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چکیده شــاید بتوان لقب  یکی  از جالبترین  طرحهاي نظامی  که تاکنون به مرحله اجرا درآمده اســت را به پهپادها نســبت داد. هواپیماها ي 
بدون سـرنشـین  با پهناي  بال کوچکتر از  500 میل یمتر  و وزن کمتر از  500 گرم به عنوان ریزپرندهها  در نظرگرفته میشـوند. طراحی  سـیسـتمی  که 

بتوان ریزپرندهها  را از یک پلتفرم هواپایه  به حرکت درآورد، میتواند  در جنگهاي  آینده انقلابی  ایجاد کند. مفهومی  جدید  در پرواز دســته جمعی 
شـکل گرفته اسـت که رهاسـازي  تعداد زیادي ریزپرنده  از یک پلتفرم هواپایه،  به مثابه  یک ناو هواپیمابر  در هوا را به ذهن تقریب  میدهد. در این  

مقاله، ابتدا ریزپرنده موردنظر را انتخاب کرده، سـپس براي  طراحی  محفظه نگهدارنده و جانمایی  تعداد و نحوه چینش ریزپرندهها  و نیز  مکانیزم ی که 
بتواند ریزپرندهها  را داخل محفظه بیرون  براند، مطالعات و بررسـیهاي  لازم صـورت پذیرفته و طراحی  این مرحله نهایی  شـد. در مرحله بعد از 

انتخاب پرنده مادر، نحوه نصـب محفظه نگهدارنده به پرنده مادر با انتخاب سـیسـتم  رهاسـاز انجام گرفت. سـپس مدلسـازي  محفظه نگهدارنده،  
پایلون  و ســـیســـتم  رهاســـاز به همراه بال پرنده مادر در نرمافزار    CATIAانجام گرفت. براي تحل یل اســـتاتیکی  و تحل یل مودال از 

 CATIA  اسـتفاده شـد. براي این منظور، ابتدا سـادهسـازي  مدلهاي  سـهبعدي  در نرمافزارMSC PATRAN/NASTRAN   نرمافزار
انجام  شـد. در ادامه کل یه  قطعات وارد نرمافزار    MSC PATRANشـــدند. تعریف خواص مواد بکار رفته، المانبندي،  تعریف شـــرایط  

مرزي،  بارگذار ي آیرودینامیکی  و اینرســی،  بررســی  اتصــالات و انجام تنظیمات  لازم مراحل بعدي  تحل یلهاي  اســتاتیکی  و مودال میباشــند. در 
نهایت،  تحل یله اي اسـتاتیکی  و مودال در نرمافزار    MSC NASTRANانجام و نتایج در نرمافزار    MSC PATRANبازخوانی  

میشـود. نتایج  حاصـل از تحل یل اسـتاتیکی  و مودال نشـان میدهد  که محفظه نگهدارنده طراحی  شـده با ضـریب اطمینان5   قادر اسـت نیروهاي  
وارد شـده به خود را تحمل کند. بیشـــینه  جابجایی  محفظه نگهدارنده تحت بارگذاري  آیرودینامیکی  و اینرســـی  برابر    3 /25×10-4متر اســـت. 

همچنین  با اتصـــال محفظه  نگهدارنده به بال، فرکانس طبیع ی  بال به شدت کاهش پیدا  کرده است. 

. MSC PATRAN/NASTRAN ،يرهاساز  زمیلانچر، مکان زپرنده،یرهاي كلیدي:  واژه 
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 مقدمه
اسااتا  موده یرا پ  یطولان ریمساا ش، یقرن پ کیاز   شیدر ب تیشااده توسااط برادران راپرواز کنترل نیاز اول  یهوانورد

یهوانورد   یماهایاسات که شاام  هواپ عیصانا  نیاتریو پو  نیتراز مسالط یکیو دوم، صان ت هوافااا    ساتیامروزه، در قرن ب
مجموعه رو  نیا در خارج از اشاودیم  ماهایها و فاااپماهواره   ا، هموشاک  ، یجنگنده نظام  یماهایهواپ  کوپترها، یهل ، یعموم

 ینیبشیهساتند که پ شاوند، یکه م مولًا به عنوان »پهدادها« شاناخته م  نیبدون سارنشا ایخودران   هینقل   یبه رشاد، وساا
و    اربردهاحسااگرها، ک  یدر فناور ییکنند، همانطور که رشااد نما  دایبر صاان ت هوافاااا تساالط پ  نده یدر دهه آ شااودیم

 ایپو  یپهدادها اسات، که آنها را به اندازه کاف  نیا  یساازامروز، کوچک یدیا از ملزومات کلدهدیم  یآنها را گواه  یاثربخشا
کمک کندا   ده یدبیمنطقه آسا  یبررسا  یبرا یاراطرار  طیدر شارا ایمناطق متخاصا    ییدر شاناساا  ینظام  یروهایکند تا به ن

