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چکیده:
اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺳﺎزه اي اﺳﺖ ﻛﻪ  ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻮﻗﻒ ﻳﺎ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮ روي زﻣﻴﻦ ﺑﺮ آن ﺗﻜﻴﻪ دارد. اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻌﻤﻮﻻً داراي ﭼﺮخ اﺳﺖ. اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي ﺷﺶ ﻧﻮع اﺳﺖ: ﻳﻚ ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و ﺳﻪ ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ، ﭼﺮخ دﻣﻲ، ﭼﻬﺎر ﭼﺮﺧﻪ، دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و دو ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ، ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ (ﺑﺎ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي)، ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻪ که بطور مختصر توضیح داده شده و کاربردهایشان را ذکر کردیم.
در این پایان نامه اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود دو ﭼﺮﺧﻪ، ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي (ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ) و ﭼﺮخ دﻣﻲ اراﺋﻪ شده و اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﻧﺤﻮه ﻗﺮار دادن ﭼﺮﺧﻬﺎ نیز در طرحهای مختلف با شکل نشان داده ایم. در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ زواﻳﺎﺋﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان راﻫﻨﻤﺎﺋﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪ. اﻳﻦ زواﻳﺎ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻧﻜﺎت ﻣﻬﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. همچنین قوانین حاکم برای ﺗﻌﻴﻴﻦ ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻫﺮ ﻳﻚ از اﻧﻮاع آنرا ذکر کرده ایم. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻫﺮ اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي ﻳﻚ ﺷﺌﻲ ﮔﺮد ﻓﻠﺰي اﺳﺖ ﻛﻪ روي آن ﻳﻚ ﺗﺎﻳﺮ ﻻﺳﺘﻴﻜﻲ قرار دارد. در داﺧﻞ اﻳﻦ ﺷﺌﻲ ﻓﻠﺰي ﺗﺮﻣﺰ ﻗﺮار دارد ﻛﻪ اﺻﻄﻜﺎك را در ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺮﻣﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ. ﮔﺎﻫﻲ اوﻗﺎت ﺑﻪ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻗﻄﻌﻪ (ﺷﺌﻲ ﮔﺮد ﻓﻠﺰي، ﺗﺎﻳﺮ و ﺗﺮﻣﺰ) ﻫﻢ ﭼﺮخ ﻣﻲﮔﻮﻳﺪ، ﻣﺤﺎﺳﺒات اﺑﻌﺎد ﭼﺮخ و ﻧﻴﺮوي وارد ﺑﺮ آن هم انجام شده است. ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺗﺮﻣﺰ ﻓﻘﻂ روي ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﻗﺮار داده ﺷﺪه و ﭼﺮخ ﻓﺮﻋﻲ ﻓﺎﻗﺪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺮﻣﺰ اﺳﺖ.
ﻳﻜﻲ از ﻣﺎﻣﻮرﻳﺘﻬﺎي اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﺟﺬب ﺿﺮﺑﻪ ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﺑﺪ و ﻧﻴﺰ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺎرﮔﻴﺮي و ﺣﺮﻛﺖ در ﺑﺎﻧﺪ ﺑﻮده ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ را ﻧﺮم ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﺑﺨﺸﻲ از اﻳﻦ ﻛﺎر ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد، اﻧﻮاع ﻣﺸﻬﻮر ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از: ﺑﺪون ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ، ﻻﺳﺘﻴﻚ و ﻟﻮﻻ، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻟﻮﻟﻪ اي، ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻟﻮﻻﻳﻲ. در این بخش علاوه بر توضیح موارد بالا محاسبات خاصی شامل : ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻃﻮل رﻓﺖ و ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻗﻄﺮ ﺳﻴﻠﻨﺪر روﻏﻦ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻃﻮل ﻓﻨﺮ ﺗﺨﺖ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ نیز انجام شده است.
ﺑﺮاي ﻣﺎﻧﻮرﻫﺎي روي ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺎﻳﺪ ﺧﻠﺒﺎن ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺻﺮف ﻣﻘﺪاري ﻧﻴﺮو ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﻳﺎ ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ را ﺑﭽﺮﺧﺎﻧﺪ .اﻳﻦ ﭼﺮﺧﺶ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺴﺎﺋﻞ ﭘﺎﻳﺪاري اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﻳﺎ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺷﺒﻴﻪ ﻟﺮزش ﻳﺎ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻪ ﭼﭗ و راﺳﺖ ﭼﺮخ را ﺑﻪ وﺟﻮد آورد. در بخش 2-11 راه حلی برای این مشکل ارائه شده است.
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ارابه فرود يكي از قسمت هاي مهم هر نوع هواپيما مي باشد كه كار جذب انرژي ناشي از فرود هواپيما را بر عهده دارد. در مراحل طراحي يك هواپيما، طراحي ارابه فرود معمولاً پس از طراحي بدنه و بال هواپيما انجام ميشود. در واقع طراحي ارابه فرود به طراحي بدنه و چيدمان اجزاء هواپيما و محل مركز ثقل هواپيما وابسته است. چرخ‌ها در قسمت‌های دو بال، بدنه و دماغه هواپیما قرار دارند. در بیشتر هواپیماها ارابه فرود پس از برخاستن هواپیما جمع می‌شود تا از نیروی پساربکاهد. برخی از انواع فرودافزارها عبارتند از: فرودافزار ثابت فنری، فرودافزار ثابت تلسکوپی، فرودافزار ثابت اهرمی، فرودافزار جمع‌شونده تلسکوپی، و فرودافزار جمع‌شونده اهرمی. در هر هواپيمايي مكانيزم سيستمي كه بايد در حالتهاي نشستن و برخاستن و هدايت هواپيما بر روي زمين بكار گرفته شود از اهميت خاصي برخوردار است و اصل طراحي اين سيستم كه ارابه فرود ناميده ميشود و بر اساس انواع بارهاي موجود بر روي آنها مي باشد.
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   در ﻫﻔﺪﻫﻢ دﺳﺎﻣﺒﺮ1903 دو ﺑﺮادر از ایالت اﻫﺎﻳﻮ (آﻣﺮﻳﻜﺎ) ﻣﺎﺷﻴﻦ اﺑﺪاﻋﻲ خود را ﺑﻪ ﭘﺮواز در آوردﻧﺪ. «ﺑﺮادران راﻳﺖ»  ﭘﺲ از ﺗﺪارك و ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺗﻤﻬﻴﺪات ﻻزم ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﭘﺮوازي ﺳﻬﻞ و ایمن ، روز 14  دﺳﺎﻣﺒﺮ 1903را ﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﭘﺮواز آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي اﺑﺪاﻋﻲ ﺧﻮد اﻧﺘﺨﺎب ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ اوﻟﻴﻦ اﻗﺪام آﻧﻬﺎ ﻫﺮﮔﺰ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰ ﻧﺒﻮد .اﻣﺎ ﺳﺮاﻧﺠﺎم آﻧﻬﺎ ﻣﻮﻓﻖ ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ در روز 17 دﺳﺎﻣﺒﺮ ، ﻳﻌﻨﻲ ﺗﻨﻬﺎ ﺳﻪ روز ﺑﻌﺪ، ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي ﻳﻚ ﻣﻮﺗﻮره ﺧﻮد را ﺑﺮاي ﭼﻬﺎر ﻣﺮﺗﺒﻪ در آﺳﻤﺎن ﺑﻪ ﭘﺮواز در آورﻧﺪ و ﻧﺎم ﺧﻮد را ﺑﺮاي ﻫﻤﻴﺸﻪ در ﺻﺪر ﻓﻬﺮﺳﺖ ﭘﺮﻧﺪﮔﺎن اﻧﺴﺎن ﻧﻤﺎ ﺑﻪ ﺛﺒﺖ رﺳﺎﻧﻨﺪ. آﻧﻬﺎ در ﺳﺎل1904 ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻛﺮدن ﻳﻚ ﺳﻜﺎن اﻓﻘﻲ ﻳﺎ ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت ﺑﻬﺘﺮ «ﺑﺎﻻﺑﺮ» درﺟﻠﻮي ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻣﻮﻓﻖ ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻌﺎدل ﻃﻮﻟﻲ (ﻳﺎ ﺟﻠﻮ ﺑﻪ ﻋﻘﺐ ) ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺣﻔﻆ ﻛﻨﻨﺪ. ﻳﻚ ﺳﺎل ﺑﻌﺪ ، آﻧﻬﺎ ﻳﻚ ﺳﻜﺎن ﻋﻤﻮدي ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﺗﻌﺒﻴﻪ در ﭘﺸﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ اﺑﺪاع ﻛﺮدﻧﺪ ﺗﺎ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آن ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﺟﻨﺎﺣﻴﻦ ﻣﺘﻤﺎﻳﻞ ﺳﺎزﻧﺪ و ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ آﻧﺮا در ارﺗﻔﺎع ﻻزم ﺑﻪ ﭘﺮواز درآورﻧﺪ. ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗ ﻴﺐ ، آﻧﻬﺎ ﻣﻮﻓﻖ ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻌﺎدل ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را در ﻫﺮ ﺳﻪ ﺑﻌﺪ اﺻﻠﻲ (ﺷﺎﻣﻞ ﻃﻮل، ﻋﺮض و ارﺗﻔﺎع) ﺣﻔﻆ ﻛﻨﻨﺪ و اﺳﺒﺎب ﻛﻨﺘﺮﻟﻲ ﻻزم را در ﻃﺮح اﺻﻠﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﮕﻨﺠﺎﻧﻨﺪ . 
ﺑﺮاي ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻧﻴﺮوي ﭘﻴﺸﺮان ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻧﻴﺰ آﻧﻬﺎ از ﻳﻚ ﻣﻮﺗﻮر ﮔﺎزوﺋﻴﻠﻲ4 ﺳﻴﻠﻨﺪر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺑﺎ ﻗﺪرت  12 اﺳﺐ ﺑﺨﺎر اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ وزن آن از ﻋﻨﺼﺮ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم در ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺎرﺗﻞ آن ﺳﻮد ﺑﺮدﻧﺪ. ﺑﺮادران راﻳﺖ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﭘﺮوازﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺧﻮد ﻧﺎﺣﻴﻪ  Outer Banksدر اﻳﺎﻟﺖ ﻛﺎروﻟﻴﻨﺎي ﺷﻤﺎﻟﻲ ، ﻛﻤﻲ آن ﺳﻮﺗﺮ از ﺧﻄﻮط  آﻫﻦ ﺣﻤﻞ و ﻧﻘﻞ زﻣﻴﻨﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻛﻤﻲ دورﺗﺮ از ﻛﺸﺘﻴﻬﺎي ﭘﻬﻠﻮ ﮔﺮﻓﺘﻪ در ﺳﺎﺣﻞ را ﻛﻪ ﻧﻘﻄﻪ ﺑﺎد ﺧﻴﺰ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﻮد، اﻧﺘﺨﺎب ﻛﺮدﻧﺪ .ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي دوﺑﺎﻟﻪ آﻧﻬﺎ از روي ﻳﻚ رﻳﻞ ﭘﺮﺗﺎب ﭼﻮﺑﻲ ﺑﻪ ﻣﺴﺎﻓﺖ ﺣﺪود60 ﻓﻮت (ﺑﻴﺶ از 18 ﻣﺘﺮ) در ﺟﻬﺖ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺎدي ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻴﺶ از 20 ﻣﺎﻳﻞ در ﺳﺎﻋﺖ (ﺑﻴﺶ از 32 ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در ﺳﺎﻋﺖ) ﺑﻪ ﻫﻮا ﺑﺮ  ﻣﻲ ﺧﺎﺳﺖ.
«وﻳﻠﺒﺮ راﻳﺖ» ﻛﻪ ﻋﻤﺮ ﻛﻮﺗﺎه ﺗﺮي داﺷﺖ در30 ﻣﻪ1912 در اﺛﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎري ﺗﻴﻔﻮﺋﻴـﺪ در ﺳـﻦ ﭼﻬـﻞ و ﭘـﻨﺞ ﺳﺎﻟﮕﻲ درﮔﺬﺷﺖ و ﺑﺮادرش« اروﻳﻞ» در30 ژاﻧﻮﻳﻪ 1948در ﺳﻦ ﻫﻔﺘـﺎد و ﺷـﺶ ﺳـﺎﻟﮕﻲ ﺑـﺪرود ﺣﻴـﺎت ﮔﻔـﺖ اﻛﻨﻮن ﺑﺎ آﻧﻜﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺟﺖ اﺧﺘﺮاع ﺷﺪه وﻟﻲ ﺑﺴﻴﺎري از ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺟﻬﺎن ﺑﺮ اﺻﻮل ﻫﻤﺎن اﺧﺘﺮاع ﺑﺮادران راﻳﺖ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ ﭘﺮواﻧﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺮ اﺛﺮ ﻧﻴﺮوي ﻣﻮﺗﻮر ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻲ‌ﭼﺮﺧﺪ و ﻋﻴﻨﺎً ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻴﭽـﻲ ﻛـﻪ درﭼﻮب ﭘﻨﺒﻪ ﺳﺮ ﺑﻄﺮي ﻓﺮو ﻣﻲ رود و ﭼﻮن ﺑﻪ ﺑﺪﻧﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ وﺻﻞ اﺳﺖ ﺧﻮد و ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺑﻪ ﻃﺮف ﺟﻠﻮ ﭘﻴﺶ ﻣﻲ ﺑﺮد. ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻴﭻ ﺳﺮ ﺑﻄﺮي ﻛﻪ در اﺛﺮ ﭼﺮﺧﺎﻧﺪن در ﭼﻮب ﭘﻨﺒﻪ ﻓﺮو ﻣﻲ‌رود وﻗﺘﻲ ﭘﺮواﻧﻪ در ﻫﻮا ﭘﻴﺶ رﻓﺖ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر زﻳﺎد ﻫﻮا را ﺑﻪ زﻳﺮ ﺑﺎل ﻣﻲ زﻧﺪ ، ﺳﻜﺎن ﻳﺎ ﺑﺎﻟﻪ ﻋﻘﺐ ﻓﺸﺎر ﻫﻮا را ﻧﮕﺎه داﺷﺘﻪ ﺳﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺑﻪ ﺳﻮي آﺳﻤﺎن ﻣﺘﻤﺎﻳﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ  .ﺑﺮ اﺛﺮ اداﻣﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻪ ﺣﺮﻛﺖ در آﻣﺪه ﺑﻪ ﻫﻮا ﻣﻲ رود و ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺴﻲ ﻛـﻪ در آب ﺷﻨﺎ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و آﺑﻬﺎ را ﺑﻪ زﻳﺮ ﺑﺪن ﺧﻮد ﻣﻲ ﻟﺮزاﻧﺪ ﭘﺮواﻧﻪ ﻧﻴﺰ در آﺳﻤﺎن ﻫﻮا را ﺑـﻪ زﻳـﺮﺑﺎل و ﺑﺪﻧﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻟﺮزاﻧده و هواﭘﻴﻤﺎ ﭘﻴﺶ ﻣﻲ رود. ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي ﺟﺖ ﻛﻪ ﭘﺮواﻧﻪ ﻧﺪارد ﮔﺎز ﺣﺎﺻﻞ از ﺳﻮﺧﺘﻦ ﺑﻨﺰﻳﻦ ﻳﺎ ﻧﻔﺖ را ﺑﺎ ﺷﺪت زﻳﺎد ﺑﻪ ﻋﻘﺐ ﻣﻲ راﻧﺪ. ﻓﺸﺎر ﮔـﺎز در ﺣﻘﻴﻘﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻧﻔﺠﺎر اﺳﺖ ، ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺴﻲ ﻛﻪ ﭘﺎي ﺧﻮد را در آب ﺑﻪ ﺑﺪﻧﻪ اﺳﺘﺨﺮ ﺑﺰﻧﺪ ﺑﺪﻧﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺑﻪ ﺟﻠﻮ ﻣـی‌راﻧﺪ. ﺑﺎ اداﻣﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي ﺟﺖ ﺑﻪ ﭘﺮوا ز ﺧـــﻮد در ﻓﻀﺎ اداﻣﻪ ﻣﻲ دﻫﺪ. اﻛﻨﻮن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﺋﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺶ از دو ﻫﺰار ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺮواز ﻣﻲ ﻛﻨﺪ  .ﺣﺪ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤـﺎ در ﺳـﺎﻋﺖ 800 ﻛﻴﻠـﻮﻣﺘﺮ اﺳﺖ. ﺣﺪاﻗﻞ آن ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺳﺒﻚ 180 ﺗﺎ 200 ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در ﺳﺎﻋﺖ اﺳﺖ ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ اﮔﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﺋﻲ ﻛﻤﺘﺮ از180 ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻨﺪ ﺳﻘﻮط ﻛﺮده ﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﻣـﻲ اﻓﺘـﺪ ﻣﮕﺮ آﻧﻜﻪ ﺑﻲ ﻣﻮﺗﻮر ﺑﻮاﺳﻄﻪ ﺳﺒﻜﻲ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﺑﺘﻮاﻧﺪ در ﻓﻀﺎ ﺑﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﺪ.
[bookmark: _Toc380650460]1-2-   ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ 
ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳﺎﻳﺮﻣﺎﺷﻴﻨﻬﺎ ازاﺟﺰاء اﺻﻠﻲ،ﻓﺮﻋﻲوﻛﻤﻜﻲﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪهﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ اﺗﺼﺎل دﻫﻨﺪهﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮچ،ﭘﻴﭻ، ﺟﻮش، ﭼﺴﺐ ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ.اﺟﺰاء اﺻﻠﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ شامل:
ﺑﺪﻧﻪ[footnoteRef:1]  [1:  Body Fuselage] 

