
 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي
 دانشكده مهندسي هوافضا

كارشناسي ارشدجهت دريافت درجه نامه  پايان  

در رشته هوافضا 

 

مکانيک پرواز –  

 

پرتابه، حامل يک شبيه سازی شش درجه آزادی 
پرنده بدون سرنشين، پرتاب شونده از توپيک 

 

  
 

د راهنماتااس  

  يانيجعفر روشن دکتر 

 

اسماعيل لآلی  :نگارش   

 ١٣٩٠  ماهشهريور 



  أ
 

 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي

 دانشكده مهندسي هوافضا

نامه كارشناسي ارشد پايان  

 

پرتابه، حامل يک شبيه سازی شش درجه آزادی 
 يک پرنده بدون سرنشين، پرتاب شونده از توپ

 

  

  راهنماتاداس

جعفر روشني يان دکتر   

 

 استاد مشاور

سعود ابراهيمیمهندس م   

 

 دانشجو

اسماعيل لآلی    

١٣٩٠ ماهشهريور  



  ب
 

 

 

 

 

 

 

 



  ت
 

 

 

 

)س(تقديم به پيشگاه مقدس فاطمه الزهرا  

 
 

 

 

و تقديم به                                                     

 

  

سر عزيزم و هم مادر،پدر                                                                         

 

  



  ث
 

تاييديه هيئت داوران

 

  

 

  

نامه تهيه شده تحت عنوان  هيئت داوران پس از مطالعه پايان نامه و شركت در جلسه دفاع از پايان
  يک پرنده بدون سرنشين، پرتاب شونده از توپ پرتابه، حامليک شبيه سازی شش درجه آزادی 

براي اخذ درجه كارشناسي ارشد در صحت و كفايت تحقيق انجام شده را  اسماعيل لآلیتوسط آقاي 
  با رتبهمکانيک پرواز گرايش هوافضارشته 

 

.دهند مورد تاييد قرار مي --- 

 

  

 

  

 

  

 

  

۱

 

             امضاء             يان     يجعفر روشن                 آقاي دكتر             استاد راهنما - 

۲

 

         امضاء                عود ابراهيمی مهندس مس             آقاي                  استاد مشاور - 

۳

 

 امضاء                            امير علي نيکخواهآقاي دكتر            ممتحن داخلي                - 

۴

 

 امضاء                                   سعيد ايرانيآقاي دكتر        ممتحن خارجي                  - 

۵

 

             امضاء              ............................           آقاي      يلي      نماينده تحصيلات تكم - 

 

  

 

 

 



  ج
 

اظهارنامه دانشجو

 

  

 

  

: موضوع پايان نامه 

 

  

يک پرنده بدون سرنشين، پرتاب شونده از توپ پرتابه، حامليک شبيه سازی شش درجه آزادی 

 

  

 يانيجعفر روشندكتر :  استاد راهنما

 

  

مهندس مسعود ابراهيمی :اور استاد مش

 

  

اسماعيل لآلی: دانشجو 

 

  

۸۷۰۱۲۷۴: شماره دانشجويي 

 

  

 مکانيـک پـرواز    دانشجوي دوره كارشناسـي ارشـد مهندسـي هوافـضا گـرايش              اسماعيل لآلی اينجانب  
ايم كه تحقيقات انجام شده و گاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي نمشدانشكده هوافضا دان  

باشد و در مـوارد اسـتفاده شـده از كارهـاي ديگـر                طالب نگارش شده مورد تاييد مي     و اصالت م  صحت  
نمـايم كـه مطالـب منـدرج در           بعـلاوه گـواهي مـي      .محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده اسـت        

نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدركي يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هـيچ جـا                     پايان
طـور كامـل رعايـت        مصوب دانشگاه را بـه    )فرمت(نامه، چارچوب    است و در تدوين متن پايان      ارائه نشده 

.ام كرده

 

  

 

  

 

  

 

  

                                                                                  امضاء دانشجو

 

  

اسماعيل لآلی                                                                                  

 

  



  ح
 

فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

 

  

 

  

۱

 

هر گونـه كپـي بـرداري كـل         . باشد  نامه متعلق به نويسنده آن مي       حق چاپ و تكثير اين پايان      - 
نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانـه دانـشكده هوافـضا دانـشگاه            پايان

ضمنا متن اين صفحه بايد در دو نـسخه    . باشد  صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي     
 .تكثير شده و موجود باشد