رشاد   باهساتندا   مایهواپ ق یخود از طر  یهازپرنده یر  یرهاسااز  یهاسات یسا نیاول  توسا هلدر حا  هیروسا  ن، یمتحده، چ الاتیا
از   یخلاااناان در برخ  نیگزیجاا  یحاداقا  تاا حاد  تواننادیهوشااامناد، م  یهاازپرناده یر  ، یمصااانوعهوش  یروزافزون فنااور

کند،  جادیا  نده یآ یهادر جنگ یانقلاب  تواندیم  هازپرنده یپرتاب ر یشاوندا اساتفاده از پهدادها برا هاتیمأمور  نیترخطرناک
 تیمنطقه مأمور  کیف ال را در    یماهایبه سرعت ت داد هواپ  تواندیم  کردیرو  نیا  رایبالغ شود، ز  یفناور  نیکه ا  یدر صورت

را گسترش دهدا هیو هشدار اول ییمنطقه شناسا تواندیم نیدهد و دفاع در برابر آنها را دشوار کند و همچن شیافزا

 رهاشدن از ارتفاع بال   تیحال حاضر با قابل ی هازپرنده یر ی بررس

ا شاودیتر مآن سااده   یبندتر و بساتهحم  پهداد آساان  نیاساتفاده از فااا را کاهش دهد، بنابرا  تواندیتاشاو مبال یفناور
 یپرتاب م مول  یهاروش  ریاز ساا  ترعیبالاتر و سارعت برخاساتن سار  تیامن یدارا  یاپرتابگر محفظه لوله گر، ید  یاز ساو
 ر، یز  یهااساتا بخش  افتهیدهه اسات که توسا ه  کی ااًیتقر  هیهواپا یتوسا ه پهدادها ده ی[ا ا2017لی و جین   ، وگِاسات 

یها سات یاز سا  یکی، 2و  1شاک   در امیدهدسااخته شاده در ساراسار جهان را نشاان   یاصال  یهااز پلتفرم یاز برخ ینشایب
( و نچیا  9/1×4/2×1/7و قاب محافظ تاشاونده به اب اد    زپرنده یر  کیشاده اسات که از   شانهادیپ Perdix  زپرنده یر  یرهاسااز

و ارساال داده تا   یفوت  30000هوا و پرتاب از ارتفاع  تیفیسانجش ک  ی، براMJU-10/Bکننده از نوع  پرتاب یچاشان  کی
[ا2012تانی تائو است  شده یقه طراحیدق 45مدت زمان 

كننده پرتاب یو چاشن زپرندهیقاب محافظ و ر ی كل ينما.  1شکل 
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 زپرنده یر يمراحل رهاساز.  2شکل 

   Coyote پهپاد

( STTRکوچک    یکسااب و کارها  یانتقال فناور  نهیهزتحت کمک  شاارفتهیپ  قاتیکه توسااط تحق  Coyoteپهداد 
  نی تراز موفق  یکیشااده اساات،  داده نشااان  3اساات، همانطور که در شااک    افتهی( توساا هONR  ییایدر  قاتیاداره تحق
( بوده ISR  ییو شااناسااا ینظارت ، یاطلاعات یهاتیشااک ، با هدم مأمور یامحفظه لوله ق یشااده از طرپرتاب یپهدادها
 ا]وی گلوبالسایت یو ایاست 
 

  
   Coyote زپرندهی ر پرتابو نحوه محفظه  ،مجموعه چتر نجات .  3لشک

 د یام زپرنده یر

و انهدام اهدام سااکن و متحرک با قابلیت   یکه به منظور شاناساای رانیسااخت ا دیبدون سارنشاین با نام ام  هواپیمای
به  کند، یاز پایین و جلو را فراه  م یکه دید کاف یو با اساتفاده از نصاب دوربین در مح  مناساا  باشادیبال م  یجمع شاوندگ

دقیقه مورد کنکاش قرار دهدا این   40کیلومتر را حداق  به مدت  5همراه لینک ارسااال تصااویر، یک محدوده به شاا اع 
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شاده و   یاتیاز ساط  زمین بطور مساتق  وارد محدوده عمل ییپا  3000قرار اسات پ  از پرتاب و رسایدن به ارتفاع   زپرنده یر
 اهدسد  در صورت نیاز به سمت هدم عملیات انتحاری انجام د کرده یشده را شناسایت یینیک هدم از پیش

د یام زپرندهیاز ر یینما.  4شکل 

 د ی ام  زپرندهیر  ی سازمدل 

 یاز طراح یمختلف ینماها 9 یال 6اساتفاده شاده اساتا شاک  SolidWorksافزار  از نرم دیام  زپرنده یر  یساازمدل در
موتور، مح   ینگهدارنده، بدنه و شااسا یها، راکت پرتاب و شااساباز و بسات بال  زمیآورده شاده اسات که مکان  زپرنده یر

زپرنده یر  دنیرساها و به ت ادللحظه بازشادن بال زیخروج و ن هلحظ  زپرنده، یر  یدرون یآن، نما یو موتور رو  یاتصاال شااسا
اشودیپرتاب را شام  م یداخ  محفظه زپرنده یر یرینحوه قرارگ تیو در نها

