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پژ�هشكد� شهيد �ضايي ��نشگا� صنعتي 2
شــريف بــا همــكا�� ��نشــكد� هو�فضا� 
��نشگا� صنعتي شريف با تشكيل گر�� ها� 
�جر�يي � علمي، �� �سفند 1384 �قد�' به  
برگز��� مسابقه طر�حي � ساخت هو�پيما� 

بد�= سرنشين نمو�.

Tتست پر��� �! U� U� تيم

 يوسف !هقا�
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�� �ين مسابقه بيش �� 60 تيم �� سر�سر كشو� 
ــابقة ملي �� جهت  ــد. �ين مس ــي كر�ن نا� نويس
ــن �� 5 جنبة �ير  ــتيابي به تكنوژ# ها# نوي �س

برگز��  شد:
1. شكل ها� جديد بدنه

2. مو�! جديد � ��X ها� ساخت
3. موتو�ها� كوچك

4. سيستم ها� هد�يت
5. سيستم ها� كنتر>

مر�حل سه گانه �ين مسابقه به قر�� �ير بو�ند:
مرحله طر�حي مفهومي

مرحله ساخت نمونه غير پر����
مرحله ساخت نمونه پر����

�� مرحله طر�حي مفهومي كه �ما/ 1/ تقريبا 
ــركت ��شتند. پس ��  3 ما= بو�، جمعا 63 تيم ش
ــه تلا? خو� �� به  ــا� �ين �ما/، تيم ها نتيج �تم

�بيرخانه مسابقاC ��ساB نمو�ند. 
ــابقه ملاD ���يابي خو� ��  كميته برگز��# مس

به صو�C �ير �علا� كر�ند:
�تبه شايسـتگي 1 : ميانگيـن نمر( بين 

90 تا 100
�تبه شايسـتگي 2 : ميانگيـن نمر( بين 

80 تا 90
�تبه شايسـتگي 3 : ميانگيـن نمر( بين 

70 تا 80
�تبه شايسـتگي 4 : ميانگيـن نمر( بين 

60 تا 70

ــي كميته كه �G� 20 به طوB �نجاميد،  با بر�س
ــد: (��  ــه مرحله �BG به صو�C �ير �علا� ش نتيج
�ين مرحله به �ليل �ينكه هيچ تيمي نتو�نسته بو� 
ــب كند،  حد�قل �متيا� بر�# �هر�� �تبه �BG �� كس

�Gلين تيم �تبه �G� �� ��يافت ��شت!)
�تبه !�Q: تيم شهبا> (81) 

�تبه سوQ: تيم ها� پرستو (75) . غر�` 
(74) . شهبا>-1 (72)

�تبه چها�Q: تيم ها� ��L! (65) .   �نيت 

(63)
(61) U� U� . (61) يا�L

ــا# بعد# �� به  ــن تيم ها# �ير �تبه ه همچني
ترتيب �متيا� كسب كر�ند:

تيم  ها� صبا2(55)، �نجمن(54)، 
شاهين(54)، �تحا!(45)، هما(36)، 

ققنو&(33)، طوفا� �حل(33)، 
طوفا�4(33)، فهر�هر(33)، 

 ،(24)110 dعد224(25)، سيمر�
(RC 17 ير���

جو�يز مرحله طر�حي مفهومي به شرQ �ير بو�: 
�تبه ��>: 10 ميليو� �يا>  

�تبه !�Q: 6 ميليو� �يا>
�تبه سوQ: 3 ميليو� �يا>

ــابقه ���G فا� �G� خو� شد. �� �ين   سپس مس
 Qطر �� #��Gمرحله تيم ها بايد يك نمونه غير پر
ــاB مي ��شتند. ��  خو� �� تهيه G به �بيرخانه ��س
ــتند نمونه ها#  �ين مرحله فقط 20 تيم �ير تو�نس

خو� �� ��ساB كنند:
!�نشگا( ��L! �سلامي: 4 تيم

!�نشگا( صنعتي شريف: 3 تيم
!�نشگا( هو�يي شهيد ستا��: 2 تيم

!�نشگا( صنعتي مالك �شتر: 2 تيم
!�نشگا( صنعتي �مير كبير: 1 تيم
!�نشگا( صنعتي �صفها�: 1 تيم
!�نشگا( �ماQ حسين (<): 1 تيم

!�نشگا( صنعتي خو�جه نصير: 1 تيم
!�نشگا( صنعتي شير��: 1 تيم

موسسه Lمو�X عالي سجا!: 1 تيم
متفرقه: 3 تيم.

ــركت  ــي نمونه ها# تيم ها# ش پس �� بر�س
كنند= توسط كميته ���G#، تيم ها# �ير تو�نستند 

بيشترين �متيا� �� كسب كنند:
�تبه !�Q: مشتركا تيم ها� �Lيا � پرستو

�تبه سـوQ: مشـتركا تيم ها� شـهبا>، 
شهبا>-1 � �نيت

ــاV �متيا� كسب  همچنين 5 تيم بعد# بر �س
شد= به شرQ �ير بو�ند:

تيم ها� ��L!، غر�`، �U� U، طوفا� 4
لوتو&-1

 (#��Gــاخت نمونه غير پر جو�يز �ين مرحله (س
به قر�� �ير بو�:

B30 ميليو/ �يا :BG� تبه�
B20 ميليو/ �يا :�G� تبه�
B: 10 ميليو/ �يا�تبه سو�

ــاخت نمونه پر��G# بو�  مرحله 1خر، مرحله س
ــد قا�� به  ــركت كنند= باي ــه �� 1/ تيم ها# ش ك
ــا# قابل پر��G خو�  ــاخت يك نمونه �� هو�پيم س

باشند.
ــو� ���يابي ميز�/  ــا# فا� س ــدX �� �1مونه ه
ــا�# طر�حي �Gليه ��  موفقيت  تيم ها �� پيا�= س
قالب يك پرند= عملياتي به منظو� �جر�# هرچه 
بهتر مامو�يت ها# ��خو�ستي �ست. �� �ين ��بطه 
هر تيم �� طي �نجا� چندين تست مختلف كه �� 
ــط هر تيم �نتخا^ شد= �ست قابليت  جدGلي توس

ها# خو� �� به نمايش مي گذ���.
 Flight ��Gنحو= �قابت �� مرحله �1مايش پر

Test
• كيفيت تحليل مامو�يت �نجا� شد=

• كيفيت بيا/ ��تباa شكل G مامو�يت
• فر�يند تصميم گير# ها

• كيفيت شكل ها G نقشه ها# ���يه شد= 
Artist Impression نقاشي •

• كيفيت تو�/ ساخت تيم
• كيفيت �ستر�تژ# ساخت 

ــاخته شد=، �بعا�،  ــطوQ س • �قت G كيفيت س
�ند��= ها  G تقا�/ نمونه

• تناسب G /�G شكل
• تحليل قيمت نمونه ساخته شد= 

• �بتكا� �� �بز�� ساخت G مونتاژ نمونه 
• ��G� G مقاGمت Gسيله # پرند=

• Gيژ گي ها# خاd فر�تر �� مامو�يت
ــف  ــر�يط مختل ــت (�� ش ــا# مامو�ي • ��ض
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G ^1هو�يي)  
ــط كا�بر يا  ــت G كنترB توس ــهولت هد�ي • س

به صو�C �توماتيك
��Gپر G #يمني �� به كا�گير� Bصو� •

ــل G �� نظر  ــت حمل Gنق ــت �بعا� جه • �عاي
گرفتن قابليت جد� شد/ باG B  بدنه �� يكديگر

• تعمير�C 1سا/ �� صو�C صدمه �يد/
ــه  ــظ محفظ ــت حف ــي جه ــت طر�ح • �مني
ــن كر�/  G Payload مكانيز� خامو? G� Gش

�ضطر��# پرند= 
ــو�G1# مانند نحو= �بتكا�# پرتا^  • هرگونه ن

پرند= 

خلاصه �ين �1مايشاC كه �� سه بخش تدGين 
شد= بو�، �� �ير 1مد= �ست:

فصل ��>: 
Ground Testing مايشا3 �ميني�L

 :Q�! فصل
فيزيكـي  محد�!يـت  بـا  �Lمايشـا3 

Captive Testing
�لف) �1مايش تشخيص سرعت �ستاB �� شر�يط 

( CT كد �1مايش)  Captive

^) �1مايش كيفيت برخاست بدG/ با� جانبي
 payload /�G �� G ــي ــا� جانب ــدG/ ب a) ب
ــركت كنند= تقاضا مي نمايد  حد�كثر# كه تيم ش
 G حركت jGــر G �� حد�كثر تو�/ موتو� �� نقطه ش

 Bكنتر Qيه ثابت بر�# سطوG��
  payload /�G �� G ــي ــا� جانب ــدG/ ب b) ب
 �� G حد�كثر# كه تيم شركت كنند= تقاضا نمايد
كمترين تو�/ موتو� �� نقطه شرjG حركت G�� Gيه 

 Bكنتر Qثابت بر�# سطو
 ��  payload /Gــد ــدG/ با� جانبي، ب  c) ب

 Qــطو ــو� �G� Gيا# صفر س ــو�/ موت ــن ت كمتري
Bكنتر

 
l) �1مايش كيفيت برخاست �� با� جانبي

:Qفصل سو
Flight Testing �مايشا3 پر����L

ــد/،  ــد��# �� �Gي ــا�B پاي ــش تع 3-1 �1ماي
  [FT  100] نشست G برخاست

ــركت كنند= �� �يدگا=  (���يابي هو�پيماها# ش
 G ــت ــگا� �Gيد/، نشس ــي �� هن ــد��# جانب پاي

برخاست)
 AGL j3-2  �1مايش حد�كثرسرعت ����تفا

(50 فوC يا معا�B 15 متر) 
3-3 �1مايش حد�كثر سرعت �� ��تفاj مطلو^ 

با �ستفا�= �� GPS يا �����
 �� /�G لخو�= �� حد�كثر� Cــت بصو� (برخاس
لحظه G t=0 �فتن به ��تفاj مطلو^ �� كمترين 

Gقفه)
ــرعت �lG گير# با  ــش حد�كثر س 3-4 �1ماي

�ستفا�= �� GPS يا �����

هر تيم حد�قل يكي �� !� �Lمايش �ير 
�� بايستي �نجاQ مي !�!.

   FT  410 -لف�
 �� t=0 ــو�= �� لحظه ــت بصو�C �لخ برخاس
 �� jتفا�� Bــا ــر تو�/، ��س ــر G /�G حد�كث حد�كث
 /Gنشست بد G ــت لحظه t+5 �قيقه G يا با�گش

Gقفه 
  FT 420 -`

 �� t=0 ــو�= �� لحظه ــت بصو�C �لخ برخاس
 /Gگير# بد lG� ،/ــو� ــر G /�G حد�كثر ت حد�كث
Gقفه تا جائيكه تو�/ باقيماند= صفر شو� (هو�پيما 
به سقف پر��G مطلق برسد) G با�گشت G نشست 

بدG /Gقفه 
ــه �lG گير# با  ــر ��Gي ــش حد�كث 3-5  �1ماي

�ستفا�= �� GPS يا ����� 
ــر�يط  ــر� �� ش ــر ب ــش حد�كث 3 - 6  �1ماي

مطلو^ 
3-7 �1مايش حد�كثر تد�G� �� شر�يط مطلو^ 

 Stall-Spin 3-8 �1مايش
ــر? G فر�G به �نباB �� �ست  3-9 �1مايش س

���/ موتو� 
3-10 �1مايش نشست �� كمترين مسافت 

3-11 �1مايش نشست �� با� جانبي 

جو�يز مرحله ساخت نمونه پر���� !� 
�ير Lمد( �ست:

�تبه ��>: 80 ميليو� �يا> 
�تبه !�Q: 60 ميليو� �يا>

�تبه سوQ: 40 ميليو� �يا>

 G حضو� ��شتند �ــو تيم هايى كه �� مرحله س
نتيجه كسب شد= توسط 1نها، به شرQ �يرند:

�Lيا • ��نشگا= صنعتي �صفها/ 
�نجاQ شد . موفقيت Lميز

 Cتحقيقا �حد علو�G ���1 =پرستو • ��نشگا
�نجاQ شد . موفقيت Lميز

�U� U • ��نشگا= صنعتي شريف  
�نجاQ شد . سانحه !� تست Lخر

�نيت • ��نشگا= صنعتي شريف  
�نجاQ شد . سانحه !� تست ��>
شهبا> • ��نشگا= صنعتي شريف  

�نجاQ شد . موفقيت Lميز
شهبا> 1 • ��نشگا= صنعتي مالك �شتر  

�نجاQ شد . موفقيت Lميز
طوفا� 4 • ��نشگا= شهيد ستا�#  

�نجاQ شد . موفقيت Lميز
سيمرd 110 • ��نشگا= ���1 كرمانشا=  

�نجاQ شد . عدQ پر���
فر�� • موسسه 1مو�? عالي (مشهد)  

عدQ شركت . سانحه !� تست �Lمايشي
فاطر 224 • ��نشگا= ���1 كاشا/   

عدQ شركت . سانحه !� تست �Lمايشي
لوتو& • ��نشگا= صنعتي شير��  

�نجاQ شد . موفقيت Lميز
سحا` • ��نشگا= صنعتي �مير كبير  

�نجاQ شد . ���! �ين فا� نشدند

Tتيم طوفا�-4 !� تست پر���

�fgh ij
klm�nofp�L >qrqpstj�iu

�fvwp�
GT  010a-/�G #��  =���~�100

GT  110b–��� #��  =���~�C.G100

GT   200
c-#|§~|�� #��  =���~�

z�����
GT 210c-1        Iyy300

GT 220c-2               Ixx300

GT 230c-3             Izz300

GT 240c-4                       Ixz500

200



5 قر�� �ست �كتر فرشچى �مسا@ بر�? يك فرصت 
مطالعاتى ســفر� به Dمريكا ��شــته باشند. همين 
بهانه �? شــد كه با �يشــا= مصاحبــه �? صميمانه 
�نجا' �هيم. �� لابلا? مصاحبه �I �ستا� �� مو�� 
�غدغه هــا? �يشــا= �I �شــتغا@ � ���مه تحصيل 
��نشــجويا=، مشــكلاQ صنعت � ��هكا�ها? حل 
�ين مشكلاQ هم سو�لاتى پرسيديم :

 

 مسعو! طوسي، يوسف !هقا�
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•به عنـو�� ��ليـن سـو�> يـك بيوگر�في 
مختصر �� خو!تا� ���ئه !هيد.

 Vبستا/ تا �بيرستا/ �� �� مد��� Bمن 12 سا
ــانس  ــا� خو�ند�. ليس ــر�� �� خيابا/ به ــر�/ ف �ي
ــا بو��. ��  ــگا= �Gكلاه ــانس �� ��نش G فو« ليس
ــاB 1978 تا ��Gخر �G� �� 1980= فو«  ��Gسط س
 PMB System �ــركتي به نا ــانس �� ش ليس
ــغوB به كا� بو��. بعد ��  ــكو مش �� سانفر�نسيس
ــاB 1981 تا 1984 ��گير ��G= �كتر� ��  1/ �� س
ــد�. سپس بين  ــگا= كاليفرنيا �� �يويس ش ��نش
ــز تحقيقاتي  ــاB ها# 1984 تا 1986 �� مرك س
ــغوB كا� شد�. 5 ساB بعد  ــا �� كليپ لند مش ناس
ــهر  ــركت خصوصي �� 1مريكا �� ش �� �� يك ش
مانتن Gيو كه تحقيقاC موشكي مي كر�، گذ��ند�. 
ــاB 1370 تاكنو/ نيز �� ��نشگا= صنعتي  G �� س

شريف مشغوB به تد�يس هستم.

•Lيا �ين !�سـته كه شما علاقه خاصي به 
چاپ مقاله ند��يد؟ 

 ?��� G پايه /Gــد ــه علاقه به چاپ ب نه. بلك
 ،Cــاپ مقالا ــد� هدX �� چ ــد���. معتق علمي ن
ــت كه  ــوB تحقيقاتي �س ــج G محص ــا� نتاي �نتش
ــت نه �ينكه �� هر پرGژ= ��نشجويي  ���شمند �س
ــمند باشد، ���?  مقاله چاپ كر�. كا�# كه ���ش

چاپ كر�/ �� هم ����.

•تز !كتر� شما !� چه �مينه �� بو!؟
ــه  ــو? محترق ــا# مغش ــو�� جريا/ ه م  ��
ــو� كه  (Turbulent Reacting Flow) ب
ما به �نباB تاثير�C نوساناC فشا� �� جريا/ ها# 
ــاC به  ــم. �ين تحقيق ــوÁ# بو�ي ــعله ها# نف ش
ــنديا �� 1مريكا  ــيله يك لابر�تو��# به نا� س Gس
پشتيباني مي شد G بيشتر جنبه مدB كر�/ ميد�/ 

تو�بولانس همر�= با �حتر�« �� ��شت.
 Bــا 1999 �� �ير�/ فعا ــاB 1991 ت ــن �� س م
ــل خانو��گي همر�=  ــاB 99 به �لاي ــو��. �� س ب
ــم G �� 1نجا �Gبا�= ��  ــد� به 1مريكا �فت �G فر�ن
��نشگا= كاليفرنيا مشغوB تد�يس G تحقيق شد� 
ــتا� 1نجا فعاليت مي كر��. �� �Gقع  G به عنو�/ �س
ــريف �� 1نجا  ــگا= ش به صو�C مرخصي �� ��نش
ــگا= كاليفرنيا ��  ــتا� مهما/ �� ��نش به عنو�/ �س
ــكد= مكانيك G هو�فضا بر�# 2 ساG B نيم  ��نش

مشغوB كا� شد�.

•Lيا شـما هم �كنـو� با صنايـع همكا�� 
!��يد؟

ــتر�=. با صنايع مختلف  ــبتا به طو� گس بله نس
هو�فضا �� �ير�/ ��تبا��� a� G معتقد� هر �ستا�# 

ــبر� صنعت  بر�# ��تقاء علمي G عملي خو� G پيش
ــت با صنايع ��تباa نز�يك ��شته  كشو� لا�� �س
ــد  ــه �� �ير�/ صنايع ما �� 1/ حد �ش ــد. �لبت باش
ــند.  ــيد= باش ــد كه به حد تحقيقاتي �س نكر�= �ن
ــبختانه صنايع  ــي ���يم Gلي خوش محد�Gيت هاي
هو�فضا �� �غلب صنايع �يگر به �ليل نيا�هايي كه 
ــرفته ترند G �� طرفي به �ليل تحريم ها  ���يم پيش
ــتم ها Gجو�  كه �مكا/ خريد �ين خدماG C سيس
ــد=  ــم G فنا�G# ��خلي باعث ش ــد���، توليد عل ن
�مكاناC بيشتر# �� �مينه هو�فضا ��شته باشيم.

•يعني شـما تحريم هـا �� مثبـت ���يابي 
مي كنيد؟

ــر�يط بد# �مكاناتي  خير بلكه معتقد� �� هر ش
 Bتبا� �ــد ــت �لبته تحريم ها G ع ــم موجو� �س ه
ــو�ها# �نيا به  ــي، صنعتي G فرهنگي با كش علم
طو� كلا/ باعث عقب ماندگي يك كشو� مي شو� 
ــر�يط �مكاناتي موجو� �ست كه  �ما �� كنا� �ين ش
ــت  ــر چند بر�# كليت صنعت G علم مفيد نيس ه
ــر�# �فر��# كه بخو�هند  �ما موقعيت حياتي �� ب
ــته  �� بعضي �مينه ها تحقيقاC ��منه ���تر# ��ش
ــند، پيش مي ��G1. �ين تحقيقاC هم معمولا  باش
 #�Gفنا Cــتند بلكه تحقيقا تحقيقاC علمي نيس
ــت يافته �يم  ــتند. ما �كنو/ به فنا�G# �# �س هس
ــيه G 1مريكا  ــش �� 1لما/، �Gس ــاB پي كه 40 س
�تفا« �فتا�= �ست G مي تو�نيم 1نر� تكر�� كنيم (�� 
ــن چند�/ مايه  ــتيم). پس �ي 1/ حد فنا�G# هس
 Cشعف نيست، �ما همين كه ما مي تو�نيم به صو�
خو�جو? مشكلاتما/ �� حل كنيم يك ��Gنه �# 
مي  شو� كه �نشاء �الله �� 1يند= �# نز�يك G بعد �� 
�فع مشكلا���G G C شد/ به جامعه بين �لمللي با 

سرعت بيشتر �� �ين �طلاعاتي كه كسب كر�= �يم 
به فنا�G# ها# ��G �نيا �ست يابيم.

•بـه جز جد�يي �� جامعه بين �لمللي شـما 
چه مو�نع !يگر� بر�� �شـد �ين صنعت !� 
!�خل كشو� سر ��( صنعت هو�فضا �حسا& 

مي كنيد. 
هو�فضا صنعتي �ست كه �� همه جا# �نيا جنبه 
ــت.  ــي �? بر جنبه غير نظامي �? چير= �س نظام
ــرفت ها#  ــو�ها به �ليل پيش �لبته �� برخي كش
ــتفا�= هايي غير ��  ــته �ند �� فضا �س صنعتي تو�نس
 Cستفا�= نظامي بكنند كه بيشتر �� �مينه ��تباطا�
 Bست. ما هنو� �� 1/ حد نيستيم. پس به هر حا�
ــما ��  ــر# محد�Gيت هايي Gجو� ���� ش يك س
يك صنعت نظامي نمي تو�نيد با �فر�� مختلف �� 
ــته باشيد. �ين  �مينه ها# مختلف تبا�B نظر ��ش
باعث كند شد/ سرعت �شد مي شو� Gلي مانعي 
�� پيشرفت، همكا�# G پيگير# نيست. �� طرفي 
ــي يا با هر  ــو� صنعت هم نمي تو�ند با هر كس خ
ــاa برقر�� كند كه �ين  ــرG =G جامعه علمي ��تب گ
باعث مي شو� كه نرÆ �شد با� هم پايين بيايد. با 
ــه �� كنا� يك �Gند بد يك  ــه به �ين نكته ك توج
ــت، توجه به �مينه هو�فضا بيشتر  �Gند خو^ هس
ــايد �� نظر علمي  ــت. يعني 1/ توجهي كه ش �س
�� ��بطه با ساير علو� مثلا برنامه �يز# پيشرفت 
ــر �� توجه به  ــت كمت ــا�# �� �ير�/ �س خو��Gس
پيشرفت �� �مينه هو�فضا �ست. چو/ �� صنعت 
ــو�، مديريت  ــكلاC موج ــه �ليل مش هو�فضا ب
ــد. ��  ــجم تر G متر�كم تر باش كا� كمي بايد منس
ــر كر�يد بايد كمك  ــو��G هرگا= كه گي �مينه خ
ــر# چيزهايي  ــد �ما �� هو�فضا بايد يك س بگيري
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ــر من �� نظر علمي نه ��  ــت كنيد G به نظ �� �عاي
ــتر�D گذ�شتن  نظر فنا�G# با تبا�B نظر G به �ش
G ��گير شد/ �� پرGژ= ها# بين �لمللي پيشرفت 

حاصل مى شو�.

• شما !� فرصت مطالعاتي �T كه !� پيش 
!��يـد به كد�Q !�نشـگا( مي ��يد، چه مد3 
!� Lنجا هسـتيد � چـه فعاليت هايي خو�هيد 

كر!؟
بر�Ç فرصت مطالعاتى به ��نشگا= كاليفرنيا �� 
 Bــغو ــگا= �حتر�« مش بركلي مى �G� G �� �1مايش
ــگا= چند تا �� �ساتيد  ــد. �� �ين �1مايش خو�هم ش
 G �1شنا فعاليت مي كنند من به 1نها ملحق مي شو
ــتا/ �مساB تا ��Gيل  ��G= 9 ماهه ��G� �� Çخر تابس

تابستا/ ساB 1يند= طوB خو�هد كشيد. 

• Lيـا !� كنـا� �يـن فرصـت بـا شـركتي 
هـم همـكا�� خو�هيدكـر! يـا پيشـنها!� 

!�شته �يد؟
پيشنها�# ند�شته �� �ما علاقه ���� كه �� مو�� 
ناپايد��# �حتر�« �� موتو�ها# تو�بولانس فعاليت 
ــا# تو�بيني هم كا�بر� هو�يي  كنم. �ين موتو�ه
���ند G هم نيرGگاهي. �� نتيجه چو/ كا�بر� 1نها 
ــه همكا�# هايي  ــت كمك مي كند ك �Gگانه �س
ــتر �� �مينه تو�بين ها#  ــيم كه بيش ــته باش ��ش
ــد، �ما مي تو�/ �� مو�� موتو�ها#  نيرGگاهي باش
ــر�. �گر بتو�نم 1نجا  ــتفا�= ك هو�يي هم �� 1نها �س
 #�Gفنا C(چو/ �طلاعا �شو Bــغو �� صنعت مش
ــت)، خيلي  ــد�G �س ــگا= ها مح ــولا �� ��نش معم
 Cخو�هم كر�. �ما فعلا موقعيتي به صو� Bستقبا�

مشخص پيش نيامد= �ست.

• به عنو�� �سـتا!� كه !� �ين !�نشـكد( 
�حتـر�Q خاصـي بـر�� شـما قائلنـد، چـه 
پيشنها!� بر�� تحصيل !� !�خل � يا خا�� 
�ير�� !��يد؟ تجربيا3 خو! �� چگونه منتقل 

مي كنيد؟
ــوj صحبت فقط  ــم كه موض ــن فكر مي كن م

هو�فضا �ست. 

• بله. 
ــد ��نشگا= هايي  �� ��خل �ير�/ به نظر مي �س
 G ــريف ــه �� �ين �مينه فعاليت �صلي ���ند (ش ك
ــگاهي G تحقيقاتي  ــاC �1مايش ــر)، �مكان �ميركبي
محدÇ�G ���ند G �ين �G# كيفيت G حتي كميت 
��نشجويا/   dبه خصو ــجويا/  ��نش پرGژ= ها# 
ــگا= هاÇ لا��  ــر� تاثير مي گذ���. �گر �1مايش �كت
ــباتي قابل توجه  ــه، �مكاناC محاس ــن �مين �� �ي

ــتفا�= �� �ين  ــك ��تباطي �� خا�l بر�# �س G لين
 �Gكتر� محد� =�G� �� ،ــيد ــته باش �مكاناC ند�ش
ــرفت  ــويد كه با پيش ــائل تئو�يك مي ش ــه مس ب
 �Gها# محاسباتي خيلي محد ?G� G كامپيوترها
شد= �ند. �غلب �ساتيد ما هم سعيشا/ بر �ين �ست 
ــا با همكا�# با  ــا همكا�# با صنعت G ي كه يا ب
ــز تحقيقاتي �ين  ــگا= ها G �يگر مر�ك ــاير ��نش س
ــد. �ما با  ــر�# خو� فر�هم كنن ــوj �مكاناC �� ب ن
 G ــيدگي Gجو� محد�Gيت ها# موجو� G عد� �س
برنامه �يز# مسئولا/ �� عين 1/ كه �شد  هو�فضا 
ــم �ند�� 20 ساله G نظر مقا� معظم �هبر#  �� چش
ــفانه �� عمل �� ��نشگا= ها#  ــد=، متاس تاكيد ش
سر�سر كشو� هيچ گونه توجهي به 1نها نمي شو�. 
ــنلي ��نشكد=،  ــكد=، تعد�� �مكاناC پرس �� ��نش
 Çــگا= ها ــكد=، �1مايش ــباC ��نش ــز محاس مرك
ــكد= G ... همه بر�# يك �1� غير متخصص  ��نش
هم گويا# ميز�/ �سيدگي بسيا� كم به �ين �شته 
ــت. G �لبته كاملاً قابل پيش  ــگا= �س �� �ين ��نش
ــجويي با قابليت پيشرفت ��  بيني �ست كه ��نش
سطح بين �لمللي �حساV علاقه به ���مه تحصيل 
ــو� نكند.  �� مجموعه ها# غير پويا# ��خل كش
(مجموعه پويا مجموعه �يست كه �ستا� G سيستم 
ــد كنند.) �� �يدگا= �مكاناC هم �ينگونه  با هم �ش
ــه قابليت  ــي ��G به صو��G Cقع بينان كه پيش م
ــت. �گر منظو�تا/  �قابت با خا�l �� نخو�هيم ��ش
ــائل تئو�يك G پرسش ها# كتا^ �ست،  فقط مس
خو^ �� حد خو� خو^ �نجا� مي شو�. �ما �گر به 
مساله به صو�C جد# بنگريم G ميز�/ توليد علم 
 G ــتيم G مر�هايي كه ما �� حاB مقابله با 1نها هس
نوj همكا�# هايي كه بين C���G علو� G صنايع 
ــد= G هوشمند�نه �يجا�  به صو�C برنامه �يز# ش
مي شو� �� مد نظر قر�� �هيم، با كماB تاسف تقريباً 
ــط فلا/  �� حد صفريم. �گر تونل با�# هم توس
�كتر �� ��نشگا= �ما� حسين G (j) يا توسط جها� 
�� شير�� �يجا� مي شو�، يا خو� بند= �1مايشگاهي 
ــاتيد كا�#  ــط �يگر �س �� ��= مي �ند��� G يا توس
ــو�، همه نتايج فعاليت ها# شخصي  �نجا� مي ش
ــاV برنامه �يز# �# كه  خو� �فر�� �ست نه بر �س
ــكد= �نجا� مي �هد. ��نشگا=  ��نشگا= بر�# ��نش
 G ــه �# ند��� ــكد= هيچ برنام ــر�# ��نش تقريبا ب
ــكد= متصو�  ــي �� بر�# ��نش ــه �مكانات هيچ گون
نيست. �مكاناC �1مايشگاهي G محاسباتي، بو�جه 
ــو���Ç �� �ين  ــل با� كا�1مد G م ــل قبوB، تون قاب
ــكد= هو�فضاست  قبيل كه حد�قل ها# يك ��نش
ــكد= Gجو� ند���. Gقتي ��نشگا= هيچ  �� �ين ��نش
ــجو با چه  ــا �� فر�هم نمي كند، ��نش يك �� �ينه
�ميد# ��خل كشو� بماند G �كتر� بخو�ند. �Gقع بين 

ــو� �نتظا� ��شت كه ��نشجو با  باشيم مگر مي ش
ــل ���مه  ــم G محقر�نه �� ��خ ــاC ك ــن �مكان �ي

تحصيل �هد.