 

۲

 

باشـد و بـدون اجـازه        كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نـصير مـي              - 
همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج      . كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست       

.باشد مرجع مجاز نمينامه بدون ذكر  موجود در اين پايان

 

  

 

  

 

 

  

 

  

 



  خ
 

 

 

  

شكر   قدرداني و ت

 

  

»لَم يشکُرِالخالِق, من لَم يشکُرِالمخلوق«

 

  

را در اين امر ياري  که مبه مصداق بيان فوق تشکر و امتنان خود را از سروران گرامي

 بعنوان  کهجعفر روشنيان دکتر ید ارجمند آقاتااساز نمودند اعلام ميدارم بالاخص 

.در طول مسير گره گشاي راه بودندد راهنما استا

 

  

 که استاد مشاور در اين پايان نامه بودند نيز تشکر مهندس مسعود ابراهيمیاز آقاي 

.کنم

 

  

مهندس ، دکتر رضا ابراهيمی، دکترفرهاد قدکدانم از آقايان  برخود لازم مي در انتها 

 نمودند ييار مرا پروژه كه در انجام ياسين حسين پور و مهندس عليرضا حسينيان

.تشكر و قدرداني نمايم

 

  

 ،را ياري، مهموارهکه دارم   عزيزم و همسر مادر،ز از پدر تشکر و سپاسي ويژه را ني

.همراهي و تشويق نمودند

 

  

 

 اسماعيل لآلي

 



  د
 

 چكيده

ن پرتاب شونده از ي بدون سرنشيمايک نوع هواپي طرح مورد نظر که ي به معرفاين پايان نامه ابتدادر 
بعد از . سئله نگاه شودمستم به يک طراح سيد يتلاش شده تا با د و، پرداخته شده استشد بايتوپ م

 ي در طراح موجودت ها و تداخلاتين پرنده به استخراج اولوي ايت برايان مأموريف هدف و بيتعر
. ت کمک گرفته شده استيفيس ارتقاء خانه کي به نام ماترين منظور از روشي ايپرداخته شده که برا

.  شده استارائه يس طراحيک ماتري و بصورت شده نظام مند يستمي سي شده در طراحيوند طر
 انيتاَ منجر به بي نهايحات مکفيان توضيکه بعد از ب باز شده ي باب حل مسائل چند موضوعسپس

 تيفيس ارتقاء خانه کي با چند هدف به کمک ماتري چند موضوعيد در مسائل طراحي جدياده يا 
لذا . تا ايده بهينه سازي روي پرتابه مورد بحث پياده سازي گردد شده از اينجا به بعد سعي. شده است

مراحل . ه است، بررسي شدباز شدن بال هااز زمان پرتاب تا لحظه پرتابه  ديناميکشبيه سازي  ابتدا
ازي مد بيرون آمدن پرنده بدون سرنشين از پوسته، باز شدن چتر و باز شدن بال ها همگي در شبيه س

 MISSILEضرايب آيروديناميک مورد نياز در شبيه سازي، با استفاده از نرم افزار . گرفته اندنظر قرار 

DATCOME بدست آمده و با استفاده از ميانيابي دو بعدي بر حسب عدد ماخ و زاويه حمله در برنامه 
 برد حداکثر و انتخاب سپس با در نظر گرفتن تابع هدف. شبيه سازي مورد استفاده قرار مي گيرند

شده متغيرهاي طراحي مناسب شامل مسير و هندسه، يک مسئله بهينه سازي چند موضوعي تعريف 
 با توجه به اينکه جرم کمينه لزوماَ برد بيشينه را سبب نمي گردد بالستيک انتهای پايان نامهدر . است

 يک متغير طراحي به ساير  وزن کل پرتابه به عنوانداخلي و خارجي به هم کوپل و به عبارتي
 چرا که با تغيير .ه استمتغيرهاي طراحي مسئله بهينه سازي شبيه سازي و آيروديناميک اضافه گرديد

جزء ورودي هاي ) وزن و سرعت دهانه(وزن، سرعت دهانه نيز تغيير خواهد کرد و هر دو پارامتر فوق 
مده بصورت يک جدول و براي وزن در نهايت نتايج بدست آ. برنامه شبيه سازي محسوب مي شوند

.هاي متفاوت پرنده بدون سرنشين بيان شده اند

 

  

ماتريس ارتقاء خانه کيفيت، بهينه سازي چند موضوعي،  طراحي سيستمي، :كلمات كليدي

                        بالستيک داخلي، بالستيک خارجي، تحليل سازه اي، شبيه سازي ديناميکي.