ها مربوط به باز و بست كردن بال  زمی مکان.  5شکل 

به بدنه و موتور یمحل  اتصال شاس.  6شکل 
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 زپرنده یدرون ر  یقطعات داخل  ينما.  7شکل 

 

 

 
 زپرنده یر يهاشدن بال مراحل باز .  8شکل 

 

 در آن  هازپرنده یر  نشی و چ ی محفظه رهاساز ی طراح

  ری ز  یهایژگیو یدارا  دیمدنظر اساات، محفظه با یکه در طراح یموجود و الزامات  یهازپرنده یمحفظه ر  یبررساا با     
 باشد:
محفظه   دنیکه باعث به ت ادل رساا یچتر  زیآنها و ن  شیرها  ساات یو ساا  زپرنده یر  نیحم  چند  تیقابل دیا محفظه با1

 را داشته باشدا  شودیم
 کندا  تیتا  کینامیرودیآ نیاز قوان دیا سازه و بدنه محفظه با2
و لانچر   لونیپا یبه طراح  ازین المقدوریموجود انجام شاود تا حت  یو لانچرها لونیاز پا ینشایمحفظه با ب یا در طراح3
 نااشدا یدیجد

  یاب یقاب  باز  ن، یزم یو فرود بر رو  شیشاود که ب د از هر بار رها یطراح  یآن طور یداخل  زاتیا بدنه محفظه و تجه 4
 و استفاده مجدد گرددا

 از محفظه  هازپرنده یر ی رهاساز ستمی موجود س  یها مدل  ی بررس

وزن   لوگرمیک 2در حدود    زپرنده یر نینشاان داده شاده اساتا ا  G-UAV  زپرنده یر  یرهاسااز  کیشامات  10شاک    در    
داشاته باشاد و توساط شارکت آلفاوکتور    یاقهیدق 20  یمداومت پرواز  تواندیم  هیمتربرثان  46 یسارعت افق  نهیشایداشاته و با ب
به   زپرنده یمجموعه ر نکهیاسات که ب د از ا  یابه گونه  زپرنده یر نیا  یرهاسااز  سات یسااخته شاده اساتا سا  2019در ساال  
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یب د از رهاساز  هیشد، چتر ب د از چند ثان  یشک  و چتر متص  به محفظه از پهداد مادر خود رهاساز  یاهمراه محفظه لوله
ب د   زپرنده یا رکندیم  تیهدا  رونیرا به ب  زپرنده یو ر  شاودیآزاد م  زپرنده یشاده در پشات رفنر فشارده  یبازشاده و ب د از لحظات

 اکندیها باز شده و موتور شروع به کار مشده و بال یابیآمدن از محفظه وارد فاز باز رونیاز ب

G – UAV  زپرندهیر  يمجموعه عکس رهاساز.  9شکل 

از   یگروه نکلنیل   MIT شاگاه یو آزما  ییایدر یروین  ییهوا  یهاسات یسا  یفرمانده ، یشاانگها یهایساازمان همکار
یها سات یکردندا سا  یرهاسااز  ایفرنیاز کال  یااچهیدر در F/A-18 Super Hornetرا از ساه فروند    ک یپرد  زپرنده یر  103
 یجم اپراتورها، پرواز دساته  یاز ساو تیریبه مد ازیبدون ن ، ییو به تنها  شاوندیمتصا  م  گریکدیبه  Perdix  یهازپرنده یر

را متوقف   تیمأمور  هازپرنده یر هیبق  شاااودیباعث نم Perdix  زپرنده یر  کی یخراب ایرفتن و   نیا از بدهندیم   یرا تشاااک
 نینمونه از نحوه کارکرد ا  نیترگسترده   شیآزما نیا  رسدیا به نظر مدیبه طول انجام  قهیدق  60به مدت    شیآزما  نیکنندا ا
به صورت    هازپرنده یر  ینحوه رهاساز  نیآورده شده استا در ا  11در شک    شیآزما  نیاز ا  یریتا امروز باشدا تصاو  یفناور
زپرنده یر  نیاندا اقرار گرفته -  یرهاسااز یقال  یهابرخلام روش -  گریکدیمحفظه در کنار   کیبساته، تماما در داخ  بال
که قادر اسات در ارتفاع بالا و سارعت بالا پرواز کند، رها   F/A-18  یمایکوتاه، اگر از هواپ یهابال یداشاتن پهنا   یبدل

اکندیخود را آغاز م تمأموری محفظه از خروج محض به و ندارد یرهاساز یقال هایروش برخلامبه چتر  یازیشودا ن
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 از ارتفاع Predix زپرندهیر 103يپروژه رهاساز. 10شکل 

 