• چـه توصيـه �T بـه !�نشـجويا� خـو! 
!��يد؟

ــد���. تنها توصيه من معمولاً  توصيه خاصي ن
ــاتيد ما نسبت به  ــت كه ��نشجويا/ G �س �ين �س
ــتر# كنند تا ��  ــيا� بيش ــا# خا�l تلا? بس �ني
ــم �� نظر  ــم صنعتي پويا ه ــد= نز�يك بتو�ني 1ين
ــيم.  ــته باش �قتصا�# G هم فناG #�Gعلمي ��ش
ــجويا/ ما  ــي پويا G توليد كنند= علم. ��نش صنعت
ــو�ها كم ند��ند.  ــجويا/ �يگر كش چيز# �� ��نش
ــجويا/ ما  نيا� به برنامه �يز# Gجو� ���� تا ��نش
ــد، ���G صنعت  ــد كنن ــد به مر�G �ما/ �ش بتو�نن
ــوند G بتو�نند تغيير�تي �� سياست گذ��# �يجا�  ش
ــب مجموعه ها# صنعتي  ــفانه �� �غل كنند. متاس
ــجويا/ شريف  ــويم، ��نش هو�فضا كه ���G مي ش
ــوند  ــر G تهر�/ خيلي كمتر �يد= مي ش G �ميركبي
ــجويا/  ــز �� جذ^ �ين ��نش ــر�/ ني ــو� مدي G خ
ــيا� موكد# كه ���� �ين  ــنها� بس مايوسند. پيش
�ست كه ��نشجويا/ به �مينه كا�# هو�فضا G نه 
مد�D 1/ علاقه مند باشند G بايد مصر باشند كه 
�� �ين �مينه ���G شوند. با ���G شد/ نخبگا/ �� 
ــا/ مديريت، طر� فكر G طر�  صنعت به مر�G �م
برخو�� با مسائل فني، عوË مي شو�. همانگونه 
 16 G �Gــر�/ �مر ــن �� با نگاهي به مدي ــه ما �ي ك
 G� ــم. هرچند هر ــوQ مي بيني ــاB پيش به Gض س
طيف مدير�/ علاقمند G فد�كا� هستند �ما �يدگا= 
ــت G �گر همينطو�  ــيا� متفاCG �س علمي 1نها بس
ــد G �كتر�# ما  پيش �G �G فا�Ì �لتحصيلا/ ��ش
ــوند G �شد كنند به ��G# صنعتي  ���G صنعت ش
خو�هيم ��شت كه جايگا= تحقيقاC �� مي شناسد، 
مشكلاC فنا�G# �� مي شناسد G چگونگي توليد 
 Cــنها�� ــا�G# �� مي ��ند. بنابر�ين يكي �� پيش فن
ــا �� صنعت  ــجويا/ م ــت كه ��نش ــن �ين �س م
هو�فضا ���G شوند. منظو�� �ين �ست كه حتي �گر 
ــوند  مي خو�هند ���مه تحصيل بدهند ���G كا� ش
ــعي كنند كمي تجربه صنعتي �� محيط ها#  G س
ــو� كسب كنند، با نيا�ها# 1/ 1شنا  كا� ��خل كش
شوند G نقاa ضعف GقوC 1/ �� بد�نند تا �� ���مه 
ــر G �يد عميقتر#  ــل بتو�نند با بينش بهت تحصي
ــه صنعتي  ــا/ جنب ــل كنند G تحصيلاتش تحصي
ــد چيزÇ كه �� همه جا# �نيا مرسو�  ��شته باش
ــت. �ما �� كشو� ما به خاطر مشكلاC موجو�  �س
ــت G ���مه تحصيل،  ــا جذ^ �� صنع ــه ب �� ��بط
��نشجويا/ ترجيح مي �هند كه به صو�C مستمر 



ــو� تا  ــه تحصيل بدهند. كه �ين باعث مي ش ���م
ــا/ �نتظا��C 1نا/ ��  �� صنعت ��G �فتند G همزم
 Cچو/ �مكانا G �G� خل كشو� بالا مي�� Cمكانا�
 lGــو� هرگز 1نا/ �� قانع نمي كند به فكر خر موج

�� كشو� مي �فتند. 
ــجو# �ير�ني  ــن مطمئنم كه بر�# ��نش �ما م
 G ــد ــتر# بر�# �ش ــو� �مكاناC بيش ــل كش ��خ
 Çــگا= ها ــت. چر� كه �� ��نش تحصيل فر�هم �س
ــته �# غير �� هو�فضا  ــت �� �ش خا�l مجبو� �س
ــو�. بنابر�ين  ــد G �� هو�فضا ��G ش ــل كن تحصي
ــجويا/ �� بايد �� ��خل  ــم كه ��نش تاكيد مي كن
ــغوB به كا�  ــو� G �� محيط ها# صنعتي مش كش
ــت  ــعي ما/ بر �ين �س ــويي �يگر س كنيم G �� س
ــو« �هيم تا  ــگا= س ــو# ��نش كه صنعت �� به س
ــگا= ها،  ــو� �� ��نش ــتر خ ــت با حضو� بيش صنع
ــه ��/ G مصاحبه كر�/، با  بدG/ نيا� به �طلاعي
سمينا�هايي كه مي گذ��� با ��نشجويا/ صحبت 
كند، حرX ��نشجو �� بشنو� G ��نشجو هم �� �ين 
ــايعاتي كه Gجو� ���� خا�l شو�.  Áهنيت ها  G ش
 Çــه محيط ها ــبت ب �لبته محيط ها# نظامي نس
ــا �ينكه كنفر�نس  ــختگير ترند �م صنعتى كمي س
خا�جي نمي تو�ني برG#، پاسپو�تتا/ �� مي گيرند، 
ــو� حرفها  ــن ج ــو# G �ي ــرlG مي ش ممنوj �لخ
 G هن �ستÁ ــاختگي ــتي خيالاG� G Cها� س مش
ــو� تا ��نشجويا/ �� محيط ها#  فقط باعث مي ش
ــته مكانيك �شته �يست  ــوند. �ش صنعتي ��G ش
ــغوB كا� شد.  كه با مد�كش هز��جا مي تو�/ مش
ــت،  ــا كه 1خر كا� 1/ پر��G �س ــته م �ما بر�# �ش
ــناخت صنعت G ��تباa با 1/ بر�# كساني كه  ش
ــت.  ــوند، كاملاً ضر�G# �س بخو�هند ���G 1/ ش
ــجويي مي تو�نند با  �ين كا� �� مجموعه ها# ��نش
ــز صنعتي �نجا� �هند.  ــر# G تماV با مر�ك پيگي
ــبختانه بسيا�# ��  �ين مژ�= �� مي �هم كه خوش
ــا علاقه مندند كه �فر�� بهتر#  مدير�/ صنعتي م
ــغله هايي كه ���ند  �� جذ^ كنند. �ما به �ليل مش
ــجو  ــتند چر� كه جذ^ ��نش به �نباB �ين كا� نيس
ــكد= �� �ستو� كا� 1نها نيست. با  G ��تباa با ��نش
ــغوليت ها# �يجا� شد=، Gظايفي كه  توجه به مش
ــاÇ موجو� G تحريمها كه 1/  ���ند، محد�Gيت ه
ــت، �مكا/ �نجا� �ين كا� �� ��  �� �G بر�بر كر�= �س
ــن كا� هم �كنو/  ــت. �ي مدير�/ صنايع گرفته �س
ــجويي �ست كه بايد  برعهد= مجموعه ها# ��نش
ــا صنعت ��  ــاتيد# كه ب ــن مجموعه ها با �س �ي
ــايي كنند  ــر�� كنند G شناس ــد تماV برق ��تباطن
ــاV بگيرند. هر  ــاني �� صنعت تم كه با چه كس
ــز تحقيقاتي ����. ببينند  صنعتي تقريباً يك مرك
ــاني هستند. مديريت  ــا# �ين مر�كز چه كس �Gس

ــي �� بشناسند G تحقيق كنند  معاGنتها# پژGهش
ــت، چه كتابخانه �#  كه مامو�يت ها# 1نها چيس
 G Cمكانا� G ــد ــباتي ���ن ���ند، چه مر�كز محاس
ــائل 1نا/ �� بر�سي كنند. G نبايد �نتظا� ��شته  Gس
ــند حتماً يك مدير يا �ستا� �ست ��نشجو ��  باش
بگير� G به صنعت ببر�. خو� ��نشجويا/ بايستي 

�ين كا�ها �� به عهد= بگيرند.

• شـما �� �عضـا� چند �نجمـن علمى !� 
!�خـل كشـو� هسـتيد. لطفـاً مختصـر� �� 

فعاليت ها� �ين �نجمن ها بيا� كنيد.
ــتند كه ��  �نجمن ها �� جمله نكاC مثبتي هس
�ين چند ساله �خير �شد نسبتاً خوبي ��شته �ند. �� 
ــتم:  ــوj عضو 3 �نجمن علمي �� �ير�/ هس مجم
ــت �نجمن  ــر�« G هو�فضا كه �ياس ــك، �حت فيزي

ــت. �نجمن �حتر�«  �حتر�« به عهد= �ينجانب �س
 G ــت ــت خو� �� 1غا� كر�= �س ــاB 79 فعالي �� س
ــبتاً گستر�= ��  ــتن جنبه صنعتي نس به علت ��ش
 ،Cفلز� ^GÁ ،گا= هاGــه نير صنايع مختلف �� جمل
ــيما/، �نو�j بويلرها، كو�= ها، تو�بينها  شيشه G س
G موتو�ها، G ��تباa گستر�= �# كه با صنايع ���� 
ــش �� 300 عضو حقيقي G 6 يا 7 عضو  ����# بي
ــا�# مصرX سوخت، شعله  حقوقي مانند بهينه س
ــه �� �مينه �حتر�«  ــركت هايي ك خاG �G �يگر ش

فعاليت ���ند، مي باشد.

• !� مو�! �نجمن هو�فضا توضيح !هيد.
ــتم.  ــا# هيئت مدير= �ين �نجمن هس �� �عض
ــن �نجمن به  ــتيباني خوبي �� �ي ــبختانه پش خوش
ــا�ما/  ــو# صنايع �فاj بخش س خصوd �� س

ــاختماني �� ��  ــو�. �ين سا�ما/ س هو�فضا مي ش
ــن �نجمن قر�� ���=  ــا/ باقرخا/ �� �ختيا� �ي خياب
ــاختما/ 5 طبقه  ــت Gمحل �نجمن �� �ين س �س
ــن  ــا# �نجم ــته ترين خرGجي ه ــت. �� برجس �س
ــت كه مدتي �ست توسط �كتر  مجله JAST �س
مظاهر# G همكا��/ �يشا/ چاپ مي شو�. G يكي 
�� مجلاC قابل قبوB �� صنعت هو�فضاست. �� 
ــن �نجمن هم فعاليت ها# مختلفي Gجو� ����.  �ي
ــجويا/ با  ــنايي ��نش �مكا/ ��تباa با صنعت، 1ش
ــر فعاليت ها  ــن كا�يابي، �Gيگ ــت G همچني صنع
ــد� بخو�هد با  ــو� ����. �گر خ ــكا/ Gج ــن م �� �ي
ــتيباني ها# خوبي كه �� �ين �نجمن مي شو�  پش

�� 1يند= فعالتر هم خو�هد شد.

• � !� Lخر چـه توصيه �T بر�T مجله ��� 
!��يد؟ 

ببينيد ما �� هر ساB 45 نفر ��نشجو �� مقطع 
كا�شناسي G همين مقد�� �� مقطع ��شد مي گيريم 
�G� �� G= �كتر� هم بين 10–5  ��نشجو مي گيريم. 
ــا�l مي �Gند. �گر همه  ــد كمي �� �ينها به خ ��ص
ــيا� كمي �� 1نجا  هم به خا�l مي �Gند ��صد بس
 G ــته هو�فضا باقي  بمانند مى تو�نند �� همين �ش
ــه تحصيل �هند. �لباقي همه مجبو� به ���مه  ���م
ــته مكانيك G ... هستند. پس بايد  تحصيل �� �ش
ــم G �ين ��= �� ���مه �هيم.  �� همين ��خل بماني
�شته بسيا� خوبي �ست. بسيا�# �� پيشرفت ها# 
علمي �� �ين �مينه �Æ ���= �ست. ما نبايد �نتظا� 
ــائل G مشكلاC ما ��  ــته باشيم كه همه مس ��ش
�يگر�/ حل كنند. تاكيد مي كنم خو� ��نشجويا/ 
 lG� ظايف مجلهG �� .ــتي پيگير ماجر� باشند بايس
 G برقر�� كند �� aــد كه �ين ��تبا مي تو�ند �ين باش
ــد كه صنعت چه جو� كا�هايي  به �نباB �ين باش
ــجويا/ �� �� 1/ مطلع سا��.  �� مي خو�هد G ��نش
بايستي �� بدنه ��نشجويي شاخه �# باشد كه �ين 
��تباa �� برقر�� كند. هم �� ��خل ��نشكد= G هم 
�� بيرG/. بايستي �� مديريت ��نشكد= G ��نشگا= 
بخو�هند �مكاناتشا/ مانند �يگر ��نشكد= ها باشد. 
Gقتي تعد�� مقالاC چاپ شد=، تعد�� ��نشجويا/، 
ــت چر�  ــكد= ها يكي �س تعد�� تزها با �يگر ��نش

نبايد �مكاناC ��نشكد= با 1نها يكي باشد.

• �� طرU مجله ��� �� �قتى كه به ما !�!يد 
تشـكر مى كنيم � بر�T شما T���L موفقيت 

!� تماQ مر�حل �ندگى مى كنيم. 
من هم �� شما به خاطر �ين �قد�� علمى تشكر 

مى كنم.

�نجمن هـا �� جملـه نكا3 
مثبتي هسـتند كـه !� �ين 
�خيـر �شـد  چنـد سـاله 
نسبتاً خوبي !�شته �ند. !� 
مجمـو< عضـو 3 �نجمن 
علمـي !� �يـر�� هسـتم: 
فيزيك، �حتر�� � هو�فضا 
كه �ياست �نجمن �حتر�� 

به عهد( �ينجانب �ست.
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مقدمه
ــا ��  مقياV صنعتي به  ــيا�# �� كا�ه بس
 V�1مايشگاهي �� مقيا ?G� با CGكلي متفا
ــايد بر�# هر يك �� ما �ين  ــت ش كوچك �س
سو�B پيش 1مد= باشد كه مما/ ها# �ينرسي 
ــه �G/ �= ها تن �� چگونه �ند��=  هو�پيمايي ب
ــتاند���ها#  ــد. �ين متن يكي �� �س مي گيرن
صنعتي بر�# �ند��= گير# مما/ ها# �ينرسي 

يك هو�پيما �� �بعا� كامل �ست.

X�� .1 كلي
ــع �ند��= گير# عبا�تند ��:  محو�ها# مرج
ــد= ��C.G مو��# با محو�  XX محو�گذ�ن
  ZZ G YYجهت 1/ كه Xخلا �� G تر�ست
ــو� خو�هند بو� (مطابق  متقابلا برXX   عم

شكل 1).
ــت كه  �G? به كا� �فته عبا�C �� �ين �س
 Bمعلق حو BGــد ــا به صو�C يك پان هو�پيم

محو�# مو��# با محو�# كه محاسبه مما/ 
 Bمي گير� قر�� بگير�. �� طو �ــر�# 1/ �نجا ب
G پريو� پاندBG شعاj ژير�سيو/ محاسبه شد= 
G /1 #G� �� G با ��نستن جر� هو�پيما، مما/ 
ــي حوB 1/ محو� محاسبه مي شو�.با  �ينرس
 Bــو��# معلق كر�/ هو�پيما حو توجه به �ش
محو� ZZ ، مما/ �ينرسي حوB �ين محو� �� 
طريق تا^ خو��/ به شكل پاندBG پيچشي 

�ند��= گرفته مي شو�. 

 محمدعلى نو�يا�
noorian@gmail.com

بسيا�T �� تحقيقا3 هو�فضايى منجر به 
 (Prototype) Tسـاخت نمونه غير پر���
مى شـوند. قبل �� شـر�< توليد �نبـو( �ين 
يافتـن   Tبـر� تسـت هايى  بايـد  نمونـه، 
پا��مترهـاT مدنظر يا فهـم �فتا� پرند( !� 
 �شـر�يط �Lمايشـگاهى � يا شـر�يط خا
صو�3 گير!. لذ� بايد �ستاند��!هاT خاصى 

بر�T نيل به �ين هدU موجو! باشد.
بنـا !��يم بـر�L Tشـنايى، نمونه هايى �� 
�ين �سـتاند��!ها �� !� چند شـما�( معرفى 
 �L كه !� �ين شما�( به T!كنيم. �سـتاند��
 Tخو�هيـم پر!�خت مربـو� بـه �ند��( گير
ممـا� �ينرسـى �سـيله پرند( �سـت. �گر 
چـه �يـن �سـتاند��! قديمـى � مربـو� به 
گز��X هـاT تكنيكى ناكا !� سـا> 1927 
مى باشـد، �ما Lشـنايى با �ين متـد خالى �� 
لطف نيسـت. نكته مهمى كه لا�Q �ست !� 
مو�! �ين �سـتاند��!ها �كر شو! �ين �ست 
كـه پايه علمى قوT� T !� پس خو! !��ند � 
مطالعه همين �ستاند��!ها هم مى تو�ند !يد 

مهندسى خوبى بدهد.
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C.G  2. مشخص كر!� مكا�
ــت. �� همه حالاC فرË مي شو� كه  ــخيص C.G �س �Gلين مرحله تش

هو�پيما حوB صفحه XZ متقا�/ باشد.
ــت طولي G عرضي C.G �� طريق �G/ كر�/ هو�پيما �� �G نقطه  موقعي
ــيب مختلف محو�  ــكيد ��) �� �G ش ــو� طولي (معمولا �� چرخها G �س مح
ــت مي 1يد. �G? شاقوG� B? معمولي �ست  ــاقوB بدس طولي يا با �G? ش
ــي �G �G نيا� به  ــن برمي خيزند به كا� م ــر�# هو�پيماهايي كه �� �مي ــه ب ك
 ^1 #G� ــر�# هو�پيماهايي كه ــتر ند��� G� ?G� G نقطه نيز ب توضيح بيش

پر��G مي كنند، كا�بر� ����.
ــو�.  بر�# �نجا� �ين كا� هو�پيما �� يك محو� مو��# با YY معلق مي ش
ــد= G� G# كنا�=  ــاقوB �� محو� تكيه گا= G1يخته ش ــن موقعيت يك ش ���ي
 Xيه �نحر�G�� ،ــابه ــو�. با G1يز�/ كر�ني مش ــا علامت گذ��# مي ش هو�پيم
ــانه �#  ــاقوB ، نش ــتفا�= �� يك ش محو� طولي هو�پيما تغيير مي كند G با �س
ــته مي شو�. تقاطع �ين �G خط �G# بدنه موقعيت  جديد �� كنا�= بدنه گذ�ش
ــد با يك چينش  ــاقوB مي تو�ن ــا/ مي �هد. ش طولي G عرضي C.G �� نش
ــو� تعليق  �� هر  ــه عمو� بر مح ــر صفحه XZ �� صفح ــو� ب ــي عم �نتقال

فاصله �# �� هو�پيما به ��حتي �ستقر�� يابد .

 IXX �!3. مشخص كر
بر�# مشخص كر�/ شعاj ژير�سيو/ حوB محو�XX هو�پيما �� محو�# 
مو��# با محو� XXمعلق شد= (مطابق شكل 2) G سپس به 1/ يك نوسا/ 
�Gليه (بصو�Roll C) ���= مي شو� G پريو� نوسا/ با مشاهد= �ما/ مو�� نيا� 
ــا/ كامل (كه ترجيحا بيش �� 25 با� باشد) بدست  بر�# �نجا� تعد��# نوس
مي 1يد. طوB پاندBG �� �ند��= گير# فاصله نقطه �تكا تا C.G بدست مي 1يد. 

�� �ين حالت شعاj ژير�سيو/ �G� �� IXX Gبط �ير بدست مي 1يد.

 

 

 IYY �!4. مشخص كر
 YY ست فقط معلق كر�/ نسبت به محو�� IXX ــه كاملا مشابه پرGس
ــا/ �Gليه هم (��جهتPitch)  خو�هد بو�. (مطابق  ــو� G نوس �نجا� مي ش

شكل5)

 IZZ �!5. مشخص كر
ــد معلق كر�/ هو�پيما به عنو�/ يك پاندBG مركب  چنانچه كه �شا�= ش
ــت بنابر�ين IZZ با  ــوB محو�# مو��# با محو�  ZZچند�/ عملي نيس ح
ــت  ــي حوB محو� ZZ بدس تا^ ���/ هو�پيما به عنو�/ يك پاندBG پيچش

مي 1يد. 
نحو= تعليق مشابه نحو= تعليق بر�# محاسبه IYY �ست (مطابق شك2) 
ــو�. با �ين نحو= تعليق لا��  ــا/ �Gليه  (��جهتYaw) �عماB مي ش G نوس
 �� C.G (a فاصله عرضي هر كابل تا BG� .ــو� ــت �G فاصله محاسبه ش �س
شكل 2) كه بايد بر�# هر �G كابل يكسا/ باشد G� G� طوB كابل �� سقف 
ــيو/ �� ��بطه   ــعاj ژير�س ــكل 2). �� �ين حالت ش تا نقطه �تصاb) .B �� ش

بدست مي 1يد.
  

 
6. مما� �صلي �ينرسي 

ــت كه مما/ �ينرسي حوB محو� مرجع  بر�# مصا�X معمولي، كافي �س
ــت كه مما/  ــت �G1يم. �گر چه بر�# بعضي �هد�X، لا�� �س هو�پيما �� بدس
ــه محو�  ــي ها# �يگر مخصوصا موقعيت س ــي يا مما/ �ينرس �صلي �ينرس
ــيم. �ين كا� با پيد� كر�/  ــبت به محو� مرجع بشناس ــي �صلي �� نس �ينرس
ــي  ــه محو� �صلي، محو�ها# �ينرس ــي هو�پيما، كه �� 1/ س ــي �ينرس بيض
ــي حوB �ين محو�ها، مما/  ــر مي شو�. مما/ �ينرس �صلي هو�پيمايند، ميس
ــتند. بر�# پيد� كر�/ بيضي �ينرسي لا��  ــي ها# �صلي هو�پيما هس �ينرس
 Ixx =Gبعلا ، XZ يك محو� �يگر �� صفحه Bست كه مما/ �ينرسي حو�
Izz G �� �ند��= گير# كنيم. G لا�� �ست كه بد�نيم جهت �ين محو� نسبت 
 Ixx مشابه ?G� ــي با ــت. مما/ �ينرس به محو�ها# xx يا zz چگونه �س
ــو� G جهت 1/، با �ند��= گير# �نحر�X محو� xx با �فق  �ند��= گير# مي ش
ــي به نا� G Ixz محو� ها#  ــت مي 1يد. �� �ينجا �ين چها� مما/ �ينرس بدس
�صلي به نا� ها#  z'z G 'y'y G 'x'x' ناميد= خو�هند شد. معا�له �صلي بر�# 

بيضي �ينرسي بصو�C �ير خو�هد بو�:
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  /1 Bــي حو ــتند كه محو�# كه مما/ �ينرس كه  ��Gيايي هس
 Ixx به ترتيب A,B,C .مي سا�ند xx,yy,zz ــت، با محو�ها# مرجع �س
ــتند. D,E,F  �ينرسي ها# ضربي 1  نسبت به سه محو�  Izz G Iyy G هس

مرجع هستند. 
ــت، مي ��نيم كه  ــبت به صفحه XZ متقا�/ �س ــا كه هو�پيما نس �� 1نج
 G� همچنين G ــد ــو� مرجع yy يكي �� محو�ها# (y'y') �صلي مي باش مح
محو� �صلي �يگر �� صفحه XZ قر�� ���ند. پس معدله 4 مي تو�ند بصو�تي 

كه قبلا محاسبه شد= خلاصه شو�:

�� معا�له 5 جايگزين هايي Gجو� ���ند كه بر�# E حل شد= �ند. 
با ��نستن E، جهت يكي �� محو�ها# �صلي با فرموB �ير پيد� مي شو�:

كه �� G��  /1يه �# �ست كه محو� �صلي x'x' با محو� xx مي سا��.
جهت محو� �صلي باقيماند= (z'z')،  مي باشد. 

ــي �صلي با جايگذ��# جهت محو� �صلي �� معا�له 5 بدست  مما/ �ينرس
مي 1يد.

شكل 4 نما# بيضي �ينرسي هو�پيما# 0-2 مي باشد. 

7. بحث
 G قعي هو�پيما هستند�G /ــا ــتند كه �� ��تباa با نوس تعد��# �� نقاa هس
نيا� ���ند كه توجه �يا�# به 1نها شو� تا ���= ها# �قيقي بدست 1يد. �Gشن 
ــيا� �قيقي �ند��= گير# شوند  ــت كه مسافت ها# h,l,a بايد بصو�C بس �س
ــتقل بر�# هر  ــو� كه حد�قل �G مجموعه �ند��= گير# مس ــنها� مي ش G پيش
مسافت �نجا� شو�. همچنين �Gضح �ست كه �G/ �بز��1لاC تعليقي2  بايد تا 
جا# ممكن كوچك G ناچيز باشد. هنگامي كه قلا^ ها# تعليقي3  نيز Gجو� 
ــد= �ست، �G/ �� مي تو�/  ���ند،  همانطو� كه �� مو�� �خير نمايش ���= ش
ــد. �ما �� بيشتر مو���  ــت G به هيچ تصحيحي نيا� نمي باش كوچك نگه ��ش

ــمه)، ��G هو�پيما بر�# �هد�X �تصالاتي  ــت كه يك �يسما/4  (تس لا�� �س
ــت كه مما/ ها# �ينرسي �� به جهت  ــتفا�= كنيم. �� �ين مو�� لا�� �س �س
ــما/ G قلا^ ها# �ضافي تصحيح كنيم. �ين كا� بر�حتي با  ــتفا�= �� �يس �س
ــي 1نها �� مي ��نيم، ��  G1يز�/ كر�/ قطعاC (قطعه) �يگر# كه مما/ �ينرس

هما/ تسمه �# كه بر�# هو�پيما �ستفا�= كر�يم، �نجا� مي پذير�.
ــر قر�� مي �هد  ــي تحت تاثي ــز? �قت �ند��= گير# �� بطر� محسوس G1ي
ــو�. G1يز�ني G1يز= ها،  ــنها� مي ش G1 Gيز= با لبه چاقويي5  يا بلبرينگ6  پيش
ــا/  ــند G �� حركت �� حين نوس ــد به �ند��= كافي صلب باش ــا7 ، باي �Gبناه
 Cــد تا �ثر� ــا/ هو�پيما بايد كوچك باش ــا جلوگير# كنند. �ند��= نوس هو�پيم
ــا/ مي �هد كه هنگامي  �مپ هو�پيما �� تا حد ممكن حذX كند. تجربه نش
كه ��منه نوسا/ �� 10 ��جه كمتر باشد، مي تو�/ �� �مپينگ صرفنظر كر�. 
ــا/ ثانويه هو�پيما �� تحت �لقا خو�  ــا/ �Gليه (�صلي)، نوس بعنو�/ مثاB نوس
قر�� ���= G مما/ �ينرسي �� �ين مثاB كه �� �ين �ما/ �ند��= گير# مي شو�، 
ــاناC ثانويه يا با بكا� بر�/ �قت �� شرjG نوسا/  ــت �ست. �ين نوس نا��س
�Gليه G  يا با تغيير ���/ ��1� طوB تعليق8  �� جايي كه همچنا/ Gجو� ���ند 

حذX شد= �ند. 
�Gشن �ست كه بر�# محاسبه �قيق محل مركز جر�، فاصله ��Gيه �# بين 
ــند. همچنين هنگامي  �G موقعيت محو� xx بايد تا جا# ممكن بز�گ باش
 Ixz #ــي مطلو^ باشند، محو� بر�# �ند��= گير كه مما/ ها# �صلي �ينرس

بايد تا جا# ممكن به �ند��= ��Gيه 45 ��جه �� محو� xx نز�يك باشد.

Products of Inertia - 1
Suspension Apparatus - 2

Suspension Hooks - 3
Sling - 4

Knife-edge - 5
Ball Bearing - 6

Superstructure - 7
Length of the Suspension - 8
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D QموIشي
مقالا



�شا�(
�� يـك !يـدگا( كلي مي تـو�� فضا� 
حاكم بر صنايع �� به !� !سـته تقسـيم 

كر!:
• صنايع غير �قابتي

• صنايع �قابتي
ــته ��  ــر �قابتي، 1/ �س ــع غي ــو� �� صناي منظ
ــتر# ها G ��1مد تضمين  ــت كه مش صنايعي �س
ــد= �# �� G /1جو� ���� G نظا� توليد G عرضه  ش
ــا/ صنعت به حالت  ــب ��1مد بر�# صاحب G كس
ــت G يا بعضا نيا�ها# با��� فر�تر  پايد�� �سيد= �س
ــت G لذ� صاحبا/ صنعت  �� تو�/ توليد صنعت �س
ــد. مانند برخي ��  ــن بابت ند��ن ــه �# �� �ي �غدغ
ــته C���G �فاG j يا صنايع مرتبط با  صنايع �Gبس
ــتخر�l نفت. با�گشت سرمايه �� �ين �سته ��  �س
ــا�# مي بر� G �� برنامه  صنايع معمولا �ما/ �ي
�يز# G تدGين �ستر�تژ# بر�# 1نها مي بايد �ما/ 
طولاني �� �� نظر گرفت. منظو� �� صنايع �قابتي 
نيز 1/ �سته �� صنايع �ست كه �� 1نها �قابت بين 
ــركت ها G صنايع مختلف به شدG Cجو� ����  ش
ــتر#"،" �ضايت  ــي �� قبيل"جذ^ مش G مفاهيم
مشتر# "،  "���ئه خدماC بهتر G بيشتر "G ... جز 
��بياC ��يج 1نها مي باشد. �� �ين عرصه �� صنايع 
 G مي باشد �مر� �ــتر# 1نها عمو كه معمولا مش
ــت، جذ^ مشتر#  با��� 1نها عمدتا خصوصي �س
بيشتر، كليد �شد G بقا# يك شركت G يا صنعت 
ــد. لذ� صاحبا/ �ين گونه صنايع مي بايد  مي باش
ــند  همو��= �� فكر حفظ جايگا= خو� �� با��� باش
ــن مي بايد �� برنامه �يز# ها G تدGين  G همچني
�ستر�تژ# بر�# سا�ما/ خو� به عو�مل �قابت �� 
1/ عرصه �� صنعت توجه ��شته باشند. با�گشت 
سرمايه �� �ين صنايع معمولا �ما/ كمي مي بر� 
ــه �يز# ها# كوتا= مدC �� 1نها به �ند��=  G برنام

برنامه �يز# ها# ���� مدC �هميت ����.
�� �ين مقاله نويسند=، مسأله �قابت �� صنايع 
ــر�� ���= G عو�ملي كه صاحبا/  �� مو�� مطالعه ق
ــر�# حفظ جايگا= خو� �� با���  صنعت مي بايد ب

به 1/ توجه كنند �� معرفي كر�= �ست.
 

1. مفهوQ تد�ين ��هبر! 
!� يك صنعت �قابتي 

ــو� �قابت عجين  ــر� تا حد �يا�# با مفه ��هب
ــا�# �� تعيين  ــت G �قابت تأثير �ي G 1ميخته �س
ــد 1/  ــك مجموعه G �ش ــي بر�# ي ــد�X عال �ه

مجموعه ����. بنابر�ين نبايد �قابت G Gجو� �قيب 
ــي تلقي كر�. �قابت �� يك  �� به عنو�/ بدشانس
ــت، نه تنها �� حو�= كا�# G /1 �� ��تباa با  صنع
سا ير صنايع G شركت ها معني مي يابد، بلكه �� 
تقسيم سها� يك صنعت بين سها� ����/ 1/ نيز 
ــت �� �يربنايي  ــو� ����. به عبا�C �يگر �قاب Gج
ترين بخش ها# يك صنعت G يا سا�ما/ نيز به 

چشم مي خو��.
به طو� كلـي محر� ها� �قابت بر�� 

يك صنعت عبا�تند ��:
• قد�3 مشتر�؛

• قد�3 تأمي نكنندگا�؛
• شركتها� نوپا (!���� پتانسيل ���! 

� �قابت)؛
• كالاها� جايگزين.

 

كه �لبته ممكن �ست �� يك مو�� خاd برخي 
�� 1نها غيرفعاB باشند.

ــا# �قابتي  ــرD ه ــد�C �ين مح ــوj ق مجم
ــيل سو��G1# يك صنعت  مشخص كنند= پتانس
ــتند. �ين پتانسيل سو��G1# �� حد بسيا� بالا  هس
ــرمايه بالايي  ــت س ــو�� صنايعي كه با�گش �� م
ــيدنيها،  ــد صنايع مرتبط با نفت، نوش ���ند (مانن
لو��� ��1يشي G ... ) تا حد پايين �� مو�� صنايعي 
ــرمايه كمي ���ند (مانند صنايع  ــت س كه با�گش
ــا�#، فولا� G ...) تغيير مي كند. به  ــتيك س لاس
عبا�C �يگر هر قد� سو��G1# يك صنعت بيشتر 
 Cــز �� 1/ با قد� ــد، محرD ها# �قابتي ني باش

بيشتر# حضو� مي يابند.
ــدگا= �قتصا���نا/، �� يك  ــا �� طرفي �� �ي �م
صنعت كاملا �قابتي، �G�G به عرصه �قابت نسبتا 
ــت ��G1/ جايگا= مناسب �� 1/  ــا�= �ما به �س س
ــته �� صنايع بر�# سرمايه  ــو�� �ست. �ين �س �ش
ــند. چر�  ــب نمي باش گذ��# ها# ����مدC مناس
ــك صنعت ضعيفتر  ــر قد� عو�مل �قابتي ي كه ه

ــند، شر�يط بهتر# بر�# كا� �� 1/ صنعت ��  باش
����مدG Cجو� ����.

ــخص  به هر حاB �� هر صنعتي، مدير G يا ش
تصميم گيرند= بايد كليه عو�مل �� شناسايي كر�= 
 G ضعف خو� aنقا G Cقو aنقا ،Vــا G بر 1/ �س
ــو� �� عرصه �قابت با  ــت G جايگا= خ نيز موقعي
 Bــع �� تعيين كند. يعني به عنو�/ مثا �يگر صناي
ــه عو�ملي باعث تهديد موقعيت  تعيين كند كه چ
ــو� G يا  ــب تا�= ����G/ مي ش ــت �� جان 1/ صنع
ــي تأمين كنندگا/ ��  ــه عو�ملي قد�C چانه �ن چ

�فز�يش مي �هد؟
ــائل به مدير كمك مي كند  �طلاj �� �ين مس
ــا# ممكن ��  ــد�C �صلي G فرصت ه ــه تهدي ك
ــد G ��= ��ست بر�# ���مه  عرصه �قابت �� بشناس

فعاليت �� تشخيص �هد.
ــي قويترين G با��ترين عامل G يا  عو�مل �قابت
عو�مل �قابتي تعيين كنند= سو��G1# يك صنعت 
ــتند. همچنين بيشترين تأثير �� �� �ستر�تژ#  هس
يك صنعت ���ند. به عنو�/ مثاB �گر يك صنعت 

!� هـر صنعتـي، مديـر 
تصميـم  شـخص  يـا   �
بايـد كليه عو�مل  گيرند( 
 �L شناسايي كر!( � بر ��
�سا&، نقا� قو3 � نقا� 
ضعف خو! � نيز موقعيت 
� جايگا( خـو! !� عرصه 
�قابـت بـا !يگـر صنايع 
�� تعييـن كنـد. يعنـي به 
عنو�� مثا> تعيين كند كه 
چـه عو�ملي باعث تهديد 
 �� صنعـت   �L موقعيـت 
جانـب تـا�( ���!�� مـي 
شـو! � يـا چـه عو�ملـي 
قـد�3 چانه �نـي تأمين 
كننـدگا� �� �فز�يش مي 

!هد؟

13
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�� جايگا= خوبي �� حيطه كا�# خو� برخو���� باشد 
ــا �قبا# جديد# با محصولاC جديد ���G با���  �م
ــترين چيز# كه �ستر�تژ# 1/ صنعت  شوند، بيش
 G جديد Cــأله محصولا �� تعيين خو�هد كر� مس
ــاخت  ــت. هر صنعتي ����# �يرس �قابت با 1نهاس
ــت كه �ين  ــا# �قتصا�# G فني خاd خو� �س ه
ــاخت ها عو�مل �قابتي �� شكل مي �هند.  �يرس
بنابر�ين �گر يك مدير �ستر�تژيست بخو�هد بر�# 
ــتر�تژ#  ــت خو� برنامه �يز# G يا تدGين �س صنع
ــا G يا به عبا�C �يگر  ــاخت ه كند بايد �ين �يرس
محيط صنعت خو� �� به خوبي بشناسد G متناسب 

با 1/ شر�يط تصميم گير# كند.
ــخصاC بر�# بر�سي عو�مل �قابتي  برخي مش
ــد Gجو� ���� كه �� �بتد�  چها�گانه �# كه گفته ش

به 1نها �شا�= مي كنيم. 
ــركت  ــر �G�G به يك صنعت گرG= ها G ش خط
ــد= �ند  ــي ���G يك صنعت ش ــي كه به تا�گ هاي
����# ظرفيت كا�# بالا، علاقه �يا� به �� �ختيا� 
گرفتن با��� G بعضا منابع قابل توجهي مي باشند 
ــركت ها# فعاB �� 1/ �مينه بايد همو��=  G لذ� ش
ــند. ميز�/ �يسك G خطر  متوجه تا�= ����G/ باش
ــتگي به  ــت تا حد �يا�# بس ــه يك صنع �G�G ب
ــاB �� 1/ �مينه G نحو= برخو��  ــركت ها# فع ش

1نها با شما ����.

