می توانیـد  کـه  دارد  وجـود  اینترنـت  سـطح  در  زیـادی  مطالـب 
اسـتفاده کنیـد.   البتـه   آموزش هـای خوبـی در سـایت و کانـال 
صـورت  بـه  آینـده  در  و  شـده  گذاشـته  هوافضـا  مهندسـی  مرکـز 
جـدی در حـوزه  سـاخت گلایـدر و هواپیمـای مـدل آموزش هـای 

می شـود. ارائـه  کاربـردی 

من از کجا شروع کردم
هوافضـا  مهندسـی  رشـته  در  بـود.  کارشناسـی  دوران  اوایـل 
در دانشـگاه خواجه نصیـر  تحصیـل می کـردم. رشـته ای جـذاب بـا 
موضوعاتـی مهیج! یادم هسـت در همـان زمانی که در ابتدای راه 
بـودم، یـک گلایـدر موتـوردار بـا کلـی زحمت سـاختم ولی بـه خاطر 
پرتـاب اول شکسـت!  نـکات سـاده در همـان  ندانسـتن بعضـی 
خـب آن موقـع کسـی نبـود کـه ایـن نـکات را بـه مـن بگوید.خیلـی 
تـوی ذوقـم خـورد. بعدهـا کـه مقـداری بـا گلایـدر آشـنا شـدم، در 
دانشـگاه بـرای دانشـجویان سـال اولـی دوره های آمـوزش تئوری 
و عملی گلایدر برگزار کردم. در اواخر دانشـگاه در یک تیم پهپادی 
مشـغول بـه کار شـدم و بـا همـکاران یـک پهپـاد کامپوزیتـی بـرای 

مسـابقات دانشـگاه شـریف سـاختیم.

در مقطـع ارشـد در دانشـگاه علـم و صنعـت قبـول شـدم و این 
و  سـاختم  مـدل  هواپیمـای  نمونـه  چنـد  و  دادم  ادامـه  را  رونـد 
در آنجـا نیـز در زمینـه گلایـدر و هواپیمـا بـه دانشـجویان آمـوزش 
می دادم. بعد از آن به کمک همکارانم دوره های تئوری و عملی 



  |  6

سـاخت و پـرواز هواپیمـای مدل را در سـطح تهران آغـاز کردیم. در 
ایـن دوره هـا هم مباحث تئوری پرنده و هم کارگاه های آموزشـی 
 داشـتیم. در ایـن کارگاه هـا هـم آمـوزش سـاخت و هـم آمـوزش 

پـرواز مـی دادیم.

اگـر  کـه  ایـن سـال ها داشـتم مطمئنـم  طبـق تجربـه ای کـه در 
کسـی در موضـوع گلایـدر مسـلط شـود، می توانـد در گام بعـدی 
پـروازش  از  و  بسـازد  کنـد،  طراحـی  را  موتـوردار  مـدلِ  پرنده هـای 

لـذت ببـرد.

تفاوت این کتاب؟
در منابـع فارسـی جـای یـک کتاب سـرگرم کننده و علمـی درباره 
گلایدر دسـت پرتاب خالی اسـت. کتابی که به زبان سـاده به شـما 
یـاد می دهـد، چگونـه یـک پرنـده را خلـق کنیـد تـا پـرواز کنـد. کتابی 
کـه از شـما یـک طـراح پرنـده می سـازد. البتـه فکـر نکنیـد کـه طراح 
پرنده هـای  طراحـی  در  جـذاب  شـروعی  امـا  می شـوید!  هواپیمـا 
مـدل خواهیـد داشـت. مزیـت ایـن کتـاب بیـان مطالـب علمـی 
کـه علاقه منـدان در  بـه طـوری  زبانـی سـاده اسـت  بـه  و طراحـی 

رده هـای سـنی بتواننـد یـک گلایـدر دسـت پرتاب طراحـی کننـد.

طراحی اقیانوسی است به عمق یک سانتیمتر 
طـراح بایـد از همـه علـوم مرتبـط بـا حـوزه خـود، علمی سـطحی 
داشـته باشـد. او اجـزای مختلـف را کنـار هـم بـه درسـتی می چینـد 
و مخلوقـی زیبـا می آفرینـد. طراحـی را بایـد یـک هنـر دانسـت. یک 
هنرمنـد وقتـی چیـزی می سـازد بـه تمام جوانب سـاخته ی دسـت 
خویـش اشـراف دارد. در دنیـای علـم هوافضـا، هنرمنـد واقعـی 
طـراح اسـت کـه چیـزی را خلـق می کنـد. حـالا ایـن چیـز می خواهـد 
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یـک فضاپیمـا باشـد، یـک موتـور توربوفـن یـا یـک پرنـده گلایـدر! 

یـک هواپیمـای زیبـا بیانگـر نبـوغ یـک مهندس 
بـزرگ اسـت کـه هنرمنـد بزرگـی نیز هسـت.

نویل شوت، مهندس هوانوردی و رمان نویس، 1۹۷۸

این کتاب برای چه کسانی مفید است؟
می تواننـد  	 کـه  اسـت  دانش آموزهایـی  بـرای  کتـاب  ایـن 

کننـد.  غـرور  احسـاس  آن  طراحـی  بـا  و  باشـند  پرنـده  یـک  خالـق 
بـرای دانشـجوهایی اسـت کـه بـه دنبـال یـک ایـده یـا پروژه  	

علمـی جمع وجـور هسـتند و می خواهنـد مهندسـی را در عمـل 
. ببینند

یـک  	 دارنـد  دوسـت  کـه  اسـت  مادرهایـی  و  پـدر  بـرای 
کننـد. درسـت  فرزندشـان  بـرای  خلاقانـه  اسـباب بازی 

بـرای کسـانی اسـت کـه علاقـه ندارنـد طرح هـای کپی شـده  	
را در مسـابقات گلایـدر درسـت کننـد.