 

  



  ذ
 

فهرست مطالب

 

  
۱

 

 ۱........................................................................................... مقدمه و تاريخچه- 

۱

 

-۱

 

 ۲.................................................................................................................................... مقدمه- 

۱

 

-۲

 

 ۴................................................................. نسبت به ديگر هواپيماهاي بدون سرنشينWASP مزيت هاي - 

۱

 

-۳

 

 ۵............................................................................................................................. الزامات اوليه- 

۱

 

-۴

 

 ۵............................................................................................................. تقسيم بندي پروازي طرح- 

۱

 

-۵

 

 ۶........................................................................ سناريوي عملكردي پرنده از زمان پرتاب تا استقرار در هوا- 

۱

 

-۶

 

 ۷...........................................................ه فعاليت هاي مشابه انجام شده در ارتباط با ديگر وسائل پرتاب شوند-

۱

 

-۶

 

-۱

 

 پرنده بدون سرنشين بال- 

 

 ۷.............................................................................................جمع-

۱

 

-۶

 

-۲

 

 MALP .............................................................................................۸ پرنده بدون سرنشين - 

۱

 

-۶

 

-۳

 

 FASM ..............................................................................................۸ پرنده بدون سرنشين - 

۲

 

 ۹................................................................................... پروسه طراحي سيستمي- 

۲

 

-۱

 

 ۱۰.................................................................................................................................. مقدمه- 

۲

 

-۲

 

 ۱۰...................................................................................................... پِلَن مديريت مهندسي سيستم- 

۲

 

-۳

 

 ۱۱........................................................................................................................ ماتريس تعاملي- 

۲

 

-۳

 

 -۱

 

 ۱۱................................................................................................................... بررسي نياز-

۲

 

-۳

 

 -۲

 

 ۱۲....................................................................................................... درايو و استخراج نياز-

۲

 

-۳

 

 -۳

 

 ۱۲.......................................................................تعيين محدوديت ها و استخراج قيود و ملزومات -

۲

 

-۳

 

 -۴

 

 ۱۳..................................................................................................يوي مأموريت تبيين سنار-

۲

 

-۳

 

 -۴

 

-۱

 

 ۱۳..................................................................................... پرنده با مأموريت طولاني-

۲

 

-۳

 

 -۴

 

-۲

 

 ۱۴....................................................................................... پرنده با مأموريت كوتاه-

۲

 

-۳

 

 -۵

 

 ۱۴........................................................ بازبيني محدوديت ها، قيود و ملزومات، ميزان انعطاف پذيري-

۲

 

-۳

 

 -۶

 

 ۱۵...................................................................... استخراج اولويت ها و تداخلات موجود در طراحي- 

۲

 

-۳

 

 -۶

 

 -۱

 

 ۱۵.....................................طرح  براي نيازها و قيود(QFD) ايجاد ماتريس ارتقاء خانه كيفيت-

۲

 

-۳

 

 -۶

 

 -۱

 

-۱

 

-  QFD۱۵...................................................................................چيست؟ 

۲

 

-۳

 

 -۶

 

 -۱

 

-۲

 

 ۱۵.............................................................هاي مختلف از ديدگاه QFD فوايد -

۲

 

-۳

 

 -۶

 

 -۱

 

-۳

 

 QFD......................................................................۱۶ بيان متد استفاده از -

۲

 

-۳

 

 -۷

 

 ۲۱...................................................... ايجاد ساختار تفكيكي، تعيين زير سيستم ها و طبقه بندي كار-

۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۱

 

 ۲۱...................................................................................................... طرح اوليه-

۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

 ۲۱................................................................................. موارد مورد توجه در طراحي-



  ر
 

۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

-۱

 

 ۲۲.................................................................................... پايداري پرتابه- 
۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

-۲

 

 ۲۴..................................................... شتاب هاي موجود بر پرتابه هنگام پرتاب- 
۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

-۳

 

 ۲۴............................................................................ مكانيزم هاي جدايش- 
۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

-۴

 

 ۲۶...................................................................................... سيستم چتر- 
۲

 

-۳

 

 -۷

 

-۲

 