بـر�� ���! به يك عرصه �� صنعت !� 
�بتد�� ��(، شش مانع � يا سد !� مقابل 

شما قر�� !��! كه عبا�تند ��:
ــلما شركت  1. �بعا! �قتصا!�: مس
ــد�C �قتصا�#  ــابقه ����# ق ــع پرس ها G صناي
ــتند G �ين قد�C �قتصا�#، �قابت ��  بالايي هس
بر�# شما �شو�� مي كند. �� �قابت با �ين شركت 
ها، شركت تا�= ���G بايد ����# پشتو�نه �قتصا�# 
ــد G يا �� �بتد�# كا� تو�نايي تحمل  محكمي باش

ضر� �� ��شته باشد.
ــد  2. تفـا�3 محصـولا3: تولي
ــركت ها#  ــط ش ــد= توس ــناخته ش كالاها# ش
 Cكر�/ مشتريا/ به 1/ محصولا Cعا� G باسابقه
�Gمين سد پيش �G# يك شركت تا�= ���G �ست. 
تبليغاC، ���يه خدماC به مشتر# ها، �Gلين بو�/ 
ــتند كه نشا/  �� يك صنعت �� جمله عو�ملي هس
ــركت �� �� با��� �عتلا مي بخشند G �ينها  يك ش
 �� ���G =ــركت تا� ــتند كه ش همگي عو�ملي هس

�بتد�# كا� فاقد 1نهاست.
3. نيا�مند� ها� سرمايه ��: 
ــد�# كا� به مقد��  ــا�= ���G �� �بت ــركت ت يك ش

 ... G تحقيق، توسعه ،Cيا�# سرمايه بر�# تبليغا�
نيا� ����. �ين نيا�مند# به سرمايه فر�تر �� سرمايه 
لا�� بر�# سهولت �� �نجا� كا�هاست. بلكه �ين 
ــرمايه بر�# �عتبا� بخشيد/ به شركت G �يجا�  س
�عتما� �� مشتر#، هضم �فت سرمايه ها# �Gليه 

G ... لا�� �ست.

 �� هزينـه  هـا�  �يـا�   .4
(صرU نظر �� �بعا! شـركت): 
يك شركت تا�= ���G با مسائلي نظير تأمين منابع، 
 ... G ــتقر��، هزينه ها# ثبت خريد محلي بر�# �س
 Cــكلا ــت كه به نوبه خو� يكي �� مش مو�جه �س

شركت ها# تا�= كا� به شما� مي 1يد.
5. !سترسـي به كانا> ها� 
 �� ���G =ــا� ــركت ت ــلما يك ش تو�يع: مس
ــي به شبكه ها# تو�يع بر�#  �بتد�# كا� �سترس
ــبكه ها  محصولاC خو� ند��� G لذ� بايد با �ين ش
ــه) ��تباa برقر�� كند G يا  (با صرX �ما/ G هزين
خو� مستقلا �قد�� به تشكيل شبكه تو�يع نمايد.

ــي  حكومت ــن  قو�ني ــي:  حكومت  Cــر�� مق  .6

ــركت �� �� فعاليت هايش بنابر  مي تو�نند يك ش
ــد�# نظير برخي مجو�ها# قانوني يا  �لايل متع
ــائل  ــي به مو�� �Gليه، مس ــت �� �سترس محد�Gي
�يست محيطي G يا مقر��C �يمني محد�G كنند.

2. تغيير شر�يط
ــه مهم �� مو��  ــتر�تژيك �G نكت �� �يدگا= �س

تهديد تا�= G /����Gجو� ����.
ــركت ها# تا�= ���G بستگي به  �Gلا تهديد ش
ــه عبا�C �يگر �� 1نجايي كه بعضي  �ما/ ����. ب
 Æــو ــت �ما/ تد�يجا منس �� محصولاC با گذش
ــركت ها# تا�= �G�G ،���G به  مي شوند، بر�# ش
ــته �� محصولاC صرفه �قتصا�#  عرصه 1/ �س
 �� Bــركت ها# فعا ند��� G لذ� تهديد# بر�# ش

1/ �مينه ها �� �ين لحاG Óجو� ند���.
ــه برخي تصميم گير# ها#  ثانيا �� 1نجايي ك
�ستر�تژيك يك شركت مي تو�ند به كلي شر�يط 
ــركت ها# فعاB مي تو�نند  با��� �� تغيير �هد، ش
ــر�يط با��� �� به  با نوj تصميم گير# ها# خو� ش
ــركت ها#  ــه �# تغيير �هند كه ��= �G�G ش گون
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�يگر �� عملا ببندند.

3. خريد���� � 
تأمين كنندگا� قد�تمند

ــي تو�نند  ــدگا/ �� هر صنعتي م ــن كنن  تأمي
ــش كيفيت  ــت G يا كاه ــق �فز�يش قيم �� طري
ــو� �� بالا  ــو�، قد�C چانه �ني خ محصولاC خ
ببرند. مشتر# ها نيز مي تو�نند �� طريق ��خو�ست 
خدماC بيشتر G يا قيمت پايينتر، توليدكنندگا/ �� 
ــأله  ــر�� �هند. به عنو�/ مثاB مس ــا� ق تحت فش
قد�C تأمين كنندگا/ �� مو�� شركت ها# توليد 
ــركت  ــابه كه بطر# ها# خو� �� �� برخي ش نوش
ــاB �� �ين �مينه تأمين مي كر�ند باعث  ها# فع
ــد كه شركت ها# توليد نوشابه به سر�Ì خريد  ش

شركت ها# بطر# سا�# برGند.
ــن كنندگا/ �� مقابل  ــد�C خريد���/ G تأمي ق
 G =ــه جايگا ــتگي به عو�ملي �� جمل ــركت، بس ش
ــركت �� عرصه صنعت G �هميت  موقعيت 1/ ش
 Cــبي 1/ �� �نجير= يك صنعت ����. به عبا� نس
�Gشنتر �� �نجير= يك صنعت، شركتي كه ���? 
ــد قد�C چانه �ني  ــتر# �� �يجا� نماي �فز�G= بيش
ــتر# �� مقابل مشتر# ها G تأمين كنندگا/  بيش

خو� ����.

يـك گـر�( توليـد� (تأميـن كننـد() 
قد�تمند �ست �گر:

ــلط G نفوÁ شركت ها# كمي باشد  • تحت تس
G نسبت به شركت هايي كه محصولاG� C �� مي 

خرند �هميت بيشتر# ��شته باشد.
ــي نظير G يا كم  ــولاC توليد# 1/ ب • محص
ــند G يا نوj محصولاC 1/ به گونه �#  �قيب باش
ــد كه شركت هايي كه مشتر# 1/ هستند ��  باش
ــو� �� �� منابع  ــد نيا�ها# خ ــي كه بخو�هن صو�ت
ــر تأمين كنند=  ــر# تأمين كنند، هزينه تغيي �يگ

بر�# 1نها �يا� باشد.
ــو� به خريد  ــد �� 1نها مجب ــتر# �� خري • مش

كالاها# جنبي بر�# محصوB 1نها نباشد.
ــع 1/ به منا فع كل �نجير= صنعت گر=  • مناف
ــد. چر� كه �� �ين صو�C 1/ شركت  نخو��= باش
 G ــت مجبو� به �عايت منافع مجموعه صنعت �س

نمي تو�ند مستقلا به منافع خو� بينديشد.
ــت  ــتر#) قد�تمند �س يك گرG= خريد�� (مش

�گر:
 G مو�� توجه �يا�# �� �نجير= صنعت باشد •

يا �� حجم �نبو= خريد��# كند.
• محصولاتي كه �� صنعت مي خر� �ستاند��� 
 Cــا�# �� محصولا ــاCG ها# �ي ــند G يا تف باش

ــركت ها# مختلف Gجو� ند�شته باشد. �� �ين  ش
صو�C مشتر# همو��= مي تو�ند به سر�Ì تأمين 

.�Gكنند= ها# �يگر# نيز بر
• كالايي كه مشتر# �� صنعت مي خر� بخشي 

�� يك Gسيله باشد G نه يك محصوB كامل.
• محصوB خريد��# شد= �� صنعت تأثير كمي 

�� كيفيت محصوB 1/ شركت ��شته باشد.
 G صنعت jــر �� نو ــد= صرX نظ عو�مل Áكر ش
ــا� تأمين كنند= G يا خريد�� صحت ����. نكته  �بع
جالب G �� خو� توجه 1/ �ست كه �� مو�� تأمين 
كنندگا/  خر�= فرG?، چانه �ني G قد�C مكالمه 
ــند= G خريد�� �� هنگا� فرG? نيز �هميت  فرGش

مي يابد.

4. عمل � يا 
تصميم ��هبر!�

ــركت با مشتر#   نحو= برقر��# ��تباa يك ش
ها G يا تأمين كنندگا/ خو� �هميت قابل توجهي 
ــتر# ها#  ــركت بتو�ند با مش ــر يك ش ���� G �گ
ضعيف G تأمين كنند= ها# ضعيفي ��تباa برقر�� 
كند، موفقتر خو�هد بو�. �لبته به عنو�/ يك قاعد= 
ــتر#  ــركت مي تو�ند با مش مي ��نيم كه يك ش
ها# قو# هم ��تباa برقر�� كند مشرaG بر �ينكه 
ــته  ــي توليد محصوB با قيمت پايين �� ��ش تو�ناي
ــا G يا فر�تر �� حد  ــد G يا محصوG� B بي همت باش
معموB باشد. به عنو�/ مثاB شركت ��يكسو/ با 
ــت  توليد موتو�ها# �لكتريكي ����/ قيمت تو�نس

��تباa خو� با مشتر# ها# قو# �� حفظ كند.
ــي توليد  ــد� تو�ناي ــو�G C ع ــر �ين ص �� غي
ــاa با تما�  ــي همتا، ��تب ــا ب ــوG /���� B ي محص
ــتر# ها به منزله خو�كشي بر�# يك صنعت  مش
ــيب پذير#  ــتر به منزله 1س ــت G فرG? بيش �س
ــت. �� �ين شر�يط صنعت  ــتر 1/ صنعت �س بيش
ــتي �� مشتر# ها تهيه كند G �� بين 1نها  بايد ليس
ــر�يط خاd خو� مشتر# ها# خو�  با توجه به ش

�� �نتخا^ كند.

5. محصولا3 جايگزين
ــد با كا��يي ها# برتر  عرضه محصولاC جدي
ــر�# يك  ــه �قابت ب ــر# �� عرص ــر خط G بالات
صنعت محسو^ مي شو�. مگر �ينكه 1/ شركت 
ــاني  نيز بتو�ند با توليد كالايي جديد G يا بر�G �س
 Cــگا= خو� �� �� مقابل جذ�بيت محصولا 1/ جاي

جديد حفظ كند.
ــو� يك شركت ��  محصولاC جديد نه تنها س
 CGــي به ثر كاهش مي �هند بلكه خو�^ �سترس

ــم صاحبا/ صنايع G شركت  ها# كلا/ �� �� چش
ها# �قيب مي �بايند. �ين مسأله �� مو�� شركت 
ها# توليد# عايق ها# فايبرگلاV �تفا« �فتا�. 
�� ساB 1978 با �G�G برخي مو�� جديد همچو/ 
ــدC �چا�  ــا��� فايبرگلاV به ش ــلولز G فو�، ب س
�كو� شد G ثرGتي كه مي تو�نست بر�# صاحبا/ 

1/ به ��مغا/ بيايد به با� �فت.
ــوند  ــولاC جديد# كه ���G با��� مي ش محص
ــبت عملكر� به  ــت مي بايد ����# نس بر�# �قاب
ــين  ــه محصولاC پيش ــبت ب ــت بهتر# نس قيم
ــط صنايعي توليد شوند كه ����#  باشند G يا توس

سو��G1# �يا�# باشند.
ــب موقعيت �قابت شركت ها  �قابت بر�# كس
بر�# كسب موقعيت شبيه يك مسابقه �سب ��Gني 
ــابقه تاكتيك ها G ترفندهايي  ــت. �� �ين مس �س
 G Cــي محصولا ــت، معرف ــر �قابت �� قيم نظي

تبليغاC بر�# �قابت Gجو� ����.
برخي �� عو�مل مهم �� �قابت عبا�تند ��:

ــت كنندگا/ بايد �� نظر �ند��= G تو�نايي  • �قاب
ها �� يك حد�G باشند.

• �شد صنعت با 1هستگي صو�C بگير�.
 G ــد ــت بالا باش ــت صنع ــا# ثاب ــه ه • هزين
ــابه يكبا�  محصولاC 1/ نظير كاغذ G قوطي نوش

مصرG X �� بين �فتني باشد.
• ظرفيت توليد صنايع قابل �فز�يش باشد.

ــد. به  ــرlG �� �قابت ضعيف باش ــكا/ خ • �م
عبا�C �يگر شر�يط به گونه �# باشد كه شركت 
ــب سو� كم G يا ضر� مالي  ها حتي �� حالت كس

حاضر به ���مه �قابت باشند.
ــرG= ها# �قابت كنند= ����# ��هبر� ها#  • گ
ــو/، Gضعيت ها# گوناگو/ G Gيژگي ها#  گوناگ
متفاGتي باشند. با توجه به شر�يط حاكم �� �قابت 
شركت ها، مدير تصميم گير بر �ساV �ين شر�يط 
ــركت �� �قابت  بايد تعيين كند كه ��هبر� 1/ ش

چيست .
ــد �G# كاهش  ــو�/ مثاB مي خو�ه 1يا به عن
ــي خو�هد  ــد G يا م ــذ��# كن ــرمايه گ قيمت س
سنا�يو# مسابقه �� طو�# بچيند كه هزينه تغيير 

تأمين كنند= بر�# مشتريا/ سنگين باشد؟
ــد� تصميم  ــر�# ��هبر� �� �بت ــا�# ب قاعد= س
ــاخت  گيرندگا/ با توجه به عو�مل �قابتي G �يرس
 Cقو aعو�مل �يجا� �قابت، مي تو�نند به نقا G ها

G ضعف سا�ما/ خو� پي ببرند .
ــوG C ضعف  ــديدترين نقاa ق ــن G ش با��تري
ــا�ما/، تعيين كنند= �ستر�تژ# 1/ سا�ما/  يك س
 Vــا ــپس تصميم گير�/ بر �ين �س خو�هد بو�. س

مي تو�نند برنامه �# بر�# سا�ما/ تدGين كنند.



�ين برنامه ممكن �سـت شامل يكي � 
يا برخي �� مو��! �ير باشد:

ــركت �� عرصه 1/ صنعت  1. تعيين جايگا= ش
ــيل 1/ به بهترين Gجه  ــه �# كه �� پتانس به گون

بر�# �قابت �ستفا�= شو�.
2. تحت تأثير قر�� ���/ بالانس عو�مل �قابتي 
G جابجايي Gضعيت شركت به گونه �# كه جايگا= 

1/ �� لحاÓ �قابتي بهبو� يابد.
ــد= صنعت G Gضعيت �قابت  3. پيش بيني 1ين
ــويي كه �� 1يند=  ــد= G برنامه �يز# به س �� 1ين
ــت. به عبا�C �يگر �� نظر گرفتن  ــبتر �س مناس
1يند= صنعت بر�# برنامه �يز#  ��هبر�# تعيين 
ــن �G? �� برنامه �يز#،  ــركت، �Gلي ــگا= ش جاي
ــركت بر�# �� بين بر�/  �ستفا�= �� نقاa قوC ش
عو�مل مهم �قابتي G كاهش �حتماB موفقيت �قبا 
�ست. �طلاj �� نقاa قوC شركت G �لايل �يجا� 
ــديد، �مينه هايي كه بايد �� 1/  عو�مل �قابتي ش
ــرمايه گذ��# بر�# �شد G توسعه شو� G �مينه  س
ــخص  ــو� �� مش ــي كه بايد �� 1/ �جتنا^ ش هاي

مي كند.

6. تغيير بالانس �قابت
 �� �ين حالت بر�# برنامه �يز# به چيز# بيش 
�� �فع محرD ها# �قابتي �نديشيد= مي شو�. �� 
ــع �� �ين حالت به �نباB �فز�يش تو�/ �قابتي  �Gق
ــتيم G مي خو�هيم  شركت �� مقابل �يگر�/ هس
ــركت �� به جايگاهي برسانيم كه خو� خطر#  ش

بر�# ساير شركت ها# فعاB باشد.

7. پيش بيني Lيند( صنعت 
 Cتحولا G ست� Bتحو Bصنعت همو��= �� حا
 �� G /1 ــم بر ــث تغيير پا����يم ها# حاك 1/ باع
ــكل �قابت مي شو�. به عنو�/  جمله تغيير �� ش
 Bمحصو �� Cــير تغيير� مثاB با گذشت �ما/ س
 Bصنعت بر�# فعا G يك صنعت كاهش مي يابد
بو�/ خو� متمايل به جمع شد/ با تأمين كنندگا/ 
ــو�. به عبا�C �يگر  ــتر# ها# خو� مي ش G مش
ــتر#  صنعت، فعاليت ها# تأمين كنندگا/ G مش
ــي گير� G �� �نجير=  ــا# خو� �� نيز به عهد= م ه
ــتر# �� به خو� �ختصاd مي  صنعت بخش بيش
ــأله به تنهايي �هميت �يا�# ند���  �هد. �ين مس
ــم حاكم بر يك صنعت  ــا �� 1نجايي كه پا����ي �م
ــت �� عوË مي كند  ــكل �قاب �� تغيير ���= G ش
ــركت  ــت مي يابد. به عنو�/ مثاB �مر�G= ش �همي
 G  /ــو� با تأمين كنندگا ها# توليد ميكرGپرGسس
ــوند G بخشي ��  ــتر# ها# خو� جمع مي ش مش
ــا/ �نجا�  ــت ها# نر� �فز��# �� نيز خو�ش فعالي

ــب يك محصوB كاملتر  مي �هند G به �ين ترتي
(سخت �فز�� G نر� �فز��) �� عرضه مي كنند (�ين 
ــا G ��منه  ــركت ه ــد حجم �ين ش كا� باعث �ش
ــد �يا�  ــو�). به �ليل �ش فعاليت ها# 1نها مي ش
ــرمايه، �G�G �قبا# جديد  �ين صنايع G �فز�يش س
ــو��تر  ــركت ها �ش به عرصه فعاليت ها# �ين ش
ــو� G تهديد �قبا# جديد بر�# �ين شركت  مي ش

ها كاهش مي يابد.

ــأله �� تحولاC 1يند=  ــن مهمترين مس بنابر�ي
صنعت، تغيير برخي عو�مل �قابتي ناشي �� تغيير 
پا����يم ها بر�# يك صنعت �ست G لذ� �� برنامه 
ــد �� �بتد� تصوير  ــا# ���� مدC مي باي �يز# ه
ــيم كر� G �� 1/ فضا  ــي �� 1يند= صنعت ترس خوب
عو�مل �قابتي مهمي �� كه �يفا# نقش مي كنند 
شناسايي كر� G متناسب با 1نها برنامه �يز# كر�. 
ــر�G= به عنو�/ بخش مهمي �� فر�يند  �ين كا� �م
ــتر�تژ# يك صنعت محسو^ مي شو�  تدGين �س
ــش بيني 1يند= ��  ــش هايي با نا� گرG= پي G بخ
صنايع مختلف تشكيل شد= �ند كه كا� 1نها تعيين 
ــت.  ــتر# ها G �قبا �س تحولاC 1يند= با��� G مش
نتايج G حاصل فعاليت ها# �ين گرG= كه معمولا 
ــكيل شد= �ند توسط  �� �فر�� با تجربه صنعتي تش
 G #ــر�# تصميم گير ــز�/ G مدير�/ ب ــه �ي برنام

برنامه �يز# مو�� �ستفا�= قر�� مي گير�.
ــت بخا�# ها#  ــو�/ مثاB �مر�G= صنع به عن
ــه �ليل  ــت G ب ــعه �س ــيد# �� حاB توس خو�ش
ــو�  پيش بيني هايي كه �� مو�� 1يند= 1/ مي ش

ــو� قابل توجه،  ــركت، بدG/ كسب س چندين ش
 Bــذ��# كر�= �ند. �� حا ــرمايه گ �� �ين �مينه س
ــت G �قابت  ــا�= �س حاضر �G�G به �ين صنعت س
ــركت  ــركت ها Gجو� ند���. �ين ش �يا�# بين ش
ــر�يط بر�#  ها همچنين �� �مينه 1ما�= كر�/ ش
ــتفا�= تجا�# ��  ــن محصوB به با��� G �س �G�G �ي
1/ فعاليت مي كنند. جايگا= �ين صنعت �� 1يند= 
ــر�يط �قابتي 1يند=، موقعيت  بستگي �يا�# به ش
ــولاC جايگزين،  ــبت به محص �ين محصوB نس

قد�C خريد���/ G تأمين كنندگا/ ����.
�ين چا�چو^ فكر# بر�# برنامه �يز# صنعتي 
ــاV پيش بيني 1يند=) ����#  )برنامه �يز# بر �س
ــت كه به � ين سؤ�B مهم كه  �ين مزيت نيز هس
 G ���� ــرمايه گذ��# �� �ين �مينه چه مز�يايي س
 G چقد� �ست؟ پاسخ مي �هد Cپتانسيل �ين تجا�
��= �سيد/ به سو�ها# بالا پيش �� �ينكه فرصت 

ها �� �ست بر�G �� مشخص مي كند.

8. �قابت چندجانبه
ــح مي �هند كه  ــر�/ صنعتي عموما ترجي مدي
ــر= يك صنعت  ــركت خو� �� �� �نجي فعاليت ش
ــولا �� چا�چو^  ــو= �هند G معم ــيا� مهم جل بس
 �Gــر مي كنند. تئو� فعاليت ها# صنعت خو� فك
ــد  ــاB 1960 ���ئه ش لويت �� مقاله �# كه �� س
 Bنگا= محصو G #ــر ــا�= �جتنا^ �� كوتا= نگ ��ب
ــتر�تژ#،  ــز# G تدGين �س ــه �ي ــو� �� برنام مح

مباحثي �� ���ئه كر�.
به عقيد= G# �� برنامه �يز# صنعتي مي بايد 
به چيز# فر�تر �� محصوB يك شركت نگا= كر� 
ــركت �� تعريف  تا بتو�/ فعاليت ها# 1يند= 1/ ش
ــر �� محد�Gيت ها#  ــي بايد نگاهي فر�ت كر�، م
ــن �لمللي توجه كر�،  ــت G به تجا�C بي ملي ��ش
ــا# �مر�G بلكه به �قبايي  مي بايد نه تنها به �قب
كه �� 1يند= ���G 1/ صنعت خو�هند شد نيز توجه 
ــت صنعتي بر�# يك  ــن �GصاX فعالي كر�. با �ي
ــركت، G برنامه �يز# صنعتي موضوعي پايا/  ش

ناپذير خو�هد بو�.

9. گر�( پيشر�
ــائلي بر�#  يكي �� �نگيز= ها# طرQ چنين مس
ــگ ��G1/ با���ها# جديد  ــه چن ــركت، ب يك ش
بر�# محصولاC �ست. G �نگيز= �يگر# كه شايد 
مهمتر باشد، ترV �� بر�G تهديدها# �قابتي تا�= 
ــت كه ممكن �ست موقعيت يك  �# �� 1يند= �س
ــركت �� به خطر بيند���. بسيا�# �� مدير�/ ��  ش
برنامه �يز# فقط به كسب سهم بيشتر# �� با��� 
ــتر# ها  ــأله �قابت با مش توجه مي كنند G �� مس

مهمترين مسأله !� تحولا3 
Lينـد( صنعـت، تغييـر برخي 
عو�مل �قابتي ناشـي �� تغيير 
پا��!�يـم ها بر�� يك صنعت 
�سـت � لـذ� !� برنامه �يز� 
هـا� !��� مد3 مـي بايد !� 
�بتـد� تصوير خوبـي �� Lيند( 
 �L �! � !صنعت ترسـيم كـر
فضـا عو�مـل �قابتـي مهمي 
�� كـه �يفا� نقـش مي كنند 
شناسـايي كر! � متناسـب با 

Lنها برنامه �يز� كر!. 
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!لا��  ميليـا�!   7  Xسـفا�
�يرفر�نس! 

ــفا�? 7 ميليا�� �لا�#  �يرفر�نس �علا� كر� س
ــيم كر�=  ــگ G �يرباV تقس ــو� �� بين بوئين خ
ــفا�? �G فرGند  ــامل س ــت. �ين قر����� ش �س
ــافربر# �نيا،  �يگر �� بز�گ ترين هو�پيما# مس
 G� مي باشد كه تاخير A380 ــوپر جمبو جت س
 aــه به خطو ــب پر��خت جريم ــاله �?، موج س
ــت. �يرفر�نس همچنين 30  هو�پيمايي شد= �س
 A320 =خانو�� �� G� =�� ــك ــد هو�پيما# ت فرGن
ــفا�?  ــد بوئينگ 777 پهن پيكر س G 18 فرGن
ــت. �ين سفا�? بوئينگ 777 به منظو�  ���= �س
ــا# بوئينگ 747 ��  ــذX هو�پيماه كمك به ح
ــد هو�پيما#  ــس بو�= G 5 فرGن ــاGگا/ �يرفر�ن ن

با�# �� شامل مي شو�.
�يرفر�نس تا به حاB سفا�? 10 فرGند هو�پيما# 
ــر�= گزينه �نتخا^ 4  ــه A380 �� به هم �G طبق
فرGند �يگر، تسليم كر�= G با سفا�? �خير خو�، 
نصف �ين �مكا/ خو� �� نيز �ستفا�= نمو�= �ست 
ــما� ناGگا/ A380 خو� �� به  G به �ين ترتيب ش
12 فرGند �ساند. �ين خريد بخشي �� تو�فق بر�# 
ــر�C �يرباV �� تحويل هو�پيمايش  جبر�/ تاخي
ــد# تعيين  ــا^ مي 1يد G جريمه ها# نق به حس

نشد= �# �� نيز شامل مي شو�.

 �ميرحسين صا!قيا�
Ref: avia.ir

!� سـا> حبس بـر�� قاچا� 
قطعاF14 3 به �ير�� 

يكي �� مقاماC سابق فر�Gگا= "جا/ Gين" به خاطر 
ــاF-14 C به �ير�/ ـ  ــد�G غيرقانوني قطع 1نچه ص
تنها كشو�# كه �� �ين نوj هو�پيما# جنگي �ستفا�= 
ــاB �ند�/ محكو�  مي كند ـ �علا� گر�يد=، به �G س

شد.
ــا^" به نقل ��  ــرGيس بين �لملل "با�ت به گز��? س
"��Gنج كانتي �جيستر"، �G� �Gشنبه، �ضا طبيب 52 
ــانتا1نا"، پس �� �ين كه ��  ــاله �� ���گا= فد��B "س س
ــتا�/ قطعاC هو�پيما به  ــن 2006 به خاطر فرس ژGئ
�ير�/ �� ��= 1لما/ G �ما��C محكو� شناخته شد= بو�، 
به �G ساB �ند�/ محكو� شد. طبيب كه متولد �ير�/ 
G تبعه 1مريكاست، �� �ما/ �ستگير# �� "1يرGين" 
�ندگي مي كر� G مقاماC فد��B نيز بر �ين با�Gند كه 
ــر? "تر#"، هنو� �� كاليفرنيا# جنوبي  �G G همس

�ندگي مي كنند.
"تر# طبيب" كه �G هم يك تبعه 1مريكا Gلي متولد 
�ير�/ �ست، به خاطر ���/ �طلاعاC نا��ست �� فر� 
�ظها�يه �� ما�G� ،2006 V ساB محكوميت تعليقي 

��يافت كر�= بو�.
�ضا طبيب كه هم �كنو/ با Gثيقه يك ميليو/ �لا�# 
 Cــو� �� به مقاما ــد تا 16 جولا#، خ ــت، باي ���1 �س

فد��B معرفي كند.
�� ژ�نويه 2006 مأمو��/ گمرG D مهاجرC 1مريكا، 

قطعاG C چند كيت �� ضبط كر�= بو�ند.
 G =گا= بو��Gفر �� ��Gــر ــت، طبيب معلم پ گفتني �س
مدتي �ئيس مركز پرNewport ��G بو�= G همسر 

G# نيز �� �ين كا� به �G كمك مي  كر�.
 Cــس �� ضبط قطعا ــه G 2006 پ ــو��/ �� ژ�نوي مأم
 �� �� lG� ــن ــا/، �ي ــه مقصد 1لم ــد= ب بسته بند# ش
منزلشا/ �� 1يرGين �ستگير كر�ند. جستجو# خانه 
ــت قطعاC شد  ــف چندين ليس �ين �G، منجر به كش
ــاB شد= بو�.  ــط يك مقا� نظامي �ير�/ ��س كه توس
ــد�/ �� قطعاC �ين هو�پيما نيز به ���? 540  �G چم
ــفر به �ير�/ كه توسط طبيب  هز�� �لا� G� G بليت س
ــتجو به �ست 1مد=  ــد= بو�، �� �ين جس خريد��# ش

�ست.
 Bپس �� 34 سا F-14 #2006 هو�پيماها Bــا �� س

�� ناGگا/ هو�پيمايي 1مريكا خا�l شد.

 حامد جعفر�
Ref: Avia.ir

ــد�C چانه �ني غافل مي  G تأمين كنندگا/ �� ق
 Xيا بعضا ��شتن نگا= موشكافانه به �طر� G شوند
بر�# بر�سي تا�= G /����G يا محصولاC جايگزين 

�� فر�مو? مي كنند.
ــيد/ به موقعيتي  ــد يك شركت، �س كليد �ش
ــاير شركت ها، شركت ها#  �ست كه �� جانب س
موجو� G يا شركت ها# تا�= تأسيس، 1سيب ناپذير 
باشد G همچنين خطر كمتر# �� جانب مشتر# ها 
ــا كالاها# جايگزين 1/ ��  G تأمين كنندگا/ G ي
تهديد كند. �سيد/ به چنين موقعيتي نيز نيا�مند 
 G ــتحكم با مشتر# ها برقر��# ��تباa قو# G مس
ــي  تأمين كنندگا/ مطلو^، �يجا� تغيير�C �ساس
ــر�# با���يابي،  ــانه �� محصوB ب G يا ��G/ شناس
��غا� با تأمين كنندگا/  G يا مشتر# ها G �� همه 
ــت گرفتن �هبر# تكنولوژيكي ��  مهمتر �� �س

1/ عرصه �� صنعت �ست.
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چكيد( 
بيـش �� يـك قـر� �سـت كه پـر��� 
حشر�3 مو�! توجه فيزيكد�نا� ��يست 
شناسا� قر�� گرفته �ست. با �ين حا> تا 
چند� پيش محققا� قا!� نبو!ند حركت 
پيچيـد( با> حشـر�3 � نير�ها � جريا� 
ها� �طر��L U �� بـه !قت �ند��( گير� 
� مدلسـا�� نمايند. �ما �خير� پيشـرفت 
فنـا��� تصويربـر!��� با سـرعت بالا 
��بز��ها� محاسبه � مدلسا�� مكانيكي 
 )!��L محققا� ين �مكا� �� فر�هم �بـر�
�ست تا سرعت پيشرفت �نسا� !� فهم 
پديد( پر��� حشـر�3 �� �فز�يش !هند. 
�يـن مد> هـا� محاسـباتي � مكانيكي 
همر�( با ترفندها� پيشـرفته پويانمايي  
جرياِ� شـا�( نشـا� !�! كه پديد( ها� 
!يناميك شـا�( �� كه !� پـر��� بكمك 
بـا> �!�  �جو! !��!، بـا مد> ها� قبلي 

كه بر�سـا& با> ها� !� بعد� � بد�� 
!�نظر گرفتن عمل با> �!� شكل گرفته 
بو!، متفا�3 �سـت. بـه طو� خا� حتي 
!� ���يـه حمله  بالا يـك گر!�به  جريا� 
قـو� !� كنا� لبه حمله با> به طو� پايد�� 
باقـي مي ماند � نظير مـد> با> ها� !� 
بعـد� ثابت، به صو�3 مو� ناپايا �� با> 
جد� نمي شو!. حضو� �ين گر!�به به طو� 
�يا!� نير�ها� حاصل  �� با> �� �فز�يش 
مـي !هد � حشـر( �� قا!� مي سـا�! به 
��حتي معلق بايستد يا مانو� �نجاQ !هد. 
عـلا�( بر �يـن نير�� ���! بـر با> ها !� 
هنگاQ پر��� با سا��كا�هايي كه !� �ما� 
تغييـر !� ���يـه حملـه عمل مـي كنند، 
 Qهنگا �! ��فز�يـش مي يابد. به خصو
معكـو& شـد� جهـت حركت بـا> ها 
تاثير�3 متقابل !� با> � بر هم كنش با> 
ها با مو� شا�( �� كه به !نبا> Lنها قر�� 

!��!، موجب �فز�يش نير� مي گر!!.
�يـن فر�يند موجب توسـعه مد> ها� 

نظر� �عملي جديد� شـد(  �سـت كه 
محاسـبه لحظـه �� نير�هـا� ��� باِ> 
حشـر�3 !� حا> پـر��� �� با !قتي بيش 
�� گذشته ممكن مي سا�!. همچنين �ين 
نظريـه به ��!� به كمـك يك همكا�� 
چنـد جانبه تخصصـي جديـد � هيجا� 
�نگيز ميا� فيزيكد�ناني كه !� پي كشف 
قو�نيـن  �يـن پديد( هسـتند،  �يسـت 
شناسـاني كه !� پي ��تبـا� �ين پديد( 
با سـاختا� بد� حشـر�3 يا تكامل Lنها 
هسـتند � مهندسـاني كه !� پي ساخت 
ميكر� �با3 ها� حشر( گونه با �ستفا!( 
�� �يـن قو�نيـن هسـتند، تكامـل خو�هد 

يافت.
�ين مقاله شـامل قو�نين پايه فيزيكي 
نتايـج  بـا> �!� حشـر�3،  پديـد(   �!
تحققيقـا3 �خير پير�مـو� Lير�!يناميك 
پر��� حشر�3 � �يد( ها� متفا�3 بر�� 

مد> سا�� �ين پديد( �ست.