ایـن کتـاب بـرای معلمانـی اسـت کـه دوره هوافضـا را در  	
مـدارس تدریـس مـی کننـد.

پـرواز  	 زیبـای  واژه  بـه  علاقه منـدان  همـه  بـرای  نهایـت  در 
شـوند. پـرواز  دنیـای  وارد  می خواهنـد  کـه  کسـانی  اسـت، 

این کتاب چه محتوایی دارد؟
حرکـت  علمـی  اصـول  بـا  مختلـف  منظرهـای  از  کتـاب  ایـن  در 
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گلایـدر، ابعـاد، جنـس و مـواد مناسـب گلایـدر، کنتـرل و پایـداری 
می شـوید. آشـنا  منحصربه فـرد  گلایدرهـای  طراحـی  و  گلایـدر 

 در ابتـدا بـا گلایـدر و تاریخچـه آن بیشـتر آشـنا می شـوید. بعـد 
بایـد بدانیـد کـه گلایـدر چگونـه روی هـوا سـر می خـورد. در  از آن 
داده  توضیـح  گلایـدر  سـاخت  در  مناسـب  مـواد  بعـدی  مرحلـه 
می شـود. یـک طـراح بایـد مـواد سـاختی را خـوب بشناسـد و مواد 
مناسـب را بـرای طـرح خـود انتخـاب کنـد. مراحـل بعـدی طراحـی 
بـه ترتیـب طراحـی بـال، طراحـی دم و طراحـی بدنـه اسـت. پـس از 
آن بـا تعـادل و پایـداری گلایـدر آشـنا می شـوید. یـک فصـل هـم به 
گلایدرهـای کنترلـی اختصـاص دادم بـرای کسـانی کـه علاقه مندند 
گلایدرشـان را بـا دسـتگاه رادیوکنتـرل هدایـت کننـد. از آنجایـی که 
خـودم علاقه منـد بـه طرح هـای جـذاب هسـتم، یـک فصـل دیگر را 

بـه طراحـی گلایدرهـای بـدون دم اختصـاص دادم. 

برای مطالعه کتاب پیش زمینه لازم است؟
تمـام تلاشـم را کـردم کـه مطالب کتاب سـاده باشـد. در همین 
کتـاب مقدماتـی از اصـول و مفاهیـم اولیـه پـرواز را بیـان کـردم. 
بـا ایـن وجـود بـرای کسـانی کـه  بـه تازگـی وارد دنیـای  زیبـای پـرواز 
و  مختصـر  صـورت  بـه  آن  در  و  کـردم   آمـاده  کتابچـه ای  شـده اند 
مفیـد اصـول پـرواز، اجـزای هواپیمـا و اصطلاحـات علمـی را شـرح 
دادم. بـرای تهیـه ایـن کتابچـه  می توانیـد بـه ادمیـن  کانـال مرکـز 
مهندسـی هوافضـا پیـام بدهید تـا آن را در اختیار شـما قرار دهد.

بخش ویژه و یک هدیه ویژه
توصیـه می کنـم حتمـا فصـل آخـر را بخوانیـد. در تمـام فصل ها 
قـدم بـه قـدم  طراحـی هـر  قسـمت از گلایـدر را توضیـح دادم. امـا 
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در فصـل آخـر همـه ایـن مراحـل را یکجـا آوردم. در فصـل آخـر قرار 
اسـت بـا هـم یـک  گلایـدر فومـی را از ابتـدا تـا انتهـا طراحـی کنیـم. 
ایـن کار باعـث مـی  شـود کـه ذهنتان منسـجم شـده و در آینده به 

خوبـی بتوانیـد یـک گلایـدر را طراحـی کنید .

 عـلاوه بـر ایـن یـک هدیه ویـژه در انتهای کتاب برای شـما آماده 
کـردم کـه حتما برایتان مفیـد خواهد بود. 

این کتاب تضمین دارد!
و  کردیـد  مطالعـه  را  کتـاب  دلیلـی  هـر  بـه  اگـر 
آن چیـزی نبـود کـه می خواسـتید. اگـر رضایـت 
ادمیـن  بـه  را  خـود  کارت  شـماره  نداشـتید، 
کانـال بفرسـتید،  مبلـغ کتـاب به شـماره کارت 

شـد. خواهـد  واریـز  شـما 



فصل2

گلایدر را بشناسیم
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او به عنوان سرگروه با دو فروند F-14 برای مقابله با تجاوز هوایی 9فروند 
هواپیمای دشمن از زمین بلند شدند. دقایقی بعد در حالی کنترل زمینی 
به آنها هشدار می داد که مراقب باشند تا مورد اصابت قرار نگیرند در آسمان 
خوزستان به سوی جنگندهای مهاجم حمله ور شد وبا سرنگون کردن دو 
فروند میگ23عراقی بقیه را مجبور به فرار کرد . این نبرد درخشان هوایی در 
جدول آمارهای درگیری هوایی جهان بانام A_DoWran بسیار پر آوازه است.
روایتی از عملیات شهید عباس دوران

گلایدر چیست؟
گلایدر  کلمه ای انگلیسـی (Glider) اسـت و معادل فارسـی آن، 
بادپـر اسـت ولـی ترجیـح مـن ایـن اسـت کـه همـان کلمه  گلایـدر را 
اسـتفاده کنـم زیـرا در عـرف ایـن کلمـه جـا افتـاده اسـت. گلایدر به 
هـر شـی ء پرنـده ای گفتـه می شـود کـه بتوانـد بـدون موتـور روی 
هـوا سـر بخـورد. بـرای همیـن اسـت کـه اگـر در اینترنـت جسـتجو 
کنیـد می بینیـد کـه ایـن نـام روی گونـه ای از حیوانـات بـه نام شـوگر 
گلایـدر گذاشـته شـده اسـت. این حیـوان که جسـته ای کوچک دارد 

از شـاخه ای بـه شـاخه دیگـر روی هـوا سـر می خـورد.