 از محفظه   هازپرنده یر  یرهاساز   ستمی س ی معرف

 ریرا با تأخ  زپرنده یر  نیبتواند چند  دیمقاله، با نیمورد نظر در ا  یرهاسااز  سات یصاورت گرفته، سا  یهایتوجه بررسا با    
 یطراح نیعملکرد مسااتق  و خودکار ا تیکندا نکته حائز اهم یشااده رهاساااز یاز درون محفظه طراح گریکدیاز  یزمان

را از پهدااد ماادر انتخااب  هاازپرناده یمحفظاه ر  شیرهاا ناهیاپراتور گز  یا وقتکنادیم  زیمتماا  هاایطراح  هیااسااات کاه آن را از بق
به صااورت خودکار    تواندیم  ساات یساا نیمجموعه، ا  دنیرساامحفظه، بازشاادن چتر و به ت ادل  شیب د از جدا کند، یم
براندا   رونیب فظهاز مح  یاختلام زمان  یاز قا  به صاورت مجزا و در خلام جهت ه ، با اندک  یزیررا با برنامه  هازپرنده یر

در اثر   زیدر هنگاام خروج از محفظاه و ن هاازپرناده یمنظور اسااات کاه ر  نیا  یبرا  یبودن و اختلام زمااندرخلام جهات ه 
 برخورد نداشته باشندا گریکدیو روبرو با  یجانا یبادها

 شده   یطراح   یرهاساز   ستم ی س ی واکاو

در   شاده هیت ا  یسانساور فشاار  ها، زپرنده یصاورت اسات که به محض جداشادن چتر از محفظه ک  ر  نیکار بد  نحوه     
که  هیثان  3  یال 2 یزمان  ریبا تاخ  یکیا برد الکترونکندیارساال م  زاتیدر محفظه تجه  یکیبه برد الکترون  یگنالیچتر سا  ریز

را آزادکرده و فنر  کیشاماره    زپرنده یمحفظه پرتاب ر  کننده قف راامن  کند، یم  دایزمان فرصات بازشادن پ نیدر ا  زیچتر ن
در   شاده هیت ا  یا سانساور چشامراندیم  رونیبا سارعت از درون محفظه پرتاب ب   یر یآن را رو  زپرنده، یشاده پشات رفشارده 
  زپرنده یر  ، یکینبار برد الکترو  نیکرده و اارسااال  یکیخروج را به برد الکترون گنالیساا  ک، یمحفظه پرتاب شااماره   یانتها

 رونیمشااابه به ب ق یپرتاب شااود، به طر  سااتیبایم زین  کیشااماره   زپرنده یشااماره دو را که در خلام جهت حرکت ر
و    زپرنده یر  یریمح  قرارگ  14شاک     یال  12ا در شاک   ابدییادامه م  هازپرنده یتمام ر  یعم  تا رهاسااز نیکرده و اپرتاب

 نشان داده شده استا زپرنده یمحفظه ک  و محفظه پرتاب هر ر یانیبخش م



 سال 1، شماره 3، پاییز 421403

قرارگرفته در داخل محفظه پرتاب  زپرندهیر. 11شکل 

هازپرنده ی محفظه كل ر یانی قطعات موجود در بخش م. 12شکل 

زپرنده یاز محفظه پرتاب هر ر یبرش. 13شکل 

 شده   یطراح   یرهاساز   ستمی س ی ا یمزا

اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم ست یس نیا یایمزا از    
طرح بالا استا  نیا نانیاطم تیقابل
مختلف به  یهاتیانجام مأمور  یبرا  یرا به صاورت دساته جم   هازپرنده یاز ر یادیت داد ز  توانیم ، یبار رهاسااز  کیبا 

 کار گرفتا
 ا شودیم دیدر کشور تول  ، یبه دور از هر نوع تحر یطراح نیمورد استفاده در ا زاتیتجه 
 استا نییتمام شده طرح پا نهیهز
 نداردا شرفتهیپ یهایبه فناور ازیانجام، ن یبرا

 استا نییکردن طرح پا یاتیزمان عمل
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 زپرنده یهندسه محفظه پرتاب ر  مدل سازی

فشارده   یداخ  آن به حالت آماده و منتظر پرتاب توساط هوا  زپرنده یاسات که ر یامحفظه  زپرنده یپرتاب ر محفظه    
به منظور مقاومت در برابر   یشااک  با جن  بدنه فلز  یابه محفظه اسااتوانه  توانیمحفظه م  نیا یهایژگیقرار داردا از و

  زپرنده یقرار دارد که خروج ر  یمحفظه سانساور یدرون آن اساتا در انتها یفشارده ناگهان  یهوا هیاز تخل  یشاک  ناشا  رییتغ
  شادنچیپ یساورا  برا 4 یمحفظه پرتاب دارا  ییابتدا یا نمادهدیاطلاع م  زاتیداخ  محفظه تجه  یکیرا به برد الکترون
ا در شاک   اساتشاده   هیت ا  زپرنده یعدد محفظه پرتاب ر 8ت داد    هازپرنده یک  ر یاساتا در محفظه نگهدار  یبه بدنه مرکز