 محسن بهر�مي
mohsen_bahrami@ae.sharif.edu
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كلما3 كليد�
پر��G حشر�C، 1ير�Gيناميك، �ثر كر�مر ، �Gماندگي 
 Bــه همر�= با ــبه پايا ، پر��G ب ــا�# ش با تاخير ، مدلس
ــي ،  نيرG،  جريا/ شا�= ها، گر��به  ��/، حركت شناس

. Bلبه حمله با

1. مقدمه
ــا/ �� مديو/ موفقيت  ــر�C پر��Gش ــك حش بي ش
 #�Gمر� Cــتند. حشر� ــگفت �G1شا/ �� تكامل هس ش
ــا/  ــه با �جد��ش ــه مي تو�نند پر��G كنند، �� مقايس ك
ــز �� چنگ  ــي بو�ند، بر�# گري ــد چنين قد�ت كه فاق
ــتجو# منابع غذ� G �ختياِ� �يست بو�  شكا�چيا/، جس
 Cتكامل �ين مخلوقا G جديد، بهتر تجهيز شد= �ند. بقا
ــا/  ــه عملكر� پر��Gش ــمگير# ب ــيا� چش به نحو بس
بستگي ����، با �ين گفته ها عجيب نيست كه Gيژگي 
ــر�C بر�# پر��G مانند حو�V، ساختا� بد/،  ها# حش
ــب ترين نمونه ها#  ــا� G بيومكانيك 1نا/، �� جال �فت
ــد كه �� طبيعت يافت مي شو�. �� نتيجه  تطبيق باش
ــر�C به �يست شناسا/ يك با�= مفيد �� نمونه ها  حش
 G ــاختا� با عملكر� ــريح  ��تباa س بر�# توضيح G تش
ــي �� �لگوها# موجو��C �ند=  محد�Gيت ها# تكامل

�� ���ئه مي �هند.
ــر�C همچنين يك تعامل جذ�^ G Gسيع ميا/  حش
ــين �� شبيه سا�# كر�= �ند، �ير�  فيزيكد�نا/ G مهندس
�� نظر �BG پر��G 1نها با قو�نين �ستاند��� 1ير�Gيناميك 
ــد. �ند��= كوچك، فركانس  غيرممكن به نظر مي �س
باB ��/ بالا G حركت عجيب �فت G برگشتي باB ها 
ــد= �ند تا ���ئه ��=  �� هنگا� باB ��/ با هم تركيب ش
ــو/ 1ير�Gيناميك  ــا G توضيحاC تحليلي پير�م حل ه

�ين گونه �� پر��G �� كا�# مشكل سا�ند.
ــيا�# �� پديد= ها# �يست شناسي، يك  مانند بس
��D عميق �� پر��G حشر�C بستگي به �قت Gيژ= به 
ــا�گي به نظر  ــت بس نكاتي جزئي ���� كه ممكن �س
نيايند، به عبا�C �يگر �ين نكاC تنها �� طريق تحليل 

نظر# G عملي پديد= نمايا/ مي شوند.
ــاB ها# �خير، جستجو گر�/ �� �مكا/ تصوير  �� س
بر���# پرسرعت �� ضبط حركت باB ها كمك ها#  
فر��Gني گرفته �ند. �� �يگر �G? ها# جديد مي تو�/ 
ــرعت سنجي �جز� �� فيلم ها# �يجيتالي  بر�#  به س
ــا G ��يانه ها# قد�تمند  ــا�= ه �ند��= گير# جريا/ ش
ــبيه سا�# G تحليل �شا�= كر�. �ستفا�= �� �ين  بر�# ش
ــد �يگر، �ين قابليت �� بر�#  �G� G ?G? ها# جدي
ــت كه �� فرضياC سا�=  محققا/ به ��مغا/ ��G1= �س
ــق تر بر�# تحليل  ــا�# كمتر# �� مدB هايي �قي س
ــر�C �ستفا�= كنند. �ين مدB ها با �يد �قيق  پر��G حش
ــبت به حركت ها، نيرG ها G جريا/ ها#  تر# كه نس
ــر�C به ما مي �هند، ما �� �� فهم  حاضر �� پر��G حش

1ير�Gيناميك �ين پديد=  ��هنمايي مي كنند.

2. نبر! �Lمايشگاهي

ــاB �ني بالا  ــد��= كوچك G فركانس ب ــه �ليل �ن ب
 ���1 ��Gــر= �� پر ــا �ند��= گير# حركت باB حش عموم
ــر= �# با  ــت. بر�# مثاB حش ــيا� مشكلي �س كا� بس
�ند��= متوسط، مانند حشر= معمولي ميو=   با �G تا سه 
ميليمتر طوG� G ،Bيست باB �� ثانيه سرعت باB �ني 
ــتمر فنا�G# بر�# �ند��= گير#  ����. تلا? ها# مس
ــريعي �� گذشته تا  حركت يك چنين باB كوچك G س

�مر�G موجب نبر�# طولاني G برجسته شد= �ست.  
ــر�# ثبت تصوير ��  ــين ب �� جمله تلا? ها# پيش
ــش كامل G موثر  ــاB متحرD ���1 مي تو�/ به كوش ب
ــكل �ين باB �شا�= كر� كه به  �لينگتو/   بر�# ثبت ش
ــاV نتايج پرGژكتو�ها# تك عكس  طو� عمد= بر �س
ــه ����# حجم  ــو�. �ين تصاGير گرچ ــرعت بالا ب با س
ــبي بو�ند، �ما  ــل قبولي �� �طلاعاG G CضوQ مناس قاب
چو/ �� يك ��Gيه ثابت تهيه مي شدند، نمي تو�نستند 
ــا�= �ماني به طو� �قيق ���ئه  ــه حمله �� �� يك ب ��Gي
�هند. �� �G? ها# جديدتر �� فيلمبر���# پرسرعت 
ــت . مزيت �ين �G? ها حساسيت  ــتفا�= شد= �س �س
ــتفا�= G GضوQ بالاتر  ــتر به نو� G 1سا/ بو�/ �س بيش

تصوير �ست.
ــد G بايد �� نظر  مطلب �يگر# كه بعد� فهميد= ش
ــر�C به طو� شگفت  ــد، �ين بو� كه حش گرفته مي ش
ــته �ند G به  ــه با�خو�� �يد��# �� محيط �Gبس �G1# ب
ــه قر�� گير�،  ــت لا�� بايد مو�� توج ــن علت �ق همي
ــو�# بر �فتا�  ــر�يط ن ــا �طمينا/ حاصل گر�� كه ش ت

حشر�C تاثير محسوسي �� تحميل نكر�= �ست.
ــنگين تر �� ثبت سه بعد# حركت باB ها،  نبر� س
ــد��= گير# نيرGها# 1ير�Gيناميكيِ  �G# باB ها ��  �ن
 #��Gها# پرGبو�. �� بهترين حالت نير /�� Bما/ با�
ــر=  �ند��=  ــم حش ــه جا# �G# باB ها، بر �G# جس ب
ــو� ، كه با �ين كا� جد� كر�/ نيرG ها#  گير# مي ش
ــيا� كا�  ــي G 1ير�Gيناميكي حاصل �� هر باB بس لخت

�شو��# �ست.
ــي تو�ند موجب  ــه طنا^ م ــلاG= گر= ��/ ب به ع
ــه با  ــو� G �� نتيجه �� مقايس تغيير حركت باB ها ش
ــه �يجا� مي كند.  ــت پر��G# ����1نه، نيرG# �ضاف حال
ــمند�نه بر �ين محد�Gيت ها  محققا/ با �G ترفند هوش
ــيو= �BG ساخت يك مدB �يناميكي  غلبه كر�= �ند. ش
بز�گتر �ست  كه �� 1/ �ند��= گير# مستقيم نيرGها# 
ــا�= تر  ــي G پويانمايي جريا/ �G# 1/ س 1ير�Gيناميك
 Cحشر� /�� Bست. شيو= �يگر، شبيه سا�# پديد= با�
با نر� �فز��ها# محاسبه  جريا/ �� حركت شا�=  �ست 
 Cبسته به �طلاعا�G كاملا ?G� G� لبته تو�نايي هر� .

�قيق �� حركت باB هاست.

 � هـا  �لگـو  تشـريح   .3
��ژگا� تخصصي مقاله

 ��Gــتفا�= �� پر ــه �Gژگا/ مو�� �س ــن جهت ك �� �ي
ــا�# �� ��بيا�G G Cژگا/  ــا باB ��/ تا حد �ي همر�= ب
ــت G �ين  ــد= �س تخصصي پر��G با باB ثابت گرفته ش

ــاخه تطبيق نسبتا خوبي �� �Gژگا/ تخصصي با  �G ش
ــي تعد��# �Gژ=  ــت �بتد� به معرف هم ���ند،  لا�� �س
 ��Gپر G� ــا�گي �ين تخصصي بپر���يم تا بتو�نيم به س

�� �� هم تشخيص �هيم.
ــر��G با باB ثابت، به فاصله  همانند 1ير�Gيناميك پ
ــكل  ــا �� هم، پهنا# باB  مي گويند (ش ــوD باB ه ن
 �� Bعقب با G ــو ــه فاصله لبه جل ــن ب 1A). همچني
ــاB مي گويند.  ــه باB، طوB ب ــمت �تصاB به �يش قس
ــر= �� �� نظر نگيريم، معمولا  ــي كه تنه حش �� صو�ت
پهنا# باG� B بر�بر طوB باB �ست. Gتر باB  به فاصله  
 Bبا Ëــمت �� عر لبه حمله تا لبه # فر��  �� هر قس

.(1A شكل) گفته مي شو�
 /Gتر متوسط يك كميت بدG به Bنسبت پهنا# با
ــبت منظر#  ناميد=  ــاختا�ِ# مهم �ست كه نس بعدِ س
ــو�  ــه ��Gيه �# گفته مي ش ــو�. ��Gيه حمله ب ــي ش م
 Bبا #G� �� ــي كه ــرعت جريان كه Gتر باB با بر��� س
ــمتي كه جهت سرعت جريا/ هنو�  مي گذ��، �� قس
 .(1B شكل)نشد= �ست  مي سا�� Xمنحر Bثر با� ��
ــرË فاصله ��G �� باB بر�# �� نظر  �� �ين تعريف ف
ــر بلافاصله  ــرعت جريا/ به �ليل �ث ــن بر��� س گرفت
 Bبا �ــت. �� تما ــا/، يك فرË لا�� �س باB بر جري
ــد توليد نيرG# بر1  ــكل مقطع �Gقعي، فر1ين ها# با ش
ــر�G G?  �لقايي �� �طر�X باB �يجا� مي كند.  يك ف
گرچه �ند��= سرعت �ين فر�G G? (U') �� مقايسه با 
سرعت جريا/ ���1 (U∞) كوچك �ست �ما مي تو�ند 
ــته �# جهت سرعت حاصل �� تغيير �هد  بطو� برجس
ــت كه با كاهش ��Gيه حمله  G �لبته به همين �ليل �س

.(1B شكل) كاهش مي يابد Bعملكر� با
به همين �ليل،  بسيا� مهم �ست كه مشخص شو� 
ــبت به جريا/ كل �� بلافاصله  كه 1يا ��Gيه حمله نس
�طر�X باB يا �� فاصله ��G نسبت به باB �� نظرگرفته 
شد= �ست. به ��Gيه حمله نسبت به جهت جريا/ ��Gيه 
ــو�، �� حالي كه به  ــي (α) گفته مي ش ــه هندس حمل
ــبت به جهت جريا/ منحرX شد= ��  ��Gيه حمله نس
محل باG�� Bيه حمله 1ير�Gيناميكي يا موثر ('α) گفته 

مي شو�. همچنين ���يم:

α' = tan(U'/U∞ )α -    (1)

ــبه  ــد��= گير# تجربي بر�# محاس ــا كه �ن �� 1نج
�نحر�X �� جريا/ ���1 �� فر�G G? كا� �شو��# �ست 
ــر�C بجا# ��Gيه حمله  ــتر مطالعاCِ پر��G حش �� بيش
1ير�Gيناميكي، ��Gيه حمله هندسي گز��? مي شو�.

�� �ما/ يك تغيير جهت �� حركت باB ها تا تغيير 
جهت بعد#، حشر�C، به سرعت شاخص ها# حركت 
باB هايشا/ �� كه �� تعيين نيرG ها# پر��G# �� يك 
ــاخص  ��G= �ماني نقش ���ند، تغيير مي �هند. �ين ش
 Xــه، �نحر� ــت باG�� ،Bيه حمل ــامل ��منه حرك ها ش
ــد=  ــط �� صفحه حركت باB ها، منحني طي ش متوس

بوسيله نوD باG B فركانس بالزني هستند .
ــاB �� هنگا�  ــش ب ــدC �ما/ چرخ ــن م همچني
معكوV شد/ جهت حركت باB نيز �� �يگر شاخص 
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ــتند. علاG= بر �ين �� حركت  ها# حركت باB ها هس
مانو�، �ين شاخص ها �� هر باB به صو�C مجز� بر�# 
�نجا� مانو� مو�� نظر حشر= متفاCG هستند. بنابر�ين 
خلاصه كر�/ �لگوها# مختلف پر��G حشر�C �� يك 

�لگو# سا�= يك عمل گمر�= كنند= �ست.
 jــاخص ها# متنو با �� نظر گرفتن �ين تعد�� �� ش
ــر�C، مي تو�/ حركت  حركت �� �لگوها# پر��G حش
باB ها �� به �G گونه بالزني تقسيم كر�. بيشتر محققا/ 
مطالعاC خو� �� به پر��G معلق حشر�C �� يك مكا/ 
 /�G ــاختن ــاخته �ند، �ير� متعا�B س ثابت معطوX س
حشر= با نيرG# بر1 �� �ين حركت، �� نظر �ياضي 1نر� 
سا�= تر مي كند. بيشتر حشر�C �� حالت پر��G معلق 
ــك مكا/ باB ها# خو� �� تقريبا �� يك صفحه  �� ي
�فقي به سمت جلو Gعقب حركت مي �هند حاB 1نكه 
ــر�C �� �لگو# حركت باB با شيب بيشتر ��  �يگر حش

هنگا� فر��G1 �G/ �ستفا�= مي كنند .
ــو� مي  ــر�تي كه �� �لگو# جلو-عقب س بر�# حش
ــه ترتيب بر�#  ــش  G فر�كش  ب ــد، �Gژگا/ فرGك برن
ــه كا� مي �Gند.  ــمت پايين G بالا ب ــت باB به س حرك
 G� حركت �ــتن �ين مطلب كه �� هنگا به خاطر ��ش
به جلو، صفحه �# كه باB ها �� 1/ حركت مي كنند 
ــيب پيد� مي كند نيز ����# �هميت  ــمت جلو ش به س
�ست. �Gژ= چرخش باB نيز عموما به تغيير ��Gيه حمله 
ــبت به محو� منطبق بر Gتر باB گفته مي شو�. ��  نس
هنگا� تغيير حركت باB �� فرGكش به فر�كش صفحه 
ــس �� �ين چرخش  ــي چرخد كه پ ــرعت م باB به س
صفحه پايين باB به سرعت �� موقعيت �G به بالا قر�� 
ــرعت  ــي گير�. �� پايا/ حركت فر�كش نيز باB بس م
 G� =با�G�  Bــطح پايين با ــي چرخد به طو�# كه س م
ــكل 1C). �� مر�G حاضر،  ــه پايين قر�� مي گير�(ش ب
ــو�  جابجايي خطي، به حركت خطي باB گفته مي ش
 Bحو Bجابجايي بالزني به چرخش با G (1D ــكل (ش
يك محو� مركز# �شا�= ���� (شكل 1E). �� 1نجا كه 
بيشتر تحليل ها# �نجا� شد= عملكر� 1ير�Gيناميكي 
ــي مي كند،  ــر? �يد= B1 �� باB بر�س ــك ب �� �G# ي
 G �Gها# محد Bــا ــت كه تفاCG بين مدB ب لا�� �س

نامحدG� �Gشن شو�.
ــه بعد# �Gقعي گفته مي  باB محد�G به يك باB س
شو� كه ����# يك پهنا# باB محد�G �ست. �� �يدگا= 
ــا�= ها، �هميت نوD باB �� �ين �ست كه  مكانيك ش
ــا�= �� �G# باB، مولفه �# �� جهت  ــرعت ش بر�# س
محو� عرضي باB �يجا� مي كند G �ين مولفه بر جهت 
ــرعت جريا/ ���1 �� �ما/ حركت خطي باB عمو�  س

�ست.
ــا�=  برخلاX �ين نوj باB،  باB نامحد�G به يك س
�G بعد# گفته مي شو� (�� 1/ جهت �Gژ= # �G بعد# 
 Ëعر �تما �� Bــت كه بر? با ــد= �س به كا� بر�= ش
ــي تو�ند �� جهت صفحه   ــت) كه تنها م باB ثابت �س
ــاV بر Gتر جريا/  ــر محو� عرضي باG B مم عمو� ب
ــي  �� منحرX كند. �ين گونه باB ها �� تجربه �1مايش
ــيله �تصاB نوD باB به �يو�� �Gقعي سا�# مي  به Gس
شوند كه با �ين ترفند جريا/ �G# باB به يك جريا/ 

�G بعد# محد�G مي شو�. 
ــت، كه  همچنين بايد �ين مطلب �� نيز �� نظر ��ش
يك باG� B بعد# نمي تو�ند عمل بالزني �� �نجا� �هد 
ــه بعد# �Æ مي �هد. با  �ير� عمل بالزني �� فضا# س

 Cفرضيا Vــا ــن فرمولبند# هايي كه بر �س Gجو� �ي
 Cحيو�نا ��Gــد= �ند �� مطالعه پر باG� B بعد# �نجا� ش
خصوصا �� مو���# كه نسبت منظر# بالاست بسيا� 

مفيد هستند.
ــا�= ها،  ــو�� مفهو� نيرG G �يناميكِ جريا/ ش �� م
 G ���� =ــا� ــتگي به �ما/ �ش �Gژ= # پايا به عد� �Gبس
ــرفت �ماني پديد= �# �شا�= ���� كه  �Gژ= ناپايا به پيش
 ��Gــته باشد. �� پر ــتگي ��ش به طو� �Áتي به �ما/ بس

ــتقلاB �� �ما/  به همر�= باB ��/، پايا بو�/ لزGما �س
ــت  ــي كند. نيرG ها# �G# باB ممكن �س �� بيا/ نم
ــتگي �Áتي ��شته باشند ��  بدG/ �ينكه به �ما/ �Gبس
ــا�=  يك ��G= �� حركت باB ها تغيير كنند. به طو� س

ــي تو�/ گفت كه تغييرِ  نيرG ها به �ليل تغيير جهت  م
ــا �� هر لحظه با  ــت. �گر نيرGه ــت باB ها �س Gموقعي
 Bكا�ها# �يناميكي شا�= ها مدGپايا بو�/ سا� Ëفر
ــا�# شوند، به چنين مدلي يك مدB شبه پايا گفته  س
مي شو�؛ يعني مدلي كه هر لحظه بر�# تحليل پايا �� 
ــو� Gلي ��طوB �ما/ حالت جريا/  نظر گرفته مي ش

تغيير مي كند.

شكل1) ��ژگا� تخصصي
A: ترسـيم كلي يك حشـر(: صفحه بـا> به همر�( �تر (خطي كه بر خط ��صـل !� نو� با> ها عمو! 

�ست) لبه حمله با> (!�ير( توپر) �� به لبه فر�� با> �صل مي كند.
B: نما� با> �� كنا�: سـرعت جريا� ��L! با U∞ � سـرعت جريا� فر� ��X با U' نشـا� !�!( شد( 
�سـت (بر�� نشـا� !�!� ماهيت بر!���، سـرعت ها با جهت نما� توپر مشخص شد( �ند) � ���يه 
حمله Lير�!يناميكي بين صفحه با> � جهت سـرعت جريا� ��L! منحرU شـد( بوسيله فر� ��X نيز 

!� شكل نشا� !�!( شد( �ست.
C: مسير حركت با> حشر(: چرخش با> � �� به بالا شد� صفحه پاييني با> !� هنگاQ تغيير حركت 
بـا> �� فر�كـش به فر�كش !� نقطه جلو مسـير حركت نو� با> � چرخش با> � �� به پايين شـد� 

صفحه پايين با> !� هنگاQ تغيير حركت با> �� فر�كش به فر�كش.
D,E: جابجايي خطي با> � تغيير ���يه با> !� حالت بالزني

 D: نو� � �يشه با> هر !� با يك سرعت جابجا مي شوند.
E: نو� با> به !�� محو�� كه ��� �يشه با> ثابت �ست مي چرخد.
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4 پيش �مينه  نظر� پير�مو� 
Lير�!يناميك هو�برهاT نا�� 

ــيله  ــش �� معرفي چالش ها# نظر# كه به Gس پي
1ير�Gيناميك پر��G حشر�C به Gجو� 1مد= �ست، لا�� 
ــت �بتد� به معرفي معا�لاC كلي G قو�نين فيزيكي  �س
ــيله يك  ــا G جريا/ هايي كه به Gس ــم بر نيرGه حاك
ــم غوطه �G �� شا�= �يجا� مى شو� بپر���يم. �ين  جس
فرمولبند# ها به طو� كلي �� �G? هايي گرفته شد= 
�ند كه نز�يك به صد ساB �ست به Gسيله فيزيكد�نا/ 
ــي نيرGها# ���G بر يك  ــين، بر�# پيش بين G مهندس
ــيا� كوچك  �ستفا�=  باB نا�D �� يك ��Gيه حمله بس

مي شو� .
ــه هو�برهاG� Ç بعد# �� يك  �� �ين بخش نظري
جريا/ تر�كم پذير بيا/ شد= �ست. همچنين �� تحليل 
ــتر كميت ها# كليد# فيزيكي  هايي كه مي 1يد، بيش
 ،Cبعد معا�لا /Gبعد هستند. شكل بد /Gبد Cبه صو�
ــت به همين جهت مي تو�/ ��  ــتقل �� �ند��= �س مس
ــه كر�. �گر  ــيع، جريا/ ها �� با هم مقايس با�= �# Gس
ــت بدG/ بعد منطقي كه  ــه بر�Ç �ين مقاله هر كمي چ
ــته ها �� بر��G1= مي سا��، �ما  ــو� خو�س ــتفا�= ش �س
 ��Gيناميك پر�Gــر�# 1ير ــو� ب كميتي كه به طو� مرس
حشر�C �ستفا�= مي شو� كميتي �ست كه بر�G� Çلين 
ــي  ــت 1مد. بر�# بر�س ــيله �لينگتو/ به �س با� به Gس
جزئي ترِ مفاهيم فيزيكي، خو�نند= �� به مطالعه كتا^ 
ــيك   G �يگر كتا^  ــا�= هاÇ كلاس ها# �يناميك ش
هايي كه بر نظريه هو�برهاÇ نا�D متمركز مي شوند 

، ��جاj مى �هيم.  
ــا�= �� �طر�X باB حشر=، مانند هر جسم  حركت ش
ــيله معا�له ناGير  ــر به طو� كلي به Gس غوطه �G �يگ
�ستوكس نشا/ ���= مي شو� كه شكل بدG/ بعد# �� 

�ين معا�له �� �ير 1مد= �ست:

 
ــاB �� هنگا�  ــرعت ب ــن معا�له  به ترتيب س �� �ي
ــبت به سرعت متوسط شا�=، �ما/ Gفشا�  باB �ني نس
ــتند. همه  �ين كميت ها �� �ين معا�له به Gسيله  هس
ــد= �ند.  ــاخص ها# �ند��= گير# متناظر بي بعد ش ش
�نتخا^ يك شاخص �ند��= گير# يك �نتخا^ �لخو�= 
�ست G معمولا به تجربه فيزيكد�/ �� تشخيص ثابت 
ــه �� هنگا�  ــا� مي گر��. بر�# نمون ــا# فيزيكي ب ه
ــا�# جريا/ بر �G# يك باB با نسبت منظر#  مدلس
ــاخص �ند��= گير#  بالا، �غلب طوG Bتر به عنو�/ ش

طولي �ستفا�= مي شو�. عملگرِ:

 

 i ، j ، k G يك شكل بي بعد �� عملگر گر��يا/ �ست
بر���ها# يكه �� �ستگا= كا�تزين هستند. سمت چپ 
ــتق لاگر�نژ# سرعت �ست كه  معا�له (2) بيانگر مش
نشا/ �هند=  �Gبستگي به �ما/ �ست. �� بيا/ �Gيلر#، 
 =�Á مشتق لاگر�نژ# هما/ مشتقِ �ماني حركت يك
ــت كه با شا�= حركت مي  ــا�=، �� �يد ناظر# �س �� ش
 (Re) ــز عد� �ينولد� ــر جمله  1خر ني كند. مخرl كس
ناميد= مي شو�. Re كميتى بدG/ بعد �ست كه بيانگر 
نسبت لختي جر� يك شا�= �� حاB حركت، به پخش 
ــت. عد� �ينولد� مي  ــد/ لزجت �� حركت 1/ �س ش
�  به �ست 1يد كه �� �ين معا�له 

�
�Vl

�Re تو�ند �� ��بطه 
ــرعت شا�= نسبت به  ــط شا�=،U∞  س چگالي متوس
  G ــاخص  �ند��= گير# طولي ــم غوطه L ،�G  ش جس
 jضاG� لزجت �يناميكي شا�= �ست. �ين كميت تقريبا
G �حو�B �يناميكي شا�= �# كه حشر= �� 1/ پر��G مي 
كند �� مشخص مي كند G �� 1/ جريا/ شا�= �� حالت 
ــفته (بر�#  ��1� (بر�# مقا�ير پايين عد� �ينولد�) تا 1ش
ــد�) تغيير مي كند. �� حالتي  مقا�ير بالا# عد� �ينول
كه لزجت �يا� باشد عد� �ينولد� كوچك �ست G جمله 
ــا� �هميت  ــه # (2) به مر�تب �� جمله فش 1خر معا�ل
ــا �� حالتي كه لزجت ناچيز  ــتر# پيد� مي كند. �م بيش
ــت، 1خرين جمله   ــه عد� �ينولد� بز�گ �س G �� نتيج
 lشو� تا معا�له به شكل غير لز Xمعا�له مي تو�ند حذ
ــولا معا�له �Gيلر ناميد= مي  ��1يد كه �ين معا�له معم

شو�. معا�له  (2) همچنين �مكا/ محاسبه �ياضي �� 
�ستفا�= �� مدB ها# فيزيكي كه به صو�C �يناميكي 
ــي كند. نيرGها  ــابه �ند �� فر�هم م ــا مدB �صلي مش ب
ــه مدB ها# با  ــد= ك ــا�# ش G جريا/ ها# بي بعدس
مقياV طولي مشخص توليد مي كنند، بر�# عد�ها# 

�ينولد� بر�بر يكسا/ هستند.
ــتوكس پايه ها# نظرِ# مو��نيا�  معا�له ناGير- �س
ــا�ِ# نيرGها G جريا/ هاÇ يك حركت  بر�# شبيه س
�لخو�= يا �ند��= گير# شد= �� فر�هم مي سا��. با �ين 
حاB �ستفا�= �� �ين معا�له �� شر�يط تجربي كا� سا�= 
ــا� �� فضا#  ــت، �ير� �ند��= گير# ميد�/ فش �# نيس
 G ــت. شكل �يگر ــو�� �س �طر�X باB كا�# كاملا �ش

ــتوكس مي تو�ند  ــبتر معا�له # ناGير- �س گاهي مناس
ــت 1يد.  ــرB گرفتن �� طرفين معا�له  (2) به �س با ك
�ين عمل جمله  فشا� �� �� معا�له حذX مي كند، �ير� 
كرB يك ميد�/ گر��يا/ صفر �ست G معا�له به شكل 

�ير سا�= مي شو�:

 
ــا�= معرفي مي شو� G �� نشا/   كميت   چرخش ش
���/ مفهو� ها G مشخص كر�/ Gيژگي ها �� جريا/ 
ها# �طر�X هو�بر بسيا� مفيد �ست. بر�# حالت جريا/ 
ــي ناميد=  پايا# غير لزl ���يم:   G جريا/ غير چرخش
ــي  ــو�. �ماني كه جريا/ �� همه جا غيرچرخش مي ش
ــد معمولا مناسب تر �ست كه ميد�/ سرعت �� به  باش
ــيل �سكالر(Φ) نشا/  صو�C گر��يا/ يك تابع پتانس

�هيم. 
ــيو=، نظريه پتانسيل ناميد= مي شو� G مفيد  �ين ش
بو�/ 1/ �� توضيح بسيا�# �� نظريه ها# 1ير�Gيناميك 
ــد= �ست. �ين �G? �صولا ��گير ساختن  پايه ثابت ش
ــيل �ست كه �يناميك  شكلى خاd بر�Ç تابع پتانس
ــا�= با شر�يط �Gليه G مر�#  يك پديد= �� بر�# يك ش
 Cــخص توصيف  كند. چرخش تركيبي �� مشتقا مش

ــرعت �� يك  نقطه  فضايي �G به �G عمو� بر هم س
ــد�� 1/ �� هر نقطه  ــت. به همين �ليل مق خاd �س
ــا# 1ير�Gيناميكي �� 1/ نقطه  تصوير خوبي �� نيرGه
���ئه نمي �هد. بر�# محاسبه نيرGها# 1ير�Gيناميكي 
ــته �طر�X هو�بر  ــطح بس بايد �� چرخش �G# يك س
ــتوكس كه  ــتفا�= �� نظريه  �س ــر�B گرفت. با �س �نتگ
بين �نتگر�Bِ مؤلفه  عمو� بر سطح چرخش �G# يك 
ــته G �نتگر�G� B# خمِ سرعت �� مرِ� �ين  ــطح بس س

سطح ��بطه برقر�� مي كند، ���يم:
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شكل2:شر�يط كاتا � گر!X جريا�

شر�يط كاتا �� جمع جريا� ها� غير لز� !� �طر�U با> به �جو! مي Lيد. (A گر!X ها� �ضافه 
كه !� �ثر حضو� لزجت به �جو! مي Lيند.(B گر!X جريا� بر�� �سـيد� به يك جريا� همو�� 
� مما& بر لبه فر�� با>. (C!� حالتي كه شـر�يط برقر�� باشـند شـر�يط كاتا به ما مي گويد كه 
چرخش !� �طر�U لبه فر�� با> صفر �ست. بر�� حالت غير لز� نير�� كلي ���! بر با> (جهت 

نما� خاكستر�) عمو! بر بر!�� سرعت بر�� جريا� ��L! شا�( �ست.
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ــالا �� گر�? تعريف  ــپِ معا�له ب ــمت چ  مقد�� س
مي كنند(Г). بر�# جريا/ ها# پتانسيل مقد�� گر�? 
ــد  ــته كه هو�بر �� �� بر نگرفته باش ــر خم بس �ÇG ه
ــت �ير� مقد�� چرخش با توجه به فرË غير  صفر �س
ــي بو�/ جريا/ پتانسيل �� همه نقاa صفحه  چرخش
بر�بر صفر �ست. �� صو�تي كه خم هو�بر �� �� برگير�، 
 Vــا�=، �� �ثر تما با حضو� كمترين مقد�� لزجت �� ش
ــا�= با باB مقد��# چرخش به Gجو� مي 1يد  جرياِ/ ش
G �� نتيجه گر�? مخالف صفر خو�هد شد. �� شر�يط 
ــو� هو�بر ��  ــا� مي ��G كه حض ــلا غيرلزl �نتظ كام
جريا/ ���1 شا�= باعث يك �نحر�X كوچك �� جريا/ 
 �� (A2) نتيجه ميد�/ جرياني مانند شكل �� G ــو� ش
ــر�يطي نقطه   ــه Gجو�  1يد. �� چنين ش ــر�X باB ب �ط
سكو/ (نقطه # صفر شد/ سرعت شا�=) �G# سطح 
ــت نه ��  باG B بالا# لبه  فر�� باB حضو� خو�هد ��ش
ــت ��G1/ چنين شكلي  نوD لبه  فر�� باB. بر�# بدس
ــر�� باB يك چرخش  ــا/ بايد �� �طر�X لبه ف �� جري
سريع ��شته باشيم كه �ين چرخش موجب �يجا� يك 
نقطه تكين �� لبه  فر�� باB مي شو�. Gقوj �ين مطلب 
 ���� Bــه فر�� با ــرعت بالا �� لب نيا� به يك ميد�/ س
ــن نيرGها# لزجت  ــن ميد�/ نيز باعث بالا �فت كه �ي
ــو� نيرGها# لزجت  ــو� G با حض ــن محل مي ش �� �ي
ــن بو�/ 1/ خنثي مي  ــن نقطه به مر�G �ثر تكي �� �ي
شو�. بنابر�ين حتي كوچكترين ميز�/ لزجت �� جريا/ 
باعث همو�� شد/ نقاa تيز �� ميد�/ جريا/ مي شو�. 
ــن، �ين پديد= �� مي تو�/ با �ضافه كر�/  علاG= بر �ي
 Cبه صو� Bبا Xــا�= �� �طر� يك گر�? به جريا/ ش
ــا�# كر� (شكل B2)، بر�# يك مقد��  غير لزl با�س
ــكو/ �قيقا به  ــد= نقطه س ــن �� گر�? �ضافه ش معي
نوD لبه فر�� باB جابجا مي شو�. �� �ين حالت جريا/ 
 Vمما G همو�� Cــه صو� ــا�= �� بالا G پايين باB ب ش
 aــر ــكل C2). �ين حالت �� ش به هم مي پيوندند (ش
ــيب جريا/  كاتا مي گويند كه با Gجو� 1/ مي ��نيم ش
ــل لبه # فر�� بر�بر  ــا�= �� بالا G پايين باB �� مح ش
ــت.  ــت G بنابر�ين چرخش �� لبه فر�� باB صفر �س �س
ــرa كاتا به ما مي گويد كه سطح شيبد��  به علاG= ش
ــا�= مي �هد.  �نتها# باB يك تكانه �G به پايين به ش
 Çين نظريه �� نظريه كلاسيك كاتا- چوكوسكى بر��
 ،B1 =ــا�= ها# �يد ــا�D گويند . بر�# ش هو�برهاÇ ن
ــو�  ــرG# نهايي عمو� بر جهت حركت ���G مي ش ني
ــو� بر صفحه حركت ند���.  ــه �# �� جهت عم G مولف
ــن نظريه بر�# حركت باG�� �� Bيه  حمله   بنابر�ين �ي
كوچك نيرG# مقاGمت �� خلاX جهت حركت (پسا) 
�� صفر پيش بيني مي كند (تناقض ��لامبر). �ما به هر 
حاB با حضو� حتي كمترين مقد�� نيرG# برشي جهت 
نيرG# نهايي به سمت �نتها# باB يا عمو� بر صفحه 
ــو�. �� �عد�� �ينولد� بالا نيز جهت  باB منحرX مي ش
ــطح  ــرG به جا# عمو� بو�/ بر جهت حركت، بر س ني
ــت. به مولفه �# �� نيرG# نهايي كه بر  باB عمو� �س
ــا�= عمو� �ست نيرG# برG 1 به مولفه  جهت حركت ش
ــا مي گويند. همچنين  ــو��# با جهت 1/ نيرG# پس م
ــطح باB به  ــا كه �� �ثر لزجت س جزيي �� نيرG# پس