-۵

 

 ۲۷.................................................................................. قابليت اطمينان- 

۳

 

 ۳۰............................................................................................... بهينه سازي- 

۳

 

-۱

 

 ۳۱................................................................................................سازي اي از بهينه  مقدمه و تاريخچه - 

۳

 

-۲

 

 ۳۳.................................................................................................................فرآيند طراحي بهينه  - 

۳

 

-۳

 

 ۳۶....................................................................................... از روش بهينه سازي چند موضوعي طراحي- 

۳

 

-۴

 

 تلفيق بهينه سازي چند موضوعي- 

 

 ۳۹.................................................چند هدفه با ماتريس ارتقاء خانه كيفيت-

۳

 

-۴

 

 -۱

 

 ۴۰............................................................................................................ تعيين تابع هدف-

۳

 

-۴

 

 -۱

 

-۱

 

 ۴۰................................................... نحوه تعيين امتياز براي پارامترهاي مورد نظر مشتري-

۳

 

-۴

 

 -۱

 

-۱

 

-۱

 

 ۴۱................................................................ امتيازدهي به پارامترهاي كيفي- 
۳

 

-۴

 

 -۱

 

-۱

 

-۲

 

 ۴۳................................................................. امتيازدهي به پارامترهاي كمي- 

۳

 

-۴

 

 -۱

 

-۲

 

 ۴۵................................................................... رسم نمودار مرحله اي تعيين تابع هدف-

۳

 

-۴

 

 -۲

 

 ۴۷.......................................................................................................... متغيرهاي طراحي-

۳

 

-۴

 

 -۳

 

 ۴۸..................................................................................................... تعيين قيدهاي طراحي-

۳

 

-۴

 

 -۴

 

 ۴۸................................................................................................... انواع مسائل بهينه سازي-

۳

 

-۵

 

 ۴۹...................................................................... تشريح مسئله بهينه سازي چند موضوعي پرتابه مورد نظر- 

۴

 

 ۵۱............................................. طراحي و بهينه سازي پرتابه در سيكل بالستيك داخلي- 

۴

 

-۱

 

 ۵۲.................................................................................................................................. مقدمه- 

۴

 

-۲

 

 ۵۳......................................................................................... مطالعه و حل بالستيكي پرتابه داخل توپ- 

۴

 

-۲

 

 -۱

 

 ۵۳....................................................................... ديناميك گلوله و حل بالستيكي آن در لوله توپ-

۴

 

-۲

 

 -۲

 

 ۵۴............................................................................... نتايج بدست آمده براي مسئله مورد بحث-

۴

 

-۳

 

 ۵۵................................................ تحليل تنش سازه پرتابه در داخل توپ بر مبناي بيشترين شتاب وارده بر آن- 

۴

 

-۴

 

 ۵۸.......................................................... ايجاد تعامل مناسب مابين مراحل اول و دوم و بستن سيكل طراحي- 

۴
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 ۵۹.................................................. بهينه سازي سيكل طراحي بسته شده و بدست آوردن مناسب ترين جواب- 

۴
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 ۵۹.................................................................................. روند كار در قسمت بهينه سازي مسئله-

۵
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۵
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۵
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 ۶۲............................................................................................................................ شبيه سازي- 

۵
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 ۶۲.................................................................................................................. طرح مسئله-



  ز
 

۵

 

-۲

 

 -۲

 

 ۶۴............................................................. ماتريس هاي انتقال جهت تبديل دستگاه هاي مختصات-
۵
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 ۶۵............................................................................. مدلسازي رياضي زمين و اتمسفر استاندارد-
۵
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 ۶۶............................................................................................................دلسازي رياضي م-
۵
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 ۶۷.............................................................................................................. معادلات حالت-
۵
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 ۶۹................................................................................................................ حل معادلات- 
۵
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 MISSILE DATCOME........................................۷۱ محاسبه ضرايب آيروديناميكي توسط نرم افزار -
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 ۷۴.......................................................................................................... صحت سنجي شبيه سازي- 

۵
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۵
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 ۷۵.................................................................................................................... بهينه سازي پرتابه- 

۵
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 ۷۶.......................................................................................................... متغيرهاي طراحي-

۵
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 ۷۷.................................................................................................................... تابع هدف-

۵
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 ۷۸............................................................................................................. قيدهاي طراحي-

۵
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 ۷۹.................................................................................................... حل مسئله بهينه سازي-