ﺑﺎل[footnoteRef:2]  [2:  Wing] 

ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ دم[footnoteRef:3]  [3:  Empennage Tail] 

اراﺑﻪ ﻓﺮود[footnoteRef:4] [4:  gear Landing] 

ﭘﻴﺸﺮاﻧﻪ[footnoteRef:5] [5:  Power plant Engine] 

ﻫﺮﻳﻚ از اﻳﻦ اﺟﺰاء ﺑﻄﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺤﺚ ﻣﻴﺒﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺎ در ﺑﺨﺶ2ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود و اﺟﺰاء ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪه آن ﻣﻴﭙﺮدازﻳﻢ.  
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[bookmark: _Toc380650463]2-1- آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود   
ﻳﻜﻲ از اﺟﺰاء اﺻﻠﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺳﺖ .اراﺑﻪ ﻓﺮود (ﻣﺼﻮﺑﻪ ﻓﺮﻫﻨﮕﺴﺘﺎن زﺑﺎن:  ﻓﺮوداﻓﺰار)  ﺳﺎزه اي اﺳﺖ ﻛﻪ  ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ  در ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻮﻗﻒ ﻳﺎ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮ روي زﻣﻴﻦ ﺑﺮ آن ﺗﻜﻴﻪ دارد .اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻌﻤﻮﻻً داراي ﭼﺮخ اﺳﺖ وﻟﻲ در ﺑﺮﺧﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ (اﺳﻜﻲ ﺑﺮاي روي ﺑﺮف)و ﻣﺤﻔﻈﻪ ﻫﻮا ( ﺑﺮاي روي آب) ﻧﻴﺰ ﺑﺠﺎي ﭼﺮخ ﺑﻜﺎر ﻣﻲ‌رود.  
ﭼﺮخ ﻫﺎ در ﻗﺴﻤﺖﻫﺎي دو ﺑﺎل، ﺑﺪﻧﻪ و دﻣﺎﻏﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻗﺮار دارﻧﺪ .در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭘﺲ از ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺟﻤﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺗﺎ از ﻧﻴﺮوي  ﭘﺴﺎر ﺑﻜﺎﻫﺪ  .در واﻗﻊ ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﺪﻧﻪ و ﭼﻴﺪن اﺟﺰاء ﻫﻮا ﭘﻴﻤﺎ (ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ) واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ و ﻋﻤﻼ ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﺴﺘﻘﻞ از دﻳﮕﺮ اﺟﺰاء اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﻧﻴﺴﺖ. ﺳﺎﺧﺖ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻓﻨﺎوري ﺑﺎﻻ دارد و ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎي ﻓﺮاوان ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر درﻳﺎﻓﺖ ﺗﺄﻳﻴﺪﻳﻪ اﺳﺖ .ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﺑﺨﺶ ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻄﺮح ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از  :
1. ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺴﺎ
وزن اراﺑﻪ ﻓﺮود 
ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﮔﺮاﻧﻴﮕﺎه
ﭘﺎﻳﺪاري زﻣﻴﻨﻲ
ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻫﺪاﻳﺖ زﻣﻴﻨﻲ
ﺿﺮﻳﺐ اﻣﻴﺪواري اراﺑﻪ ﻓﺮود
واﻛﻨﺶ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت زﻣﻴﻨﻲ
ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺟﻤﻊ ﻛﻨﻨﺪه
اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ داراي ﭼﻨﺪ وﻇﻴﻔﻪ اﺳﺎﺳﻲ اﺳﺖ .اﻳﻦ وﻇﺎﻳﻒ ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از  :
1. ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را در روي زﻣﻴﻦ در ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار ﻧﮕﻪ ﻣﻴﺪارد و ﻣﺎﻧﻊ از ﺗﻤﺎ س و ﺧﺮاﺑﻲ ﺑﺎل و ﺑﺪﻧﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد
در ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﺿﺮﺑﺎت را ﺟﺬب ﻣﻴﻜﻨﺪ 
ﻧﻘﺶ ﺷﺎﺳﻲ ﮔﺮدان را دارد ﺗﺎ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ روي زﻣﻴﻦ ﻣﺎﻧﻮر داده و ﺑﺎرﮔﻴﺮي ﻧﻤﺎﻳﺪ
ﻗﺒﻞ از ﭘﺮواز اﻣﻜﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﮔﻴﺮي را ﺑﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻣﻴﺪﻫﺪ.
ﺑﺎ ﺗﻤﺎم اﻳﻦ ﻧﻘﺸﻬﺎ، در ﻫﻨﮕﺎم ﭘﺮواز، ﻧﻘﺶ ﺑﺎر ﻣﺮده را دارد و ﻫﻴﭻ ﻧﻘﺸﻲ ﺑﻪ ﻋﻬﺪه ﻧﺪارد .ﺑﺮاي ﻛﻢ ﻛﺮدن ﺿﺮرﻫﺎي اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻫﻨﮕﺎم ﭘﺮواز (ﻛﺎﻫﺶ ﭘﺴﺎ) ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻳﺎ ﭼﺮﺧﻬﺎ در داﺧﻞ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪ. 
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[bookmark: _Toc380650613]ﺷﻜﻞ2-1:  اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود

ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي ﺷﺶ ﻧﻮع ﻳﺎ ﺣﺎﻟﺖ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ  :
1. ﻳﻚ ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و ﺳﻪ ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ[footnoteRef:6] [6:  Single main] 

ﭼﺮخ دﻣﻲ[footnoteRef:7] [7:  Tail gear] 

ﭼﻬﺎر ﭼﺮﺧﻪ[footnoteRef:8] [8:  quadricycle] 

دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و دو ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ[footnoteRef:9] [9:  Bicycle] 

ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ (ﺑﺎ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي)[footnoteRef:10] [10:  Nose gear,Tricyce] 

ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻪ[footnoteRef:11] [11:  Multi-bogey] 

ﺑﺪون اراﺑﻪ ﻓﺮود
در ﻗﺴﻤﺖ ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ و ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻲﭘﺮدازﻳﻢ.
[bookmark: _Toc380650464]2-2- ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود 
ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺸﺮح زﻳﺮ اﺳﺖ  :
اﻟﻒ) ﻳﻚ ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و ﺳﻪ ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ  
     از اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﺑﺴﻴﺎري از ﻫﻮاﺳﺮﻫﺎ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺳﺎدﮔﻲ زﻳﺎد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد .ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ ﻫﻢ ﻣﻲ‌ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﻠﻮﺗﺮ از ﻣﺮﻛﺰ ثقل (ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﻜﻞ a  1-2) و ﻳﺎ در ﻋﻘﺐ آن ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در اﻳﻨﺼﻮرت ﺑﺎﻳﺪ زﻳﺮ ﺑﺪﻧﻪ و ﺟﻠﻮي ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﻳﻚ ﺳﻜﺎن ﻗﺮار داد. 
ب) دوﭼﺮﺧﻪ[footnoteRef:12] [12:  Bicycle] 

     اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ .ﻳﻜﻲ ﺟﻠﻮ و دﻳﮕﺮي در ﻋﻘﺐ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ، ﺑﻪ اﺿﺎﻓﻪ دو ﭼﺮخ ﻛﻮﭼﻚ دﻳﮕﺮ ﻛﻪ در زﻳﺮ ﺑﺎﻟﻬﺎ ﺑﺮاي ﺣﻔﻆ ﭘﺎﻳﺪاري ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در روي زﻣﻴﻦ ﻗﺮار داده ﻣﻲ ﺷﻮد. ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود آﻧﻘﺪر ﻋﻘﺐ ﺗﺮ از ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻄﻮر اﻓﻘﻲ ﻓﺮود آﻣﺪه و ﺑﻠﻨﺪ ﺷﻮد .در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ زاوﻳﻪ ﺣﻤﻠﻪ ﻛﻢ ﺑﺎل، ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺮ آي زﻳﺎدي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﺪ (ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺎﻳﺪ داراي AR زﻳﺎد، ﻣﻘﻄﻊ اﻳﺮﻓﻮﻳﻞ ﻛﻠﻔﺖ و ﻓﻠﭗ ﻗﻮي ﺑﺎﺷﺪ). اﻳﻦ ﻧﻮع ﻓﻘﻂ در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ داراي ﺑﺪﻧﻪ ﻻﻏﺮ و دراز و ﺑﺎﻟﻬﺎي ﭘﻬﻨﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ .ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي 47-B   داراي ﭼﻨﻴﻦ اراﺑﻪ ﻓﺮودي اﺳﺖ. 
ج) اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ[footnoteRef:13] [13:  Tail gear] 

اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي 2  ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ در ﺟﻠﻮي ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و ﻳﻚ ﭼﺮخ ﻛﻤﻜﻲ در زﻳﺮ دم اﺳﺖ .از آﺟﺎ ﻛﻪ ﭼﺮخ  ﻋﻘﺐ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از ﭼﺮﺧﻬﺎي ﺟﻠﻮ اﺳﺖ، ﮔﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﺟﺎي آن، ﻳﻚ ﺗﻴﻐﻪ[footnoteRef:14] ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﻨﺪ .در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺑﻪ[footnoteRef:15] ﮔﻮﻳﻨﺪ .اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻗﺒﻼً ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اراﺑﻪ ﻓﺮ ود ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ[footnoteRef:16] ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ ﺷﺪ ﭼﺮا ﻛﻪ در 40  ﺳﺎل اول ﻫﻮاﻧﻮردي ﺑﻄﻮر وﺳﻴﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﺪ .اﻳﻦ اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي وزن و ﭘﺴﺎي ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻣﻠﺦ از زﻣﻴﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻣﻲ دﻫﺪ .ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در زﻣﻴﻨﻬﺎي ﻧﺎﻫﻤﻮار، ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎل ﺑﺮ آي ﺑﻴﺸﺘﺮي در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻮع ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﺑﺪﻫﺪ.   [14:  Skid]  [15:  Tail dragger]  [16:  Conventional] 

ﺑﺎ ا ﻳﻦ وﺟﻮد، اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود، ذاﺗﺎ ﻧﺎﭘﺎﻳﺪار اﺳﺖ .اﮔﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺷﺮوع ﺑﻪ دور زدن در روي زﻣﻴﻦ ﺑﻜﻨﺪ، ﺑﺪﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﻋﻘﺐ ﺗﺮ از ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ اﺳﺖ، دور زدن ﻣﺪام در ﺣﺎل ﺳﺨﺖ ﺗﺮ ﺷﺪن اﺳﺖ، و وﻗﺘﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻣﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﺧﻮد را ﺻﺎف ﻛﻨﺪ، ﻳﺎ ﻧﻮك ﻳﻜﻲ از ﺑﺎﻟﻬﺎ ﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﺧﻮرد، ﻳﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻲ ﺷﻜﻨﺪ و ﻳﺎ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ از ﺑﺎﻧﺪ ﺧﺎرج ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺧﻠﺒﺎن ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﻳﻦ اﺗﻔﺎﻗﺎت، ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﻛﺎﻣﻼً ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺑﺎ ﺧﻂ ﺑﺎﻧﺪ ﻫﻢ ﺟﻬﺖ ﻛﻨﺪ (ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻤﺎس ﭼﺮﺧﻬﺎ ﺑﺎ زﻣﻴﻦ) و ﺑﺎ ﺳﻜﺎن ﻋﻤﻮدي ﻣﺘﺤﺮك ﺗﺎ ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻮﻗﻒ ﻛﺎﻣﻞ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺎزي ﻛﻨﺪ. ﻳﻜﻲ از اﺷﻜﺎﻻت اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ وﻗﺘﻲ روي زﻣﻴﻦ اﺳﺖ اﻓﻘﻲ ﻧﻴﺴﺖ و دﻣﺎﻏﻪ ﻣﻘﺪاري ﺑﺎﻻﺗﺮ از دم ﻗﺮار دارد .ﻟﺬا ﺧﻠﺒﺎن و ﻣﺴﺎﻓﺮﻳﻦ در ﻫﻨﮕﺎم ﺳﻮار ﺷﺪن ﻗﺪري ﻣﺸﻜﻞ دارﻧﺪ. اﺷﻜﺎل دﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻋﺪم وﺟﻮد ﺑﻴﻨﺎﻳﻲ ﻛﺎﻓﻲ در ﻫﻨﮕﺎم ﺣﺮﻛﺖ روي ﺑﺎﻧﺪ ﻓﺮودﮔﺎه اﺳﺖ .ﺑﻪ اﻳﻦ دﻻﻳﻞ، اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود اﻣﺮوزه ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻴﺸﻮد. ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ (Spitfire, Tiger Moth) داراي اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﻮدﻧﺪ .اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻛﺸﺎورزي و ﺑﺮﺧﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي GA ﻣﺎﻧﻨﺪ (Cessan185, Piper cup)  از اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود دارﻧﺪ. 
د) ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻳﺎ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي[footnoteRef:17] [17:  Nose gear,Tricyce] 

ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ و ﺷﺎﻳﻊ ﺗﺮﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﻧﻮع ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ داراي دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ در ﻋﻘﺐ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و ﻳﻚ ﭼﺮخ ﻛﻤﻜﻲ در ﺟﻠﻮي ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ اﺳﺖ. ﺑﺮ ﺧﻼف ﭼﺮخ دﻣﻲ، ﻫﺮ ﺳﻪ ﭼﺮخ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻫﻢ اﻧﺪازه اﻧﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ روي ﺑﺎﻧﺪ ﻛﺎﻣﻼً اﻓﻘﻲ ﻗﺮار دارد. ﺑﺪﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ در ﺟﻠﻮي ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﻗﺮار دارد، ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در روي زﻣﻴﻦ ﭘﺎﻳﺪار اﺳﺖ و ﻧﻴﺰ ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻛﺞ ﺑﻨﺸﻴﻨﺪ (داراي زاوﻳﻪ اي ﺑﻴﻦ زﻣﻴﻦ ﭘﺎﻳﺪار اﺳﺖ) و ﻧﻴﺰ ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﻛﺞ ﺑﻨﺸﻴﻨﺪ. (داراي زواﻳﻪ اي ﺑﻴﻦ ﻣﺤﻮر ﻃﻮﻟﻲ وﺧﻂ ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ) . ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ داﺷﺘﻦ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﺑﻴﻨﺎﻳﻲ ﺧﻠﺒﺎن در روي زﻣﻴﻦ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ و اﺗﺎق ﺧﻠﺒﺎن، ﻣﺴﺎﻓﺮ و ﻣﺤﻞ ﺑﺎر ﻧﻴﺰ ﺑﻄﻮر اﻓﻘﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي GA  آﻣﻮزﺷﻲ و ﺟﻨﮕﻨﺪه ﻫﺎ از ﻗﺒﻴﻞ (Cessan 208, Tucano, PC-9, Piper Cherokee, F-16, Mig-29) داراي اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﻫـ) ﭼﻬﺎر ﭼﺮﺧﻪ[footnoteRef:18] [18:  quadricycle] 

    اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﻬﺎرﭼﺮﺧﻪ ﻣﺎﻧﻨﺪ اراﺑﻪ ﻓﺮود دوﭼﺮﺧﻪ اﺳﺖ ﺟﺰ اﻳﻨﻜﻪ ﭼﺮﺧﻬﺎ در ﻛﻨﺎره ﻫﺎي ﺑﺪﻧﻪ ﻗﺮار دارﻧﺪ. ﺑﺎ اﻳﻦ اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﻧﻴﺰ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻣﺠﺒﻮر اﺳﺖ ﺑﻄﻮر اﻓﻘﻲ ﺑﻨﺸﻴﻨﺪ و ﺑﻠﻨﺪ ﺷﻮد .ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي B-52 و ﺑﺴﻴﺎري از ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺑﺎري ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﭼﺮا ﻛﻪ داراي ﻣﺰﻳﺖ داﺷﺘﻦ ﻛﻒ اﺗﺎق ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎرﮔﻴﺮي اﺳﺖ.
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻫﺮﭼﻪ وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ، ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻬﺎ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﻟﺬا ﺗﻤﺎﻣﻲ ﭘﻨﺞ ﺣﺎﻟﺖ ﻓﻮق ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ داراي 2-4 ، ﻳﺎ ﺗﻌﺪاد ﺑﻴﺸﺘﺮي ﭼﺮخ ﺑﺠﺎي ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻫﺮ ﭼﻪ وزن اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ اﺑﻌﺎد ﭼﺮﺧﻬﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﻟﺬا ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭼﺮﺧﻬﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ ، اﺑﻌﺎد ﭼﺮﺧﻬﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﺎر ﺑﻴﻦ ﭼﺮﺧﻬﺎ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻴﺸﻮد .
ﻣﻌﻤﻮل اﺳﺖ ﻛﻪ ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ از ﻧﻮع زﻳﺮ دﻣﺎﻏﻪ را دوﺗﺎﻳﻲ ﻗﺮار ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ ﺗﺎ در ﺻﻮرت ﭘﻨﭽﺮ ﺷﺪن ﻳﻜﻲ از آﻧﻬﺎ دﻳﮕﺮي ﻛﺎر ﺧﻮد را اﻧﺠﺎم دﻫﺪ .ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺟﻬﺖ رﻋﺎﻳﺖ ﻣﺴﺎﺋﻞ اﻳﻤﻨﻲ، اﺳﺘﻔﺎده از ﭼﻨﺪ ﭼﺮخ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ.
 و) ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻪ[footnoteRef:19] [19:  Multi-bogey] 