Gجو� مي 1يد نيز پسا# لزجت گفته مي شو�.
ــبيه نتايجي  ــا�= ش ــي ��G �� باB �فتا� ش �� نو�ح
ــيل به ما مي �هد. به  ــت كه نظريه جريا/ پتانس �س
ــا�= يك جريا/  ــن �ليل گرچه �� �Gقع جريا/ ش همي
غيرچرخشي نيست، �ما با فرË شر�يط كاتا، مي تو�/ 
ــئله �� جريا/ پتانسيل  ــختي مس ــتن �� س بر�# كاس
�ستفا�= كر�. بر�# جريا/ پايا# غيرلزl نظريه  كاتا-  
ــر �� �� طريق  ــش �� �طر�X هو�ب ــكى، چرخ چوكوس

��بطه �ير به نيرGها# �G# باB ��تباa مي �هد:
 

ــيد كه نيرG# بر1 نيز مي تو�ند  ــته باش �� نظر ��ش
ــو�. ��  ــق ��بطه (5) با چرخش ��تباa ���= ش �� طري
��بطه L،(6)´  نيرG# بر1 بر �Gحد �هانه باB �ست كه 
 ،(ρ) =ــيم شد/ بر حاصلضر^ چگالي شا� پس �� تقس
مقد�� متوسط Gتر باG B مربع سرعت جريا/ ���1 شا�= 
 #Gبي بعد شد= �ست. �ين كميت ضريب نير ،(∞U)
ــو� G عموما باC L  نمايش ���= مي  بر1 ناميد= مي ش
ــو� .به همين ترتيب مقد�� بي بعد شد= نيرG# پسا  ش
  CDعموما با G پسا ناميد= مي شو� #Gنيز ضريب نير
نشا/ ���= مي شو�. بر�# هر شا�= غير لزl �� جريا/ 

هاÇ پايا (بدG/ شتا^) ���يم:

يا:

ــرjG به  ــكو/ ش ــي كه يك باB �� حالت س  �مان
ــرjG حركت گر�? كلي  حركت مى كند، پيش �� ش
ــن معا�له (8) به يك  ــت. بنابر�ي �طر�X باB صفر �س
ــو�.  ــا�= �ياضي �� قانو/ كلوين تبديل مي ش بيا/ س
�ين قانو/ بيا/ مي كند كه گر�? نهايي (G چرخش 
نهايي) �� يك شا�= �يد= B1 �� طوB �ما/ صفر باقي 
مي ماند. به عبا�C �يگر �گر يك چرخش(يا گر�?) 
ــو� (بر�# كا�بر�  ــا�= غيرلزl تعريف ش جديد بر�# ش
 G كاتا) بايد همر�= با چرخش (يا گر�?) بر�بر aــر ش

�� جهت مخالف باشد.
ــت G �� نتيجه بر�# پرهيز ��  ــه �ليل Gجو� لزج  ب
ــرعت شا�= �� تماV با  يك تنش برشي نامحد�G س
 aشر �� aــو�. �ين شر باB صفر �� نظر گرفته مي ش
عد� لغز? گويند كه �� مهمترين شر�يط مر�# بر�# 
ــت. با توجه به شرa عد�  بحث تحليلي �G# باB �س
لغز?، �� �طر�X سطح باB يك لايه �� شا�= تشكيل 
ــو� كه �� �ين لايه سرعت �� صفر تا بيشترين  مي ش

مقد�� خو� نسبت به سرعت جريا/ ���1 تغيير مي كند، 
به �ين ناحيه لايه مر�# گفته مي شو� G عمق 1/ به 
عد� �ينولد� �Gبسته �ست . شرa مر�ِ# �يگر# كه به 
Gجو� مي 1يد صفر بو�/ مولفه عمو� بر سطح سرعت 
ــطح باB �ست كه معمولا  ــا�= �� محل تماV با س ش
ــر�يط  ــو�. �ين ش ــرa عد� نفوÁ گفته مي ش به 1/ ش
ــر�# عموما بر�# تماV جامد G مايع �� نظر گرفته  م
ــا�= ها# ���1 ممكن �ست  ــو�. بر�# تماV ش مي ش
ــر�يطي پيش 1يد كه مولفه مماV بر سطح سرعت  ش
ــته  ــيا� نز�يك به صو�C غير پيوس بر�# �G لايه بس
تغيير كند. بين �ين لايه ها ناحيه �# با چرخش بالا به 
ــو� مي 1يد كه �� 1/ صفحاC بر�# باG� B بعد#،  Gج

ناحيه خطوa گر��به تشكيل مي شو�.
 ω چرخش #����dV  ــم �ماني كه يك �Á= حج
ــرعت  ��ν فاصله  r �� ناحيه  ــد يك س غير صفر باش
�طر�فش �لقا مي كند. ��بطه �# كه بر�# محاسبه �ين 

سرعت �ستفا�= مي شو� به صو�C �ير �ست:

 كه �� �ين ��بطه r بر��� جابجايي �ست. �ين ��بطه 
 /1 Bــو� كه معا� ــاC��G  ناميد= مي ش قانو/ بيو-س
ــامل معكوV مربع يك كميت  �� �لكترGمغناطيس ش
 (V) =ــا� ــد �� كل حجم ش ــن �نتگر�B باي ــت. �ي �س
ــتر تحليل ها#  ــو�. ��بطه (9) بر�# بيش ــبه ش محاس
ــش بنا نها�=   ــا�= �# كه برپايه Ç چرخ ــك ش �ينامي
ــد= �ند ��بطه �# مفيد �ست. مثالي �� �ين تحليل ها  ش
 Xقطبي بر محيط �طر�G� يك گر��به Cمدلسا�# �ثر�

1/ �ست. 
ــو�ِ/ (�Gگر�يي بر�بر صفر) يك  طبيعتِ ما�پيچي ب
ــي �� �G? ها# بر مبنا# چرخش �ين  ميد�/ چرخش
ــيا�  ــت كه كميت ها# بس �مكا/ �� فر�هم ��G1=  �س
ــي به نا� تكانه ها# چرخش  مفيدÇ �� حركت شناس
ــن كميت ها عد�  ــوند. �ليل مفيد بو�/ �ي تعريف ش
 aــتگي مقد�� 1نها به شر�يطِ ��خل يك مر� محا �Gبس
ــتا�  ــت، �ير� نيرGها# پايس بر ناحيه مو�� مطالعه �س
ــا�= �� ند��ند.  ــي توليد چرخش جديد �� يك ش تو�ناي
همچنين عموما چرخش �� مر� جسم G شا�= به Gجو� 

مي 1يد G �� شا�= پخش مي شو� .
ــا#  نيرGه ــبه  محاس  ��  dــا خ ــر�  كا�ب ــر�#  ب
ــتفا�= مي شو�  1ير�Gيناميك �� تكانه  �BG چرخش �س

كه به Gسيله ��بطه �ير محاسبه مي شو�:
 

ــتگا=  ــه �� مبد� �� يك �س ــن ��بطه r فاصل �� �ي
ــر�= جريا/ ���1 ��  ــت كه به هم مختصاC �لخو�= �س
ــت. ω چرخش R G سطح ناحيه �#  حاB حركت �س
�ست كه تما� چرخش ها# بخش مو�� مطالعه شا�= 
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ــا�= لزl تر�كم  �� �� بر مي گير�. بر�# حالت ش
ــيله  ــر �Gبعد#، نيرG# 1ير�Gيناميك به Gس پذي
��بطه �ير �� تكانه �BG چرخش بدست مي 1يد:

 ν G ــاحت هو�بر ــا�=،A  مس ــي ش  ρ چگال
 BG� هو�بر �ست . جمله /G�� سرعت يك نقطه

�� سمت ��ست �ين ��بطه بيانگر مشتقِ �مانيِ 
 #Gــر با نير ــت كه بر�ب ــه �BGّ چرخش �س تكان
ــد= �� �ثر حركت  ــش �يجا� ش حاصل �� چرخ
ــت. جمله �G� نيز مقد�� نيرG# لختيِ  هو�بر �س
شا�= �# كه توسط باB جابجا شد= �ست �� بيا/ 
ــيا� كوچك  ــد. بر�# يك باBِ نا�Dِ بس مي كن
ــت.  ــر قابل  صرفنظر كر�/ �س ــاحت هو�ب مس
ــته �ست. بر�#  نيرG فقط به تكانه چرخش �Gبس
ــا�= �Ç �� گر�? حوB هر خم بسته،  حالت س
يك تو�يع پايد�� چرخش به همر�= باB حركت 
ــي كند G يك �فز�يش ثابت �� تكانه چرخش  م
ــو�. بنابر  به تنهايي �� حركت باB نتيجه مي ش
نظريه كاتا- چوكوسكي، نيرG بر�# هو�بر بر�بر 
�ست با حاصلضر^ گر�? �يجا� شد= به Gسيله 

. Bسرعت جابجايي با G Bبا
ــه (11) يك ��بطه عمومي  به هر حاB ��بط
 G Cــو���# كه قد� ــي تو�ند �� م ــت G م تر �س
تو�يع چرخش �� �طر�X باB �� حاB تغيير�ست 
مانند حالت شرjG پر��G، �� حين تغيير�C سريع 
ــا چرخش حاصل ��  ــت يا �ماني كه باB ب حرك
موl خو� يا باB �يگر مو�جه مي شو� بكا� بر�= 

شو�.

!� بخش بعـد� مقاله به چالش 
هـا� نظـر�، مـد> هـا� تحليلي، 
 ،T!عـد  Tهـا شـا�(  !يناميـك 
 Tشـبه پايـا، مدلسـا� Tمدلسـا�
عملى � سا��كا�هاT ناپايا !� پر��� 
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•  سـه ماهو��( چيني بر�� پرتا` !� 
سا> L 2008ما!( مي شوند

با پرتا^ سه ماهو��= كوچك، �� مشاهد= محيط G حو��Û طبيعي 
ــركت  ــد. "ژ�نگ كين G#"، �ييس ش ــي حاصل خو�هد ش جهش
ــت: "ما قصد ���يم  ــو� G تكنولوژ# هو�فضا# چين، گفته �س عل
ــاB 2008 بر�#  ــك �� �� س ــا# كوچ ــه �# �� ماهو��= ه مجموع
مشاهد= محيط طبيعي، بلايا# طبيعي G پيش بيني Gضع G ^1هو� 

به مد�� بفرستيم".
 G� طبيعي شامل Ûحو�� G ــاهد= محيط مجموعه �Gليه بر�# مش
ماهو��= نو�# G يك ماهو��= �����# خو�هد بو� كه �� يك ��كت 

پرتا^ مي شوند.
ــاB 2008، حد�قل چها� ماهو��= �يگر   �� پي �ين پرتا^ ها �� س
نيز طي �G ساB به مد�� فرستا�= خو�هد شد تا مشاهد=، پيش بيني 
ــو��Û، تحت هر  ــي، 1لو�گي G ح ــا��C �كولوژيك ــي خس G ���ياب
ــد. فجايع  ــو� مطلو^ تر# مقد�G باش ــر�يط G ^1 هو�يي به ط ش
ــديد، سيل، خشك سالي G �لزله ��  طبيعي، شامل طوفا/ ها# ش
ــا/ �� گرفت G 13,845 ميليو/ نفر  ــاB 2006 جا/ 3186 �نس س
ــا�تي معا�B 32/4 ميليا��  �� مجبو� به مهاجرC كر� G باعث خس
ــابقه بو�= �ست. طبق گفته  ــد كه �� 8 ساB گذشته بي س �لا� ش
ــا تو�ناييش ��  ــا به چين كمك خو�هند كر� ت ــگ" ماهو��= ه "ژ�ن
ــاخت  بر�# كاهش حو��G Û محافظت �� محيط �فز�يش �هد. س
ــا همكا�# ها#  ــه ماهو��= ها# چيني ب ــه كا�گير# مجموع G ب

بين �لمللي �نجا� مي شو�.
 حسين �نصا�يا�

CCTVinternational :منبع

• EU (�تحا!يـه ���پا) سـرمايه ��( 
�نـد��� سيسـتم گاليلـه �� تأميـن 

مي كند
ــيو/ ��Gپايي با صنايع خصوصي بر�#  با توجه به �ختلاX كميس
ــاخت پرGژ= بلند پر���Gنه گاليله، �ين سيستم (گاليله) �� �ين به  س

بعد �� لحاÓ مالي �� صندG« ها# �سمي تأمين خو�هد شد.
Jacques Barrot عضو هيئت �ييسه EU هزينه �# �ضافي 
معا�B 2/4 بيليو/ يو�G ( 3/26 ميليا�� �لا�) بر�# پوشش هزينه 
ــن هزينه، علاG= بر  ــت. �ي ــا�� يو�Gيي پرGژ= لا�� �س كل 4 ميلي
ــه �Gلت ها قبلاً بر�#  پرGژ=  ــت ك هزينه 1/4 ميليا�� يو�Gيي �س

گاليله متحمل شد= �ند.
ــبكه نقل G �نتقالاEU C �ين ��خو�ست �� ما= 1يند=  كا�����/ ش

طي نشستي مطرQ خو�هند كر�.
ــرفت" �� مذ�كر= بين  ــيو/، يك "كمبو� �� پيش ــه گفته كميس ب
هشت كمپاني كه مسئوB توسعه G �جر�# سيستم بو�ند، خطر# 
جد# �� بر�# ��= �ند��# سيستم گاليله �� مد�� �يجا� كر�= �ست.

 G ــانترين ــو��G1ترين، 1س ــي EU، س ــه هيئت �جر�ي ــق گفت طب
�قتصا�# ترين �نتخا^،  تأمين مالي پرGژ= �� منابع عمومي خو�هد 
بو�. سپس صنايع خصوصي موظف به ��= �ند��# سيستم خو�هند 

بو�.
 حسين �نصا�يا�

EUX.TV :منبع

�خبــــا�
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چكيد(
بـه  �مـر�� خيـز  هو�يـي  !� صنعـت 
سـو� توليد Lسـا� تر � با هزينـه كمتر 
� محصو> بـا كيفيت بالاتر بسـيا� مهم 
مي باشـد. سيسـتم پرچ كا�� �توماتيك 
باعـث صرفه جويـي !� �قت � همچنين 
!� هزينه مي شـو! � باعث مي شـو! كه 
توليـد محصو> نهايـي !� كمينـه �ما� 
�نجاQ شو!. !� �ين مقاله كه !� !�نشگا( 
نوتيگاQ �نجاQ شـد( سـعي بر �ين شد( 
�ست كه ��شـي �� پرچ كا�� �توماتيك 
� بسـيا� �نعطـاU پذيـر بـر ��� يـك 
 X�� سـا�( هو�يي معرفي شو!. !� �ين
�توماتيك قا!� خو�هيم بو! كه پرچ كا�� 
فريم ها� C شـكل �� با ��با3 هايي كه 
 Qچند قسـمت تشكيل شـد( �ند، �نجا ��
!هيم. همچنين !� �يـن فر�يند كا� هايي 
كه �نسـا� �نجاQ مي !هد، نا!يد( گرفته 
نشـد( � سـعي شـد( كـه نقـش �� !� 
برنامه �يز� بر�� �نجاQ بهينه �ين عمل 
!� نظر گرفته شو!. پرچ كا�� �توماتيك 
ما �� قا!� مي سا�! كه ��قعي بو!�، تكر�� 

پذير بو!�، كنتر> كيفيت � كاهش �ما� 
توليد � ساخت �� به خوبي لمس كنيم.  

 مقدمه
كا� توليد هو� فضايي �يجا^ مي كند كه سا�= هايي 
ــز�ء گوناگو/ ��  ــاختا� پيچيد= �� كه مي تو�ند �ج با س
ــمت ها يك  ــد كنيم. مونتاژ �ين قس ــاژ كند، تولي مونت
ــت G قسمت هايى �� 1/ لا�� �ست  فر�يند پيچيد= �س
ــر�. تحقيقاC �خير  ــتي صو�C گي ــه به صو�C �س ك
ــتي بسيا� Gقت گير  ــا/ مي �هد كه پرچ كا�# �س نش
�ست G بايد بر�# �سيد/ به تكنولوژ# برتر �ين عمل 
ــريع تر صو�C گير�. پس تلا? ها بر�# �توماتيك  س
ــدند تا بتو�نند به يك  ــريع ش ــمت تس كر�/ �ين قس

كيفيت بالاتر �� مدC �ما/ كمتر برسند.
�Gلين قد� �ين بو� كه فر�يند پرچ كا�# �توماتيك �� 
به Gسيله يك ماشيني كه �طر�X يك فريم C شكل 
ــر�� گرفته G كا� پرچ كا�#  �� �نجا� مي �هد، �نجا�  ق
ــه توليد �� پايين  ــين مي تو�/ هزين �هند. با �ين ماش
��G1 مضاX بر �ين كه مي تو�/ كيفيت G مقد�� توليد 
�� �فز�يش ���. Gلي بايد �ين فريم C شكل يك فريم 
ــو�. بر�#  ــد/ 1/ مي ش بز�گ بو�= كه باعث گر�/ ش
ــرچ كا�# �توماتيك  ــين ها# پ مثاB يكي �� �ين ماش
 Electro ــركت 1مريكايي ــط ش ــاخته شد= توس س
ــز�گ ���� G بر�#  ــا�= ب ــت كه يك س impact �س

 G ستفا�= مي شو�� E1400 Bــمت با مونتاژ كر�/ قس
ــي بر�# هو�پيما#  ــط شركت هو �فضايي �نگليس توس

�يرباUK A340 V-600 ساخته شد= �ست. 
ــرچ كا�#  ــه پ ــى پرGس ــد# �� طر�ح ــه بع مرحل
ــا �بز�� ��  ــر�/ �ين تجهيز�C ب ــك، مجهز ك �توماتي
ــايز ها G ��جه ها# ���1# مختلف بر�# ��G/ بو�/  س
ــت كه  1نها بر�# �نجا� هرگونه عملياC پرچ كا�# �س
ــو� �GباC ها بسيا� سنگين شوند. با �شد  باعث مي ش
پرچ كا�# �توماتيك برنامه نويسي هم يك نيا� �ساسي 
ــتا# 1/  ــت كه �� ��س بر�# 1/ خو�هد بو� G لا�� �س
 aتوسعه يابد. يكي �� مو��� پرچ كا�# �توماتيك مربو
ــا# مربوa به  ــت كه تما� پرچ ه به بوئينگ 707 �س
ــو�.  ــو�C �توماتيك پرچ كا�# مي ش ــل 1/ به ص پان
 Kuka #ها CباG� �� Electro impact شركت
ــر�# مونتاژ  ــو�/ �GباC جا �ند�� ب ــه عن KR350/2 ب
 ،(One-Sided Cell End Effecter) ONCE
ــر�/ G �ند��= گير#  ــينك ك ــر�/، كانترس ــل ك ��ي
سو��Æ ها# مربوطه �� بوئينگ F/A-18E/F ، بهر= 

مي بر�. 
1نچه �� �ين مقاله به 1/ مى پر���يم، تو�لي مر�حل 
ساخت سلوG� Bباتي �ست كه بر�# مونتاژ كر�/ پانل 
 CباG� G� هو�پيما طر�حي شد= �ست. �ين عمل توسط
ــر�� ���ند، �نجا�  ــه �� �G طرX پانل ق ــد= ك كوپل ش
ــو�C عمو�# بر �G# فريم قر��  مي گير�. پانل به ص
ــه �G� GباC به صو�C همگو/ ��  گرفته، �� حالي ك

 يوسف !هقا� 
Yousef_dehghan@ae.sharif.edu

24

D QموIشي
مقالا



ــلوG� Bباتي ����#  ــمت 1/ حركت مي كنند. س �G س
قسمت ها# �ير �ست:

• ��يل كر�/ G كانترسينك كر�/
• تغذيه پرچ

• تغيير �ند��= پرچ
• پرچ كا�#

ــا ��  ــت �GباC ه ــر COMAU حرك �G كنترGل
ــلوB ����# يك تجهيز  ــرB مي كنند. همچنين س كنت
TI �ست كه ��بطه بين �G� GباG C پانل �� پيد� كر�= 
ــت ها#  G باعث حذX نيا� جابجا كر�/ يا تعويض بس
ــتم برنامه �يز# ����#  مربوa به پانل مي باشد. سيس
ــه Gظيفه ����  ــد ك ��G� Gبين G يك نر� �فز�� مي باش
ــل پيد� كند. كنترGلر  ــر �GباC ها �� با پان ��بطه بين س
 (RCM) #پرچ كا� Bصلي كه �� 1/ به مانيتو� كنتر�
ــو�، بر�# كنترB تما� مر�حل �نجا� فر�يند،  يا� مي ش
ــتفا�=  ــت پرچ كا�# �س ــد# G مديريت كيفي �ما/ بن

مي شو�. 

مر�� سلو>
 Bــلو ــر�/ مونتاژ پانل، س ــر�# �توماتيك ك ب
�Gباتي قا�� به �نجا� �فعاB متعد�# �ست. سيكل 
ــر�� ���/ �GباC ها بر  ــامل: ق كامل پرچ كا�# ش
ــتفا�= ��  ــو��Æ كا�#، �س �G# پانل، تغذيه پرچ، س
سيلانت، ���G كر�/ پرچ، �� مركز قر�� ���/ پرچ 
ــت. يك ��جه #���1  ــاC كنترG� Bليه �س G عملي
 G ــب هم بر�# پرچ كا�# پانل هايي با شكل مناس

شمايل �يگر لا�� �ست. 
ــمت ها با ���G كر�/ �GباC ها#  تما� �ين قس
 Bقسمت ها# كنترلي �� سلو G لر هاGمتعد�، كنتر

�ير نظا�C مستقيم RCM �مكا/ پذير �ست. 
 

شكل 1) سلوG� Bباتي

�جز�ء سلو>
ــكل 1 نشا/  ــلوB �� ش يك مطالعه گذ�� �� س
ــمت ها# �صلي سلوB به  ــد= �ست G قس ���= ش

صو�C �ير �ست:
• RCM كه مانيتو� كنترG� BباC هاست.

• RT كه جزء پرچ كا�# �ست.
• BT كه بكينگ با� �ست.

• RTC كه كنترGلر جزء پرچ كا�# �ست. 
• BTC كه كنترGلر بكينگ با� �ست.

• RTEE كه سر جزء پرچ كا�# �ست.
• BTEE كه سر بكينگ با� �ست.

• TI كه سيستم Ti2 �ست.
كا�كر� ها# �صلي 1نها �� �ير 1مد= �ست.

 
��با3 ها

 RTEE G پانل كا� مي كند �� lــا� RT .1 خ
�� حمل مي كند.

 �� BTEE G ــل پانل كا� مي كند BT .2 ��خ
حمل مي كند.

ــو�،  ــيكل پرچ كا�# 1غا� ش قبل �� �ين كه س
ــو# يك نقطه �� پيش تعيين شد= كه  RT به س
ــطح منحني پانل فاصله ����،  50 ميلي متر �� س
 Xهم �� 1/ طر BT حركت مي كند. بطو� مشابه
پانل به همين صو�C حركت مي كند، طو�# كه 
ــا �� مقابل هم به صو�C 1ينه ��G قر�� ���ند.  �قيق
�بتد� BT به سو# پانل حركت مي كند، به طو�# 
ــر�. هنگامي كه  ــاV با 1/ قر�� مي گي كه �� تم
ــيد، �� جا# خو� قفل مي شو�.  BT به پانل �س
ــه پانل به  ــيد/ BT ب ــيگناB �س هنگامي كه س
ــد، �ين جزء به سو# پانل شرjG به  RT مي �س
حركت مي كند. حاB كه هر �G جزء �� جا# خو� 

قر�� گرفته �ند مرحله بعد# شرjG مي شو�.

سرها� �نتهايي
• RTEE كه بر RT سو�� �ست، يك ضربه 
�نند= �ست G ����# چها� قسمت تغذيه كنند= پرچ، 
ــو��Æ كنند=، قسمت فرG برند= G قسمت  قسمت س
ــد. همچنين  ــرچ كا�# مي باش ــر�# پ ــرچ كا� ب پ
ــمت تغذيه كنند= پرچ يك منبع بيرGني تغذيه  قس
كنند= هم به شما� مي �RTEE .�G يك قسمت 
ــلولي ���� كه مي تو�ند Gضعيت پانل بر�#  با� س

�عماB نيرG �� پرچ كا�# �� گز��? �هد. 
ــو�� �ست G Gظيفه  • BTEE بر �BT #G س
1/ كمك كر�/ به RTEE �� پرچ كا�# �ست. 
BTEE بر�# عملياC سو��Æ كا�# G پرچ كا�# 
لا�� �ست. همچنين BTEE يك سنسو� بر�# 

��يافت موقعيت پانل ����.
سيستم سخت �فز�� شامل سنسو�# مي باشد، 
كه بر�# كنترG B مانيتو� فر�يند پرچ كا�# �� سر 

�نتهايي، (BTEERTEE)، قر�� ����.

كنتر> ها� چها� گانه
ــر COMAU بر�#  ــك كنترGل • RTC ي

RT مي باشد.
ــر COMAU بر�#  ــك كنترGل • BTC ي

BT مي  باشد.
ــتم توليد# �ست  ــمت �� سيس • TI يك قس
ــا�#، محاسبه موقعيت G جهت  كه بر�# شبيه س
ــبت به پانل، قر�� گير# �قيق �جز�ء،  �GباC ها نس
با�بيني G مقايسه سلوB بكا� مي ��G� .�Gبين ها# 
ــكل 1 نشا/ ���=  برنامه �يز هما/ گونه كه �� ش
 #GبرG� G شد= �ند، �� �متد�� پانل نصب مي شوند

سيستم TI مي  باشند.
ــك كنترGلر �صلي عمل  ــد ي • RCM همانن
 G RTC, BTC, RTEE, BTEE G مي كند

TI �� كنترB مي كند. 
ــپت  ــاC تريس ــي G�،TIب ــمت ها# �صل قس
ــتم  سيس  ،IGRIP ــا�  شبيه س  ،NEOS
 G ?پر��� G #ــتم عكس بر��� برنامه �يز G سيس
تحليل Imetric �ست. IGRIP يك قسمت 
ــمت يك  ــت. �ين قس ــطح بالا �س گر�فيكي G س
 �� �� CباG� باتي �ست كهG� ــا� نر� �فز�� شبيه س
�Gقعيت به صو�C �يناميكي، سينماتيكي G منطق 

G #�G�G خرGجي بر�سي مي كند.
ــتي قر�� ���/ �GباC ها �� محلشا/ بر�#  �س
ــت G بر�#  �نجا� عمل پرچ كا�#، غير ممكن �س
ــر�# �� مركز قر�� ���/ ��  ــن برنامه �يز# ب همي
شرjG عملياC پرچ كا�# �توماتيك �� نظر گرفته 
ــا�# G برنامه �يز# بوسيله  ــت. شبيه س ــد= �س ش
ــامل  IGRIP �نجا� مي گير�. عملياC نصب ش
شبيه سا�# �قيق �فتا� سلوB همچنين �GباC ها 
ــتند، مي باشد.  G �جز�ئي كه ��گير �ين ماجر� هس
ــا/ ���= شد= �ست. ��  يك مثاB �� شكل 2 نش
ــتم برنامه �يز عكاسي  طوB �نجا� عملياC، سيس
ــت،  ــد ��Gبين G يك نر� �فز�� �س ــامل چن كه ش
ــر 1نها G قسمت ها# �يگر ��  ��بطه بين �GباC ها G س

25
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با عكس بر���# G پر���? مد�G�، محاسبه مى كند.

IGRIP �� باتيG� B شكل 2) تصوير سلو

RCM
ــت كه ��  ــخصي �س RCM يك كامپيوتر ش
ــط ��تباطي بين نر� �فز��  C++ V#6 بر�# محي
كنترB سلوG B كا�بر بهر= مي بر�. به �ين قسمت 
 ،Cظايف نظا�G مي شو� كه =��� Bسلو �تما Cنظا�
تو�يع برنامه مربوa به بخش ها# مختلف �عم �� 
ــرها# �نتهايي، عيب يابي  پرچ كا�# G مديريت س
G نگهد��#، كنترB كيفيت G عملياC تصوير# �� 
�نجا� مي �هد. همچنين RCM سيستم مانيتو� 
ــت كه شامل شر�يط G محد�Gيت هايي  فر�يند �س
ــخص كر�/  ــر�# مش ــد= ب ــش تعريف ش �� پي
شكست �ين سيستم، مي باشد. �� مو��� شكست، 
سيگنالي فرستا�= مي شو� تا عملياC متوقف شو� 
 Æ� خطا jنو G ــي كه �� 1/ محل �قيق G گز��ش
ــد به  ناظر  ــو�. كه �ين باي ــاB مي ش ���= نيز ��س
ــد G �� �ما/  ــكلاC �� �� ياب ــك كند تا مش كم

كوتاهي 1/ �� بر طرX كند.
 RTEE, BTEE Bبا كنتر aتبا�� �� RCM
ــت G شامل كنترB سنسو� ها،  بر�# پرچ كا�# �س
ــا# مو�� نيا� بر�# تغذيه  �كچو�يتو� ها G موتو� ه
پرچ، سو��Æ كا�#، بكا� بر�/ �قت �� پرچ گذ��#، 
�� مركز گذ�شتن پرچ G كنترB بكينگ با� �ست. 
ــو��تر �عم  ــه كنترG Bظايف �ش ــن Gظيف همچني
ــا�، مانيتو� فر�يند  ــل تصاGير، مانيتو� فش �� تحلي
 �� RTC ,BTC ,TI ــن ــف بي ــع Gظاي G تو�ي
 RTC مسير ها# قابل ��تعا? كه بوسيله .����
BTC, به Gجو� مي 1يند، بايد توسط �ين قسمت 
 G جهت G Gنير Bــا ــو� G �� �عم �� نظر گرفته ش

.�G� موقعيت سر ها# �نتهايي بكا�
 G مو�� نيا�، �ستو��لعمل ها Cطلاعا� �تهيه تما
تصميماC مر�حل عملياC بوسيله RCM �نجا� 
ــتم طو�# طر�حي شد= �ست كه  مي گير�. سيس
ــو� ها# حاG# �طلاعاG C منطق  به Gسيله سنس
ــيكليك برنامه �يز# عمل مي كند. جمع تما�  س

سنسو� ها# بيرGني G سيستم RCM �ين �جا�= 
�� مي �هد كه �قت مو�� نيا� فر�يند �� يك حالت 
ــمت ها# G� �� /1باC �نجا�  بهينه كه بيشتر قس

مي �هد، تامين شو�. 

نرQ �فز��
 RTC ,BTC �� COMAU فز��� �1. نر
ــو� G بر�# كنترG� G� BباC تريسپت  نصب مي ش

مو�� �ستفا�= قر�� مي گير�.
2. نر� �فز�� عكس G برنامه �يز#، بر�# تحليل 
 Bبين ها# نصب شد= �� سلو�G� هايي كه با =���

گر� �G1# مي شو�، مو�� �ستفا�= قر�� مي گير�.
ــتم TI نصب  ــر� �فز�� G� �� TI# سيس 3. ن

مي شو�. 
ــه ��  Visual C++ Version 6,0 .4 ك
ــد= �ست G به عنو�/ يك  �RCM #G نصب ش
ــك محيط ��تباطي با  ــب بر�# تهيه ي �بز�� مناس
ــو�، كنترB ها# سطح پايين  كا�بر �ستفا�= مي ش
ــو� G عملكر�  ــالا �� �G# فر�يند مانيت ــطح ب G س

سيستم �نجا� مي �هد.

 

RCM لر �صليGشكل 3) كنتر

 ��تباطا3 سيستم
بطو� خلاصه ��= ها# ��تباa بين قسمت ها# 
ــت: ( به  ــه صو�C �ير 1مد= �س ــلوB ب مختلف س

شكل ها# G 3 4 مر�جعه شو�)
ــه بر�#  ــو� هايي ك • RCM-BEE: سنس
كنترB ها# چند منظو�= بر �G# سر ها# �نتهايي 
ــتفا�= قر�� مي گير�. همچنين  RCM G مو�� �س
ــخت �فز�� نيا�مند بر�سي قسمت ها#  سيستم س
ــن  مختلف بر�# �نجا� Gظايف خو� به نحو �حس

مي باشند.
 G  #�G�G ــا#  لينك ه  :RCM-RTC  •

 G Xيك طر �� RCM, RTC ــن ــي بي خرGج
RCM, BTC �� طرX �يگر برقر�� �ست. �ين 

بر�# جلوگير# G ��يافت ��تعاشاC �ست.
ــر  كنترGل ــن  بي  Cــا ��تباط  :RCM-TI  •
 Cبر�# ��يافت ��تعاشا TI =ــتگا G RCM �يس

به Gجو� 1مد= �ست.
 RTC-RT, BTC-BT: RTC,  •
 �� RT, BT ــپت ــب �G تريس ــه ترتي BTC ب

كنترB مي كنند.
ــتگا=  • ��Gبين ها# TI: يك لينك بر�Ç �يس
ــر�# خو�ند/ G �نتقاB �طلاعا�G� Cبين 1/  TI ب

برقر�� �ست.
• TI-RTC, TI-BTC: �ين لينك ها بين 
ــتگا= G كنترGلر ها# �G� GباC بر�# ��يافت  �يس

�طلاعاC موقعيت منحني بكا� مي �Gند.

 

شكلTI (4 �� سلوG� Bباتي

جريا� �طلاعا3 
ARAM �!