 شوگر گلایدر
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طبیعـت  در  گلایـدر  نمونه هـای  بهتریـن  از  یکـی  هـم  پرنـدگان 
هسـتند. بـرای مثـال عقـاب وقتی بال های خـود را روی هـوا ثابت 
نگـه مـی دارد در واقـع دارد روی هـوا سـر می خـورد و بـا جریـان باد 

در آسـمان پـرواز می کنـد.

برخـی در تعریـف گلایـدر، موتـور را هـم دخالـت می دهنـد یعنـی 
گلایـدری کـه نیـروی پیشـران دارد. حـالا ایـن نیـرو می توانـد توسـط 

کـش تولیـد شـود یـا یـک موتـور الکتریکـی یـا سـوختی.

 بـه هـر صـورت در این کتاب قصد ندارم بـه گلایدرهای موتوردار 
موتـور  بـا  گلایدرهـای  چـه  و  کشـی  گلایـدرِ  نـوع  از  چـه  بپـردازم 
الکتریکـی و سـوختی. ایـن موضوع بماند در کتـاب دیگر که در آن 

طراحـی هواپیمـای مـدل را آمـوزش می دهـم.

اولین ها در پرواز گلایدر
بـن  عبـاس  کنـد،  پـرواز  توانسـته  کـه  کسـی  اولیـن  تاریـخ  در 
فرنـاس، دانشـمند مسـلمان بـود. او در سـال 1۹۴ هجـری قمـری 
(دوران امـام رضـا (ع)) در اندلـس بـه دنیا آمد. عبـاس بن فرناس 
یـک مختـرع بـود و اختراعـات مختلفی مثـل خودنویس و سـاخت 
سـاخت  او  اختـراع  معروف تریـن  امـا  داشـت  سـنگ  از  شیشـه 
شـبیه  بال هایـی  از  کـه  ابـزاری  بـا  او  بـود.  پـرواز  بـرای  وسـیله ای 
پرنـدگان سـاخته شـده بـود توانسـت مدتـی روی هـوا پـرواز کنـد و 

اولیـن گلایـدر سرنشـین دار را در جهـان بـه نـام خـود ثبـت کنـد. 

بـه  انگلیسـی  مهنـدس  یـک  او  از  پـس  سـال   1000 حـدود  امـا 
از کایلـی، دانشـمند  ارائـه داد. پـس  از گلایـدر  نـام کایلـی طرحـی 
آلمانـی بـه نـام  لیلینتـال گلایـدری سـاخت کـه توانسـت پروازهای 
موفقـی انجـام دهـد ولی در یکی از پروازها آسـیب شـدیدی دید  و 
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درگذشـت. 

حـدود ۵ سـال پـس از این اتفاق بـرادران رایت گلایدری که قابل 
کنتـرل بـود سـاختند و چنـد سـال بعد اولیـن هواپیمـای موتوردار  
جهـان توسـط آن هـا بـه پـرواز در آمـد. از صـد سـال پیـش تـا الان 
گلایدرهـا بـه کمـک پیشـرفت در علـوم هوانـوردی، بهینه تر شـدند  

و قابلیـت پـرواز تـا صدهـا کیلومتـر را دارند.

تصویری از لیلینتال در حال پرواز با گلایدر

گلایدرها پرواز طولانی ندارند؟!
اگرچـه درسـت اسـت کـه گلایدرهـا موتـور ندارنـد، امـا می توانند 
مسـافت های زیادی را طی کنند. برخی از گلایدرهای سرنشـین دار 
از کل کشـورها یـا حتـی قاره هـا عبـور کرده انـد! امـا چگونـه ایـن کار 

را می کننـد. بـا اسـتفاده از جریـان حرارتی زمین.

در هـوای روزهـای آفتابـی، جریان هـای هوایـی ایجـاد می گـردد 
کـه صعـودی هسـتند. اگـر پرنـده درون ایـن جریان هـا قـرار بگیـرد 
می توانـد بـا کمتریـن انـرژی صعـود کند. گلایدرهـا نیز از ایـن پدیده 
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بـه خوبـی اسـتفاده می کننـد و بـا ورود بـه ایـن جریان هـا مدت هـا 
در آسـمان پـرواز می کننـد.

اسـتفاده  پدیـده  ایـن  از  پرنـدگان  از  خیلـی  نیـز  طبیعـت  در 
می کننـد. اگـر دقـت کـرده باشـید عقـاب بـه مـدت زیـاد بـدون بال 
زدن بـا اسـتفاده از جریـان حرارتی زمین، اوج می گیـرد. این پدیده 
در کنـار کوه هـا و تپه هـا بسـیار اتفـاق می افتـد. بلـه، همـان جایـی 

کـه عقاب هـا لانـه دارنـد!

گلایدرهای رام نشدنی
برخـی فکـر می کننـد کـه همـه گلایدرهـا آهسـته پـرواز می کننـد.  
اما این طور نیسـت، گلایدرها می توانند سـرعت های چشـمگیری 
داشـته باشـند، بـه خصـوص هنـگام سـوار شـدن بـر جریان هـای 
شـدید هـوا. حتـی گلایدرهایـی داریـم کـه چنـد برابر سـرعت صوت 

حرکـت می کننـد. 