ﺟﻬﺖ رﻋﺎﻳﺖ ﻣﺴﺎﺋﻞ اﻳﻤﻨﻲ، و ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ اﺑﻌﺎد ﻫﺮ ﭼﺮخ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻮع ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻲ  (ﻳﺎ داﺷﺘﻦ  4 ﭼﺮخ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ) ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ. وﻗﺘﻲ ﻧﻮع ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد، آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﺎزه اي ﺑﻪ ﻧﺎم ﺑﻮژي[footnoteRef:20] وﺻﻞ ﻣﻲ‌ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ آﻧﻬﺎ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ اﻧﺘﻬﺎي ﭘﺎﻳﻪ ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪه ﺿﺮﺑﻪ وﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. [20:  bogey] 

ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ وﻗﺘﻲ ﺟﺮم ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ زﻳﺮ lb 500  ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺮاي ﻫﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﻳﻚ ﭼﺮخ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻫﺮﭼﻨﺪ ﺟﻬﺖ رﻋﺎﻳﺖ ﻣﺴﺎﺋﻞ اﻳﻤﻨﻲ (ﭘﻨﭽﺮي) اﺳﺘﻔﺎده از دو ﭼﺮخ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ .در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻴﻦ lb 500   و lb 150000 ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻌﻤﻮل اﺳﺖ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﭘﺎﻳﻪ دو ﭼﺮخ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﺣﺘﻲ ﮔﺎﻫﻲ 2 ﭼﺮخ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﺗﺎ ﺟﺮم lb 250000  ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد.
 در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺑﺎ وزن lb 200000  ﺗﺎ lb 400000 ، ﺑﻮژي4 ﭼﺮﺧﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه و ﺑﺮاي وزن ﺑﻴﺶ از lb 4400000  ﺑﻮژي ﻛﻪ ﻫﺮ ﺑﻮژي داراي 4  ﻳﺎ 6 ﭼﺮخ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﻪ ﺟﺰ ﺑﺮاي ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺳﺒﻚ و ﭼﻨﺪ ﺟﻨﮕﻨﺪه، اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ در زﻳﺮ دﻣﺎﻏﻪ دو ﭼﺮخ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﺗﺎ ﻣﺸﻜﻞ ﭘﻨﺠﺮي ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ . ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻧﺎوﻧﺸﻴﻦ،  دو ﭼﺮخ زﻳﺮ دﻣﺎﻏﻪ دارﻧﺪ ﻛﻪ ﻗﻄﺮ آﻧﻬﺎ 19 اﻳﻨﭻ اﺳﺖ ﺗﺎ از ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﭘﺮﺗﺎب ﺑﺎ ﻣﻨﺠﻴﻖ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﻨﻨﺪ. ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي C-5 ﻛﻪ ﺑﺴﻴﺎر ﺳﻨﮕﻴﻦ اﺳﺖ در زﻳﺮ دﻣﺎﻏﻪ از ﭼﻬﺎر ﭼﺮخ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﺗﺎ ﺑﺎر ﺑﻴﻦ ﭼﺮﺧﻬﺎ (ﻻﺳﺘﻴﻜﻬﺎ ) ﺗﻮزﻳﻊ ﺷﻮد و ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻮد ﺣﺮﻛﺖ ﻧﺮم اﻧﺠﺎم ﺷﻮد .ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻣﺴﺎﻓﺮي ﭘﻬﻦ ﭘﻴﻜﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ A310 ، B747   داراي اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﻨﺪ ﭼﺮﺧﻪ اﻧﺪ.
ز) ﺑﺪون اراﺑﻪ ﻓﺮود  
   ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﻨﺪرت در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﮔﺮدد، زﻳﺮا در ﻋﻤﻞ ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻼت ﻓﺮاواﻧﻲ روﺑﺮو ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ .ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ از اﻳﻦ ﻧﻮع ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ، ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي Jindivik ﺳﺎﺧﺖ اﺳﺘﺮاﻟﻴﺎ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻧﻮع ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻛﻪ ﺑﺪون ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﭼﺮخ و اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺳﺖ، ﺟﻬﺖ ﺑﺮﺧﺎﺳﺖ و ﻓﺮود ﺧﻮد از ﻳﻚ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺨﺼﻮص ﺷﺒﻴﻪ ﮔﺎري (4چرخه) اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﺮد .اﻳﻦ وﺳﻴﻠﻪ زﻳﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻮده وﻟﻲ ﺑﺎ آن ﭘﺮواز ﻧﻜﺮده و در روي زﻣﻴﻦ ﻣﻲ ﻣﺎﻧﺪ. ﻣﺸﻜﻞ اﺻﻠﻲ اﻳﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻧﻔﺮ ﻛﻤﻜﻲ و راﻫﻨﻤﺎي ﺧﻠﺒﺎن داﺷﺖ ﺗﺎ ﺧﻠﺒﺎن ﺑﺘﻮاﻧﺪ دﻗﻴﻘﺎ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را روي ﮔﺎري ﻣﺨﺼﻮص ﺑﻨﺸﺎﻧﺪ .ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻋﺪم ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ اﻳﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ و ﺳﻮاﻧﺢ ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود، اﻳﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻫﻢ اﻛﻨﻮن ﺑﺎزﻧﺸﺴﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻗﺮار اﺳﺖ روي آب ﻓﺮود آﻣﺪه و از روي آن ﺑﺮﺧﻴﺰﻧﺪ، اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﺨﺼﻮﺻﻲ دارﻧﺪ ﺗﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﺳﺮﺧﻮردن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را روي آب ﻓﺮاﻫﻢ آورد. ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود وﺳﻴﻠﻪ ﺳﺮش ﻳﺎ ﺗﻴﻐﻪ[footnoteRef:21] ﮔﻮﻳﻨﺪ.	  [21:  Skid] 

در اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود، آن ﭼﺮﺧﻲ را ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﻧﺰدﻳﻚ ﺗﺮ ﺑﻮده و ﺑﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮي را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ، ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ[footnoteRef:22] ﮔﻮﻳﻨﺪ .ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ، ﺑﻪ دو ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ، ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و در اراﺑﻪ ﻓﺮود دﻣﺎﻏﻪ اي ، ﺑﻪ دو ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ، ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ ﮔﻮﻳﻨﺪ. [22:  Main gear] 


[bookmark: _Toc380650465]2-3- اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺛﺎﺑﺖ ﻳﺎ ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه 
ﻳﻜﻲ از ﺗﺼﻤﻴﻤﺎت اوﻟﻴﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود، اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ آﻳﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻃﻮل ﭘﺮواز ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﺷﺪ و ﻳﺎ اﻳﻨﻜﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺟﻤﻊ ﺷﺪن در داﺧﻞ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ .ﻣﻌﻤﻮﻻً اﻳﻦ ﺗﺼﻤﻴﻢ ﭘﺲ از آﻧﻜﻪ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. اﻳﻦ ﺗﺼﻤﻴﻢ ﺑﻪ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد .ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺛﺒﺖ[footnoteRef:23]  در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه[footnoteRef:24] داراي ﻣﺰاﻳﺎ و ﻣﻌﺎﻳﺐ زﻳﺮ اﺳﺖ: [23:  Fixed]  [24:  Retractable] 

اﻟﻒ - ﻣﺰاﻳﺎ:  
1. ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺳﺎﺧﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ.
ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺳﺒﻚ ﺗﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد.
ﻃﺮاﺣﻲ و ﺳﺎﺧﺖ آﺳﺎﻧﺘﺮ اﺳﺖ. 
ب- ﻣﻌﺎﻳﺐ  :
1. داراي ﻧﻴﺮوي ﭘﺴﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ.
ﻛﺎرآﻳﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ.
ﻃﺮاح ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اوﻟﻮﻳﺘﻬﺎي ﺧﻮد و اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎﻻﺧﺮه ﻣﻴﺎن ﻛﺎرآﻳﻲ و ﻫﺰﻳﻨﻪ، ﻛﺪاﻣﻴﻚ ﻣﻬﻤﺘﺮ اﺳﺖ ﺗﺼﻤﻴﻢ ﺧﻮد را ﻣﻲ ﮔﻴﺮد. ﻗﻄﻌﺎ ﻃﺮاﺣﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاﻳﺶ ﻛﺎرآﻳﻲ از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده و ﺑﻮدﺟﻪ در اﺧﺘﻴﺎر داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ (ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﻧﻈﺎﻣﻲ) ، اﻧﺘﺨﺎﺑﺶ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ ﻛﻪ در ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﺧﻮد دﭼﺎر ﻣﺸﻜﻞ ﺑﺎﺷﺪ، ﻛﺎرآﻳﻲ در درﺟﻪ دوم اﻫﻤﻴﺖ ﻗﺮار داﺷﺘﻪ و ﻟﺬا اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺛﺎﺑﺖ را اﺧﺘﻴﺎر ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. اﻣﺮوزه اﻏﻠﺐ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي GA ، ﺗﻤﺎم ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻣﺴﺎﻓﺮﺑﺮي و ﺗﻤﺎم ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻧﻈﺎﻣﻲ داراي اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺟﻤﻊﺷﻮﻧﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ. در ﻣﻴﺎن اﻧﻮاع ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻗﺪﻳﻤﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺛﺎﺑﺖ زﻳﺎد ﺑﻪ ﭼﺸﻢ ﻣﻲ ﺧﻮرد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎري از ﺳﺎزﻧﺪﮔﺎن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي دﺳﺖ ﺳﺎز از اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻃﺮاح، اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه را اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﺗﺼﻤﻴﻢ ﺑﻌﺪي ﻣﺤﻞ ﺟﻤﻊ ﺷﺪن اراﺑﻪ ﻓﺮود و ﻧﻴﺰ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺟﻤﻊ ﻛﻨﻨﺪه اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
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ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ دو ﻣﺤﻞ اﺻﻠﻲ ﺟﻤﻊ ﺷﺪن اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﺑﺎل و ﺑﺪﻧﻪ اﺳﺖ .ﺷﻜﻞ2-2  ﻣﺤﻠﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻤﻊ ﺷﺪن اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻃﺮاﺣﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﺋﻲ ﻛﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮودش ﻗﺮار اﺳﺖ در ﺑﺪﻧﻪ ﺟﻤﻊ ﺷﻮد آﺳﺎﻧﺘﺮ از ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮودش در ﺑﺎل ﺟﻤﻊ ﻣﻲ ﮔﺮدد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻤﻨﻲ ﻧﺸﺴﺖ و ﺑﺮﺧﺎﺳﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ، ﺑﻬﺘﺮ آن اﺳﺖ ﻛﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﺑﺎل ﺟﻤﻊ ﮔﺮدد. ﺷﻜﻞ 2-3 ﻧﻴﺰ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺟﻤﻊ ﻛﻨﻨﺪه اراﺑﻪ ﻓﺮود را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. 
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[bookmark: _Toc380650466]2-4- اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود 
  در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود دو ﭼﺮﺧﻪ، ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي (ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ) و ﭼﺮخ دﻣﻲ اراﺋﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد .ﺷﻜﻞ 2-4 اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﻧﺤﻮه ﻗﺮار دادن ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻧﻮع دو ﭼﺮﺧﻪ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. در اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺑﺎﻳﺪ ﻗﺪري ﻋﻘﺐ ﺗﺮ از ﻧﻘﻄﻪ وﺳﻂ ﺑﻴﻦ دو ﭼﺮخ ﺑﺎﺷﺪ  (ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺗﺎ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺼﻒ از ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ دوﭼﺮخ ﺟﻠﻮ و ﻋﻘﺐ ﺑﺎﺷﺪ). ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي ﺑﺮ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻧﻴﺰ ﺻﺎدق اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻫﻤﻴﻦ ﺑﺨﺶ اﺷﺎره ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ.
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ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺷﻜﻞ 2- 5 اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﻧﻮع ﭼﺮخ دﻣﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ .ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﻳﻦ ﺷﻜﻞ در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ اﻓﻘﻲ ﺑﺎﺷﺪ، زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﺧﻂ ﻣﻤﺎس ﻣﺸﺘﺮك ﭼﺮﺧﻬﺎي ﺟﻠﻮ و ﻋﻘﺐ و ﺧﻂ اﻓﻖ (σ) ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻴﻦ 10 ﺗﺎ15 درﺟﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ زاوﻳﻪ ﺧﻄﻮط ﮔﺬرﻧﺪه از ﻋﻘﺐ ﺗﺮﻳﻦ و ﺟﻠﻮﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﺎ ﺧﻂ ﻗﺎﺋﻢ (φ)  ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻴﻦ25 -16  درﺟﻪ ﻋﻘﺐ ﺗﺮ از ﺧﻂ ﻋﻤﻮدي ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﺎﺷﻨﺪ .
در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺧﻴﻠﻲ ﺟﻠﻮ ﺑﺎﺷﺪ، اﺣﺘﻤﺎل ﻛﻠﻪ ﻣﻌﻠﻖ ﺷﺪن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ وﺟﻮد دارد و در ﺻﻮرت ﺧﻴﻠﻲ ﻋﻘﺐ ﺑﻮدن اﺣﺘﻤﺎل دور زدن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ دور ﺧﻮدش در روي زﻣﻴﻦ در ﻫﻨﮕﺎم ﺣﺮﻛﺖ وﺟﻮد دارد .ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از واژﮔﻮن ﺷﺪن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻪ ﺑﻐﻞ ﻧﻴﺰ ﺑﺎﻳﺪ ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ در راﺳﺘﺎي ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و دو ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﺎﻳﺪ داراي زاوﻳﻪ ﺑﻴﺶ از 25 درﺟﻪ ﺑﺎ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
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ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﺷﻜﻞ 2-6 ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﺧﻂ ﮔﺬرﻧﺪه از ﻧﻮك ﺑﺎل و ﭘﺎﻳﻴﻦ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﺎ ﺧﻂ اﻓﻖ (β) ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺎﻳﺪ 20 درﺟﻪ ﺑﺎﺷﺪ. اﻳﻦ زواﻳﺎ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﭼﭗ ﺷﺪن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ و ﻧﻴﺰ ﻋﺪم آﺳﻴﺐ دﻳﺪﮔﻲ ﺑﺎل اﺳﺖ.  اﺻﻄﻼﺣﺎً ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻓﺮﻋﻲ و اﺻﻠﻲ (B) را wheel base و ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ دو ﭼﺮخ ا ﺻﻠﻲ (d) را wheel track ﮔﻮﻳﻨﺪ. ﻛﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻬﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﭼﻬﺎر زاوﻳﻪ اﺻﻠﻲ در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ ﺑﺮاﺑﺮﻧﺪ ﺑﺎ  : 
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[image: ]ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 2- 5 ﻛﻪ ﻫﻨﺪﺳﻪ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻳﻚ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ، ﻣﻲ ﺗﻮان دو راﺑﻄﻪ زﻳﺮ  را ﺑﻪ دﺳﺖ آورد:
اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود

(2-1)     
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در اﻳﻦ دو راﺑﻄﻪ B ﻫﻤﺎن ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و ﻓﺮﻋﻲ و d ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ دو ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ .ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي اﻳﻦ  رواﺑﻂ در ﺷﻜﻠﻬﺎي 2-4 ﺗﺎ 2-6 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﻧﺪ.
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ﺷﻜﻞ 2-7 ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻛﻠﻲ ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺎﺳﺖ. ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎﻳﺪ آﻧﻘﺪر ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ، دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ. ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﻳﻦ ارﺗﻔﺎع ﺑﺎﻳﺪ ﻓﺮض ﺷﻮد ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ زاوﻳﻪ ﺣﻤﻠﻪ اي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ 90 %ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺮآ را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﺪ. ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ ﻣﺤﺪوده اﻳﻦ زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ  15 ﺗﺎ 10درﺟﻪ اﺳﺖ.
زاوﻳﻪ ﻋﻘﺐ ﺑﺪﻧﻪ[footnoteRef:25] ﺣﺪاﻛﺜﺮ زاوﻳﻪ ﺑﺪﻧﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ، ﻗﺒﻞ از ﺑﺮﺧﻮرد دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ (اﻟﺒﺘﻪ وﻗﺘﻲ ﭘﺎﻳﻪ ﻫﺎي اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻛﺎﻣﻼً ﺑﺎز ﺷﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ) اﺳﺖ.  [25:  Tipback] 

ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺑﺮﺧﻮرد دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ، زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﺧﻂ ﻋﻤﻮدي ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ و ﺧﻂ ﺑﻴﻦ ﻣﺤﻮر ﭼﺮخ و ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از 15 درﺟﻪ ﻳﺎ زاوﻳﻪ ﻋﻘ ﺐ ﺑﺪﻧﻪ (ﻫﺮ ﻛﺪام ﺑﺰرﮔﺘﺮ اﺳﺖ) ﺑﺎﺷﺪ.
در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ اﻳﻦ زاوﻳﻪ ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺶ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻠﻨﺪ ﻛﺮدن دﻣﺎﻏﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ ﺧﻴﻠﻲ ﺳﺨﺖ اﺳﺖ. ﻣﺜﻼً اﮔﺮ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺑﻴﺶ از 20 %وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺗﺤﻤﻞ ﻛﻨﺪ؛ ﻣﻌﻠﻮم ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺧﻴﻠﻲ ﻋﻘﺐ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ اﮔﺮ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﻛﻤﺘﺮ از 50 %وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺗﺤﻤﻞ ﻛﻨﺪ، ﻛﺸﺶ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﻓﺮﻣﺎن دادن ﺑﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ وﺟﻮد ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. ﻣﺤﺪوده ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﻬﻢ ﺗﺤﻤﻞ وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ، ﺣﺪود 8 %ﺑﺮاي ﻋﻘﺐ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و ﺣﺪود 15 %ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ اﺳﺖ.
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﺤﺪوده ﻧﻴﺮوي وارده ﺑﻪ ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻋﻘﺐ (اﺻﻠﻲ) در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي در ﻣﺤﺪوده زﻳﺮ اﺳﺖ  :
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ﻳﻚ زاوﻳﻪ ﻣﻬﻢ در اﻳﻨﺠﺎ، زاوﻳﻪ اي اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺻﻮرت در ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﻧﺒﻮدن ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻫﻨﮕﺎم دور زدﻧﻬﺎي ﺗﻨﺪ، واژﮔﻮن ﺷﻮد. اﻳﻦ زاوﻳﻪ، زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ و ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ  (در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ از ﻋﻘﺐ ﺑﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻧﮕﺎه ﺷﻮد و ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ و ﺟﻠﻮ در ﻳﻚ ﺧﻂ ﺑﺎﺷﻨﺪ) اﺳﺖ. ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ اﻳﻦ زاوﻳﻪ ﻧﺒﺎﻳﺪ ﺑﻴﺶ از 63 درﺟﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﺷﻜﻞ 7-2 ﻧﻴﺰ ﻣﻘﺪار ﺑﺎزي ﭘﺎﻳﻪ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ را ﻛﻪ ﺣﺪود 7 درﺟﻪ اﺳﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. اﻳﻦ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ زاوﻳﻪ ﺑﺮاي ﻣﺎﻧﻮر ﭼﺮخ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ ﻳﻚ ﻣﺎﻧﻊ (ﺳﺮﻋﺖ ﮔﻴﺮ) اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻣﺎﻧﻊ زﻳﺎد اﺣﺴﺎس ﻧﻤﻲ ﺷﻮد. اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ زاوﻳﻪ ﺗﺎ10 درﺟﻪ ﻧﻴﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل اﺳﺖ. ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻛﻪ در ﺻﻮرت ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ ﭘﺎﻳﻪ ﻧﺒﺎﻳﺪ ﻧﻴﺎزي ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﭼﺮخ ﻫﻢ ﻋﻘﺐ ﺑﺮود. ﺑﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻲ ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﭘﺎﻳﻪ ﭼﺮخ در ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ ﻣﺎﻧﻊ ﻳﺎ ﻋﻘﺐ ﺑﺮود و ﻳﺎ ﺑﺎﻻ ﺑﺮود.
در ﺳﻪ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ اﺻﻮل ﻛﻠﻲ ﺷﺎن ذﻛﺮ ﺷﺪه، زواﻳﺎﺋﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان راﻫﻨﻤﺎﺋﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪ. اﻳﻦ زواﻳﺎ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻧﻜﺎت ﻣﻬﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ .اﻳﻦ ﻧﻜﺎت ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از  :
1. ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺑﻴﻦ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮﻳﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ (ﺑﻪ ﺟﺰ اراﺑﻪ ﻓﺮود) ﺗﺎ زﻣﻴﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ اي ﻣﻌﻘﻮل وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
درﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود و ﺑﺮﺧﺎﺳﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ، دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ.
ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در روي ﺑﺎﻧﺪ اﺳﺖ، ﻫﻴﭽﮕﺎه ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻪ ﺟﻠﻮ، ﻋﻘﺐ، ﭼﭗ ﻳﺎ راﺳﺖ وا روﻧﻪ ﻧﺸﻮد.
ﺧﻠﺒﺎن ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻗﺎدر ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﻗﺒﻞ از ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ روي ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﺑﭽﺮﺧﺎﻧﺪ ﺗﺎ زواﻳﻪ ﺣﻤﻠﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮد.
در ﻫﻨﮕﺎم دور زدن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺑﺎﻧﺪ، ﺑﺎل ﻗﺒﻞ از اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ.
وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻘﻮل روي اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺗﻮزﻳﻊ ﺷﻮد .
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ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﺐ ﭘﻴﺶ ﮔﻔﺘﻪ در ﺑﺨﺶ ﻗﺒﻞ، ﺗﻌﻴﻴﻦ ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود در ﻫﺮ ﻳﻚ از اﻧﻮاع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺗﺎﺑﻊ ﻗﻮاﻧﻴﻨﻲ اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻗﻮاﻧﻴﻦ در زﻳﺮ ﺷﺮح داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ.
  اﻟﻒ) ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻳﺎ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي :
1. اوﻻً ارﺗﻔﺎع ﭼﺮﺧﻬﺎي ﺟﻠﻮ و ﻋﻘﺐ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در روي زﻣﻴﻦ اﻓﻘﻲ ﺑﻮده و ﻓﺎﺻﻠﻪ اي ﻣﻌﻘﻮل ﺑﻴﻦ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮﻳﻦ ﻧﻘﻄﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ (ﺑﺪﻧﻪ ﻳﺎ ﻣﻮﺗﻮر) و زﻣﻴﻦ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺛﺎﻧﻴﺎً ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎﻳﺪ ﺣﺪاﻗﻞ آﻧﻘﺪر ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ، دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ .ﺑﻪ ﻋﻨﻮان راﻫﻨﻤﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ زاوﻳﻪ اي داد ﻛﻪ ﺑﺎل ﺣﺪود 90 %ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺮآ را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﺪ. اﻳﻦ زاوﻳﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻴﻦ  15 ﺗﺎ 10 درﺟﻪ اﺳﺖ.
در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﺋﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺧﻄﺎي ﺧﻠﺒﺎن، دﻣﺎﻏﻪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﻌﻤﻮل ﺑﺎﻻ آﻣﺪ و دم ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺎ زﻣﻴﻦ ﺗﻤﺎس ﭘﻴﺪا ﻛﺮد، ﺑﺎل ﻧﺒﺎﻳﺪ ﺑﻪ واﻣﺎﻧﺪﮔﻲ رﺳﻴﺪه ﺑﺎﺷﺪ.
در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﻣﻮﺗﻮر از ﻧﻮع ﺗﻮرﺑﻮﺟﺖ ﻳﺎ ﺗﻮرﺑﻮﻓﻦ ﺑﺎﺷﺪ، ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎﻳﺪ آﻧﻘﺪر ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﻮﺗﻮر ﻧﺘﻮاﻧﺪ ﺳﻨﮕﺮﻳﺰه ﻫﺎي ﺑﺎﻧﺪ را داﺧﻞ ﺧﻮد ﺑﻜﺸﺪ .اﻳﻦ ارﺗﻔﺎع ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻧﻴﺮوي ﻣﺤﺮﻛﻪ ﻣﻮﺗﻮر دارد .ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧﻪ، ارﺗﻔﺎع ﻳﻚ ﻣﻮﺗﻮر ﺗﻮرﺑﻮﻓﻦ ﺑﺎ ﻧﻴﺮوي ﻣﺤﺮﻛﻪ 200KN ﺑﺎﻳﺪ ﺣﺪاﻗﻞ  5/1 ﻣﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ..
ﺿﻮاﺑﻂ (زواﻳﺎي) ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﺨﺶ 2-3 رﻋﺎﻳﺖ ﮔﺮدد.
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ب) ﭼﺮخ دﻣﻲ  :
1. ارﺗﻔﺎع ﭼﺮخ ﻋﻘﺒﻲ ﺣﺘﻲ اﻻﻣﻜﺎن ﻛﻮﭼﻚ ﺑﺎﺷﺪ .ﻫﻤﺎﻧﻘﺪر ﻛﻪ دم ﺑﺎ زﻣﻴﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ ﻛﺎﻓﻲ اﺳﺖ (اﻟﺒﺘﻪ ﺑﻪ اﺿﺎﻓﻪ درﺻﺪي ﺟﻬﺖ ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن) ﻫﺮﭼﻪ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ، ﭘﺴﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ
2. ارﺗﻔﺎع ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ، وارد واﻣﺎﻧﺪﮔﻲ ﻧﺸﻮد
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3 . ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود اﻏﻠﺐ در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻣﻠﺨﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد، ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺟﻠﻮﻳﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ آﻧﻘﺪر ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﻠﺦ در ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ (ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻓﻘﻲ در ﻣﻲ آﻳﺪ) ﺑﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﻜﻨﺪ .ﻓﺎﺻﻠﻪ 30 ﺗﺎ 50 ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺑﻴﻦ ﻣﻠﺦ و ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻌﻘﻮل اﺳﺖ.
 4.  ﺿﻮاﺑﻂ (زواﻳﺎي) ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﺨﺶ  2-3  رﻋﺎﻳﺖ ﮔﺮدد.
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در ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ ﻳﺎ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي دو ﻧﻜﺘﻪ ﻣﻬﻢ ﻧﺒﺎﻳﺴﺘﻲ ﻓﺮاﻣﻮش ﮔﺮدد:
1- در ﺻﻮرت اﺳﺘﻔﺎده از ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻓﻨﺮي، ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮل ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪﮔﻲ ﻧﻴﺰ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد.
2- در ﺻﻮرت اﺳﺘﻔﺎده از ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ روﻏﻨﻲ، ﺑﺎﻳﺪ اﻳﻦ ﻃﻮل از 5/2 ﺑﺮاﺑﺮ ﻃﻮل ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ.
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  ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻫﺮ اراﺑﻪ ﻓﺮود داراي ﻳﻚ ﺷﺌﻲ ﮔﺮد ﻓﻠﺰي[footnoteRef:26] اﺳﺖ ﻛﻪ روي آن ﻳﻚ ﺗﺎﻳﺮ ﻻﺳﺘﻴﻜﻲ[footnoteRef:27] ﻗﺮار دارد. در داﺧﻞ اﻳﻦ ﺷﺌﻲ ﻓﻠﺰي ﺗﺮﻣﺰ ﻗﺮار دارد ﻛﻪ اﺻﻄﻜﺎك را در ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺮﻣﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ. ﮔﺎﻫﻲ اوﻗﺎت ﺑﻪ ﻫﺮ ﺳﻪ ﻗﻄﻌﻪ (ﺷﺌﻲ ﮔﺮد ﻓﻠﺰي، ﺗﺎﻳﺮ و ﺗﺮﻣﺰ) ﻫﻢ ﭼﺮخ ﻣﻲ ﮔﻮﻳﺪ (ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 2-11). اﺑﻌﺎد ﺗﺎﻳﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ را ﺗﺤﻤﻞ ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﻣﻌﻤﻮﻻً ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﺣﺪود 90 % وزن را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. وﻟﻲ ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻓﺮﻋﻲ (ﻣﺜﻼً دﻣﺎﻏﻪ) ﺣﺪود 10 %ﺑﺎر اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. وﻟﻲ در ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود ﺑﺎر دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. [26:  Wheel]  [27:  Tire] 