 نشان داده شده استا یسازمدل نیا 15
 

    
 هازپرنده یر  يمحفظه رهاساز  یطراح. 14شکل 

اسات که   هازپرنده یر نیا  یرهاسااز  زاتیبه همراه محفظه چتر و تجه   زپرنده یر  8شاام    هازپرنده یر یمحفظه نگهدار 
 آمده استا 16محفظه در شک   نیشده ا یسازاندا نمونه مدلشده  ده یخاص در کنار ه  چ یبا اسلوب

 

 
 به همراه چتر و محفظه چتر   زاتی و محفظه تجه  هازپرنده ی هندسه محفظه نگهدارنده ر  یطراح. 15شکل 

ا دیاآیباه حسااااب م  یکیناامیرودیآ  یمه  در طراح  یهاااتیاهمواره از عمل  ماایمحفظاه از هواپ  کیا  شیجادا  اتیاعمل
 یپرواز  طیدر شاارا  یحاتیمحموله تساال  کیکه در آن   گرددیاطلاق م  یندیمحفظه از پرنده مادر، به فرآ  شیجدا  یده یپد

اطرام  انیجر دانیاز م  تیکند تا در نها یرا ط  ینیبشیقاب  پ  انساات یریجدا شاده و مسا لونیپا  ریپرنده در ارتفاع بالا، از ز
خت  شاده و  هیثان  2 ریبه ز  انیمربوط به جر  طیشارا گریو د  یحاتیبساته به وزن محموله تسال  ندیفرآ  نیپرنده خارج شاودا ا
در   رکاتشاااتااب ح  یاطرام آن دارا  انیاحااصااا  از جر  یروهاایو ن  جکتوریا  یروین  رینظ  یخاارج  یروهاایمحفظاه تحات ن

چرخش آن  یبوده و حت ریپ امکان Zو  X ،Y یحرکت محموله در هر ساه راستا نیح نیا در اگرددیمختلف م یراساتاها
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 هیاول یرویاسات که ن  ندیفرآ نیمه  و مورد اساتفاده در ا  یجزئ جکتور، یاساتا منظور از ا تیحائز اهم زیساه راساتا ن  نیدر ا
محموله استفاده نشود،    شیجدا  یبرا  جکتوریا چنانچه از اکندیم  جادیرا ا  محمولهشروع حرکت    یو نساتا قدرتمند لازم برا

و حصاول    منیا اتیعمل  یقادر به اجرا  ییمشاک  خواهد بود، چرا که وزن آن به تنها  اریبسا هیکنترل محموله در زمان اول
 نخواهد بودا مایبه هواپ شگریاز عدم برخورد جدا نانیاطم

 هندسه  ی معرف

هازپرنده یر یمحفظه نگهدار  زیو لانچر درون آن و ن  لونیبه همراه پا  22پلتفرم بال پهداد کمان   یب دسه  یهندسه    
داده شده استانشان CATIAافزار در نرم 18و  17در شک  

CATIAافزار در نرم   شده ی مختلف هندسه طراح يهابخش  یمعرف  و نما 4  ری تصاو. 16شکل 

 ی کینامیو د ی کیاستات لیروند انجام تحل 

بال کمان  یبر رو  نیمحفظه نگهدارنده و همچن یبر رو یکینامیو د یکیاساااتات  یها یبخش روند انجام تحل  نیا در
قط اات، واردکردن قط اات در   یساااازخواهاد شااادا مراحا  مختلف ماانناد سااااده   ارائاه  MSC PATRANافزار  در نرم 22
خواهد شدا  یافزار در ادامه تشرلازم در نرم ماتیجن  و تنظ نییت  ، یمرز طیشرا نییت  ، یبندافزار، الماننرم

MSC PATRAN افزارقطعات در نرم  واردکردن 

 نیا  یا براشااودیم دوار  MSC PATRANافزار  به نرم  CATIAافزار  در نرم  شااده یسااازبخش قط ات مدل  نیا در
نظرشاده و صارم  زیر  یهاو ساورا   هالتینمونه از ف یقط ات انجام شاودا برا یرو  ییهایساازمنظور ابتدا لازم اسات سااده 

افزار وارد شاده و فقط پوساته آن به نرمدر آنها ح م  متشاوند، راخا  یبندالمان یکه قرار اسات به صاورت دوب د یقط ات
استا شده  داده قط ات نشان نیا 22شک   یال 19ا در شک  شودیم

هازپرنده ی محفظه نگهدارنده ر یكل ينما و قطعات  یداخل ي نما. 17شکل 
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   هازپرنده یمحفظه نگهدارنده ر  جانبی ي نماو  روبرو ي نما. 18شکل 

 MSC PATRANافزاردر نرم ردار یگ یمرز ط یاعمال شرا
مدل شاده اساتا   رداریگ یمرز  طیبه پرنده مادر به صاورت شارا  هازپرنده یمقاله مح  اتصاال محفظه نگهدارنده ر  نیا در
 شده استا نشان داده  23 شک  درMSC PATRANافزار در نرم یمرز طیشرا نیاعمال ا