انواع گلایدر مدل
در ایـن کتـاب می خواهـم دربـاره طراحـی گلایـدر مـدل صحبـت 
کنـم و دربـاره طراحـی بقیـه انـواع گلایـدر چـه سرنشـین دار و چـه 
بـدون سرنشـین صحبتـی نخواهـد شـد. گلایدرهـای مـدل هـم از 
نظـر جنـس و هـم از نظر سـاختار و هم از نظر اندازه به چند دسـته 

تقسـیم می شـوند.

گلایدرهای صفحه ای
 اولیـن دسـته گلایدرهـای صفحـه ای هسـتند و بـه گلایدرهـای  
و  جمع وجـور  پرنده هـای  ایـن  معروف انـد.  اسـباب بازی 



  |  16

دوست داشـتنی می توانند با هر جنسـی سـاخته شـوند. از کاغذ و 
مقـوا گرفتـه تـا فـوم و چوب بالسـا، موادی هسـتند کـه می توانید 
بـا آن هـا پرنده هایـی طراحـی کنیـد کـه پـرواز لذت بخشـی داشـته 
گلایـدر  نوعـی  کاغـذی  موشـک های  همیـن  مثـال  بـرای  باشـند. 
مسـابقات  در  دنیـا،  سراسـر  در  زیـادی  علاقه منـدان  هسـتند. 

می کننـد.  شـرکت  کاغـذی  موشـک 

گلایدرهای صفحه ای

بـا  کـه  می کنـم  توصیـه  هسـتند  طراحـی  راه  اول  کـه  کسـانی  بـه 
بنـد  در  را  ذهنتـان  خیلـی  کننـد.  شـروع  صفحـه ای  گلایدرهـای 
پیچیدگی هـای طراحـی و سـاخت نکنیـد. می توانیـد همیـن الان 
بـر  طراحـی را شـروع کنیـد. مقوایـی کنـار دسـت خـود بگذاریـد و 
پرنـده ای بسـازید. تعجـب نکنیـد، فکـر  از مقـوا  اسـاس طرحتـان 
سـاخت  پرنـده  اولیـن  می خواهـد  کـه  هسـتید  مخترعـی  کنیـد 
ممکـن  مسـیر  ایـن  در  بسـازد.  و  کنـد  طراحـی  را  انسـان  دسـت 
اسـت شکسـت هـم بخوریـد. ولـی بـه دنبـال حل مسـئله باشـید. 
خلاقیـت یعنـی همیـن. البته نگران نباشـید. در بخش هـای بعدی 

بـا طراحـی ایـن پرنده هـا آشـنا خواهـم کـرد.  را  کتـاب شـما 

گلایدرهای سازه ای
ایـن گلایدرهـا ابعـاد بزرگتـری دارنـد. بـال و بدنـه آن هـا شـبیه یـک 
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از ریـب و اسـپار1  اسـتفاده  ایـن گلایدرهـا  هواپیماسـت. در بـال 
شـده اسـت. طراحـی ایـن نـوع گلایدرهـا از گلایدرهـای صفحـه ای، 
جزئیات بیشـتری دارد. در زمینه گلایدر سـازه ای مسـابقات زیادی 
روش  یادگیـری  بـا  می شـود.  برگـزار  مـدارس  و  دانشـگاه ها  در 
طراحـی ایـن گلایدرها برای گام های بزرگتـر در آینده آماده خواهید 
شـد. منظـورم از گام هـای بزرگتـر، طراحـی هواپیمای مدل اسـت.  

 

یک مدل گلایدر سازه ای

گلایدرهای کامپوزیتی
بـال  سـطح  جنـس  و  هسـتند  حرفه ای تـر  کمـی  گلایدرهـا  ایـن 
ایـن گلایدرهـا، سـازندگان  از کامپوزیـت اسـت. در  و بدنـه آن هـا 
ممکـن اسـت در زیـر سـطح کامپوزیـت از فـوم یـا ترکیـب ریـب و 

کننـد. اسـتفاده  اسـپار 

گلایدرهای فومی
 همان طـور کـه از اسـمش پیداسـت گلایدرهایـی هسـتند کـه 
از جنـس فـوم سـاخته می شـوند. بـال و بدنـه ایـن گلایدرهـای از 

1. ریب و اسپار دنده ها و تیرک های تقویتی هستند که در بال و بدنه استفاده می شوند. 
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می شـوند.  سـاخته  فـوم  صفحه هـای 

گلایدرهای بالسا
گلایدرهایـی هسـتند کـه جنـس بال و بنـده آن ها از چوب بالسـا 
اسـت. ایـن گلایدرهـا هم به شـکل صفحـه ای (در ابعـاد کوچک) و 

هم به شـکل سـازه ای، هسـتند.

پیکربندی گلایدر
حتمـا دیده ایـد کـه برخـی هواپیماهـا دم ندارنـد. برخـی دیگـر در 
جلـوی خـود یـک بالـک دارنـد. ایـن فـرق در هواپیماهـا مربـوط بـه 
پیکربنـدی آن هاسـت. طـراح هواپیمـا بنـا بـه شـرایط و مأموریتی 
را  هواپیمـا  پیکربنـدی  اسـت،  گرفتـه  نظـر  در  هواپیمـا  بـرای  کـه 
مشخص می کند. گلایدرها هم مثل هواپیماها از نظر پیکربندی 

بـه سـه دسـته عمـده تقسـیم می شـوند.