 Qيـن قسـمت ��تبـا� بيـن تمـا� �!
قسـمت ها� سـلو> به تصوير كشـيد( 
مي شـو! � طريقه �� كه Lنهـا بر�� طي 
سيكل پرچ كا�� �توماتيك طي مي كنند، 
بيا� مي شـو!. �نتظا� مي ��! كه قسمت 

ها� مختلف همانند �ير كا� كنند:
 G� فريم بين #G� #عمو� Cــل به صو� 1. پان

�GباC قر�� مي گير�.
 G به ��= مي �فتد RCM سيلهG ــتم به 2. سيس

سپس RCM باعث �ستا�TI C مى شو�.
ــمت كا�# مي گير�.  TI .3 يك عكس �� قس
�� �ين عكس ��تباa بين �GباC پرچ كا�# G پانل 
 CباG� بين aــو�. همچنين ��تبا ــخص مي ش مش

بكينگ با� G پانل مشخص مي شو�.
ــت  4. نتايج به صو�C يك ماتريس �نتقاB �س
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ــد= G به موقعيت  كه قبلا �� IGRIP تعريف ش
 Bمي شو�. ماتريس �نتقا Bپرچ كا�# �عما Cعمليا
 Cــه به مختصا ــبه موقعيت جديد ك بر�# محاس

سيستم �GباC تبديل شد=، �ستفا�= مي شو�.
G� G� .5باC به Gسيله TI ��هنمايي مي شوند 
تا به محل پرچ كا�# برGند G �� يك فاصله ثابت 

�� سطح پانل متوقف شوند.
 CباG� G� ــد كه 6. هنگامي كه TI مطمئن ش
ــيگنالي به  ــر�� گرفته �ند، س ــت خو� ق �� موقعي
 CباG� G� ــتد كه نشا/ مي �هد RCM مي فرس
�� جا# خو� مستقرند. سپس TI به حالت �نتظا� 

.�G� مي
ــپس RCM به BTC �ستو� مي �هد  7. س
ــت كا�# ببر�، G بر�# �ين  ــه BT �� به موقعي ك
عمل �� يك سنسو� بر�# فهميد/ محل 1/ سو� 
ــته شد= �حر��  مي بر�. هنگامي كه موقعيت خو�س
ــو� G يك  ــد، BTC �� محل خو� قفل مي ش ش

سيگناB به RCM مي فرستد كه من 1ما�= ��.
ــتو� مي �هد كه به  RCM .8 به RTC �س
ــر�G. هنگامي كه موقعيت  ــت كا�# خو� ب موقعي
ــد= G مقد�� نيرG# مو�� نيا� گز��?  ــته ش خو�س
شد، RCM به RTC �ستو� مي �هد تا حركت 

نكند G �� جا# خو� ثابت شو�.
ــتو�  RTEE, BTEE �س ــه  ب  RCM  .9
ــو��Æ كا�#، 1^ بند# G سيكل  مي �هد كه كا� س

پرچ كا�# �� �نجا� �هد.
 RTC, به RCM #ــرچ كا� 10. �� پايا/ پ
BTC �ستو� مي �هد كه �� جا# خو� كمي عقب 

تر بنشينند G �� يك جا# �يمن قر�� گيرند.
11. سپس RCM به TI سيگنالي مي فرستد 
ــا موقعيت بعد# كه �G� GباC بايد حركت كنند  ت

�� مشخص كند.
 �� CباG� G� TI ــه ــا �ماني ك RCM .12 ت

حركت مي �هد، منتظر مي ماند.
13. با�گشت به مرحله 5.

ــا� موقعيت ها پرچ كا�#  ــي كه تم 14. هنگام
ــا#  ــه ج ــاC �� ب ــتم G� G� TIب ــدند، سيس ش
ــرچ كا�# تما�  ــيكل پ �يمن حركت مي �هد G س

مي شو�.

مز�يا� سيستم
كيفيت G سرعت سيستم بسيا� بسته به طر�حي 
�G سر �نتهايي G معما�# سيستم كنترB مي باشد. 

سلوG� Bباتيك مز�يايي به شرQ �ير ����:
• سر ها# �نتهايي چند �فتا�=: كاهش �� �ما/ 
ــي G تركيب بدG/ تغيير �بز�� ها# مو��  G پيچيدگ

نيا�
ــاC پرچ كا�#  ــته �#: عملي • عملياC چند �ش
ــت. تعد�� Gظايفي كه بايد ��  پيچيد= G عد�# �س
ــيكل پرچ كا�# �نجا� گير�، با جمع تما�  يك س
 G ــيا� �يا� �ست عملياC مربوa به كنترB 1/، بس
 Bپذير�. مد �ــه به ترتيب �نجا لزGما نبايد هميش
عملياتي مو�� بر�سي �� �ين مقاله، نمايي �� ���ئه 
ــو�� نيا� بر�# پرچ كا�# ��  ��� كه �� 1/ �ما/ م
ــتفا�= ��  ــته �# كاهش ���. �س با عملياC چند �ش
ــي C++ كا�بر �� قا�� مي سا��  �با/ برنامه نويس
تا Gظايف كنترB سر ها# �نتهايي G ترتيب �جر�# 
 Cكامل �� به صو� G ــح ــل به صو�C صحي مر�ح
��ست مدB كند. �ين عملياC چند �شته �# �ما/ 
 Bپتانسيل سيستم كنتر G فر�يند �� كاهش مي �هد
ــبت به �صلاحاC �� سيستم سخت �فز�� به  �� نس

تنهايي، مشخص مي كند.
ــه: G RCMظيفه  ــي �� حلق ــر �صل • كنترGل
ــد=  ــه ها# �نجا� ش مديريت G مانيتو� تما� پرGس
ــو� �فع خطا  �� بر عهد= ����. كه �ين باعث مي ش
 G پيش 1مد= بهتر Cــكلا ��Gتر �نجا� پذير� G مش

با كا��يي بالاتر حل شوند.
ــر:  ــل تغيي ــي قاب ــرG/ خط ــز# ب • برنامه �ي
ــك ��= حل  ــرG/ خطي �GباC ي ــز# ب برنامه �ي
ــر پذير بو�/  ــو/ به علت تغيي ــت، چ مطلو^ �س
ــاني �Gبا�= پيكر بند# شو� G بر�#  مي تو�ند به 1س
ــر�يط مختلف  ــيا� متفاCG �� ش موقعيت ها# بس

1ما�گي ��شته باشد.

نتيجه گير�
 G �عا Cــه صو� ــو�G1# �� عرصه هو� فضا ب ن
ــو�C خاd به صو�C جد#  �� پرچ كا�# به ص
ــهولت، �فز�يش كا��يي،  ــث كاهش هزينه، س باع
ــتم G جمع  ــش تغيير پذير# �بز�� ها# سيس �فز�ي
ــت. موضوj مو�� بر�سي ��  ــد= �س �ين مو��� ش
ــه �� پرچ كا�# �� به  ــن مقاله، يك �G? بهين �ي
ــيد G كمك كر� تا سيستم ها# تغيير  تصوير كش
ــكل پذير �� بر�# پرچ كا�#  پذير، �توماتيك G ش
سا�= ها# هو�فضايي تعريف كنيم. سلوG� Bباتيك 
ــي،  ــد= مركب �� �GباC ها، برنامه نويس معرفي ش
�ستو��لعمل ها، تقسيم Gظايف، مانيتو� فر�يند ها، 
ــر ها#  مديريت كيفيت G عملياC چند منظو�= س
 G =��� ــب �ما/ �� كاهش ــي بو�. �ين تركي �نتهاي

�نعطاX پذير# �� �فز�يش مي �هد.
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1. !سته بند� مشعل ها �� نظر علمي (بر �سا& 
�ختلا� سوخت � هو� بر�� ��كنش �حتر��)

1. �نتشا��، نفو��  
2. مشعل ها� �تمسفريك

3. مشعل ها� !مشي
4. مشعل ها� مخلو� ماشيني

1-1 مشعل هاT �نتشا�� 
Diffusion Flames Torch

ــعي هم گويند. سوخت �� هو�يي كه قر��  ــعل ها# تشعش گاهي �GقاC به 1نها مش
ــوخت با سرعت �يا�#  ــد/ س ــو�. �ين ���1 ش ــت با �G /1كنش �هد ���1 مي ش �س
ــو� (كه بر�# تشعشع هم  ــطح بالايى بر�Ç �حتر�« تامين ش صو�C مى گير� تا س
خو^ �ست). سرمشعل بصو�C تيغه �# ساخته مى شو� تا سطح تماV بيشتر شد= 

�حتر�« بيشتر# �يجا� شو�. پايد��# �حتر�« �ين نوj مشعل ها خو^ نيست.
  �� �ين مشعل ها مي تو�/ فندG D كبريت �� مثاB �� كه شعله به شدC تشعشعي 
G ��منه 1/ نيز بسيا� بلند �ست. كا�بر� �ين مشعل ها �� صنعت �� كو�= هايي �ست 

كه �ما# �يا�# لا�� ���ند مانند GÁ^ شيشه.

1-2 مشعل ها� �تمسفريك 
 Atmospheric Flames

 lخا� Bــوخت كه �� نا� ــعل ها بخش �عظم يا تما� هو� �� طريق س �� �ين نوj مش
مي شو�، تامين مي شو�. 

 /G�� ــتفا�= �� توليد خلا، هو� به ــا� به نا�B پاشيد= مي شو� G با �س ــوخت با فش س
ــد= G �حتر�« صو�C مى گير�. سو��ند/ قير، �جا« گا�ها، 1^ گر� كن ها  كشيد= ش
ــعل ها مدG/ �ست G مي تو�/ ��  ــته �ند. طر�حي �ين نوj مش G بخا�# ها �� �ين �س
ــتر  ــعل �� طر�حي كر� G بالا# 90 ��صد جو�^ خوبى مي �هد. بيش صفر تا سر مش

مشعل ها# مو�� �ستفا�= �� سطح جهاني �� �ين نوj �ند.
(Industrial) فشا� گا� (psi 60-5) لف) صنعتي�

( mbar 30-10) -خانگي�تجا� (` 
Commercial-Home

 

 مسعو! طوسى
Masoud.toossi@gmail.com

!� �ين مقاله سـعى بر �L �سـت كه �نو�< مختلف مشـعل ها � 
كا�بر!ها�L T معرفى شـو!. بطو� كلى مشـعل ها �� مى تو�� 
�� !� !يدگا( تقسـيم بندT كر!. يكى �� !يدگا( علمى � !يگر 

تجا�T. !� �!�مه هر كد�Q �� �ين !سته ها �� مر�� مى كنيم.
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1-3 مشعلها� !مشي  
 Blown Flame

ــيله مكانيكي مانند  ــو�# �حتر�« �� طريق يك Gس  ه
 G� كمپرسو� يا �مند= تامين مي شو�. �ين مشعل ها به
 aمخلو G مشي� aسته تقسيم مي شوند: پيش مخلو�
سرنا�B (بيشترين مقد�� مصرX سوخت �نيا �� ����).

• پيش مخلو� !مشي
 : (Premixtured Flame)

ــا^ كا�#)،  ــر�ميك (محيط لع �� كو�= ها# پخت س
كو�= ها# چرÆ �ند= ها G بلبرينگ ها بايد يك مشعل 
ــته باشيم كه با �ين مشعل ها مي  كاملا يكنو�خت ��ش

تو�/ محيط مطلو^ �� �يجا� كر�.
• مخلو� سرنا�>

(Nozzlehead Flame)
ــرjG مي شو�. �نيا به  ــرنا�B ش �ختلاG a �حتر�« �� س
ــمتي مي ��G كه �ستفا�= �� مشعل ها# �تمسفريك  س
ــو/ ��  ــو« پيد� كنند. چ ــي س ــعل ها# �مش به مش
ــا  ــي �� �نته ــر �غتشاش ــفريك �گ ــعل ها# �تمس مش
ــبت سوخت  ــو� نس (��Gكش) بوجو� 1يد، باعث مي ش
ــت.  ــا 5 ��صد تغيير كند كه مطلو^ ما نيس به هو� ت
بنابر�ين �� مشعل ها# �مشي كه �ين مشكل �� ند��ند 

�ستفا�= خو�هد شد. 
ــر�« �� چند مرحله صو�C مي گير�  �� �ين مو�� �حت

ــي ��G هيد�Gكربن ها#  ــه جلو م ــه مر�G �ما/ ك G ب
نسوخته بيشتر مي سو�ند. 

1-4 مشعلها� 
مخلو� ماشيني 

 Machinemixtured
Flame

ــيني مانند پر= ها  ــيله ماش ــلاa �� طريق يك Gس �خت
ــعل ها بسيا�  ــعله �� �ين نوj مش صو�C مي گير�. ش
ــت G كا��ترين �حتر�« �� �ين نوj �نجا�  يكنو�خت �س

مي شو�.
 

2. !سته بند� 
كا�بر!�- تجا�� 

Applied-Commercial
�ين �سته بند# بر �ساV بافت  كا�بر� �حتر�« �ست:

2-1 مشعل ها� 
بسته بند� شد( 

Package Flames
 ،Bتر�نس جرقه، فيلم �له، �مند= هو�، سرمشعل، سرنا�
ــعله پخش كن G ... همه �� يك بسته بند# عرضه  ش
ــوند. بالا# 95 ��صد كا�بر� �� موتوخانه ها ��  مي ش

���ند.

2-2 مشعل ها� گستر!( 
Extent Flames

ــعل �� هم جد� هستند. مثلا �مند=  بافت ها# �ين مش
هو� 100 متر ��Gتر �ست تا صد�# ناشي �� 1/ كمينه 
ــيله لوله هايي هو� به محل �حتر�« منتقل  شو� G بوس

مي شو�.

2-3 مشعل ها� سرعت بالا 
High velocity Flames

ــعله �� �ين نوj �� مشعل ها تا 200  ــرعت خرlG ش س
 5 �� �� Cمتر بر ثانيه مي �سد كه پوسته شد/ �� فلز�

��صد به 0,45 ��صد �ساند= �ست.

 2-4 مشعل ها� تشعشعى 
Radiant tube Flames

ــعله �� به ��G/ لوله هايي منتقل مي كنند تا �حتر�«  ش
�� لوله ها �نجا� شو�. جنس لوله ها �� سيليكو/ كا�بيد 
ــل ���ند.  ــانتيگر�� تحم ــت كه تا 1300 ��جه س �س
 Çــع گرما# �ين لوله ها بر�# كا�بر�ها پس �� تشعش
ــتفا�=  ــتيك ها) �س ــلا GÁ^ كر�/ لاس ــف (مث مختل
مي شو�. هو� به Gسيله خا/ هايي ��G/ لوله مي چرخد 
ــوخت تركيب مي شو� G باعث  G مرحله به مرحله با س
ــعله به جد��= لوله برسد. بنابر�ين يك  مي شو� �ين ش
شعله �� Gسط لوله عبو� كر�= �ست G با لوله هيچ گونه 

تماسي ند���. 

 2-5 مشعل ها� با 
هو�� �ضافي 

Excess air Flames
ــكويت G نانها  ــش توليد بيس ــعل ها �� بخ ــن مش  �ي
�ستفا�= مي شوند. فر« 1/ با �تمسفريك 1/ �ست كه 
 Çمي شو� �ما مقد�� سوخت تغيير ���G Çهو�# �يا�تر

نمي كند. 

 Uشعله صا �2-6 مشـعل ها
Flat Flames

ــو� G باعث مي شو�  ــيد= مي ش ــوخت �� پهلو پاش س
ــك ها# سرخي �يجا� شوند. مثلا �� GÁ^ كر�/  �يس
�G# كه �ما# 1/ نبايد �� 400 ��جه سانتيگر�� بالاتر 
��G، �ستفا�= مي شو�. �� مو��� �يگر، �ستفا�= �� توليد 

1هن ها# گالو�نيز= �ست.
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مقدمه
�فتن به فر�!گا( مشكلا3 �يا!� به همر�( !��! يكي �� �L ها 
 Qمشـكلا3 �منيتي �ست �ير� تعد�! مسافرها �يا! � كنتر> تما
�L ها سـخت �سـت. به خاطر همين �سـت كه �ما� �يا!� �� 
مسـافر�� !� فر�!گا( ها به علت با��سـي ها� گوناگو� گرفته 
مي شـو!. همچنين !� شـهرها� بز�گ �فتن �� مركز شهر به 
فر�!گا( نيز مشكلا3 خا� خو! مانند گرفتا� شد� !� تر�فيك 
طولاني �� بدنبا> !��! لذ� نيا� به هو�پيمايي �ست كه با مسافت 
برخاسـت � نشسـت كم بتو�ند !� تماQ مكا� ها قابل �ستفا!( 
باشـد �ين گونه �ما� مو�! نيا� �� مي تو�� به 5 !قيقه كاهش 
!�!. پس بايد �ين هو�پيماها !� بر�بر ساختما� ها� بلند قابليت 

مانو� بالايي !�شته باشند. 

پيشينه
ــد/ G برخاستن 1/ كمترين سر G صد� ��  ــت كه بلند ش  Jet pod هو�پيمايي �س
 Very Quiet Take ــف ــه VQSTOL /1 مي گويند كه مخف ــذ� ب ���� . ل

ــافت مو�� نيا� بر�# بلند شد/ �� 1/ 125  ــت. مس Off And Landing  �س
ــي عمو�# �ستفا�= مي كند. بعد ��  ــت G بر�# بلند شد/ �� نيرG# پيشر�نش متر �س
ــد/ �� شكل VQSTOL �� چند ثانيه به جت سريع تغيير شكل مي �هد  بلند ش
ــرعت كر�G? كه 340 ناC (630 كيلومتر بر ساعت) �ست،  G �� �ما/ كمي به س
 2009 Bــا ــد G تا س ــد. �ين هو�پيما �ير يك ميليو/ �لا� فرGخته خو�هد ش مي �س
ــت �� مو��� نظامي نيز مو�� �ستفا�= قر�� بگير�. گو�هي تأييد صلاحيت  ممكن �س
ــد كه ��با�= # �ين تا 16 ما=  ــاB بعد �� �Gلين كا�بر� گرفته خو�هد ش 1/ 4 تا 5 س

1يند= هنو� تصميمي گرفته نخو�هد شد.
 G ــت، ����# �بعا� بز�گ ــريع G با صد�# كم �س ــر �ين كه �ين هو�پيما س ــلاG= ب ع
ــت G پنجر= ها# �ضافي مخصوd مسافرين �� 1/ قر�� ����  ــقف كابين بالاس س
ــنايي محيط ��خل �� بالا  كه محد�G= # �يد 1/ ها �� �يا� مي كند G همچنين �Gش

مي بر�.
 G ــت ــت. ��تفاj كابين 1,82 متر �س ــد= �س محلي بر�# 8 نفر �� 1/ پيش بيني ش

عرË 1/ 1,55 متر �ست كه �� طوB 1/ �يا�تر نيز مي شو�.
ــط �يد= �B �ست همچنين بر�#  ــافرC ها �� محد�G= # متوس �ين هو�پيما بر�# مس
ــافرC ها# تجا�# G �� پر��Gها# خصوصي، �� كا�بر�ها# �ضطر��#، پليسي،  مس

 كاظم فياË بخش
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ــت كه �� همه �ين ها ��  ــب �س ــاحلي G عملياC نجاC مناس نيرG# ��يايي،گا�� س
تو�نايي فو« �لعا�= # 1/ �� پر��G سريع �� فو�صل متوسط �ستفا�= مي شو�.

چنين تاكسي هو�يي قا�� خو�هد بو� شما �� �� يك شهر ��خلي به يك كشو� ببر� 
ــهر �فر�� �� به  ــد. G يا �� مركز ش ــته باش يا �فت G 1مدها# مكر� �� 30 �قيقه ��ش
ــاند به جا# �ين كه 1 ساعت Gقت �� تاكسي ها# �ميني  فر�Gگا= �� 5 �قيقه برس

بر�# �نجا� همين كا� تلف شو�.
�� حمل G نقل مو��� �يا�# Gجو� ���� كه �� jet pod /1  برتر# ����. �� حمل 
ــركت تجا�# به مقاصد مختلف گرفته تا پيك سريع بر�#  ــنل يك ش G نقل پرس

تما� شهرها# كشو� كه �� تما� ساعت ها پر��G مي كند.

• كا�بر! پليسـي، �ضطر���، �مد�!، Lمبولانس، 
گا�! ساحلي

ــي حد G حصر# ����. با �يد بالايي كه  ــر�# �نجا� �ين كا� jet pod  تو�نايي ب ب
 ��Gهو�يي قا�� به پر G ^1 ــر�يط ــاعت ها G �� تما� ش �ين هو�پيما ����، �� تما� س
كر�/ �ست. چو/ سرعت گر�? �ني �� 1/ 45 ناC (83 كيلومتر بر ساعت) �ست، 
ــط پليس �نجا� مي شو� نيز كاملاً مناسب  ــس �� شب كه توس بر�# عملياC تجس
�ست. �� 1/ به عنو�/ گا�� ساحلي G گشت �ني �� بالا# شهرها# مهم نيز مي تو�/ 
 #G� هدفي قفل شو� هيچ چيز #G� ــد كه �ين هو�پيما ــتفا�= كر�. �گر لا�� باش �س

�مين حركت سريع تر# �� 1/ نخو�هد ��شت.
ــاعت  ــريع، قر�� گرفتن �� هر جايي ظرX �ما/ يك س بر�# تيم ها# �Gكنش س
ــو�/ 1مبولانس جر�حي هو�يي كه  ــد جا/ ها# �يا�# �� نجاC �هد. به عن مي تو�ن
فضا# كافي بر�# حركت مستقيم �� �ختيا� ���� نيز مي تو�ند بر�# عملياC ��ما/ 

.�G� به كا�
   

• مصرU نظامي 
Jet pod M 300  با سرعت كر�G 300 ناC (555 كيلومتر بر ساعت) كه بسيا� 
ــت مي تو�ند 7 نفر �� (به عنو�/ مثاB فرماندها/ نبر�) �� كمترين �ما/ به  بالا �س
��خل G يا خا�l ميد�/ جنگ ببر�. بر�# خا�l كر�/ سريع مصدGما/ G �ستفا�= �� 
ناGها# هو�پيمابر# كه سيم ها# نگهد��ند= G پرتا^ كنند= ند��ند نيز كاملاً مناسب 
�ست. با �يد بالا# G /1 تو�نايي پر��G  �� هر ساعت G هر G ^1 هو�يي مي تو�/ �� 
1/ �� نظا�G� C# ميا�ين جنگ �ستفا�= كر�. همچنين �ين گونه مي تو�نيم فر�# 

كه �� جنگ �� بقيه ��G �فتا�= �ست �� نجاC �هيم.
 G هو�يي، جغر�فيايي G ^1 ــر�يط ــت كه كاملاً با ش هدX ما، طر�حي هو�پيمايي �س
ــتفا�= �� تما� فر�Gگا= ها# موجو�  ــته باشد G قابل �س �قليمي �ير�/ همخو�ني ��ش
ــيا� كوتا=  ــافت بس ــي هو�يي يعني مس ــد. همچنين �� مهمترين Gيژگي تاكس باش

برخاست با نمونه �# كه �� ساB 2009 عرضه خو�هد شد قابل �قابت باشد.
ــي هو�يي يكي �� مأمو�يت ها# ��  ــد= بر�# تاكس با توجه به خصوصياC گفته ش
ــافت ها# متوسط �ست كه �� �ين  ــد= بر�# �ين هو�پيما پر��G �� مس نظر گرفته ش
ــبت به جت ها# تجا�# ����# برتر# ها# �يا�# �ست. لذ� يكي ��  ــافت ها نس مس
ــه فاصله # هو�يي بر�بر با 524 كيلومتر  ــير ها# پر��G �� تهر�/ به تبريز بو�= ك مس

 .����
ــي هو�يي جابجا كر�/  ــد يكي �� كا�بر � ها# تاكس ــو� كه �� قبل ��G1= ش همانط
پرسنل يك شركت G يا سرمايه گذ���/ مي باشد. با توجه به �ين كه چابها� منطقه # 
ــد.  ــا�# بو�= لذ� يكي �� مأمو�يت ها# هو�پيما# ما پر��G به چابها� مي باش ���1 تج
 jــعا ــد ش ــا توجه به �ين كه فاصله تهر�/ G چابها� بر�بر با 1430 كيلومتر مي باش ب
عملياتي هو�پيما# مو�� نظر ما �� تهر�/ تقريباً تمامي �ير�/ �� �� بر خو�هد گرفت 
G �ين كه خو�هيم تو�نست �� 1/ بر�# پر��G به تما� نقاa �ير�/ �ستفا�= كنيم، يك 

نكته # مثبت �� �ين هو�پيما �ست. 

سيكل طر�حي �ين هو�پيما به صو�3 �ير �ست:
1. محيط طر�حي

2. تعيين مامو�يت
3. تخميـن ��� (��� خالـي، ��� سـوخت � ��� برخاسـت 

هو�پيما)
4. مشخص كر!� پا��مترها� حساسيت

5. بدست ��L!� معا!له قطبي پسا
6. تعيين عملكر!

7. تعيين شكل
8. سيستم پيشر�نه

9. ���به فر�!
10. تو�ين � تو���

11. بدست ��L!� معا!له قطبي پسا �� ��� شكل 

�� قسمت 1 شر�يط �خيل �� فر1يند تصميم گير# مشخص مي شوند.
ــد= G شكل گر�فيكي �� مامو�يت ���ئه  ــمت 2 مأمو�يت هو�پيما مشخص ش �� قس

مي شو�.

 /�G ــكل هو�پيما با �� نظر گرفتن مأمو�يت مقا�ير ــمت 3 بدG/ توجه به ش �� قس
سوخت، �G/ خالي �G G/ برخاست مشخص مي شو�.

�� قسمت بعد نرÆ تغيير���G� Cني كه �� قبل Áكر شد بدست مي 1يد G خو? �فتا� 
بو�/ 1/ ها مو�� بر�سي قر�� مي گير�.

ــمت ها بعد# �بتد� معا�له قطبي پسا بدست 1مد= G با ��شتن 1/ پا��مترها#  �� قس
ــكل كلي هو�پيما با بدست  ــو�. بعد �� 1/ ش ــبه مي ش مربوa به عملكر� 1/ محاس

��G1/ �بعا� باG B بدنه مشخص خو�هد شد. 
حالا بايد بر�# هو�پيما با توجه به نمو���هايي كه مقد�� تر�ست �� �� نقطه طر�حي 
مشخص مي كنند، موتو�# با مقد�� معين تر�ست مشخص كر�. �� �نتها تغيير مركز 
ــا# تو�ين G تو��/  ــو� كه به نمو���ه ــخص مي ش جر� هو�پيما �� طوB پر��G مش
مشهو� هستند. بر�# بسته شد/ سيكل �ين با� معا�له پسا# قطبي �� �� �G# شكل 

حدV مي �نيم G به �بتد�# سيكل بر مي گر�يم. 
ــخص خو�هد شد. بعد �� �ين،  ــيكل پيكر= بندÇ كلي هو�پيما مش �� �نتها# �ين س
سيكل �يگر# Gجو� ���� كه �� 1/ �بعا� سطوQ كنترلي، كابين خلبا/، سيستم ها# 



ــا/ �� �نجا�  ــتفيم �نس ــين به منظو� حذX نقش مس هو�پيماها# بدG/ سرنش
ــرG Bهد�يت  �ين  ــدند كنت ــاخته ش مامو�يتها# نظامي G غير نظامي طر�حي G س
هو�پيماها �� �بتد� يا �ستفا�= �� سيستم ها# ���يوئي �نجا� مي شد �ما �مر�G= با �شد 
ــتم موقعيت يا^ ماهو��= �# همانند  ــتفا�= �� سيس فنا�G# ها# جديد مي تو�/ با �س
 (Autopilot) #ــتفا�= �� تر�شه  ها# كاميوتر# قابل برنامه �يز G GPS يا با �س
�يگر حتي نيا�# به هد�يت كنند= نيز نمي باشد. حذX عامل �نسا/ �� هر سيستم  
ــئله ��  ــو�. همين مس ــديد هزينه ها G بهبو� كيفيت G �قت مي ش باعث كاهش ش
ــا/ باعث كاهش �ند��=  ــت. به عنو�/ مثاB حذX خلب ــو�� هو�پيما نيز صا�« �س م

هو�پيما، حذX سيستم ها# حياتي مو�� نيا� �نسا/ مانند �كسيژ/، مولد فشا� G �ما، 
سا�= شد/ طر�حي، كاهش قابل توجه G /�G هزينه ها، قابيت مانو� پذير# بالا# 
هو�پيما، �نجا� مامو�يت هائي كه توسط هو�پيماها# سرنشين ��� غير ممكن �ست، 
 /Gــا�= كر�. هو�پيماها# بد ــطح مقطع �����# G مو��� �يگر مي تو�/ �ش كاهش س
ــد=  ــين �مر�G# قا��ند �� ��تفاعاC بالا نيز پر��G كنند. 1خرين �كو�� ثبت ش سرنش
��تفاj 29500 متر مي باشد. �نو�j پيشرفته �ين هو�پيماها قا��ند بدG/ سوختگير# 
ــا جايگزين 1نتن ها# مخابر�تي كه  ــن ��G پر��G كنند. �� 1يند= �ين هو�پيماه چندي

����# ��تفاعاC بلند# هستند G هزينه ساخت 1نها بسيا� �يا� �ست، خو�هد شد.
 همچنين با �ستفا�= �� سلولها# فتو �لكتريك (خو�شيدÇ) �� �ين هو�پيماها به 
علت �G/ پائين 1نها مي تو�نند نيرG# پيشر�/ خو� �� �� طريق موتو�ها# �لكتريكي 
 Bــا ــت �G1ند G مقد��# �� �نرژ# �� نيز �� باطر# ها Áخير= كنند. �� س ملخي بدس
2001 با نصب ��Gبين ما�G/ قرمز �G# �ين هو�پيما تو�نستند �� Gقوj 1تش سو�# 
�� چنگل ها# كاليفرنيا متوجه شوند به طو�# كه كمتر �� 15 �قيقه تصاGير 1تش 

سو�# �G# شبكه جهاني قر�� گرفت.
ــها# نظامي قر�� گرفتند  ــتر مو�� توجه بخش ــين بيش هو�پيماها# بدG/ سرنش
ــت. به منظو�  ــي مامو�يتها# نظامي ����# خطر�C �يا�# �س ــه علت �ينكه برخ ب
ــط هو�پيماها# بدG/ سرنشين �نجا�  جلوگير# �� تلفاC جاني �ين مامو�يت ها توس
ــو�. �لبته �كثر �ين هو�پيماها كا�بر� شناسائي ���ند Gلي هو�پيماها# جنگند=  مي ش

بدG/ سرنشين (UCAV) نيز �� �ست طر�حي G ساخت مي باشد.
ــاB 1950 تاكنو/ پنتاگو/ بيش �� 25 ميليا�� �لا� �� �مينه هو�پيماها#   �� س

بدG/ سرنشين هزينه كر�= �ست. 
ــاخته مي شوند �� �مينه  ــين تما� كامپو�يت س �كنو/ هو�پيماها# بدG/ سرنش
ــد=  ــين نصب ش ــه �ÇG هو�پيماها# بدG/ سرنش ــن هائي ك ــو�ها �G� Gبي سنس
ــرفت ها# �يا�# صو�C گرفته به طو�# كه �فته �فته �G/ 1نها كاهش يافته  پيش
ــبر���# 1نها نيز تا حد سانتيمتر �فز�يش يافته �ست. �ين هو�پيماها ��  G �قت عكس
ــيعي �� كا�بر�ها ساخته مي شو�، �� هو�پيماها# بدG/ سرنشين تفريحي  طيف Gس

با تو�/ يك �سب بخا� تا هو�پيماها# جنگند= توليد مي شو�
ــي نيز كا�بر�  ــي G علمي G �مين شناس ــن هو�پيماها �� �مينه ها# هو�شناس �ي

.����

�ين هو�پيماها به طو� كلي به پنج !سته تقسيم مي شو! 
micro UAV .1

mini UAV .2
tactical UAV .3

(HALE (High Altitude, Long Endurance .4
(UCAV (Unmanned Combat Arial vehicle .5

Ç���1 مصطفى 
azadimostaft@yahoo.com
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مقدمه
ــت G صرفه جويي �� 1/ ��  ــر �� قر/ 21 �س �ما/ مهمترين چالش بش
ــتر?  ــت. با گس ــته ها# فر��G# تمد/ �� هز��= جديد �س مهمترين خو�س
ــته شد/  ــايل نقليه �مرG #�G �فز�يش تر�فيك هو�يي G �نباش ���GفزG /Gس
 Cقت به صو�G Xعمومي نمو��� �تلا G ــخصي بز�گر�= ها �� خو��Gها# ش
ــه منجر به حل �ين  ــت. �مر�G= هر گونه ��= حل ك ــد �س نمايي �� حاB �ش

مسئله شو� مطلو^ صنعت G �قتصا� �ست.

 Bــا هم �كنو/ به �نبا ــه # هو�يي مركز تحقيقاC لانگلي ناس ����= برنام
ــتم �� تكنولوژ# هايي �ست كه سرعت �� بهبو�  تحقيق G �1مايش يك سيس
بخشيد= G هزينه # هو�پيماها# كوچك �� كاهش �هد. �ين برنامه كه تحت 
ــا��� برخو����  ــو� �� �قباB خوبي �� 1يند= ب ــناخته مي ش عنو�/ SATS  ش

�ست.
حمل G نقل هو�يي 1مريكا G به تبع 1/ جها/ �� حاB حاضر به يك �Gند 
ــد/ �ست. �فز�يش سرGيس ها# حمل G نقل  پايا G �كو� �� حاB نز�يك ش
ــد 18000 فر�Gگا= مجهز به  ــد 96 ��صد بر�# خطوa ��خلي نيا�من به �ش
 Cگا= با �ين مشخصا�G1نكه كمتر �� 500 فر Bــت. حا برl كنترG B ����� �س
�� 1مريكا Gجو� ����. بنابر�ين شكافي عميق ميا/ تقاضا# با��� حمل G نقل 

G تو�نايي ها# صنعت G �قتصا� كشو� �� حاB �يجا� شد/ �ست.
يك ��= بر�# جبر�/ �ين كمبو� G پاسخگويي به �ين تقاضا# با��� �ستفا�= 
�� ظرفيت ها# كنوني فر�Gگاهي كل �مريكا با �ستفا�= �� هو�پيماها# كوچك 
 Bكنتر lبستگي به بر�G /Gبد G باند ها# نه چند�/ مجهز �� ��Gبا تو�نايي پر
ــت. هو�پيماهايي كه ����Ç چنا/ تكنولوژ# مد�/ نباشند كه نيا�  G ����� �س

به خلبا/ حرفه �# ��شته باشند G هر فر� به  هما/ سا�گي 
كه مها�C ها# لا�� بر�# ��نندگي با خو��Gها# كنوني �� كسب مي كند، 
بتو�ند خلباني �ين هو�پيماها �� هم فر�گير�. هم �كنو/ 5400 فر�Gگا= كوچك 

G با �مكاناC كم �� سر�سر 1مريكا موجو� �ست.
ــه �# �� 1مريكا  ــو�، تقريبا �� هر نقط ــاخته ش �گر چنين هو�پيما هايي س
ــا/ �يا�# �� تر�فيك G يا  ــفر كر�، بدG/ 1نكه �م مي تو�/ به نقاa �يگر س
تاخير ها# معموB پر��Gها# خطوa حمل G نقل تلف كر�. �گرچه �ين پرGژ= 

ــد، چر� كه تا ساB 2050 قر�� �ست �سترسي �فر��  جا= طلبانه به نظر مي �س
ــا/ ���= كه هر  ــاند، �ما تا�يخ نش �� به حمل G نقل هو�يي به 96 ��صد برس

چيز# كه غير ممكن به نظر مي �سد ��G# به �Gقعيت مبدB مي گر��.
�هد�X �ين پرGژ= �� مي تو�/ به صو�C �ير مشخص كر�: 

• �فز�يش حجم حمل G نقل �� فضاها# خا�l �� محد�G= تحت پوشش 
����� G نيز �� فر�Gگا= ها# بدG/ برl مر�قبت

 Cبرخاست به منظو� بهر= بر# �� تاسيسا G كاهش مسافت ها# نشست •
بدG/ �مكاناC كافي (باندها# هو�پيماها# كشاG #��G .... حتي جا�= ها)

• �فز�يش �يمني هو�پيما با يك خلبا/ G به �Gقعيت تبديل كر�/ 1/
ــن  ــي �� چني ــر��G ناGگان ــر�# پ ــي ب ــتم ها G ��هكا� هاي ــا� سيس • �يج

هو�پيماهايي
• نز�يك بو�/ به مناطق مسكوني بر�# �فز�يش سرعت

3

 حسن �خلاقى
Hassan_akhlaghi2003@yahoo.com
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بر�� نيل به چنين �هد�في حل مشـكلا3 �ير �جتنا` ناپذير 
�ست:

• كاهش صد�
• �فز�يش �يمني

�Gفر G ��Gكاهش باند پر •
ــعه سيستم ها# �طلاj �ساني شبكه �# مستقل �� �مين با سرعت  • توس
�نتقاB ���= �يا� جهت 1گاهي 1ني هر Gسيله �� مكا/ خو� G �يگر پرند= ها# 

�طر�X خو�
ــتگي به برl كنترG B �����ها#  ــعه �بز��ها# لا�� بر�# عد� �Gبس • توس

�ميني
• تحقق هو�پيماÇ با يك خلبا/

• نز�يك بو�/ به مناطق مسكوني
• جايگزين �تومبيل

 G ــك جديد ــد، �Gيوني ــه هو�پيما# جدي ــه نيا� ب ــو� خلاص ــن بط بنابر�ي
تو�نمنديها# عملياتي جديد �� سيستم حمل G نقل هو�يي ���يم.