۵
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 ۷۹.................................................................................................................................... نتايج- 
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۶
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 ۸۷.......................................................................................................................... تعريف مسئله-
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 ۸۷...................................................................................................................... روش حل مسئله-
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  و تاريخچهمقدمه -1

 
 مقدمه

 

  
  مزيت هايWASPي بدون سرنشينها نسبت به ديگر هواپيما

 

  
 الزامات اوليه

 

  
 تقسيم بندي پروازي طرح 
 سناريوي عملكردي پرنده از زمان پرتاب تا استقرار در هوا

 

  
 وسائل پرتاب شوندهفعاليت هاي مشابه انجام شده در ارتباط با ديگر 

 

  



۲ 
 

۱

 

-۱

 

مقدمه -

 

  

در ابتدا شبيه سازي شش درجه آزادي پرتابه و لحاظ كردن مراحل جدايش آن به عنوان موضوع پايان نامه 

اينجانب تعريف گرديد ليكن با توجه به نوع مسئله و روند كار مشخص گرديد كه شبيه سازي به تنهايي جوابگوي 

ضمن اينكه معلوم شد شبيه سازي كه در فصل . ترش قابل توجهي يافتكار نخواهد بود لذا موضوع پايان نامه گس

با توجه به گسترش قابل توجه . پنجم ارائه گرديده است جوابگوي مسئله بوده و از دقت كافي برخوردار است

موضوع پايان نامه تصميم گرفتم عنوان پايان نامه را به 

 

، پرتابهچند موضوعي يك  شبيه سازي و بهينه سازي"

در بالستيك خارجي مل پرنده بدون سرنشين پرتاب شونده از توپ،حا

 

 تغيير دهم كه با توجه به قوانين موجود و "

. پشت رو از اين امر صرف نظر شدمشكلات

 

  

WASP طرحي نو و بديع بوده كه هيچ گونه پيشينه اي در كشور ايران نداشته و فقط ايالات متحده پيش از اين , ١

. روي اين طرح كار كرده استبراي منطقه خليج فارس

 

  

 به مدت دو سال كار شده است MIT در دانشگاه ۱۹۹۸طرح مذكور به پيشنهاد نيروي دريايي امريكا در سال 

.پروژه ياد شده عملياتي گرديده است, ۲۰۰۳كه با انجام يك سري كارهاي تكميلي تا سال 

 

  

 نيروي دريايي امريكا پرتاب )يمتريلي م۱۲۷ (نچي اي۵ از نوع تاشو بوده و از توپ ني بدون سرنشيماياين هواپ

 .ماموريت كلي آن هم شناسايي در منطقه هدف مي باشد ٢مي گردد

.يك طرح مفهومي از مأموريت اين پرنده در شكل زير نشان داده شده است

 

  

                                                      
1 Wide Area Surveillance Projectile 
2 

 

 Gun-Launched UAV 



۳ 
 

 

  
۱ (شكل

 

]WASP   ]۱مأموريت:  ) ۱- 

 

  

ه قابليت پرتاب از توپ را داشته باشد بايد بصورت يك هواپيماي همان طور كه بيان گرديد اين پرنده براي آنك

۱(شكل (تاشو طراحي شود 

 

بايد از استحكام كافي هم برخوردار  ضمناً.  تا توانايي پرتاب از توپ را داشته باشد،))۲-

 .باشد تا توانايي تحمل شتاب هاي بالاي ناشي از پرتاب را هم داشته باشد

 

  
۱ (شكل

 

]۱[ هواپيماي تاشواي از مدل يك  نمونه:  ) ۲- 

 

  

متوجه خواهيم شد كه حركت اين پرنده از زمان پرتاب تا , اگر روي اين طرح كمي تأمل بيشتري داشته باشيم

زمان پايان مأموريت محوله شامل بر دو حركت پروازي كاملاً متفاوت مي باشد كه پرواز اوليه يك حركت با شتاب 

د و پرواز ثانويه آن مانند بقيه هواپيماهاي شناسايي بدون سرنشين و فشارهاي بسيار بالاي ناشي از لانچ مي باش

مي باشد كه تركيب اين دو نوع پرواز بصورت يكجا و همزمان دريك وسيله در نوع خود بسيار جالب و از تكنولوژي 

۱(شكل ( ]۱[ .بالايي برخوردار است

 

-۳((

 

  