 

 
 MSC PATRANافزار در نرم  رداریگ  يمرز طیاعمال شرا . 19شکل 

 MSC PATRAN افزارقطعات در نرم  یبندالمان 
استفاده  Tetra mesh 4از المان  یب دسه یبندالمان یشده و برااستفاده  Quad4از المان  یدوب د  یهاالمان یبرا

بال به همراه   یهابوده و ت داد گره  المان  77507و ت داد   گره   81881ت داد    یشاده اساتا مدل محفظه نگهدارنده تنها دارا
قط اات باه صاااورت    25و    24ا در شاااکا   بااشااادیم135756باال باه همراه محفظاه    یهااالماان  زیو ن  177823محفظاه  
 شده استانشان داده  MSC PATRANافزار در نرم شده یبندالمان
 

    
 MSC PATRANافزار در نرم  ي و قطعات داخلی آنمحفظه نگهدار  شدهي بندالمان  ي نما. 20شکل 
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 ی کینامیرودیآ  یروها یواردکردن ن  

یحالت بارگ ار   نیتریاساتا بحران  ینرسایا یو بارها یکینامیرودیآ  یمحفظه نگهدارنده شاام  بارها یرو  یبارگ ار
بوده که   لومتربرسااااعتیک300+ درجه و سااارعت  5/7حملاه   هیامربوط به زاو  هازپرنده یمحفظاه نگهادارنده ر یکینامیرودیآ
و مودال هندساه اساتفاده  یکیاساتات   یتحل  یبرا انیجر  عیتوز نیرا خواهد کرد و از هم  یکینامیرودیآ یروین  نیشاتریب  جادیا

شده استانشان داده  MSC PATRANافزار کانتور فشار در نرم 26خواهد شدا در شک  

 MSC PATRANافزار فشار در نرم  يكانتورها . 21شکل 

MSC PATRAN افزاردر نرم  یک یاستات  لیرهاساز بدست آمده از تحل  ستمی س  سزی ماتنش فون عیتوز

داده شاده اساتا همانطور  نشاان  MSC PATRANافزار  محفظه نگهدارنده در نرم  یکیاساتات   یتحل  جینتا 27شاک    در
با توجه   تیا در نهاباشادیمگاپاساکال م  8/21ساازه  نیدر ا  سازیماتنش فون  نهیشایکه ب  شاودیها مشااهده مشاک  نیکه در ا

 ن یبوده و ا 2024 ومینیبه نوع جن  انتخاب شده که آلوم
 نانیاطم  بیرار ی، دارا4بار   بیشاده با رار  یتنش را تحم  کند، محفظه نگهدارنده طراح MPa 400  تواندیم اژیآل

اباشدیم 5

MSC PATRANافزار  در نرم  هازپرنده ی )بر حسب پاسکال( محفظه نگهدارنده ر  سزیماروبرو از تنش فون  یینما . 22شکل 

محفظه نگهدارنده نشاان داده شاده که  یقط ات داخل  سازیتنش فون ما  عیتوز یکیاساتات   یتحل جی، نتا28در شاک   
اباشدیمگاپاسکال م 3/16تنش در نقاط قلاب بوده و مقدار آن برابر  نیمقدار ا نیشتریب
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 MSC PATRANمحفظه نگهدارنده در نرم افزار   ی)بر حسب پاسکال( قطعات داخل سز ی مااز تنش فون  یینما . 23شکل 

 MSC PATRAN افزاردر نرم   یکی استات ل یرهاساز بدست آمده از تحل ستم یس  ییکانتور جابجا 
نشاان داده   MSC PATRANافزار محفظه نگهدارنده در نرم یکیاساتات   یاز تحل یناشا  ییکانتور جابجا 29شاک    در

  3/ 25×10-4  ییمقدار جابجا نهیشایمحفظه، ب  یبر رو ینرسایو ا یکینامیرودیآ  یتحت بارگ ار جیاساا  نتا  برشاده اساتا  
 اباشدیم متریلیم 3/0متر بوده که برابر 

 

 

 
 MSC PATRANافزار روبرو در نرم  ي)بر حسب متر( از نما یی كانتور جابجا. 24شکل 

 رهاساز   ستم یمودال س  لیتحل ج ینتا

رو ابتدا   نیا در اباشاادیمودال  ارت اشااات آزاد( م   یتحل ، ییهوا  یهاسااازه  یبرا  یکینامیمه  د  یها یاز تحل  یکی
ارت اشاات آزاد بال به    یتحل تیارت اشاات آزاد بال تنها و در نها   یارت اشاات آزاد محفظه نگهدارنده تنها، ساد  تحل   یتحل