فضا� طر�حي 
ــتم طر�حي هر Gسيله پرند= جديد بايستي بر �ساV مو��� �ير �يجا�  سيس

شو�.
• قو�نين �Gلتي

Cمنطق عمليا •
• قو�نين �Gلتي

• قو�نين محيط �يست
• قو�نين �يمني

• مديريت �Gقتصا�
Çتكنولوژ •

پرGژ= SATS برنامه �# �ست بسيا� بلند پر���Gنه G بنابر�ين بايستي بسيا� 
ــد. هم �كنو/ سا�ما/ هو�پيمايي فد��B 1مريكا به  فر�تر �� قو�نين كنوني باش
عنو�/ مهمترين مرجع قانونگذ��# �� بخش هو�پيمايي مأمو� تعيين قو�نيني 
ــت. بر �ساV نمو��� ها# بدست  ــب با طرG G Qيزگيها# 1/ �س جديد متناس
ــتر# G با��� بخوبي �Gشن �ست. منطق �ين  1مد= نيز ��بطه �ين طرQ با مش
ــكاX 1/ با تو�نمند# ها# كنوني صنعت  ــاV نيا� با��� G ش طرQ هم بر �س

�ست.
ــن مي كند.  نمو��� �ير بخوبي منطق SATS �� با توجه به نيا� با��� �Gش
ــگا= SATS �� �� بين �يگر �قبا �� �قابت بر�#  ــا# بعدÇ جاي �� نمو���ه
ــرعت  ــه بين س ــافرC مي بينيد.�� �ين نمو���ها مقايس ــا/ مس ــش �م كاه
ــايل نقليه  ــاير Gس ــامل SATS، با س ــي ها# هو�يي، ش هو�پيماها# تاكس

مسافرتها# كوتا= صو�C گرفته �ست.

ــو�.  ــتر# كاملا توجيه مي ش ــن منطق عملياG C بحث با��� G مش بنابر�ي
ــت. تكنولوژ# مو�� نيا� پرGژ= ��  ــئله تكنولوژ# �س 1نچه باقي مي ماند مس

مي تو�/ به �G بخش تقسيم كر�: 
• فنا�Gيهايي كه Gجو� ���ند.

• فنا�Gيهايي كه بايد بوجو� بيايند.

بخش �يا�# �� نيا�مند# ها# تكنولوژيكي طرQ هم �كنو/ موجو� �ست. 
ــويم.  ــريعتر به هدX خو� نائل ش ــتفا�= �� 1نها مي  تو�نيم س بنابر�ين ما با �س

بخش عمد= فنا�G# ها# لا�� كه Gجو� ند��ند �� نوj ��تباطي هستند.

ــا تعد��# هو�پيما كه تا حد �يا�#  ــت كه هم �كنو/ ناس لا�� به Áكر �س
ــابه خو�سته ها# SATS  هستند G �� لحاÓ �بعا� با 1/ يكي �ست �� به  مش
ــگاهي �� تاسيساC لانگلي مو�� �ستفا�= قر�� ���=  عنو�/ نمونه ها# �1مايش

�ست مانند :
... G كليپس، هند�جت� ،VGصفير، سير



35

مقدمه
ــط كمپاني هند� موتو�  ــعه توس ــاB تحقيق G توس هند�جت نتيجه نهايي 20 س
�ست كه حاصل تلاشي بر�# تحوB �� با��� جت ها# بسيا� سبك �ست. هند�جت 
ــگا=  ــامبر 2003 �نجا� ��� G �� ژGئيه 2005 �� نمايش ــر��G خو� �� �� �س ــن پ �Gلي
 Wisconsin �� قع�G Oshkosh �� (EAA ــق به Air Venture (متعل
 Oshkosh ــد� به ــت. �� 25 ژGئيه 2006، هن ــو� قر�� گرف ــرË �يد عم �� مع
ــر� G �ينكه هند�جت به  ــت �� تجا�# خو�هد ك ــا �علا� كند كه هند�ج ــت ت با�گش
ــت. كمپاني �� پاييز 2006  ــاB گرفتن گو�هي توليد �ين محصوB �� 1مريكا �س �نب
 Piper G مشتريا/ �� بر�# هند�جت مي پذير�. �� 1گوست 2006 هند� Cسفا�شا

Aircraft همكا�# خو� �� �� خريد G فرG? هند�جت �علا� كر�ند. 

مشخصه ها
ــا# �G# باB �� به كا�  ــم گرفت تا پيكر= بند# غير معموB موتو�ه ــد� تصمي هن
ــخصه به مدC چندين �هه �G# فوكر VFW-614 به كا� گرفته  گير�. �ين مش
ــا �� �� سرعت ها# بالا  ــتر# به ��G/ بدنه مي ��� G پس ــد كه �جا�= فضا# بيش ش
كاهش مي ���. بدنه به تنهايي �� مو�� كامپو�يتي سبك ساخته شد= G باB ها �� تك 

�Gقه 1لومينيومي تقويت شد= ساخته شد= �ند. 

 

 G يناميكى�G1ير Çــخصه ها ــبك، مش ــب مو�� س ــا مي كند كه تركي ــد� ��ع هن
ــبت به �يگر  ــتر 1/ نس ــوختي بيش موتو� ها# كا�� باعث 30 تا 35 ��صد با��= س

هو�پيماها# مشابه شد= �ست.
 Garmin jــو ــه �# �� ن ــتم �تاقك خلبا/ شيش ــن هو�پيما مجهز به سيس �ي
G1000 �ست (يعني بيشتر �طلاعاC خو�ند= شد= توسط خلبا/ �G# نمايشگرها#  

مخصوd پانل تخت ���ئه مي شوند).

�يژگي ها� كلي
• صندلي: 2 تا خدمه G 5 تا مسافر (يا 1 خدمه G 6 مسافر)

(C41,7 فو) 12,7 متر :Bطو •
(C39,9 فو) 12,2 متر :Bهانه با� •

 (C13,2 فو ) 4,1 متر :jتفا�� •
• بيشينه �G/ برخاست: 4,173 كيلو گر� (9200 پوند)

  1670lbf) HF118) ــتم پيشر�/: 2 موتو� تو�بوفن 7,43 كيلو نيوتوني • سيس
GE Honda ساخت

عملكر!
 (kt 420) سرعت بيشينه: 778 كيلو متر بر ساعت •

(1100nm) بر�: 2037 كيلو متر •
(C41000 فو) سقف عملياتي: 12492 متر •

ــا# هند�جت كا�  ــا �G# هو�پيم ــي �� گرG= ه ــا بعض ــي هو�پيم �� ��V طر�ح
ــش 20 ��صد# يكي ��  ــن گرG= ها موظف بو�ند كه با �يدگا= �فز�ي ــد. �ي مي كر�ن
ــرعت، �فز�يش بر�، كاهش  ــامل �فز�يش س پا��متر ها# عملكر�Ç �ين هو�پيما ( ش
 =Gبا �ين هو�پيما �� با��� �قابت كنند. يكي �� �ين گر (... G �Gفر G مسافت برخاست
ــر�، �� طريقي به �قتصا�# تر  ــم گرفت به جا# �فز�يش خاصي �� عملك ها تصمي

شد/ پرGژ= G كاهش هزينه ها# 1/ بپر����. علت �ين �مر �ين بو� كه:
ــو�� مي نمو� كه  ــر# �ش ــد�G 0,8) �م ــتر �� ماÆ ح ــرعت ( بيش ــش س • �فز�ي

1ير�Gيناميك �جا�= �ين كا� �� نمي ���.
ــافت ها# ��G/ كشو�ما/، نيا�#  ــبت به مس • با توجه به بر� �يا� هند�جت نس

به �فز�يش بيشتر 1/ نبو�.
ــه خاصي �� طوB كوتا= بر�# باند ند��� چو/ �� فر�Gگا=  ــن هو�پيما ملاحظ • �ي

عا�# �ستفا�= مي كند.
... G •
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ــد/ پرGژ= تصميم بر �ين شد كه بر� هو�پيما كاهش يابد تا  بر�# �قتصا�# تر ش
�� �ين طريق با سبك تر شد/ 1/، مصرX سوخت كمتر شو� G بنابر�ين هزينه ها# 
ــتن �ين �يدگا= به تعريف چند مأمو�يت بر�# هو�پيما  ــوختي كاهش يابد. با ��ش س
ــافرC بين مشهد G تهر�/ به  ــد كه يكي �� مهمترين 1نها مأمو�يت مس پر��خته ش
ــتن �ين مأمو�يت بر� به مسافت  ــت �ني يك ساعته بو�. با ��ش همر�= قابليت گش
ــهد كاهش يافت كه �� تخمين �Gليه �G/ هو�پيما به عد� 6591  بين تهر�/ G مش
پوند �� مقابل 9200 پوند �G/ هند�جت �سيد كه �ين كاهش 2600 پوند# صرفه 

جويي �يا�# �� همر�= خو�هد ��شت (�� حد�G ��صد25). 

نو��L� ها� هند�جت
ــتن جريا/  ــبيد= نگه ��ش ــا# جريا/ لايه �# طبيعي (NLF) با چس �يرفويل ه
ــا �� كاهش  ــبت به �يرفويل ها# �يگر پس ــتر# نس ــطح باB تا حد بيش هو� به س
ــر#  ــت. �G� �� NACAيل �هه 1940 يك س مي �هند. �ين مفهو� جديد# نيس
ــو� خاصي به 1لو�گي لبه  ــاخت �ما طر�حي ها# �Gليه به ط �يرفويل ها# NLF س
ــت  ــاV بو�ند. چنانچه كمترين 1لو�گي مي تو�نس ــر�C، يخ G با��/ حس حمله، حش
ــرعت �� كم كر�= G مصرX سوخت �� بالا ببر�.  ــا �� �فز�يش ���=، س ــدC پس به ش
ــتفا�= مي كر�ند كه  ــلاG= بر 1/ كا�1مد ترين طر�حي ها# NLF �� باB نا�D �س ع
بر�# 1ير�Gيناميك عالي بو� �ما فضايي بر�# Áخير= سوخت ند�شت. هند�جت بر�# 
ــد NLF توليد كر�. فوجينو �� مقاله �# ��  ــيد/ به �هد�فش يك �يرفويل جدي �س
مجله هو�نو��# �علا� كر� كه طر�حي SHM-1، �� ماÆ هاÇ بالا، پسا# بالايي 
ــا# عا�# كه ��  ــا/ مي �هد. به عبا�تي �يگر �ين طر�حي 1غا� �فز�يش پس �� نش
ــرعت ها# نز�يك ماÆ يك �تفا« مي �فتد �� به تأخير مي �ند�خت. �ين باB مما/  س
 NLF ــي كوچكي با پايين ��ند/ �ماغه ���� كه نقطه مهمى بر�# طر�حي پيچش
ــت كه �مكا/ قر��  ــبت ضخامت به Gتر �يرفويل هند�جت 15 ��صد �س ــت. نس �س
ــد. �ين طر�حي جريا/  ــاحت باB �� به 1/ مي �ه ــوخت بدG/ �فز�يش مس ���/ س
لايه �# �� �� 42 ��صد سطح بالايي G به طو� عجيبي �� 63 ��صد سطح پاييني 

باB نگه مي ����.
 G /�G ــو�� كامپو�يتي به كاهش ــاخت كامل باB �� م تصميم هند�جت بر�# س
ــت كه �G/ بدنه 10 تا 15  ــا# 1/ كمك كر�= �ست. فوجينو بر��G1= كر�= �س پس
ــايز مشابه خو�هد بو�. عجيب ترين مطلب  ��صد كمتر �� يك بدنه 1لومينيمي با س
�� مو�� بدنه، شيو= ساخت 1/ �ست. قسمت سطح مقطع ثابت كه مسافر�/ �� 1/ 
ــو� 1لومينيمي با قا^ ها G تقويت كنند= ها ساخته  ــينند تقريباً شبيه بدنه مرس مي نش
مي شو� با �ين تفاCG كه جنس 1/ �� كامپو�يت �ست. �تاقك خلبا/ G قسمت ��، 
ــاختا�# لانه �نبو�# G ساندGيچي بر�# حفظ �نحناها# تركيبي ����. پانل ها#  س
ــاندGيچي به منظو� كاهش G /�G هزينه با هم �� يك  ــد= G پانل ها# س تقويت ش
 G =ين مو�� بايد جد�گانه پخته شد� Bــوند. به طو� معمو autoclare پخته مي ش

سپس جفت شوند، �ما هند� �Gشي بر�# پختن همزما/ 1نها �يجا� كر�= �ست.  
ــد، �ما ��  ــمت جريا/ لايه �# �ماغه �� جلو كمي چا« G گر� به نظر مي �س قس
ــمت  ــو�، كه به قس ــمت ��G/ جمع مي ش نز�يكي بالكهد جلو �تاقك خلبا/ به س
جلويي بدنه شكلي شبيه �نبو� مي �هد. به گفته فوجينو �ين طر�حي پسا# كلي بدنه 
�� 15 ��صد كاهش مي �هد. شيشه ها# جلويي نيز با �نحناء تركيبي مشخصه ها# 
ــند. شيشه ها# جلو تا حد# به هو�پيما ظاهر چشم  1ير�Gيناميكي �� بهبو� مي بخش
 Xنگ هند�جت بر طر� Qحشر= �� مي �هند كه �ين مسئله با هوشمند# �� طريق طر

شد=، �ما �ين مسئله �يد# بسيا� عالي بر�# صندلي خلبا/ فر�هم مي كند.
ــا/ بخش مسافرين توسط نصب موتو� ها �G# باB ممكن شد= كه  مقطع يكس
�نعطاX پذير# بالايي �� بر�# هو�پيما به ��مغا/ مي ��G1. كابين 1/ نيز بسيا� جا��� 
ــي مي تو�نند به ��حتي  ــاني مقطع، طر�حا/ ��Gن ــت. به علت يكنو�ختي G يكس �س
ــي(Rear Bulkhead)  �� به �ند��= يكي �G قا^ عقب G جلو ببرند  بالكهد عقب
ــر�# با� �فز�يش يابد يا فضا# ��Gني. كابين به ��حتي  ــا �ينكه يا فضا# بيرGني ب ت
ــد��= 26 يا 28 �ينچ  ــو� جا# مي �هد G فضايي به �ن ــافر �� ��G/ خ چها� پنج مس
 �� BGــي بز�گتر �� هو�پيماها# متد� ــويي خالي مي ماند كه به طو� كل بر�# �ستش

�ين كلاV �ست.
 Gormin G1000 jــك خلبا/ �� نو ــتم يكپا�چه �تاق بالا G� GبرG يك سيس
 Bــير پيش مي بر�. شبيه بسيا�# �� �يگر سيستم ها، سيستم كنتر هو�پيما �� �� مس

پر��G هند�جت �� نوj مرسو� (yoke ها# مرسو�) �ست.
كنترB هند�جت �� نوj سيستم هيد�Gليكي كنترB �لكتريكي �ست.

 G /ــط خلبا ــر �G Gقع �� لبه فر�� توس ــر�G �صلي كوچك G توپ ــتم ���به ف سيس
ــو�. فايد= كوچكي ���به فر�G ��حتي حين سو�� شد/  ــافر�/ ترجيح ���= مي ش مس
 Bلبه حمله با G كاهش مي �هد �� /�G كوچك �Gــت. همچنين ���به فر هو�پيما �س

.��G1 تنها به �ند��= ��/ بالا مي ��
2300 پوند سوخت �� باG B يك مخز/ كيسه �# �� �ير بدنه Áخير= مي شو�.

مانند �يگر جت ها، هند�جت سيستم لر��نند= �ستيك ���� تا مانع �� �ستاB عميق 
ــاV ���= ها# سيمولاتو�، هو�پيما قا�� به  ــو�، �گر چه به گفته فوجينو بر �س 1/ ش

با�يابي �� �ستاB عميق �ست.
ــا#  ــد=، خلبا/ ه ــم نش ــه 1/ فر�ه ــا نمون ــر��G ب ــكا/ پ ــو� �م ــه هن ــا �ينك ب
ــد، گفته �ند كه �ين هو�پيما  ــه با 1/ پر��G كر�= �ن ــگرAtlantic Aero ك �1مايش

چابك G خو? �ست �ست BG� �� CJ �� G ��/ سبك تر �ست.
ــبك G جت ها#  فوجينو �عتقا� ���� كه هند�جت تركيبى خو^ بين جت ها# س
(VLJ) �ست، G هزينه ها# عملياتي مستقيم كمتر# �� جت ها# سبك G عملكر� 
ــبك ����. �گر چه �G به  ــيا� س ــبك G هم �� جت ها# بس بهتر# هم �� جت ها# س
مفهو� تاكسي هو�يي كه توسط بسيا�# به عنو�/ سيستم حمل G نقل جديد# كه 
ــت معتقد نيست، �ما با توجه به  ــكل گير# �ست مصر�نه مطرQ شد= �س �� حاB ش
ــيا�# مطرQ شد= متاسفانه �� �يرساخت ها سرمايه گذ��# كمي  �ينكه فرضياC بس

�نجا� شد= �ست.

�� مبحث �ينكه پرGژ= هند�جت به كجاها خو�هد �سيد، فوجينو به مقد�� �يا�# �� 
مو�� مسئوليت ها# شركت صحبت كر� G گفت: « مر�� چيز# �� هند�جت �نتظا� 
ــه تكنولوژ# ها#  ــت، نقش هند� ���ئ ــيا� متعالي �س ���ند. �1ما/ ها# هند�جت بس
ــتا� چنين  ــت. �گر مر�� �� 1يند= خو�س ــد �� �نيا بر�# بهبو� �ندگي 1يند= �س جدي

تكنولوژ# �Ç باشند، شايد Gظيفه هند� باشد كه �ين خو�سته �� بر��G1= كند.»
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 فر�X هند�جت
 jG17 �كتبر 2006، شركت هو�پيمايي هند� شر ��
ــيو/ �تحا�يه هو�نو��#  به فرG? هند�جت �� كنو�نس
 Cبا گز��? هزينه، مشخصا (NBAA) تجا�# ملي
ــبكه فرG ?G خدماC بر�# جت سبك  محصوG B ش
 Bــرفته �? كر�. هند� برنامه �يز# كر�= كه �� سا پيش
2010 �� 1مريكا به مرحله توليد برسد. هزينه هند�جت 
�� پيكر= بند# �ستاند���? 3,65 ميليو/ �لا� تنظيم 

شد= �ست.

�هد�U توليد�
ــه �� 1يند=  ــي ك ــكا G �� مكان ــت �� 1مري هند�ج
ــخص مي شو� توليد خو�هد شد. هند� برنامه �يز#  مش
 2010 �� jGــر ــاBG� B ش ــر�= كه �� عرË چند س ك
ــت يابد. �ين شركت  ــاB �س به ظرفيت 70 جت �� س
�نعطاX پذير# برجسته �# �� �� توليد محصولش نگا= 
ــت G با نز�يكتر شدنش به توليد �Gقعي به  خو�هد ��ش

���يابي تقاضاها ���مه خو�هد ���.

توسعه
هند� تحقيقاC خو� �G# جت ها# كوچك تجا�# 
ــتفا�= �� موتو�ها# �يگر  �� �� ��Gخر �هه 1980 با �س
ــك نمونه  ــد� MH02 ي ــا� كر�. هن ــا�ندگا/ 1غ س
 Cــگا= تحقيقا كامپو�يتي با ماتريكس 1لي، �� �1مايش
ــيپي ��  ــگا= �يالت ميسيس پرRaspet #��G �� ��نش
ــاخته G مونتاژ  ��Gخر �هه �G� G 1980يل �هه 1990 س
ــمت توليد موتو�  كر�. �ين تحقيقاC هند�جت �� به س
 �� HF118 �تو�بوفن با نا jــك خو� �� نو جت كوچ
GE- كه توسط ،HF118 .��� »ــو ــاB 1999 س س

 GE Honda #ــكا� ــت هم G  Aviation تح
 citation ــك ــد، بر�# �1مايش �G# ي ــاخته ش س
ــن، يك  ــو� يك عد� ف ــد. �ين موت ــو�� ش ــنا س سس
ــن �G مرحله �#  ــو� �G مرحله �# G يك تو�بي كمپرس
��شت. �1مايشاC بيشتر �G# شكل باG B طر�حي 1/ 
ــي ��  T-33 Shooting star ها# لاكهيد  �� يك
ــو� �� �� 3  ــن پر��G خ ــت. هند�جت �Gلي ــا� گرف �نج
 Piedmont گا= بين �لمللي�Gسامبر 2003 �� فر�
ــمالي �نجا� ��� G� Gلين  �G Triadقع �� كا�Gلينا# ش
 Air Venture  �� ئيهGــه عمومي 1/ �� 28 ژ ���ئ
Oshkosh متعلق به �G Oshkosh �� EAAقع 

�� Wisconsin صو�C پذيرفت.

• تـو�� فضايي كه !� شـر� 
ظهو� مـي كنـد- برنامه پنج 

ساله چين
ــو��# حكومتي چين يا��همين طرQ پنج  ش
ــر�. �ين طرQ ها  ــاله فضايي خو� �� �علا� ك س
ــامل كاG? فضايي، يك طرQ بر�# فو�يت  ش
 ?Gبخشيد/ به سفر فضايي توسط �نسا/ به كا
�قما�، يك Gسيله جديد پرتا^ G مشاهد= �مين 
با تفكيك پذير# بالا �علا� كر�. جنبه ها# �يگر 
ــاله �G# ترGيج صنعتي سا�#  �ين طرQ پنج س
ــويق بر�# سرمايه گذ��#  تكنولوژ# فضا G تش

غير�Gلتي �� بخش فضا متمركز شد= �ست.
 Vice Premier #ــو ــن خبر، كه �� س �ي
ــت  ــر �همي ــد، ب ــلا� ش Zeng Peiyan �ع
�ستفا�= مفيد �� ساB 2007 بر�# پيشرفت چين 

�� توسعه صنعت فضا تأكيد ����.
ــه 1ژ�نس خبر# "ژين هو�"، بخش  طبق گفت
ــا�#  ــاله، صنعتي س ــرQ پنج س ــن ط ــم �ي مه
ــعه  ــيد/ به توس تكنولوژ# فضا G �هميت بخش
ــا#  ــي G ماهو��= ه ــا�G� =�� �� a، جهت ياب �تب

سنجش �� ��G مي باشد.
ــد ���ند يك  ــاB 1يند= قص چيني ها بر�# س
ــر= �� ترتيب �هند.  ــه نف ــي فضايي س ��هپيماي
�ين �Gلين ��هپيمايي فضايي توسط فضانو���/ 
چيني �ست G فا� جديد# �� پر��G فضايي توسط 

�نسا/ �� بر�# چين �قم خو�هد ��.
ــا�، با  ــر�# كاG? �� �قم ــا# چين ب طرQ ه
ــش خو�هد �فت. �ين  پرتا^  Chenge-1 پي
 CZ-3A ــت ــپتامبر با يك ��ك ــا^ �� س پرت
ــر#  ــرGعي بر�# يك س ــو� كه ش �نجا� مي ش
مأمو�يت ها# قمر# �ست. Chenge-1 يك 
ــاB كامل ��G ما= خو�هد گر�يد تا تكنولوژ#  س
مأمو�يت ها# 1يند= �� ���يابي كند G نيز محيط 

ما= G سطح 1/ �� مو�� مطالعه قر�� �هد.
علي �غم 1نكه �Gلت چين بسيا� ������ �ست، 
�ين �Gقعيت �� پنها/ نكر�=  �ست كه قصد ���ند 
ــا# فضايي قر/  ــر# �� �� كاG? ه نقش �هب
ــت كه  ــد G �ين چيز# نيس ــت گيرن 21 به �س
قد�C ها# قديمي فضايي 1/ �� نا�يد= بگيرند.

 يوسف !هقا�
NASA space flight  :منبع

 �! Lمريكايـي  !�نشـجويا� 
ساخت ماهو��( «ميد�ستا�2» 

با ناسا همكا�� مي كنند 
ــرG# ��يايي �مريكا  ــجويا/ 1كا�مي ني ��نش
ــا)  ــس فضانو��# �مريكا (ناس با همكا�# 1ژ�ن
ــا  ــدX �نجا� �1مايش ها# ناس ماهو��= �# با ه

خو�هند ساخت.
ــي ��يايي  ــا G 1كا�م ــن همكا�# بين ناس �ي
ــي �� �ين �مينه ��  ــت تجربه �Gقع �مريكا فرص

بر�# ��نشجويا/ �ين 1كا�مي فر�هم مي كند. 
�� طوB ساB ها# G 2007 2008 ��نشجويا/ 
ــو��= �# باعنو�/  ــي �� 1ناپليس ماه ــن 1كا�م �ي
MidSTAR-2 �� �� برنامه �پا�تما/ �فاعي 
1مريكا خو�هند ساخت كه بر�# �1مايش �� فضا 
ــدX نگاهي به بخش ها#  ــاB 2011 با ه �� س
مختلف �تمسفر �مين، �شعه ها# گاما G با�ها# 

خو�شيد# مو�� �ستفا�= قر�� خو�هد گرفت.
با �ين همكا�# ��نشمند�/ مركز پر��G فضايي 
ــا فرصت �جر�# فن �G1# ها#  "گو����" �� ناس
�ميدبخش G مفيد# �� �� مد�� با هدX �1مايش 

.��G1 1/ ها به �ست خو�هند
ــي  ــو��= قبل ــه ماه ــبيه ب ــو��= ش ــن ماه �ي
 2007 Bيل سا�G� ست كه�  MidSTAR-1

پرتا^ شد.

 سعيد عر`
Avia.ir

�خبــــا�
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چكيد(
�ستفا!( �� سـنجند( ها� ماهو��( �� !� 
پايش Lلو!گي هـو� � ���3 معلق  مز�يا� 
�يا!� �� نسـبت به �يسـتگا( ها� �ميني 
سـنجش Lلو!گي بـه همـر�( !��!. �� �ين 
�� مدتهاسـت كه كا�بر! �ين سنجند( ها 
 �بر�� سـنجش Lلو!گي هـو� � به خصو
���3 معلق غبا� مو�! توجه متخصصين � 
مدير�� شهر� قر�� گرفته �ست.سنجند( 
ها� گوناگو� با طو> مو� ها � !قت ها� 
متفا�3 بر�� �ين منظو� !� !هه ها� �خير 
مو�! �سـتفا!( قر�� گرفته �نـد، كه �� �ين 
 � TOMS )ميا� مي تو�� به !� سـنجند
MODIS �شـا�( كر!.مقايسـه !�!( ها�  
�ين !� سنجند( با !�!( ها� �يستگا( ها� 
�مينـي متعد!�، حاكـي �� �جـو! ��تبا� 

نز!يك � قابليت بالا� Lنها !��!.
بـا توجـه بـه معضـل Lلو!گـي هـو� !� 
شـهرها� بز�گ � صنعتي كشـو�، �مكا� 
�سـتفا!( �� �ينگونه سنجند( ها� ماهو��( 
�� كمـك �يـا!� به پايـش Lلو!گي  مي 
نمايـد. بـر�� �يـن منظـو� !� چنـد !��( 
�مانـي ، مقا!يـرPM10  �يسـتگا( هـا� 
�ميني سـنجش Lلو!گي هـو� !� تهر�� با 
 MODIS )مد( �� سنجندL مقا!ير بدست
مقايسـه گر!يد كه ��ند مثبتي �� بين �ين 
!� نشـا� نمي !�!.سـنجند( TOMS نيز 
به !ليل  �بعا! بز�گ پيكسـل هايش بر�� 
مطالعه Lلو!گي شهرها مناسب تشخيص 
!�!( نشـد. !� �ين مقاله !لايل �جو! خطا  
!� پايش Lلو!گي هو� � ميز�� ���3 معلق 
!� هو� توسـط MODIS !� هـر !� بعد،  
تصا�يرماهـو��( � �يسـتگا( هـا� �ميني  

تبيين شد( �ست.

كلما3 كليد�
Lلو!گـي هـو�� شـهر ، ���3 معلـق ، 

 TOMS )سنجند ، MODIS )سنجند

مقدمه
ــت كه بر�#  ــا  PM  �صطلاحي �س ــق ي C��Á معل
ــت  مجموعه C��Á جامد G قطر�C مايعي كه �� جو �س
بكا� مي �C��Á .�G معلق يكي �� شاخص ها# 1لو�گي 
ــتگا= ها# سنجش 1لو�گي نيز  ــت كه توسط �يس هو�س
 Cبر مشكلا =Gمعلق علا C��Á .ــو� �ند��= گرفته مي ش
ــانها باعث تاثير بر �G# مقد�� تابش  سلامتي بر�# �نس
 #G� جو، تاثير G تغيير سيستم �مينG خو�شيد به �مين

 مهد# مغربي 
maghrebi@mehr.sharif.edu

 مسعو� تجريشي 
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ــطحي �مين  �لگوها# جريا/ جو#، تغيير �� �ما# س
G با�? G كاهش �يد نيز مي شو�.

ــق �� مبحث 1لو�گي هو�  ــه �� مو�� C��Á معل 1نچ
ــر C��Á كوچك تر ��  ــت، C��Á معلق با قط ــم �س مه
ــت .�ليل �ين �مر 1نست  10 ميكرGمتر( PM10)  �س
 G ــتم تنفسي كه �ين گونه C��Á مي تو�نند ���G سيس
ــكلاC تنفسي  ــوند G �� �ين طريق باعث مش نا# ش
ــه همچو/  ــاV جامع ــا� حس ــوd بر�# �قش بخص
كو�كا/ G كهنسالا/ گر�ند . �� �ين بين C��Á معلق 
  (PM2,5)مترGكوچك تر ��  2/5 ميكر C��Á ــا قطر ب
 C��Á ــر� �ين گونه ــت خاصي برخو����ند،  �ي �� �همي
ــي �يه �� ����  ــمتها# پايين ــد/ به قس تو�نايي ���G ش
ــا� گوناگو/  ــي �� بر�# �قش ــتند G خطر�C تنفس هس

جامعه بوجو� مي �G1ند[6].
ــنجند= ها# ماهو��= �# �يا�# با تو�نايي ها#    س
مختلف بر�# شناسايي G تشخيص C��Á معلق Gجو� 
���ند. هر نوj �� �ين سنجند= ها قوG C ضعف هايي �� 
 C��Á معلق ���ند.�� گذشته سنجش C��Á ــخيص تش
   AVHRRمعلق توسط سنسو�ها# عملياتي همانند
ــد. �ين سنجند= ها �بتد�ً  TOMS G     �نجا� مي ش
بر�# تحقيقاC��Á #G� C معلق طر�حي نشد= بو�ند. 
 Cجو� بر�# چند �هه ، �ين سنجند= ها �طلاعاG با �ين
ــي �� فر�هم نمو�ند كه ��  ــي G ^1 Gهو�ي �قليم شناس
ــهم به سز�يي �يفا�  ــا� C��Á معلق س ��D نحو= �نتش
ــتم مشاهد= �# جديد �مين  ، ناسا  نمو�= �ند. �� سيس
  TERRA=ماهو�� G� #G� ��   MODIS =سنجند
AQUAG نصب نمو� . G� MODISلين سنجند= 
 #G� معلق C��Á ــنجش تحقيقاتي كا�بر�# بر�# س
 Bــا ــت كه �� ��Gخر س ــكي ها بصو�C جهاني �س خش

1999 ميلا�# به فضا پرتا^ شد= �ست.
ــنجي كا�بر�   مطالعاC �يا�# �� ��بطه با  �مكانس
سنجند= ها# ماهو��= �� پايش 1لو�گي هو� �� مناطق 
ــت. به عنو�/ مثاB شاخص  ــهر#  �نجا� گرفته �س ش
AI سنجند= TOMS بر�# بر�سي تغيير�C فصلي 
ــا� هند با  ــهر# �� حيد� 1ب ــاليانه غبا� محيط ش G س
ــد=  ــعت تقريبي 125 كيلومتر مربع بكا� گرفته ش Gس
 Bطو ��  AOD ــه 1/ با مقا�ير�ميني �ست. مقايس
موl 380 نانومتر همبستگي       R2 0/7= �� نشا/ 
 �� AOD مقا�ير�ميني G AI ست [1]. مقايسه� =���
طوB موl ها# G480 550 نانومتر �� منطقه صنعتي 
كوچك تيتو �سكالو(Tito scalo) �يتاليا همبستگي   

0R2/91  G  =R2 0/7=  �� نشا/ ���= �ست [2] .
ــتگا= ها#  ــه كليه ���= ها# 6 ماهه �يس • مطالع
 MODIS/ =ــنجند ــا س ب ــه 1/  ــي G مقايس �مين
ــر«  ــكا ��تباa قو# 1/ �� �� ش TERRA �� 1مري
ــت[3] .  همچنين طبق  ــا/ ���= �س ــو� نش ــن كش �ي
ــتفا�= �� تصاGير   ــكا/ �س ــا� گرفته �م ــاC �نج مطالع
ــت هو� G مديريت  ــر�# پيش بيني كيفي MODISب
ــت  ــد= �س ــا/ ���= ش 1/ �� �يالت تگز�V 1مريكا نش
 MODIS =سنجند AOT #[4] . مقايسه ���= ها
ماهو��= ها# AQUAG TERRA با ���= ها# 7 
�يستگا= �ميني �� 1لاباما 1مريكا نيز همبستگي خوبي 

ــاعتي  (0/7  ــو�C س ــن PM2,5 G AOT   بص بي
ــا/ ���=  G (=R2 ميانگين ماهيانه (R2> 9/0) �� نش

�ست[5] . 
 aــاير نقا ــا� گرفته �� س ــر مطالعاC �نج علاG= ب
جها/، مطالعاC �خير �� �ير�/  حاكي �� قابليت بالا# 
سنجند= ها# TOMS G MODIS بر�#  تعيين 
مر�كز غبا� كشو� G گستر? حد�G بيابانز�يي مي باشد 

. [1]

سنجند( ها� ماهو��( ��
MODIS  )2-1 سنجند

  TERRA =ماهو�� #G� =نصب شد MODIS
ــر�# نمايش جهاني  ــامبر 1999 ب ــخ 18 �س �� تا�ي
ــد .  ــن G ��ياها پرتا^ ش ــتم �مي ــفر، �كوسيس �تمس
ــابهي �G# ماهو��=  همچنين �� 4 مي 2002 �بز�� مش
ــد. MODIS نصب  ــب G پرتا^ ش AQUA نص
ــه همديگر ��  ــد= �G� #G ماهو��= �� مد��هايي ك ش
  TERRA  ــد . حركت ــل مي كنند �� حركتن تكمي
ــك ناحيه �مين  ــت كه �� ي ــو�# �س AQUA G ط
ــو� مي كنند. به عنو�/  ــخصي عب �� حد�G �ماني مش
مثاAQUA B �� حد�G ساعت 10 صبح به ساعت 
ــاعت 7:30 صبح به  جهاني TERRA G �� حد�G س
 MODIS .ير�/ مي گذ�ند� #G� �� ــاعت جهاني س
ــرË �يد 2330  ــو��= با ع ــد= �G� #G ماه نصب ش
 �G� ــي كاملي �� �� يك ــش جهان كيلومتر تقريباّ پوش

�نجا� مي �هد.