گلایدر معمولی 	
گلایدر کانارد 	
گلایدر بدون دم 	

گلایـدر معمولـی رایج تریـن پیکربنـدی را دارد. بال هـا در وسـط 
بدنـه و دم هـای عمـودی و افقـی در انتهـای بدنـه قـرار می گیرنـد. 
البتـه خـود دم هـا شـکل های مختلفـی می تواننـد داشـته باشـند. 
مثلاً دم V شکل، دم T شکل  و دم H شکل از جمله هندسه های 
دم  طراحـی  بخـش  در  دم هـا  شـکل  دربـاره  هسـتند.  مرسـوم 

صحبـت خواهـم کـرد. 

یـک  هماننـد  دارد.  بالـک  یـک  بدنـه  جلـوی  در  کانـارد  گلایـدر 
سـیبیل! در انتهـای بدنـه، بال هـا قـرار می گیرند. کمتر دیده شـده 
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اسـتفاده  را  کانـارد  گلایدرهـای  سـازنده ها،  و  طراحـان  کـه  اسـت 
کننـد. 

گلایـدر بـدون دم کـه از اسـمش پیداسـت، دم نـدارد. بدنـه ای 
کـه فقـط بـال روی آن سـوار اسـت. حتـی می تـوان بدنـه هـم جزئی 
از بـال باشـد کـه در ایـن صـورت بـه آن بـال پرنـده1 گفتـه می شـود. 
گلایـدر بـدون دم هـم در طراحی هـا و مسـابقات بـه نـدرت دیـده 
شـده اسـت، در حالی کـه این پیکربندی در کنـار وزن کمتر بهترین 

عملکـرد را خواهـد داشـت.

گلایدرهای اسکیل 
بـه  علاقه منـد  مـن)  خـود  جملـه  (از  گلایـدر  طراحـان  از  برخـی 
هواپیمـای  یـک  شـده  کوچـک  نمونـه  کـه   هسـتند  گلایدرهایـی 
و  هسـتند  زیبایـی  بـرای  بیشـتر  گلایدرهـا  ایـن  هسـتند.  معـروف 
زیبـا دارنـد و  عملکـرد آن هـا خیلـی بهینـه نیسـت. ولـی ظاهـری 

می شـوند. طراحـی  واقعـی  نمونـه  شـبیه 

رده بندی گلایدر طبق مسابقات بین المللی
از  برخـی  فقـط  اینجـا  در  دارد.  زیـادی  رده بندی هـای  گلایدرهـا 
معروف تریـن رده هـای آن هـا را معرفـی می کنیـم. ایـن رده بنـدی 
شـده  ایجـاد  هوایـی۲  ورزش هـای  بین المللـی  فدراسـیون  طبـق 

اسـت.

در  و  هسـتند  کنتـرل  بـدون  گلایدرهایـی  آزاد3:  پـرواز  گلایدرهـای 

Flying Wing .1
FAI .۲

Free Flight Glider .۳
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داخـل سـالن و یـا در فضـای بیـرون پـرواز داده می شـوند.  ایـن 
گلایدرهـا بـا نـام F1A تـا F1J شـناخته می شـوند. برخـی از رده هـا 

بـه هواپیمـای کشـی هـم معروف انـد. ملـخ دارنـد کـه 

بالک هـای  بـه  مجهـز  گلایدرهـا  ایـن  رادیوکنتـرل:  گلایدرهـای 
در  گلایدرهـا  ایـن  هسـتند.  کنتـرل  قابـل  و  هسـتند  کنترلـی 
رده  مثـال  بـرای  هسـتند.   F۵B, J و   F۳B, F, H, J, K رده هـای 
F۳K گلایدرهایـی هسـتند کـه دهانـه بـال آن هـا 1.۵ متـر اسـت و 
رادیوکنتـرل هسـتند. خلبـان گلایـدر نـوک بـال هواپیمـا را گرفتـه 
و بـا چرخانـدن گلایـدر بـه دور خـود، سـرعت می گیـرد و پـروازش 
می دهـد. در ایـن حالـت گلایـدر تـا ارتفـاع ۳0 متـر ارتفـاع می گیـرد 
و تـا حـدود ۵ دقیقـه امـکان پـرواز دارد. ایـن گلایدرهـا معمـولاً از 
جنـس کامپوزیـت یـا بالسـا هسـتند. همچنیـن رده F۵J بـا طـول 
بـال 1.۵ متـر ، رادیوکنترل و موتوردار اسـت. پس از پرواز گلایدر از 
ارتفـاع کـم، خلبـان ۳0 ثانیـه مجاز اسـت که موتور گلایدر را روشـن 

کنـد. زمـان پـرواز آن هـا 10 دقیقـه اسـت.
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1. در اینترنت  فیلم پرواز پرندگان را ببینید.
در اینترنت جستجو کنید و فیلم پرواز شوگر گلایدر را ببینید.  	
ثابـت نگـه  	 بـر فـراز آسـمان  را  را وقتـی بال هایـش  پـرواز عقـاب   

داشـته اسـت، مشـاهده کنیـد. عقـاب چـه مـدت زمانـی، می توانـد 
بـدون بـال زدن پـرواز کنـد؟

2. دست به کار شوید.
احتمـالاً تـا حـالا موشـک کاغـذی سـاخته اید. فکـر کنیـد چـه چیـزی  	

باعـث سـرخوردن آن می شـود. فـرض کنیـد می خواهیـد یـک اختـراع 
کنیـد آن هـم سـاخت یـک پرنـده سـاده بـا کاغذ، مقـوا یا فوم. دسـت 

بـه کار شـوید و یـک نمونه بسـازید. 