ﺟﺪول 2-1: ﺿﺮاﻳﺐ ﻗﻄﺮ و ﻋﺮض ﺗﺎﻳﺮ
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ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﺑﻌﺎد ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان در اﺑﺘﺪا از آﻣﺎر ﻛﻤﻚ ﮔﺮﻓﺖ. راﺑﻄﻪ ﻫﺎي زﻳﺮ ﻛﻪ از آﻣﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ، ﻗﻄﺮ و ﻋﺮض ﺗﺎﻳﺮ ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ را ﻣﻴﺪﻫﻨﺪ .
(2-3)          							    	           [image: ]
(2-4)                							          [image: ]
در اﻳﻦ رواﺑﻂ  و  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻗﻄﺮ و ﻋﺮض ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ اﻳﻨﭻ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﺟﺪول 2-1  ﻧﻴﺰ ﻣﻘﺎدﻳﺮ A1، A2، B1،  B2 را ﻣﻲ دﻫﺪ. اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﺑﺮاﺳﺎس ﻓﺮض ﺣﻤﻞ 90 %وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ. در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﻧﺎﺻﺎف و ﻧﺎﻫﻤﻮار ﺑﺎﺷﺪ اﻳﻦ ﻗﻄﺮ و ﻋﺮض ﺑﺎﻳﺪ در 3/1 ﺿﺮب ﺷﻮﻧﺪ. Ww  ﻧﻴﺰ ﻣﻘﺪار ﺑﺎر (وزن) وارده ﺑﻪ ﻫﺮ ﭼﺮخ اﺳﺖ.
ﻣﻌﻤﻮﻻً اﺑﻌﺎد ﭼﺮخ ﻓﺮﻋﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻴﻦ 60 % ﺗﺎ 100 %ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ ﺑﺎﺷﺪ .وﻟﻲ ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﻳﺎ ﭼﻬﺎر ﭼﺮﺧﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً اﺑﻌﺎد ﻣﺸﺎﺑﻪ اﺑﻌﺎد ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ را دارﻧﺪ. ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ در ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود دﻣﻲ ﻣﻌﻤﻮﻻً یک چهارم ﺗﺎ سه چهارم  اﺑﻌﺎد ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ اﺳﺖ. اﻟﺒﺘﻪ در ﻋﻤﻞ ﺑﺎﻳﺪ اﺑﻌﺎد ﭼﺮﺧﻬﺎ از روي ﺟﺪول ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪي و اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮﻳﻦ ﭼﺮخ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﭼﺮﺧﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد.
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺑﺎر اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 2-10 و اﺻﻮل ﺗﻌﺎدل ﻧﻴﺮوﻫﺎ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ.
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اﻳﻦ راﺑﻄﻪ در دو ﺣﺎﻟﺖ ﻋﻘﺐ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ[footnoteRef:28] و ﺟﻠﻮﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ[footnoteRef:29] ﺑﺮﻗﺮار اﺳﺖ. [28:  Cgaft]  [29:  Cgfwd] 

در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﭼﺮخ ﻓﺮﻋﻲ (ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي) ﺣﺪود. 10 % ﺑﺎر اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. وﻟﻲ در ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود، ﺑﺎر دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮي ﺑﻪ آن وارد ﻣﻲ ﺷﻮد .ﻟﺬا ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﺑﺮاي ﻧﻮع ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ  :
(2-5)                                                                [image: ]
(2-6)          				             [image: ]
که WTO  وزن کل ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ، B ﻓﺎﺻﻠﻪ دو ﭼﺮخ و Na ,Mf ﻓﻮاﺻﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻠﻬﺎ ﺗﺎ ﭼﺮﺧﻬﺎ است. اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎر دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ روي ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ ﺗﺤﺖ ﻳﻚ ﺷﺘﺎب a ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺮﻣﺰﻫﺎ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ:
(2-7)[image: ]
ﻛﻪ H  ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻋﻤﻮدي ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ ﺗﺎ ﺑﺎﻧﺪو aB  ﺷﺘﺎب ﻛﺎﻫﻨﺪه ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ اﺳﺖ .ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﻴﺮو ﺑﻪ ﺗﻤﺎم ﭼﺮﺧﻬﺎ وارد ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻬﺎ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﻮد. راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ ﺑﺎ ﻓﺮض ﺿﺮﻳﺐ ﺗﺮﻣﺰ  %3= µ  ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺎﻧﺪ اﺳﻔﺎﻟﺘﻪ ﻳﺎ ﺳﻴﻤﺎﻧﻲ اﺳﺖ.ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﺑﻌﺎد ﭼﺮخ و ﻧﻴﺮوي وارد ﺑﺮ آن

ﺟﺪول 2-2 : ﺟﺪول اﺑﻌﺎد ﺗﺎﻳﺮﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺎزار
[image: ]
ﺑﺮاي اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻄﻤﺌﻦ ﺷﻮﻳﻢ، ﭼﺮﺧﻪ دﻣﺎﻏﻪ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻳﺎ ﻛﻤﺘﺮ از ﺣﺪ ﺑﺎر ﺗﺤﻤﻞ ﻧﻜﻨﺪ، ﺑﺎﻳﺪ ﻋﺒﺎرات زﻳﺮ ﺑﺮﻗﺮار ﺑﺎﺷﻨﺪ:
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 ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺣﺪود 7 % اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮاي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﻮاﻧﻴﻦ FAR و ﺣﺪود 25 % اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮاي اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻐﻴﻴﺮات آﻳﻨﺪه ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺮاي ﺑﺎر ﭼﺮﺧﻬﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺟﺪول 2-2 ﺧﻼﺻﻪ اي از ﭼﻨﺪ ﻧﻮع ﺗﺎﻳﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪي ﻣﻮﺟﻮد را اراﺋﻪ ﻣﻲ دﻫﺪ.
جدول 2-3 : ﻓﺸﺎر داﺧﻠﻲ ﺗﺎﻳﺮ در اﻧﻮاع ﺑﺎﻧﺪ
[image: ]
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[bookmark: _Toc380650623]ﺷﻜﻞ 2-11 اﺟﺰاء اﺻﻠﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود

ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻧﻮع III ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي ﭘﻴﺴﺘﻮﻧﻲ، ﻧﻮعVII ﺑﺮاي ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺟﺖ ﻳﺎ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻧﺸﺴﺘﻦ ﺑﺎﻻ اﺳﺖ  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﻃﻼﻋﺎت ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ، ﺗﺎﻳﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﻃﻮري ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻓﺸﺎر داﺧﻠﻲ آن از ﻋﺪد ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺟﺪول 2-3 ﺗﺠﺎوز ﻧﻜﻨﺪ.
[bookmark: _Toc380650469]2-7- ترمز چرخها
ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺗﺮﻣﺰ ﻓﻘﻂ روي ﭼﺮﺧﻬﺎي اﺻﻠﻲ ﻗﺮار داده ﺷﺪه و ﭼﺮخ ﻓﺮﻋﻲ ﻓﺎﻗﺪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺮﻣﺰ اﺳﺖ ﺟﺬب ﻛﻨﺪ ﺑﺮﻃﺒﻖ راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ:
[image: ]
[bookmark: _Toc380650624]ﺷﻜﻞ 2-12: ﻗﻄﺮ ﭼﺮخ[footnoteRef:30] ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﺰ ﻛﺮدن [30:  Wheel] 


توجه ﺷﻮد ﻛﻪ وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﻫﻤﻴﺸﻪ وزن ﻛﻞ ﻣﻨﻬﺎي وزن ﺳﻮﺧﺖ ﻧﻴﺴﺖ .ﺑﻠﻜﻪ ﮔﺎﻫﻲ ﺑﻪ دﻻﻳﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ و اﺿﻄﺮاري ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ وزن ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ ﺑﺎﺷﺪ .ﺗﺮﻣﺰﻫﺎ اﻳﻦ اﻧﺮژي را ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺣﺮارت ﻣﻲ‌ﻛﻨﻨﺪ ﻟﺬا ﻧﻮع ﻟﻨﺖ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﺷﺪ. ﺷﺘﺎب ﻣﻨﻔﻲ ﻛﻪ ﺗﺮﻣﺰ ﺑﺎﻳﺪ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﺪ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ: 
[image: ](2-9)
که vs ﺳﺮﻋﺖ واﻣﺎﻧﺪﮔﻲ و  STOﻃﻮل ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺮﺧﺎﺳﺘﻦ اﺳﺖ. در طراحی ﺗﺮﻣﺰ، ﻧﻮع ﻟﻨﺖ، ﻧﻴﺮوي واردﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﻟﻨﺖ و ﻗﻄﺮ ﭼﺮخ ﻓﻠﺰي اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺻﻠﻲ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدد.
  معمولا قطر چرخ هواپیماهای هوانوردی و جتهای کوچک حدود 7 تا 10 اینچ است و در دیگر حالات می توان از شکل 2-12 کمک گرفت.
[bookmark: _Toc380650470]2-8- ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ[footnoteRef:31] [31:  Shock Absorber] 

ﻳﻜﻲ از ﻣﺎﻣﻮرﻳﺘﻬﺎي اراﺑﻪ ﻓﺮود، ﺟﺬب ﺿﺮﺑﻪ ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﺑﺪ و ﻧﻴﺰ ﻫﻨﮕﺎم ﺑﺎرﮔﻴﺮي و ﺣﺮﻛﺖ در ﺑﺎﻧﺪ ﺑﻮده ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ را ﻧﺮم ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﺑﺨﺸﻲ از اﻳﻦ ﻛﺎر ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﻌﻀﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي دﺳﺖ ﺳﺎز و اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﺳﺮﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻓﺎﻗﺪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﺰاي ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮي آﻧﻬﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﻣﺘﻜﻲ ﺑﻪ ﻻﺳﺘﻴﻜﻬﺎ اﺳﺖ و داراي ﻣﺤﻮر ﺳﺨﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﻓﺮود و ﻳﺎ ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎ ﻣﺎﻧﻊ ﺳﺮﻋﺖ ﮔﻴﺮ ﻗﺪري ﻓﺸﺮده ﺷﺪه و ﻟﺬا ﺿﺮﺑﻪ را ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ .ﺷﻜﻞ 13-2 اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮﻫﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ .اﻧﻮاع ﻣﺸﻬﻮر ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:
1- ﺑﺪون ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ
2- ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ
3- ﻻﺳﺘﻴﻚ و ﻟﻮﻻ
4- ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻟﻮﻟﻪ اي 
5- ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻟﻮﻻﻳﻲ 
[bookmark: _Toc380650471]  2-8-1- اﻧﻮاع ﻣﻬﻢ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ :
ﺣﺎل ﺑﻪ ﺗﻮﺿﻴﺢ ﺳﻪ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻣﻬﻢ ﻣﻲ ﭘﺮدازﻳﻢ  :
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[bookmark: _Toc380650625]ﺷﻜﻞ 2- 13: اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ
[bookmark: _Toc380650472]2-8-1-1- ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ :
ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ در ﺑﺴﻴﺎري از ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻫﻮاﻧﻮردي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد (ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﺳﺴﻨﺎ). اﻳﻦ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺎده اﺳﺖ وﻟﻲ از اﻧﻮاع دﻳﮕﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﺮ اﺳﺖ. ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ از ﻧﻮع ﺗﺨﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺧﻢ ﺷﺪن ﺿﺮﺑﻪ را ﺟﺬب ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺧﻮد ﺗﺎﻳﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﻧﺪ ﻛﺞ ﺷﻮد. ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ اﻳﻦ ﻧﻮع ﻓﻨﺮ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ ﺑﺪﻧﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﺴﺘﻄﻴﻞ اﺳﺖ (ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 2-14 )  
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[bookmark: _Toc380650626]ﺷﻜﻞ 2- 14: ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ

[bookmark: _Toc380650473]2-8-1-2- ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ اﻫﺮﻣﻲ ﻳﺎ ﻻﺳﺘﻴﻚ و ﻟﻮﻻ :
اﻳﻦ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي ﻗﺪﻳﻤﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻓﺮاوان داﺷﺖ.ﻣﺜﻼً در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي Piper cup  ﭘﺎي ﭼﺮخ ﺑﻪ ﺑﺪﻧﻪ ﻟﻮﻻ ﺷﺪه و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺎﺑﻠﻬﺎي ﻻﺳﺘﻴﻜﻲ در زﻳﺮ ﭘﺎي ﭼﺮخ، ﺿﺮﺑﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺸﺶ آﻧﻬﺎ ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد.  
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﺷﻜﻞ 2- 15 ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ، ﻃﻮل ﭘﺎي ﭼﺮخ ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ و ﺣﻮل ﻳﻚ ﻟﻮﻻ ﻣﻲ ﭼﺮﺧﺪ و ﺗﻨﻬﺎ ﻻﺳﺘﻴﻜﻬﺎ ﻛﺶ ﻣﻲ آﻳﻨﺪ. اﻳﻦ ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺳﺒﻚ اﺳﺖ وﻟﻲ ﭘﺴﺎي زﻳﺎدي دارد.
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[bookmark: _Toc380650627]ﺷﻜﻞ 2-15 : ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ اﻫﺮﻣﻲ
[bookmark: _Toc380650474]2-8-1-3-  ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ :
اﻣﺮوزه ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ اﺳﺖ. ﺷﻤﺎي اﻳﻦ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ در ﺷﻜﻞ 2-16 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ و در اﻳﻦ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، ﺿﺮﺑﻪ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ اﺛﺮي ﺷﺒﻴﻪ اﺛﺮ ﻓﻨﺮ ﺧﻨﺜﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﺪون اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻨﺮ، ﺑﺎ ﻓﺸﺮده ﺷﺪن ﻫﻮا ﻳﺎ ﮔﺎز ﺧﻨﺜﻲ ﻣﺜﻞ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ روﻏﻦ ﻋﺒﻮر ﻛﺮده از ﻳﻚ ﺳﻮراخ رﻳﺰ ﻓﺸﺮده ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد. اﻳﻦ روﻏﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﭘﻴﺴﺘﻮن از داﺧﻞ ﻳﻚ ﺳﻮراخ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر ﻋﺒﻮر داده ﻣﻲ ﺷﻮد. ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، اﻛﺜﺮ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮﻫﺎي ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ داراي ﻣﻜﺎﻧﻴﺰﻣﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ آن ﻗﻄﺮ ﺳﻮراخ را ﺗﻐﻴﻴﺮ داده و ﻓﺸﺎر روﻏﻦ را ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ.
در ﺻﻮرت اﺳﺘﻔﺎده از ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﻃﻮل ﭘﺎﻳﻪ (ﻳﺎ ﺳﻴﻠﻨﺪر) ﻣﻘﺪاري اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دو ﺑﺮاﺑﺮ ﻃﻮل ﭘﺎﻳﻪ اوﻟﻴﻪ (ﺑﺪون روﻏﻦ) ﺑﺮﺳﺪ. از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﭘﺎﻳﻪ ﻳﺎ ﺳﻴﻠﻨﺪر ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻛﺎﻓﻲ ﻗﻮي ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﻧﻴﺮوﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ و ﻧﻴﺮوي ﺗﺮﻣﺰ را ﺗﺤﻤﻞ ﻛﻨﺪ (ﮔﺸﺘﺎ ور ﻧﻴﺮوي ﺗﺮﻣﺰ). ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻛﻪ در ﺣﺎﻟﺖ ﺳﺎﻛﻦ، ﭘﺎﻳﻪ ﺣﺪود یک سوم ﻃﻮل ﻛﻞ داﺧﻞ ﺳﻴﻠﻨﺪر ﺟﻤﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد و دوسوم ﻣﺎﺑﻘﻲ ﻫﻨﮕﺎم ﺿﺮﺑﻪ (ﻧﺸﺴﺘﻦ) ﺟﻤﻊ ﻣﻲﺷﻮد. ﺟﺪول 2-4 راﻧﺪﻣﺎن اﻧﻮاع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. در اﻳﻦ ﺟﺪول دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧﻮع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ از ﻧﻈﺮ راﻧﺪﻣﺎن، ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻮراخ روﻏﻦ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻨﻈﻴﻢ اﺳﺖ.
[image: ]
[bookmark: _Toc380650628]ﺷﻜﻞ 2- 16: ﻧﻮع ﺳﺎده ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ روﻏﻨﻲ

ﺟﺪول 2-4: راﻧﺪﻣﺎن اﻧﻮاع ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ
[image: ]
[bookmark: _Toc380650475]2-8 -2- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻃﻮل رﻓﺖ و ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ :
ﻃﻮل ﻣﻮرد ﻧﻴـﺎز ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﺑﺴﺘـﮕﻲ ﺑﻪ وزن ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ و ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي ﻧﺸﺴﺘﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺟﻨﺲ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ و ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه ﺑﺮآ در ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ دارد. ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ  ﻃﻮل ﺑﺎز و ﺑﺮﺣﺴﺐ اﻳﻨﭻ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي در ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﺮﺣﺴﺐ فوت بر ثانیه. ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي ﻧﺸﺴﺘﻦ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺎدي دارد وﻟﻲ اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ داراي ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي ﻧﺸﺴﺘﻦ10 ﻓﻮت ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ.
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ  FAR 23 ، ﺑﺎﻳﺪ ﻓﺮض ﻛﺮد ﻛﻪ ﻓﻘﻂ دوسوم وزن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﻫﻨﮕﺎم ﻧﺸﺴﺘﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎل ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ‌ﺷﻮد. اﻧﺮژي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ اﻧﺮژي ﺟﻨﺒﺸﻲ ﻋﻤﻮدي ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻳﺎ: 
[image: ](2-10) 
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ اﻧﺮژي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ : 
[image: ](2-11)  
ﻛﻪ L ﻣﻘﺪار ﺑﺎر وارده ﺑﻪ ﻳﻚ ﭼﺮخ اﺳﺖ .ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺗﺎﻳﺮﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﺟﻤﻊ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻟﺬا 
[image: ](2-12)  
ﺑﺎ ﺳﺎده ﻛﺮدن رواﺑﻂ ﻓﻮق ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ: 
[image: ](2-13)   
که L∆ ﻃﻮل ﺑﺎز و ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ، Ngear،  ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎر ﻛﻞ ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻫﻨﮕﺎم ﺿﺮﺑﻪ (ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺑﺮآ ) ƞTراﻧﺪﻣﺎن ﭼﺮخ (ƞT=0.47)وST ﻣﻘﺪار ﻛﻢ ﺷﺪن ﻗﻄﺮ ﭼﺮخ اﺳﺖ. ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻋﻤﻮدي Vv ﺳﺮﻋﺖ اﻓﻘﻲ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﻧﺒﻮده، ﺑﻠﻜﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﺎﻫﺶ ارﺗﻔﺎع اﺳﺖ .ﻣﻌﻤﻮﻻً در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎي GA ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻬﺎي داراي ﺗﺮﻣﺰ 2 ﻋﺪد اﺳﺖ.
  ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎر ﻛﻞ ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻫﻨﮕﺎم ﺿﺮﺑﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺣﺪود3 اﺳﺖ ﻳﻌﻨﻲ: 
[image: ](2-14)  
اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻘﺪار ﺑﺎري اﺳﺖ ﻛﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﻪ ﺳﺎزه اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ دﻫﺪ.