 ارائه خواهد شدا   هازپرنده یهمراه محفظه نگهدارنده ر
 

 ارتعاشات آزاد محفظه نگهدارنده تنها   لیتحل

پنج مود   ی یطا  یها، فرکان 1ارت اشاات آزاد محفظه نگهدارنده تنها ارائه خواهد شادا در جدول   یبخش تحل  نیا در
مودال     یحاصا  از تحل ی یطا  یها، شاک  مودها و فرکان 34شاک   یال  30اول محفظه نگهدارنده آمده اساتا در شاک   

 محفظه نگهدارنده تنها ارائه شده استا
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ارتعاشات آزاد محفظه نگهدارنده تنها  لیتحل جینتا. 1جدول 

فركانس طبیعی )هرتز( شماره مود

4/17مود اول  

5/18مود دوم 

5/51مود سوم  

9/61مود چهارم 

4/69مود پنجم  

مودال محفظه نگهدارنده   لیحاصل از تحل )سمت راست( و شکل مود دوم )سمت چپ( شکل مود اول. 25شکل 

مودال محفظه نگهدارنده  لی حاصل از تحل) سمت راست( و شکل مود چهارم )سمت چپ( شکل مود سوم . 26شکل 

مودال محفظه نگهدارنده  لیشکل مود پنجم حاصل از تحل. 27شکل 

 ارتعاشات آزاد بال تنها   لیتحل

مودال بال     یاول تحل ی ی، پنج فرکان  طا2ارت اشااات آزاد بال تنها ارائه خواهد شاادا در جدول   یبخش تحل  نیا در
ارائه شده استا زین 39شک  یال 35در شک   یتحل نیا جیتنها نشان داده شده استا نتا
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 مختلف يارتعاشات آزاد بال تنها در مودها لیتحل . 2جدول 

 فركانس طبیعی )هرتز(   شماره مود

 2/8 مود اول 

 1/17 مود دوم

 9/46 مود سوم

 6/70 مود چهارم

 6/81 مود پنجم 

 

    
 مودال بال تنها   لیحاصل از تحل )سمت راست( و شکل مود دوم )سمت چپ( شکل مود اول. 28شکل 

   

    
 مودال بال تنها  لی حاصل از تحل ) سمت راست( و شکل مود چهارم )سمت چپ( مود سومشکل . 29شکل 

 
 مودال بال تنها لیشکل مود پنجم حاصل از تحل. 30شکل 

 ارتعاشات آزاد بال به همراه محفظه نگهدارنده    لیتحل

مودال محفظه نگهدارنده همراه با بال    یحاص  از تحل ی یطا  یهاشک  مودها و فرکان   44شک   یال 40شک    در
  یها مختلف فرکان  یارت اشاااات آزاد بال به همراه محفظه نگهدارنده در مودها   یتحل 3ارائه شاااده اساااتا در جدول  

 نشان داده شده استا 5تا 1 یبال تنها در مودها ی یطا
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مختلف  يارتعاشات آزاد بال به همراه محفظه نگهدارنده در مودها  لیتحل . 3جدول 

فركانس طبیعی ) هرتز(  شماره مود

1/6مود اول 

6/7مود دوم

1/8مود سوم

8/9مود چهارم

3/12مود پنجم 

مودال بال به همراه محفظه نگهدارتده  ل یحاصل از تحل ) سمت راست( و شکل مود دوم ) سمت چپ( شکل مود اول. 31شکل 

مودال بال به همراه محفظه نگهدارنده  لی حاصل از تحل)سمت راست( و شکل مود چهارم )سمت چپ( شکل مود سوم . 32شکل 

مودال بال به همراه محفظه نگهدارنده  لیشکل مود پنجم حاصل از تحل. 33شکل 

مودال   لیاز تحل یریگجهینت
محفظاه نگهادارناده باه همراه باال باا ه     تیامودال محفظاه نگهادارناده تنهاا، باال تنهاا و در نهاا   یاتحل  جیبخش نتاا  نیا در
مودال محفظه نگهدارنده تنها، بال تنها و در   یاول حاصاا  از تحل ی ی، پنج فرکان  طا4جدول در  خواهد شاادا  سااهیمقا
که طاق انتظار با اتصاااال محفظه    دهدینشاااان م 4محفظه نگهدارنده به همراه بال آورده شاااده اساااتا جدول   تینها

بال  یاز آنکه سافت  شیکرده اساتا چرا که محفظه نگهدارنده ب دایبال به شادت کاهش پ ی ینگهدارنده به بال، فرکان  طا
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  جرم منجر باه کااهش  باا  ی یوزن باال شاااده کاه باا توجاه باه رابطاه م کو  فرکاان  طا  شیدهاد، بااعاث افزا  شیرا افزا
 استا ده یگرد ی یفرکان  طا

 
 مود مختلف  5در سه هندسه و در  یع یطب  يهافركانس   سهی مقا. 4جدول 

 محفظه نگهدارنده   بال پرنده مادر با بال پرنده مادر  محفظه نگهدارنده  فركانس طبیعی 