3. طرح های بیشتری ببینید.
بـه عنـوان یک طـراح باید طرح ها و الگوهای سـاخته شـده زیادی  	

 free flight " را ببینیـد تـا کمتـر اشـتباه کنیـد. در اینترنـت کلیـد واژه
gliders" را جسـتجو کنید و طرح های مختلف گلایدر را بررسـی کنید. 
فیلم هـا و عکس هـای مختلفـی وجـود دارد کـه بـه شـما ایده هـای 

خوبـی می دهـد.  

4. گلایدرهای سرعت بالا
گفتیم که برخی گلایدرها هسـتند که سرعتشـان از سـرعت صوت  	

بیشـتر اسـت. جسـتجو کنیـد و ببینید ایـن گلایدرها چـه خصوصیاتی 
دارنـد و برای چه کاری اسـتفاده می شـوند.

آیا در کشور ما گلایدرهای سرعت بالا ساخته شده است؟ 	
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 …If birds can glide for long periods of time, then“

why can’t I?“ – Orville Wright

»اگـر پرنـدگان مـی تواننـد بـرای مـدت طولانـی 
سـر بخورنـد، پـس چـرا مـن نمـی توانـم؟« 

 اورویل رایت-مخترع هواپیما-1۹0۳



فصل3

اصول حرکت گلایدر
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بباید هر دو پا محکم نهادن/ از آن پس، فکر بر پای ایستادن
پریدن بی پر تدبیر، مستی است/جهان را گه بلندی، گاه پستی است
)پروین اعتصامی(

گلایدرها چگونه حرکت می کنند؟
اگـر بخواهـم حـرف آخـر را همین اول بزنـم باید بگویـم که دلیل 
اصلـی پـرواز هر پرنده ای وجـود بال های آن اسـت. در واقع بال ها 
نیـروی لازم بـرای پـرواز را ایجـاد می کننـد. بـرای اینکـه بفهمیـم یک 
گلایـدر چگونـه روی هـوا سـر می خـورد بایـد نیروهـای وارد بـر آن را 

بشناسیم.  

نیروهای وارد بر گلایدر

وقتـی یـک گلایـدر را پرتاب می کنید در واقع او را به هوا سـپردید 
روی  نیـرو  ایجـاد  باعـث  هـوا  جریـان  ایـن  بخـورد.  سـر  آن  روی  تـا 
گلایـدر می شـود. در تصویـر مشـخص اسـت کـه سـه نیـروی اصلی 

روی گلایـدر وارد می شـود.  نیـروی بـرآ، نیـروی پسـا و وزن.
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بـا جریـان  پرنـده  اثـر مواجه شـدن جسـم  بـرآ و پسـا در  نیـروی 
حرکـت  حـال  در  ماشـین  بـا  کنیـد  فـرض  می شـود.  ایجـاد  هـوا 
هسـتید، دسـت خـود را بـاز کنیـد به طوری کـه انگشـتانتان به هم 
چسـبیده باشـد، در ایـن حـال دسـت خـود را از  پنجـره بیـرون برده 
و در معـرض جریـان هـوا قـرار دهیـد. حـس می کنیـد کـه نیرویـی 
بـه دسـتتان وارد می شـود. آن نیرویـی کـه دسـت شـما را به عقب 
می بـرد نیـروی پسـا هسـت و آن نیرویـی کـه دسـت شـما را بـه بـالا 
آیرودینامیـک  نیـروی  نیروهـا،  ایـن  بـه  اسـت.  بـرآ  نیـروی  می بـرد 

می شـود. گفتـه 

جریان پر سرعت هوا، روی دستان شما نیرو وارد می کنند. نیروی برآ و پسا

آیرودینامیک چیست؟
چیسـت.   آیرودینامیـک  کـه  شـود  سـؤال  شـما  بـرای  شـاید 
آیرودینامیـک علـم مطالعـه جریـان هـوا اطـراف اجسـام مختلـف 
دارد.  کاربـرد  مختلـف  شـاخه های  در  امـروزه  علـم  ایـن  اسـت. 
خودروسـازی،  جملـه  از  مختلفـی  صنایـع  در  آیرودینامیـک 
سـاختمان، هوانـوردی و صنعـت فضایی کاربـرد دارد. این نکته را 
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در نظـر داشـته باشـید که در علـم آیرودینامیک حرکت نسـبی هوا 
نسـبت بـه جسـم مهـم اسـت. خـودروی در حـال حرکـت از میـان 
هـوای سـاکن عبـور می کنـد. اگر درون خـودرو باشـید می بینید که 
جریـان هـوا بـا همـان سـرعت بـه شـما برخـورد می کنـد. ایـن دو 
حالـت بـا هـم فرقی نمی کند. برای همین اسـت کـه در توضیحات 
ایـن کتـاب همیشـه از حرکـت جریـان صحبـت می کنیم و جسـم را 

ثابـت فـرض می کنیـم  تـا بهتـر مفاهیـم توضیـح داده شـود.

تـا حـد  یـا عـدم موفقیـت یـک طـرح  موفقیـت 
زیـادی بـه فهـم طـراح از فیزیک جریان بسـتگی 
علمـی،  ابزارهـای  در  پیشـرفتی  هیـچ  و  دارد 

نمی کنـد. بی نیـاز  فیزیکـی  بینـش  از  را  طـراح 
 دیتریک کوشمن، دانشمند آیرودینامیک، 1۹۷۸
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روح برنولی شاد!
این قانون را همیشـه به یاد داشـته باشـید که هرجایی سـرعت 
جریان هوا بیشـتر باشـد، فشـار آن جریان کمتر است. این قانون 
رمـز پرواز اسـت! اسـم ایـن قانون، برنولی1 اسـت. اگـر می خواهید 
نـوار  یـک  را شـاد کنیـد  برنولـی  را حـس کنیـد و روح  ایـن قانـون  
کاغـذی در دسـتتان بگیریـد و روی آن فـوت کنیـد. چـه می بینیـد؟ 
وقتـی روی کاغـذ فـوت می کنیـد انتظـار مـی رود این کاغـذ پایین تر 

بـرود امـا برخـلاف انتظـار بالاتر مـی رود!  