[bookmark: _Toc380650476]2-9- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻗﻄﺮ ﺳﻴﻠﻨﺪر روﻏﻦ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ[footnoteRef:32] [32:  oleo] 

در ﺻﻮرت اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﺎ داﻧﺴﺘﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﺎزي (L∆) ﻣﻲ ﺗﻮان ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺳﻴﻠﻨﺪر را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮد. ﺟﺪول5 ﻣﺤﻞ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ (ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ در ﺣﺎﻟﺖ ﺳﻜﻮن روي ﺑﺎﻧﺪ اﻳﺴﺘﺎده اﺳﺖ) اﻧﺘﻬﺎي ﭘﺎﻳﻪ را ﺑﺮﺣﺴﺐ درﺻﺪي از ﻃﻮل ﻛﻞ ﺑﺎزي (L∆) ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ.
ﺑﻄﻮر ﺗﻘﺮﻳﺐ، ﻃﻮل ﻛﻞ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﻴﻠﻨﺪر و ﭘﺎﻳﻪ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻘﺪار ﺿﺮﺑﻪ ﺣﺪو د 5/2 ﺑﺮاﺑﺮ ﻣﻘﺪار ﺿﺮﺑﻪ اﺳﺖ .ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ ﺳﻴﻠﻨﺪر ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﺎر وارده دارد. ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻋﻘﺐ (در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺳﻪ ﭼﺮﺧﻪ) ﻓﻘﻂ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻳﻌﻨﻲ وزن را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ. وﻟﻲ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ،ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺳﻬﻢ ﺑﺎر اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ، ﺑﺎر دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ را ﻧﻴﺰ ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ.ﻣﻘﺪار ﺑﺎر دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ از راﺑﻄﻪ 7 ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ. ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ ﺳﻴﻠﻨﺪر از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ ﺣﺴﺎب ﻣﻲ ﺷﻮد.
ﺟﺪول 2-5:ﻃﻮﻟﻲ از ﭘﺎﻳﻪ ﻛﻪ داﺧﻞ ﺳﻴﻠﻨﺪر در ﺣﺎﻟﺖ اﻳﺴﺘﺎﺋﻲ ﻗﺮار دارد
[image: ]
[image: ](2-15)
ﻛﻪLoleo ﺑﺎر وارده ﺑﻪ ﭼﺮخ ﺑﺮﺣﺴﺐ lb و P ﻓﺸﺎر داﺧﻠﻲ روﻏﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺣﺪود 1800 Psi اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻗﻄﺮ ﺧﺎرﺟﻲ ﺳﻴﻠﻨﺪر ﺣﺪود 30 % از ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ. ﻟﺬا ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ:
[image: ](2-16)    
 ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻗﻄﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ.
  


[bookmark: _Toc380650477]2-10- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻃﻮل ﻓﻨﺮ ﺗﺨﺖ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ 
در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ در ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻳﻲ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ از ﻧﻮع ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎﻳﺪ اﺑﻌﺎد آن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد .ﺷﻜﻞ 17- 2 اﻧﺤﺮاف ﻓﻨﺮ ﺗﺨﺖ را ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ. ﻃﻮل ﺿﺮﺑﻪ ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻋﻤﻮدي ﻣﻘﺪار ﺟﻤﻊ ﺷﺪن ﭼﺮخ اﺳﺖ. اﮔﺮ ﻓﺮض ﺷﻮد ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ اﻳﻦ ﻓﻨﺮ ﻳﻚ ﻣﺴﺘﻄﻴﻞ ﺑﻪ ﻋﺮض W و ﺿﺨﺎﻣﺖ t  ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎر وارده در ﺻﻮرت وﺟﻮد 2ﭼﺮخ ﺑﺮاﺑﺮ اﺳﺖ ﺑﺎ 2 
[image: ](2-17)  
[image: ](2-18)
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[bookmark: _Toc380650629]ﺷﻜﻞ 2-17: ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮي در ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ

[image: ]ﻛﻪ تتا ﻣﻘﺪار زاوﻳﻪ ﻓﻨﺮ ﺗﺨﺖ و ﺧﻂ ﻋﻤﻮدي وNqear ﻧﻴﺰ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎر ﭼﺮخ و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 3 اﺳﺖ. ﺿﺮﺑﻪ ﻣﻘﺪار Y یا ﻣﻘﺪار ﺣﺮﻛﺖ ﻓﻨﺮ ارﺗﺒﺎط دارد ﻛﻪ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ رواﺑﻂ ﺗﻴﺮﻫﺎ: 
(2-19)
ﻛﻪL ﻃﻮل اوﻟﻴﻪ ﻓﻨﺮ، E  ﻣﺪول اﻻﺳﺘﻴﺴﻴﺘﻪ ﻓﻨﺮ،l ﻣﻤﺎن اﻳﻨﺮﺳﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﻓﻨﺮ و F ﻧﻴﺮوي ﻋﻤﻮدي وارد ﺑﺮ  ﻓﻨﺮ اﺳﺖ.
[image: ]
و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ 
 (2-20)  [image: ]
ﺗﻮﺟﻪ: ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﻘﻄﻊ ﻣﺴﺘﻄﻴﻠﻲ ﺑﺎ ﺿﺨﺎﻣﺖ t و ﻋﺮض W ﻣﻤﺎن اﻳﻨﺮﺳﻲ ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮرت ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ: 
       (2-21)								          [image: ]                      
دﻗﺖ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻧﺤﺮاف ﻓﻨﺮ ﺳﺨﺖ در ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ داﺷﺘﻦ Fs در ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ.
[bookmark: _Toc380650478]2-11- ﭼﺮﺧﺶ ﭼﺮخ[footnoteRef:33] [33:  Castoring , Turning] 

ﺑﺮاي ﻣﺎﻧﻮرﻫﺎي روي ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺎﻳﺪ ﺧﻠﺒﺎن ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺻﺮف ﻣﻘﺪاري ﻧﻴﺮو ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ ﻳﺎ ﭼﺮخ ﻋﻘﺐ را ﺑﭽﺮﺧﺎﻧﺪ .اﻳﻦ ﭼﺮﺧﺶ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺴﺎﺋﻞ ﭘﺎﻳﺪاري اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ دﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻲ ﻳﺎ اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺷﺒﻴﻪ ﻟﺮزش ﻳﺎ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻪ ﭼﭗ و راﺳﺖ ﭼﺮخ را ﺑﻪ وﺟﻮد آورد. ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺎ دادن ﻳﻚ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ ﻣﺤﻮر ﭼﺮخ و ﺧﻂ ﻣﺤﻮر ﭼﺮخ (T) و ﻳﻚ زاوﻳﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻪ  اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺣﻞ ﻣﻲ ﮔﺮدد. اﻳﻦ زاوﻳﻪ در ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﭼﺮخ آزاد ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻨﻔﻲ و درﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ وﺻﻞ ﺑﻪ دﺳﺘﻪ ﻓﺮﻣﺎن ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺜﺒﺖ اﺳﺖ. ﺷﻜﻞ 18-2 اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. اﻳﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ و زاوﻳﻪ ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ:
[image: ] 
ﻛﻪ αrake زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ ﭘﺎﻳﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود و ﻣﺤﻮر ﻗﺎﺋﻢ و Rt ﺷﻌﺎع ﺗﺎﻳﺮ اﺳﺖ.
 ﻣﻘﺪار ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﺮاي ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻓﺮﻋﻲ ﺣﺪود2/0 ﺷﻌﺎع ﺗﺎﻳﺮ اﺳﺖ. اﻳﻦ دو ﻣﺘﻐﻴﺮ در دﻳﮕﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ ﺑﺼﻮرت زﻳﺮﻫﺴﺘﻨﺪ:
[image: ]
[bookmark: _Toc380650630]ﺷﻜﻞ 2- 18: زاوﻳﻪ ﭼﺮﺧﺶ ﭼﺮخ ﺟﻠﻮ

ﻣﻌﻤﻮﻻً ﭼﺮﺧﻬﺎي ﻓﺮﻋﻲ آزادﻧﺪ و ﭼﺮﺧﺎﻧﺪه ﻧﻤﻲ ﺷﻮﻧﺪ .درﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ ﭼﺮخ اﺻﻠﻲ آزاد ﺑﺎﺷﺪ، دور زدن ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺗﺮﻣﺰﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد .ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮد ﻫﺪف اﺻﻠﻲ در اﻳﻦ اﻋﺪاد ﻛﺎﻫﺶ ﻧﻴﺮوي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻠﺒﺎن اﺳﺖ .ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎﻫﺎ اﻫﺮم ﭼﺮﺧﺶ ﭼﺮﺧﻬﺎ ﺑﻪ ﭘﺪال ﻛﻨﺘﺮل ﺳﻜان ﻋﻤﻮدي ﻣﺘﺤﺮك وﺻﻞ ﺷﺪه ﺗﺎ ﺑﻄﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻨﻨﺪ.
[bookmark: _Toc380650479]  2-12- ﻣﺮاﺣﻞ ﻋﻤﻠﻲ ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود 
ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻋﻤﻠﻲ ﻃﺮاﺣﻲ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از:
1- اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع اراﺑﻪ ﻓﺮود ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎ 
2- ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮدن ﻳﺎ ﺟﻤﻊ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻮدن اراﺑﻪ ﻓﺮود 
3- ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﻠﻮﺗﺮﻳﻦ و ﻋﻘﺐ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛ ﻘﻞ ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ 
4- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ارﺗﻔﺎع اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺻﻠﻲ
5- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺻﻠﻲ ﺗﺎ ﺟﻠﻮﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ(در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ) و ﻳﺎ ﺗﺎ ﻋﻘﺐﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﻞ ﻣﺮﻛﺰ ﺛﻘﻞ(در اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي) 
6- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﻓﺮﻋﻲ ﺗﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺻﻠﻲ
7- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ دو اراﺑﻪ ﻓﺮود اﺻﻠﻲ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ
8- ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﺑﻌﺎد ﭼﺮﺧﻬﺎ
9- ﻃﺮاﺣﻲ ﺿﺮﺑﻪ ﮔﻴﺮ
10- ﻃﺮاﺣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺮﻣﺰ در ﭼﺮﺧﻬﺎ
11- ﺗﻌﻴﻴﻦ دﻳﮕﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اراﺑﻪ ﻓﺮود
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[bookmark: _Toc380650631]ﺷﻜﻞ 2-19: ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎ Antonov An-3  ﺑﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﻲ
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[bookmark: _Toc380650632]ﺷﻜﻞ 2-20 : ﻫﻮاﭘﻴﻤﺎي DHC -6 Twin otter series 300 ﺑﺎ اراﺑﻪ ﻓﺮود ﭼﺮخ دﻣﺎﻏﻪ اي
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