 1/6 2/8 4/17 1مود 

 6/7 1/17 5/18 2مود 

 1/8 9/46 5/51 3مود 

 8/9 6/70 9/61 4مود 

 3/12 6/81 4/69 5مود 

 یی نها  یریگجهینت
محفظه نگهدارنده    یطراح یساد  برا  د، یانتخاب گرد دیام  زپرنده یر  ها، زپرنده یو مطال ه ر یمقاله، ابتدا با بررسا  نیا در
کاه بتواند    یزمیشااادا مکاان یاز هر طرم طراح  زپرناده یپرتااب چهاار ر  تیاباا قاابل  یامحفظاه اساااتواناه  هاا، زپرناده یر ییو جاانماا

  سااات یسااا  کیا  تیاو در نهاا رفاتیلازم صاااورت پا   یهاایمطاال اات و بررسااا  ، براناد  رونیرا داخا  محفظاه ب هاازپرناده یر
به عنوان پرنده مادر، نحوه نصاب محفظه نگهدارنده  22ا در مرحله ب د با انتخاب پهداد کمان دیگرد یطراح  یکیالکترمکان

 سات یو سا  لونیپامحفظه نگهدارنده،  یانجام گرفتا ساد  مدلسااز  BRU-12/Aرهاسااز    سات یبه پرنده مادر با انتخاب سا
افزار الماان  و مودال از نرم  یکیاساااتاات   یاتحل  یانجاام گرفاتا برا  CATIAافزار رهااسااااز باه همراه باال پرناده ماادر در نرم

 MSCافزار  قط ات وارد نرم هیدر ابتدا کل   ، یانجام تحل یاسااتفاده شاادا برا  MSC PATRAN/NASTRANمحدود  

PATRAN  یاعمال بارگ ار  ، یمرز  طیشارا  فیقط ات، ت ر هیکل  یبندرفته، المان رخواص مواد بکا  فیشاده، ساد  با ت ر  
افزار  آماده شادا ساد  با اساتفاده از نرم   یتحل یمورد نظر برا   یفا   ، یتحل یلازم برا ماتیو تنظ ینرسایو ا یکینامیرودیآ

MSC NASTRAN  افزار در نرم جیو مودال انجام و سد  نتا یکیاستات  یتحلMSC PATRAN شدا  یخوانباز 
 که: دهدیو مودال نشان م یکیاستات  یحاص  از تحل جینتا

که   4gتا شاتاب  یوارد شاده به خود را حت یروهایقادر اسات ن 5 نانیاطم بیشاده با رار  ی( محفظه نگهدارنده طراح1
 است، تحم  کندا 22کمان  یمایهواپ یشتاب مانور نهیشیب

حدوداً برابر   ایمتر   25/3×10-4برابر    ینرساایو ا  یکینامیرودیآ  یمحفظه نگهدارنده تحت بارگ ار ییجابجا  نهیشاای( ب2
 استا  یزیناچ اریکه مقدار بس باشدیم متریلیم 3/0

 ساهیبا مقا  ساتیبایکرده اسات که م  دایبال به شادت کاهش پ ی یبا اتصاال محفظه نگهدارنده به بال، فرکان  طا( 3
 شودا یبررس دیتشد ده یموتور، احتمال وقوع پد کیتحر یهاسازه با فرکان  ی یطا یهافرکان 
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Abstract:
Perhaps one of the most interesting military plans that have been implemented so far can be attributed to 

drones. Drones with a wingspan of less than 500 mm and a weight of less than 500 grams are considered 

microUAV. Designing a system that can propel microUAV from an airborne platform could revolutionize 

future warfare. A new concept has emerged in mass flight, which brings to mind the release of a large 

number of small birds from an airborne platform, similar to an aircraft carrier in the air . 

 In this article, first the desired microbird was selected, then the necessary studies and investigations were 

carried out for the design of the holding chamber and the placement of the number and arrangement of the 

microbirds, as well as the mechanism that can take the microbirds out of the chamber, and the design of 

this stage was finalized. In the step after selecting the mother bird, the way of installing the holding chamber 

to the mother bird was done by selecting the release system. Then the modeling of the holding chamber, 

pylon and release system along with the mother bird's wing was done in CATIA software. MSC 

PATRAN/NASTRAN software was used for static analysis and modal analysis. For this purpose, 3D 

models were first simplified in CATIA software. Next, all parts were entered into the MSC PATRAN 

software. Defining the properties of used materials, elementing, defining boundary conditions, aerodynamic 

and inertial loading, checking connections and making necessary adjustments are the next steps of static 

and modal analysis. Finally, static and modal analyzes are performed in MSC NASTRAN software and the 

results are read in MSC PATRAN software . 

The results of static and modal analysis show that the holding chamber designed with a reliability factor of 

5 is able to withstand the forces applied to it. The maximum displacement of the holding chamber under 

aerodynamic and inertial loading is equal to 3/25× 10-4 meters. Also, by connecting the holding chamber 

to the wing, the natural frequency of the wing has been greatly reduced . 

Keywords : MicroUAV, Launcher, Release mechanis, MSC PATRAN/NASTRAN 