دلیلـش ایـن اسـت کـه در اثر سـرعت گرفتـن جریان، فشـار روی 
نـوار کـم می شـود در حالـی کـه فشـار زیـر آن تغییـری نمی کنـد. در 
نتیجـه اختـلاف فشـار باعـث می شـود نیرویـی بـه سـمت بـالا  بـه 

نـوار کاغـذی وارد  گـردد.

قانون برنولی-آزمایش فوت کردن روی نوار کاغذ

نیروی برآ  چگونه ایجاد می شود؟
شـکلی  دیده ایـد.  را  گلایـدر  و  هواپیمـا  بـال  مقطـع  احتمـالاً 

1. دانیـل برنولـی ریاضیدانـی برجسـته کـه حـدود ۳00 سـال پیـش از مـا زندگـی می کـرد. در علـم 
ریاضـی، احتمـالات و مکانیـک سـیالات آثـار مانـدگاری دارد اما این اصـل معروف او دربـاره جریان 

هـوا زیربنـای عملکـرد فنـاوری مهـم قـرن بیسـتم یعنـی پـرواز بـال هواپیمـا شـد. 
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شـبیه بـه ماهـی دارنـد. بـه ایـن مقطـعِ بـال، ایرفویـل1 می گوینـد. 
شـکل ایرفویـل بـه گونه ای اسـت که وقتـی جریـان از روی آن عبور 
می کنـد، سـرعت جریـان روی آن بیشـتر از سـرعت جریـان زیـر آن 
اسـت. پـس طبـق قانـون برنولـی، فشـار جریـان در سـطح بـالای 
ایرفویـل کمتـر از سـطح پاییـن آن می شـود  و ایـن اختـلافِ فشـار، 
نیـروی بـرآ ایجـاد می کنـد.  همیشـه بـه خاطـر داشـته باشـید کـه 

نیـروی بـرآ عمـود بـر جهـت جریـان اسـت.

اختلاف فشار زیر و روی ایرفویل

نیروی پسا چگونه ایجاد می شود؟
هـر جسـمی کـه در معـرض جریان هـوا قـرار می گیـرد نیرویی در 
جهـت جریان بر جسـم وارد می شـود و جسـم را به عقـب می راند. 
و  هـوا  جریـان  بـا  جسـم  سـطح  اصطـکاک  موضـوع  ایـن  دلیـل 
اختلاف فشـار جلو و عقب جسـم اسـت. نام این نیرو  پسـا اسـت.

نیروی برآ و پسا تغییر می کنند
در همان مثال بیرون آوردن دسـت از ماشـین، هر چقدر زاویه 
دسـتتان را تغییـر دهید نیـروی وارد بر دسـتتان تغییر می کند. اگر  
دسـتتان زاویـه صفـر بـا جریـان هـوا داشـته باشـد، نیـروی ناچیزی 

Airfoil .1 - برخی ها به آن ماهی واره هم می گویند. 
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دسـتتان را بـه عقـب می رانـد کـه همـان نیـروی پسـا اسـت. حـالا 
کمـی زاویـه دسـتتان را بیشـتر کنیـد. می بینیـد کـه دسـت شـما 
بـه عقـب و بـالا مـی رود. ایـن موضـوع نشـان می دهـد کـه بـا تغییر 
زاویـه بـال نسـبت بـه جریـان، نیروهـای بـرآ و پسـا تغییـر می کننـد. 
اگـر دسـتتان را عمـود بـر جریـان بگیریـد نیـروی قـوی دسـتتان را 
بـه عقـب می بـرد. یعنـی بـا افزایـش زاویه دسـتتان، نیروی پسـا به 

شـدت  زیاد شـد.

نسبت گلاید
فـرض کنیـد گلایـدری را پرتـاب می کنیـد. گلایـدر مسـافتی را طـی 
می کنـد و بـه زمیـن می رسـد. اگـر ارتفـاع گلایـدر هنـگام پرتـاب را 
بـر مسـافت طـی شـده گلایـدر تقسـیم کنیـم نسـبت گلاید بدسـت 

می آیـد. 

آن  گلایـد  نسـبت  گلایـدر،  یـک  عملکـرد  در  معیـار  مهمتریـن 
اسـت. نسـبت گلایـد نـرخ کاهـش ارتفـاع گلایـدر را بیـان می کنـد و 
بـه صـورت نسـبت ارتفـاع اولیـه پرتـاب گلایـدر بـه مسـافتی اسـت 
کـه طـی می کنـد. این نسـبت می شـود همـان تانژانت زاویـه نزول 

گلایـدر. 

H ارتفاع اولیه پرتاب گلایدر،  R  مسافت طی شده گلایدر

tanH(رابطه 1)        نسبت گلاید
R

γ=
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از سـوی دیگـر گلایـدر با سـرعت ثابـت در هوا حرکـت می کند. در 
ایـن حالـت نیـروی بـرآ با مؤلفـه عمودی نیـروی وزن  و نیروی پسـا 

بـا مؤلفـه افقی وزن برابر اسـت.

 (رابطه ۲)  

بـا ترکیـب رابطـه 1 و رابطه ۲ متوجه می شـویم که نسـبت نیروی 
پسـا بـه بـرآ (یعنـی D/L) رابطـه مسـتقیمی بـا نسـبت گلایـد دارد. 
همـه این هـا را گفتـم تـا بـه رابطـه مهـم زیـر برسـیم. اگـر رابطـه 1 و 
۲ را متوجـه نشـدید کـه چطـور بـه دسـت آمـد خیلـی مهـم نیسـت. 
مهـم ایـن اسـت کـه رابطـه زیـر را بدانیـد. در واقـع ایـن رابطـه به ما 
می گویـد که نسـبت پسـا بـه بـرآ، زاویه نـزول گلایدر و نسـبت گلاید یک  
چیـز هسـتند و مـا بایـد بـه دنبـال حداقـل کـردن آن هـا باشـیم تـا 

بهتریـن عملکـرد را بـرای گلایدرمـان بـه دسـت آیـد.

(رابطه ۳)

چگونه گلایدرمان بیشتر پرواز کند؟
هـر  گفتـم  کـه  همان طـور  چیسـت؟  گلایـدر  طـراح  یـک  هـدف 
چقـدر زاویـه نـزول1 (همـان نسـبت گلایـد) را کاهـش دهـد، گلایـدر 

1. منظور همان زاویه گاما هست که با علامت  γ که نشان می دهند.

sin
tan

cos
D W D
L W L

γ
γ

γ
= 

⇒ == 

tanD H
L R

γ= =
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پـرواز  بیشـتری  زمـان  و  کـرد  خواهـد  طـی  را  مسـافت  بیشـترین 
می کنـد. اگـر می خواهید گلایدر، بیشـتر پرواز کنـد باید تا می توانید 
کاری کنیـد کـه نیـروی بـرآ بیشـتر و نیـروی پسـا کمتر شـود. مـا باید 
کاری کنیـم کـه نسـبت گلایـد یـا همان زاویه گاما یا نسـبت پسـا به 

بـرآ  کمتریـن مقـدار شـود. 

نسـبت  دوبـاره تأکیـد می کنـم طبـق رابطـه ۳، 
گلایـد  نسـبت  و  گلایـدر  نـزول  زاویـه  بـرآ،  بـه  پسـا 
دنبـال  بـه  بایـد  مـا  و  دارنـد  یکسـانی  مفهـوم 

باشـیم. آن هـا  کـردن  حداقـل 

اینکـه نیـروی بـرآ چگونـه زیاد می شـود و نیـروی پسـا چگونه کم 
می شـود بسـتگی بـه رعایت اصول طراحـی دارد. اگر نکات طراحی 
بـال، دم و بدنـه را رعایـت کنیـد گلایـدری با عملکرد خـوب خواهید 
داشـت. در فصـل بعـدی نـکات طراحـی بـال را کـه بتوانـد نیـروی 
بـرآی زیـاد و نیـروی پسـای کـم داشـته باشـد، توضیـح  می دهـم. 
سـپس در فصل هـای بعـدی به سـراغ طراحـی دم و بدنـه خواهیم 

رفت.



  |  32

1. در معرض جریان هوا قرار بگیرید!
سـطحی مثـل مقـوا یا فوم را در هوا با سـرعت حرکـت دهید.  یک  	

بـار بـا زاویـه خیلـی کـم و یک بار با زاویه زیاد نسـبت به جریـان هوا. با 
ایـن کار نیروهـای برآ و پسـا را بـه خوبی حس خواهید کرد.

2. بـرای اینکـه بیشـتر آیرودینامیـک را حـس کنیـد آزمایـش  زیـر را انجـام 
دهید!
دو بادکنـک آویـزان را در  کنـار هـم قـرار دهیـد و بیـن آن هـا فـوت  	

کنیـد. انتظـار داریـد ایـن دو بادکنـک از هـم دور شـوند؟ امـا این طـور 
نیسـت! انجامـش دهیـد و ببینیـد چـه می شـود.

حتمـا بـا تـوپ فوتبـال، ضربـه کات دار زدیـد. تـا الان بـه علت کات  	
گرفتـن تـوپ فکر کردیـد. وقتی ضربه کات دار می زنیـد توپ دور خود 
می چرخـد و همیـن چرخیدن سـرعت جریان را در چپ و راسـت توپ 
تغییـر داده و اختـلاف فشـار باعـث وارد شـدن نیـرو بـه آن می شـود. 
بـازی  کارلـوس در جریـان  روبرتـو  تاریخـی  پیشـنهاد می کنـم شـوت 
برزیـل و فرانسـه در سـال 1۹۹۷ را تماشـا کنیـد تـا متوجه شـوید کات 

یعنـی چه! 

3. نسبت گلاید را به صورت تجربی ثبت کنید.
ارتفـاع  	 و  کنیـد  پرتابـش  داریـد،  گلایـدری  یـا  کاغـذی  موشـک  اگـر 

اولیـه پرتـاب و مسـافت طـی شـده آن را ثبـت کنیـد. سـپس نسـبت 
گلایـد را بـه دسـت آورید. این نسـبت می شـود نسـبت نیروی پسـا به 

نیـروی بـرآ در گلایدرتـان.



 

 

 ... اما چند نکته قبل از خرید کتاب
کتاب را بخرید. قبلش پیشنهاد  خواهم عجولانهنمی

 و پروازش بسازیدساده  گلایدر یک  شه،نقاز روی کنم می
مطالب آموزشی رایگان هم در اختیار شما قرار بدهید. 

گلایدر  ساخت مطالعه این مطالب و  خواهد گرفت. برای
   .دهید یامپ بلهو  روبیکا، تاای به ادمین کانال در پیام رسان

بعدش اگر تمایل داشتید کتاب را بخرید و طراحی را شروع 
 کنید.

 برای تهیه کتاب اینجا کلیک کنید.
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