 محصولاMODIS 3 !� سـطو� �ير 
���يه مي شوند[8]: 

 MODIS �ــامل ���= ها# خا ــطح صفر ش • س
ــتگا= ها# �ميني ناسا بر�# پر���?   �ست كه به �يس

منتقل مي شوند.
ــطح يك شامل تصاGير با مختصاC حاصل ��  • س

36 باند MODIS  به تفكيك باند �ست.
ــطح �G  تصاGيرعد� ��� پا��مترها# محاسبه  • س
ــو�C منطقه �#  ــك نوj پا��متر  G بص ــد= به تفكي ش

مي باشد.
• سطح سه نقشه ها# جهاني سطح �G �� ميانگين 
 Cماهيانه با شبكه بند# مختصا G =�G� نه ،هشت��G�

���مي باشد.

 �� MODIS G� G ــك ــطح ي ــولاC س  محص
ــو��= �ند، ��  ــر�? ماه ــج �قيقه �# �� گ ــاC پن قطع
ــو� بصو�C جهاني G با شبكه بند#  حاليكه سطح س
هستند.GضوQ مكاني �� سطح �G� بسته به پا��متر �� 
 QضوG �ــطح سو ــت .�� س 1 تا 10 كيلومتر متغير �س
ــر تا 1 ��جه  ــه پا��متر �� 4/63كيلومت ــته ب مكاني بس

متغير �ست. 
 (AOD يا   AOT )معلق C��Á #ضخامت نو� 
 C��Á ــت كه مشخص مي كند مقد�� ��جه بي بعديس

 G ، ــي گيرند ــو# �نتقاB نو� �� م ــق تا چه حد جل معل
ــتو/  ــي  �G# يك س بصو�C �نتگر�B ضريب خاموش
ــت مي 1يد .  ــطح مقطع �Gحد بدس ــو�# هو� با س عم
ــي  ميز�/ �� بين �فتن نسبي �شعه ��  ضريب خاموش
ــد��  AOD �� صفر تا  ــت. مق ــير �س �Gحد طوB مس
ــتر �� 5 تغيير مي كند ، كه مقا�ير بز�گتر �� �Gحد  بيش
ــوند .  ــنگين  طبقه بند# مي ش ــرG= غبا� مه س �� گ
 AOD تي بر�# محاسبهGبط متفا�G� �� MODIS

�G# سطح ��ياها G خشكي ها �ستفا�= مي كند

TOMS )2-2 سنجند
 1978 Bــت كه �� سا ــنجند= �يس TOMS      س
   Nimbus7 /ــو ــا# مختلفي چ ــو��= ه �G# ماه
 (1978) ،Meteors(1991) ، ADEOS(1996)
ــي  ــب G كا� م Earth Probe(EP) (1996،) نص
ــه G با  ــطح س ــد.���= ها# TOMS بصو�C س كن
شبكه بند# يكنو�خت (GضوQ طوB جغر�فيايي 1/25 
��جه G GضوQ عرË جغر�فيايي 1 ��جه ) �ست. �ين 
�بز�� بر�# نمايش مقد�� ��/ جو �مين بوسيله مطالعه 
تابش ها# منعكس شد= �� محد�G= فر�بنفش پرتا^ 
ــاG# �طلاعاتي ��  ــد. علاG= بر�ين ، �ين پرتوها ح ش
ــت  ــو�� خصوصياC پخش G جذ^ C��Á معلق �س م
ــو�، يكي  ــط TOMS توليد مي ش .AI    كه توس
�� مفيدترين �بز��ها# مطالعه �فتا� C��Á معلق �ست. 
ــع مكاني G �ماني C��Á معلق  ــيله 1/ تو�ي �ير� به Gس
ــا �� مي تو�/  ــكي ه ــا G خش ــفر �G# ��ياه ترGپوس
ــا/ �هند= 1نست كه تا چه مقد��  تخمين ��. AI نش
ــته  �� �تمسفر ����# C��Á معلق،  تابش UV   با�گش
 C��Á ست. شاخص� CGتمسفر ملكولي خالص متفا� ��
 EP #G� =ــد ــق AI بر�# TOMS  نصب ش معل

بصو�C �ير تعريف مي شو� :

 Bــد= �� طو  كه �� I/1   مقد�� تابش منعكس ش
موl ثابت �ست.  

ــا/  ــق با ��بطه بالا ، مقا�ير مثبت AI نش   مطاب
ــد= (غبا� ، ��G ،فعاليت  ــد= C��Á معلق جذ^ كنن �هن
 C��Á =ــا/ �هند ــاني) AI G منفي نش ها# 1تش فش
ــت.�گر C��Á معلق با  ــولفاC) �س معلق غيرجاÁ^ (س
ــطح  ــي كم �مو�l �� نز�يكي س ــد�C جذ^ كنندگ ق
ــش C��Á معلق بر  ــند ، خصوصياC پر�كن ــن باش �مي
ــم خو�هد بو�  ــي 1نها حاك ــاC جذ^ كنندگ خصوصي
 C��Á ــو� ، مثل 1نكه ــي خو�هد ب ــر AI منف ، G مقا�ي

غيرجاÁ^ هستند.

2-3 !�!( ها� مو�! �ستفا!(
بر�# �ين تحقيق ���= ها# سنجند= TOMS به 
ــل ها# 1/ (1*1,25  علت بز�گي بيش �� حد پيكس

I331AI = -100(LOG ( )10 measuredI360
I331- LOG ( ) )10 calculatedI360
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ــا�B 100*125 كيلومتر) G �ينكه هيچ گونه  ��جه مع
ــا� نبو�، �� موضوj كا�  ــي �� �ختي ���= AOD  �مين
ــد. با �ين Gجو� بايد توجه ��شت كه تصاGير  حذX ش
 Cــي �� تغيير� ــنجند= TOMS ���= ها# با ���ش س
ــته غبا� �� سطح منطقه  حاB حاضر G �هه ها# گذش

�� ���ئه مي كند. 
ــن مطالعه پا��متر ضخامت نو�# C��Á معلق  �� �ي
يا AOD كه منعكس كنند= غلظت C��Á معلق مي 
 �G� باشد، �نتخا^ گر�يد. ���= ها# مو�� نظر �� سطح
با توجه به كيفيت بهتر GضوQ تصوير �نتخا^ شد. �ين 
���= ها ����# پيكسل هايي با GضوQ تصوير 10*10 
ــنجند=  ــند. ���= ها# AOD س ــي باش ــر م كيلومت
 G  TERRA =ــو�� ــه تفكيك �G ماه MODIS ب
AQUA  �ستخر�l گر�يد تا �مكا/ مقايسه بين �ين 

�G ماهو��= Gجو� ��شته باشد.
بر�# �ستخر�l ���= ها# AOD كه ����# پسوند 
  HDFLOOK ــز�� ــند، �� نر� �ف HDF مي باش
  HDFLOOK ــز�� ــر� �ف ــد[9]. ن ــتفا�= گر�ي �س
 HDF ــاند/ ساختا� يك فايل تو�نايي به تصوير كش
ــي (SDS)  ، ��1يه ها#  ــته ���= علم ــامل �س �� ش
ــيله �ين  ــت . بوس ــتر# �� ����س بر���# G تصاGير �س
 G ــل ها ــي به مقا�ير پيكس ــر� �فز�� �مكا/ �سترس ن
 Cجغر�فيايي 1نها بصو� Ëعر G Bــر متناظر طو مقا�ي

گر�فيكي مي باشد .

3 . منطقه مو�! مطالعه
به عنو�/ مطالعه مو��# با توجه به �� �ست بو�/ 
ــهرتهر�/ به  ــد=  1لايند= ها# ش ــنجش ش مقا�ير س
ــي 1لو�گي هو� �� �ين شهر G مقايسه با تصاGير  بر�س
ــر تهر�/ ��  ماهو��= �# موجو� مي پر���يم.�� سر�س
حاB حاضر 11 �يستگا= سنجش 1لو�گي هو� همانطو� 
كه �� شكل �ير نشا/ ���= شد= �ست مستقر مي باشد 
 Bــا�ما/ كنتر ــتگا= متعلق به س ــن تعد�� 4 �يس . �� �ي
ــتگا= متعلق به  ــت 1لو�گي هو�# تهر�/ G 7 �يس كيفي
ــا�ما/ حفاظت محيط �يست �ست.�ين �يستگا= ها  س
�� طوB شبانه ��G به فاصله �ماني يك ساعت ميز�/ 
  SO2G NO2 G NO G O3 /1لايند= هايي همچو

PM10 GCOG �� �ند��= مي گيرند.
 

شكل 1. پر�كندگي �يستگا= ها# سنجش 1لو�گي 
هو� �� سطح تهر�/

جدBG 1. ���= ها# ثبت شد= �� �يستگا= ها# 
�ميني

ــو�،  ــخص مي ش   همانطو� كه �� جدBG بالا مش
ــركت كنترB كيفيت هو� �� ��بطه با  �يستگا= ها# ش
ــتگا= ها# سا�ما/  C��Á معلق  مقد�� G  PM10 �يس
ــت مي كنند. ��  ــد�� كل غبا� �� ثب ــت مق محيط �يس
�ين جدBG خانه ها# هاشو�خو��= نشا/ �هند= Gجو� 
���= G �� �سترV بو�/ 1نهاست. بر�# مقايسه مقد�� 
ــنجند= MODIS با ���=  ــد= �� س AOD  ثبت ش
ها# �ميني �� پا��متر PM10 شركت كنترB كيفيت 
ــيه، فاطمي G با���  ــه �يستگا= �قدس 1لو�گي هو� �� س

�ستفا�= گر�يد.
نمونه �# �� پيكسل هايي كه شهر تهر�/ �� پوشش 
���= �ند، �� شكل �ير ��G1= شد= �ست. قابل Áكر �ست 
كه مكا/ پيكسل ها �� تصاGير ��Gها# مختلف تغيير 
مي كند G ثابت نمي باشد. �نگ ها# گوناگو/ نشا/ 
�هند= مقا�ير متفاAOD CG مي باشد. هما/ گونه 
ــخيص مي باشد،  ــكل �ير به خوبي قابل تش كه �� ش
ــنجش 1لو�گي هو� ��  ــتگا= �ميني س گاهي يك �يس

مر� مشترG� D پيكسل قر�� مي گير�.

 نتايج حاصله
ــي 20 �كتبر تا7 نو�مبر  ــا# �مان           �� ��G= ه
ــا/ G (1383 6 تا �G1 22يل  ــر تا 16 1ب 2004(28 مه
2004 ( 18 فر��Gين تا 3 ���يبهشت)  ���= ها# سطح 
 TERRA به تفكيك   MODIS  =ــنجند �G  س
  G =ــذ گر�يد ــر�/ �خ ــهر ته ــر�� ش AQUAG  برف
ــه علت �برناكي،  ــد. �� تعد��# �� ��Gها ب پر���? ش
ــد يا تعد�� كمتر# ���= بدست 1مد.  ���= �# يافت نش
ــد= پيكسل  مقا�ير  �قومي مربوa به AOD ثبت ش
ــتگا= متناظر  ــاعتي     PM10 �يس ــا مقا�ير س ها ب
ــنجش 1لو�گي هو� �� ساعت متناظر با عبو�  �ميني س
ــه ���= ها همبستگي  ــه گر�يد. مقايس ماهو��= مقايس

ضعيفي بين 1نها �� نشا/ ميدهد .

نمو��� 1 : مقايسه ���= ها# �ميني با سنجند= 
TERRA  مابين 20 �كتبر تا7 نو�مبر 2004

 نمو��� 2 : مقايسه ���= ها# �ميني با سنجند= 
TERRA  مابين  6 تا �G1 22يل 2004

 

ــخص �ست با توجه  همانطو� كه �� نمو��� بالا مش
ــا���،  مقا�ير  ــي G ب ــتگا=  فاطم ــه نز�يكي �G �يس ب
ــت. �ين ��  ــابه �س ــتر مو��� مش AOD  1نها �� بيش
حاليست كه فاصله �يا�  1نها با �يستگا= �قدسيه موجب 
ــا# متفاG CG �� نتيجه  ــل ه قر��گير# 1نها �� پيكس

مقا�ير متفاAOD  CG مي باشد.       

نمو��� 3 : مقايسه ���= ها# �ميني با سنجند= 
AQUA  مابين 6 تا �G1 22يل 2004

  AQUA  =نمو��� 4 :  مقايسه ���= ها# سنجند
2004 B3 �يستگا= ��سا��

  TERRA  =نمو��� 5 :  مقايسه ���= ها# سنجند
2004 B3 �يستگا= ��سا��
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شكل 2 : نمونه �# �� پيكسل هايي كه شهر تهر�/ 
�� پوشش ���= �ند.

 TOMS #مه ���= ها# ماهيانه سنجند= ها��� ��
 TERRA G AQUA ــه تفكيك MODIS  G ب
برفر�� تهر�/ با يكديگر مقايسه گر�يدند.  �ين مقايسه 
ــد= ماهو��= ها  ــي �� ��تباa خو^ مقا�ير ثبت ش حاك
ــه ���= ها# ماهيانه  ــت ك ــا هم ����.  قابل Áكر �س ب
ــو� G با GضوQ 1*1 ��جه  ــطح س MODIS �� س
ــه �طلاعاC ماهيانه  ــند. �� 1نجا ك جغر�فيايي مي باش
ــتند  ــا� نز�يكي هس TOMS G MODIS �� �بع
(1*1 ��جه بر�# G MODIS 1*1/25 ��جه بر�# 
ــبي خوبي بر�بر 0/573 با  TOMS ) همبستگي نس
 =�Gبر�# محد  TERRA 0/5482 با G  AQUA

شهر تهر�/ بدست 1مد.

 نمو��� G : 6جو�همبستگي نسبتاً خوبي بين ميانگين 
 AQUA  G TOMS ماهيانه

نمو��� G  : 7جو�همبستگي نسبتاً خوبي بين 
 TERRA G TOMS ميانگين ماهيانه

عو�مل �يجا! خطا
 بر�# بر�سي عو�مل عمد= محتمل به Gجو� �G1ند= 
ــتفا�=  خطا  G عد� �مكا/ تخمين ميز�/ 1لو�گي با �س
ــي شد= مي تو�/ عو�مل  �� تصاGير ماهو��= �# بر�س

�ير �� نا� بر� :

ــل ها# AOD �بعا� 10*10 كيلومتر#  • پيكس
ــاحت تقريبي 700 كيلومتر  ــهرتهر�/ با مس ���ند G ش
مربع توسط چند عد� �� 1نها پوشش ���= مي شو� . �� 
ــل  نمايند= 100 كيلومتر مربع �ست  نتيجه يك پيكس
ــتگا= ها# �ميني سنجش 1لو�گي هو�  �� حاليكه �يس

�� محد�G= �طر�X خو� قابل �ستنا� هستند.
ــيا�# �� مو�قع �يستگا= �ميني �� كنا�= ها  • �� بس
ــي گيرند. �� �ين حالت  ــل ها قر�� م G مر�ها# پيكس

تفاCG مكاني بيشتر مي شو�.
AERONET  شبكه �يست ��Gتا��G �نيا كه 
ــت 1مد= �� ماهو��=MODIS �� 1خرين  مقا�ير بدس
مرحله �� �لگو�يتم توليد AOD با مقا�ير �ين شبكه 
�� �ما/ G مكا/ يكسا/ مقايسه �G Gسنجي مي شوند. 
�� كشو� ما بعلت عد� Gجو� هيچ نوj �� �ين سنجند= 

ها، مقا�ير AOD توليد شد= �عتبا� كافي ند��ند.
 G /ــيو ــي نيا� به كاليبر�س ــتگا= ها# �مين  �يس
ــتند. �� غير  نگهد��# بر�# �عتبا� ���= ها# خو� هس

�ين صو�C بايد عد� �قت 1نها �� نظر گرفته شو�.

نتيجه گير�
ــا� گر�يد، ��بطه  ــه �# كه �نج  گرچه طي مقايس
ــر ماهو��= �# �Gند��=  ــني مابين ���= ها# تصاGي �Gش
گير# ها# PM10 �ميني بدست نيامد، Gلي �ين به 
ــنجند= ها# ماهو��= �#  معنا# عد� �مكا/ كا�بر� س
�� سنجش 1لو�گي هو� �� �ير�/ نخو�هد بو�. همانطو� 
 TOMS G MODIS =ــنجند كه �� مقايسه �G س
ــد، ���= ها# �ين �G سنجند= با �لگو�يتم  مشخص ش
متفاCG همبستگي خوبي �� با يكديگر نشا/ ���ند. با 
ــن �ست كه تصاGير ماهو��=  توجه به �ين مطالب �Gش
ــبت به يكديگر �� سر# ها# �ماني G مكاني  �# نس
ــت كا�بر� ���ند. �ين موضوj بخصوd �� ��بطه  قابلي
 Xبه شهرها �� بيابا/ ها# �طر� #�G�G با مطالعه غبا�
 #�G1ــد. �� �نتها بايد يا� ــيا� حائز �هميت مي باش بس
 QضوG سنجند= ها# جديدتر با Bبه سا Bــا كر� كه س
G قد�C بالاتر ���ئه مي شوند، بطو�يكه 1يند= �Gشني 
ــنجش ماهو��= �# 1لو�گي هو� �� بر�بر  �� ��بطه با س

ما ترسيم مي كنند. 
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چكيد(
!� �ين مقاله، به بيا� ��X ها� مختلف 
بـر�� تخميـن ضر�يـب Lير�!يناميـك 
يـك جسـم پرنـد( پر!�ختـه مي شـو!. 
بر�� شناسـايي مـد> Lير�!يناميك يك 
جسـم پرند( �� طريق �طلاعا3 پر���� 
!� ��X ”تخميـن بعـد �� مد> سـا�� 
 � “ (Estimation After Modeling)
 Estimation)�تخمين قبل �� مد> سا�”
Before Modeling) “ �جو! !��! كه !� 
�ين مقاله به بيا� �ين ��X ها � مقايسة 

Lنها با يكديگر پر!�خته مي شو!.

كلما3 كليد�
غيرخطي-بهينه سـا��  تخميـن 
غيرخطي-فيلتـر كالمـن تعميـم يافته-

ضر�يب Lير�!يناميك.

مقدمه
ــاخه �# �� مهندسي �ست كه  مكانيك پر��G ش
 jپرند= مي پر����. موضو �ــا به نحو= حركت �جس
ــي مكانيك پر��G پيش بيني G ���يابي كا��يي  �صل
ــم پرند= �عم ��  ــخصه �يناميكي يك جس G مش
ــيا� پيچيد=  هو�پيما# حمل G نقل، هو�پيما# بس
ــالا، هلي كوپتر G غير=  ــد�� با ��Gيه حمله ب G ناپاي
ــد. نمايش حركت يك جسم پرند= كه ��  مي باش
ــت،  ــت كلي قا�� به حركت �� هر جهتي �س حال
 (coupled)=يج شدGحركت تز Cــامل معا�لا ش
ــم پرند= ��  ــد. معا�لاC حركت يك جس مي باش

مكانيك نيوتن حاصل مي شو� G معمولا جهت �ين 
 Ëيك جسم صلب فر Cكا� جسم پرند= به صو�
ــو�. �ين معا�لاC، بيانگر مشخصه حركت  مي ش
ــبتا خوبي برخو����  جسم مي باشند G �� �قت نس
مي باشند كه شامل نيرGها G گشتا�Gها# ���G= بر 
جسم نيز هستند. �عتبا� G كا�1يي مدلها# �ياضي 
ــا�#  ــم پرند= به �قت G نحو= مدلس حركت جس
ــتا�Gها# خا�جي ���G= بر جسم  �ين نيرGها G گش

بستگي ����(1،2)

بـه طو� كلـي نير�هـا � گشـتا��ها� 
مختلف ���! شـوند( بر يك جسم پرند( 

به صو�3 �ير !سته بند� مي شوند(1):
L .1ير�!يناميكي

2.  �ينرسي
3.  گر�نشي

4.  نير�ها� جلو  برند(

ــتا�Gها#  ــا�# نيرGها G گش ــن G مدB س تعيي
ــكل ترين  ــا� تا كنو/ مش ــك �� �يرب 1ير�Gينامي
ــت G �ين ��  ــر��G بو�= �س ــاله �� مكانيك پ مس
ــرفتها# چشمگير#  ــت كه ����# پيش حالي �س
ــا�# بو�= �يم. عمد= ترين مشكل  �� �مينه مدلس
 Bتعيين مد #��Gــر ــتمها# پ ــايي سيس �� شناس
ــدB �� حالت كلي  ــد. �ين م 1ير�Gيناميك مي باش
ــا# حركتي  ــو� �� متغيره ــي نامعل ــامل تو�بع ش
ــتا�G 1ير�Gيناميكي، با  مي باشد. شش نيرG G گش
ــرعت  ــتفا�= �� مقا�ير# خاd كه تابعي �� س �س
 G Bــطح مقطع با ــم، چگالي هو�، طوG B س جس
ــب 1ير�Gيناميك كلي  ــا ضر�ي ــند، ب غير= مي باش

جسم ��بطه ���ند(1،2). 
به طو� كلي بر�# شناسايي مدB 1ير�Gيناميك 
 G� #��Gپر Cــم پرند= �� طريق �طلاعا يك جس
ــا�#“ G ”تخمين  ــن بعد �� مدB س �G? ”تخمي
 BG� ?G� �� .���� ــو� ــا�#“ Gج ــل �� مدB س قب
ــاختا� �� پيش معلو� بر�#  به �ليل گرفتن يك س
ــك G تخمين  ــتا�Gها# 1ير�Gينامي نيرGها G گش
ــن �G? با خطا#  ــاختا�، �ي ــا# �ين س پا��متره
فرË پيش ساختا� �GبرG مي باشد G عملا خطا# 
ــاله مي كند �G �� Gقع مساله  مدB  �� هم ���G مس
ــاله تخمين  ــايي مدB 1ير�Gيناميك به مس شناس
ــاختا� تبديل مي شو�.  پا��مترها# مجهوB �ين س
 ?G� ــك به ــدB 1ير�Gينامي ــايي م �ما �� شناس
ــاختا�#،  ــچ پيش س ــدG/ فرË هي EBM، ب
ــك به همر�=  ــتا�Gها# 1ير�Gينامي ــا G گش نيرGه
 G ــتم مو�� تخمين قر�� مي گيرند حالت ها# سيس
 G يناميك�Gها# 1ير�Gگشتا G هاGــپس �ين نير س
 #G� �� ــم كه ــا ضر�يب 1ير�Gيناميك كلي جس ي

 �حما� محمد� فرها!� 
rmfarhadi@yahoo.com
پژ�هشكد(  سيستم هاT !فاعى
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ــب متغيرها# حالت تخمين ��= شد=  ــبه مي باشند، بر حس 1نها قابل محاس
ــا�# مي تو�/ ��  ــا�# مي شوند. �� مرحله مدB س ــب مدB س G كنترلي مناس
 Stepwise Multiple) گرسيو/ خطي چندگانه� ?G� ،ــبكه عصبي ش
ــا�# 1ير�Gيناميك �ستفا�=  G (Linear Regression غير= بر�# مدB س
ــه ���= ها#  ــر مدB مو�� نظر# �� ب ــن مي تو�/ ه ــو�(3،4،5،6). همچني نم
ــد� نمو� كه �� 1/  ــو�= G پا��مترها# 1/ �� پي ــل �� تخمين بر��? نم حاص
مي تو�/ بر�# مقايسه G ���يابي �عتبا� ضر�يب 1ير�Gيناميك جسم پرند= كه 
ــت 1مد= �ند،  ــاC تونل با� بدس قبل �� پرG� �� G ��G? ها# تحليلي G �1مايش
ــي ها# جامع G خوبي �� مو�� شناسايي  ــتفا�= نمو�. �� (1،2،5،6) بر�س �س
سيستم ها# پر��G# صو�C گرفته �ست. �� بخش ها# بعد#، �بتد� �� مو�� 
 Cمطالبي ���ئه مي شو�. سپس �� مو�� معا�لا #��Gشناسايي سيستم ها# پر
 Cمي تو�نند صو� #��Gيك سيستم پر #G� ند��= گير# هايي كه� G يناميك�
ــا/ �G? ها# فو« پر��خته  ــي بيا/ مي گر�� G �� ���مه به بي گيرند، مطالب

مي شو�. �� نهايت به جمعبند# پر��خته مي شو�.

شناسايي 
سيستم ها� پر����

ــتمها# پر��G# همانند شناسايي ساير  ــايي سيس به طو� كلي بر�# شناس
سيستم ها، �صوB چها�گانه �ير بايد �عايت شوند(1 ):

ــو�# �نتخا^ گر�� كه  1. طر�حـي ���!� كنترلـي: �G�G# بايد ط
ــتم پر��G# �� تحريك كند تا شناسايي  همه مدها# حركت �يناميكي سيس
ــمج  ــتم بصو�C گير�، به چنين �G�G#، �صطلاحا �G�G# س خوبي �� سيس

(غني) گفته مي شو�.
ــر�يط پر��G# جهت  ــي G ش ــيله پر��G# مو�� بر�س 2. مد> ها: نوG jس

.#��Gياضي مناسب بر�# جسم پر� Bگرفتن مد
3. �ند��( گير� ها: �نتخا^ �بز��ها G فيلترها# مناسب جهت �ند��= گير# 

.#��Gپر Cطلاعا� #�G1 جمع G قيق�
ــايي  ــل ���= ها# پر��G# كه با �نتخا^ �G? شناس X�� .4 هـا: تحلي

حو�= �ما/ يا فركانس مناسب صو�C مي گير�.

#��Gچها�گانه شناسايي سيستمها# پر Bشكل 1 -  �صو

ــت، كليد حل مسائل  ــهو� �س نيا�منديها# فو« كه به Quad-M مش
ــايي سيستمها# پر��G# مي باشد(1). �� حاB حاضر �ين �بز�� به حد#  شناس
ــا�# سيستمها#  ــت كه �� �قد�ماC ضر�G# جهت بهينه س ــد نمو�= �س �ش
ــتم ها#  ــايي سيس ــكل (1) �صوB چها�گانة شناس ــد. �� ش پر��G# مي باش

پر��G# به خوبي 1مد= �ست.

معا!لا3 !يناميك �جساQ پرند( صلب 
�� �ين بخش با يك سر# فرضياC به بيا/ يك �سته معا�لاC �يناميك 
ــم  ــو�(7). �گر بر��� متغيرها# حالت جس ــا� پرند= پر��خته مي ش بر�# �جس

پرند= به صو�C ��بطه (1) بيا/ شو�:
(1)  

ــرعت ها# ��Gيه �#، ، ��  ــرعت ها# خطي،  G س ــامل س كه به ترتيب ش
ــتگا= مختصاC بدني �G� Gيا# �Gيلر،   مي باشد، 1نگا= معا�لاC �يناميك  �س
حركت يك جسم پر��G# �� �ستگا= مختصاC بدني �� به صو�C ��بطه (2) 
ــي  ــت. �� (2) متغيرهاِ#  �نديس ���، ���يه ها# ماتريس �ينرس مي  تو�/ نوش
  G كنترلي G ــك ــد=،  ، نيرGها# 1ير�Gينامي ــم پرن ــم پرند=،  ، جر� جس جس
ــد= �� مختصاC بدني  ــم پرن ــتا�Gها# 1ير�Gيناميك G كنترلي ���G بر جس ، گش
 Cــم پرند= �� �ستگا= مختصا ــرعت ها# خطي G مختصاC جس ــند. �گر س مي باش
ــد، 1نها �� با ��Gبط (3) مي تو�/ بدست ��G1. �� (3)، ، بيانگر  ــي مو�� نيا� باش �ينرس
ــم پرند= �� �ستگا= مختصاC �ينرسي G مشتقاC ، بيانگر سرعت ها#  موقعيت جس
 ،(3) G (2) �� =يناميك 1مد� Cــم پرند= �� �ين �ستگا=  مي باشند. معا�لا خطي جس
 G هاGسا�# نير Bپرند= قابل بيا/ مي باشند. �� مد �با �قت خيلي خوبي بر�# �جسا
گشتا�Gها# ���G بر جسم پرند= نيز، نيرGها# جلو برند= G كنترليِ غير 1ير�Gيناميكي 
ــد،  ــدB نمو� G هما/ طو� كه قبلا نيز گفته ش ــت خيلي خوبي مي تو�/ م ــا �ق �� ب
ــا�# �يناميك حركت سيستم ها# پر��G#، مدB سا�#  مهمترين مساله �� مدB س

نيرGها G گشتا�Gها# 1ير�Gيناميك ���G بر جسم پرند= مي باشد.
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�ند��( گير� ها !� سيستم ها� پر����
ــتم ها# پر��G# �� قبيل هو�پيما، �ند��= گيريها# متنوعي مي تو�/  �� سيس
ــت، �ما �� �جسا� پرند= كوچك به �لايل كمبو� فضا G هزينه بر بو�/،  ��ش
ــتم  ــند(8). �� حالت كلي �� يك سيس ــد�� �ند��= گير# ها محد�G مي باش تع
پر��G# بدG/ فرË هيچ محد�Gيتي، �ند��= گير# ها# �ير �� مي تو�/ ��شت: 
ــرعت ها# ��Gيه �#، سرعت هو�،  ــتا^ ها# خطي، شتا^ ها# ��Gيه �#، س ش
 aبط مربو�G� .لغز? جانبي، موقعيت مكاني G يا# حمله�G� ،ضعيتG #يا�G�

به �ند��= گير# ها، �� (6) 1مد= �ست.

��X ها� مختلف تخمين نير�ها � گشتا��ها� 
Lير�!يناميك

ــكل (2) كه بيانگر مدB يك سيستم پر��G# مي باشد ��  بلوD �ياگر�� ش
 Cــت كه معا�لا ــت �ين �س �� نظر بگيريد. نكته �# كه بايد به 1/ توجه ��ش
ــتم پر��G# ����# ماهيت پيوسته مي باشد �� حالي  �يناميك حاكم بر سيس
ــا�#  ــته �G# 1/ صو�C مي گير�، �ير� Áخير= س كه �ند��= گير# ها# گسس
ــو�ها،  ــد G �طلاعاC سنس ــاC �� حين پر��G ناگزير �يجيتاB مي باش �طلاع
ــا�لاC �يناميك G �ند��= گير#  ــپس Áخير= مي گر�ند. مع نمونه بر���# G س

حاكم بر جسم پر��G# به صو�C ��بط، �ير قابل بيا/ مي باشد:
 كه  G   به ترتيب نويزها# �ند��= گير# G فر�يند، X(t)، بر��� 
 G �معلو #�G�G ــر��� �ند��= گير# ،  ، بر��� ــا# حالت ،  ، ب متغيره
ــد كه �ين �G�Gيها تو�بعي  U2k بر��� �G�G# نامعلو� 1ير�Gيناميك مي باش
ــاختا� �ين تو�بع نامعلو�  ــتم مي باشند كه �� حالت كلي س �� حالتها# سيس

مي باشد.
نخستين هدX تخمين متغيرها# حالت �G�G Gيها# 1ير�Gيناميك نامعلو� 

���G بر سيستم پر��G# مي باشد.
ــر�# تخمين �G�Gيها# نامعلو�  ــد، ب هما/ طو� كه �� مقدمه نيز گفته ش
ــر �� مي تو�/ �� پيش  ــتر�تژ# �ي ــم پرند= �� حالت كلي �G �س ���G بر جس

گرفت:

ــا# 1ير�Gيناميك نامعلو� كه  ــاختا�ها# معلو� بر�# �G�Gيه 1. گرفتن س
 Bتخمين �ين پا��مترها# مجهو G باشند Bمجهو G شامل پا��مترها# ثابت

كه به �ين �G? �صطلاحأ ”تخمين بعد �� مدلسا�#“ گفته مي شو�.

ــو� G تخمين تا�يخچه  ــاختا� �G�Gيها# نامعل ــرË نامعلو� بو�/ س 2. ف
ــتم كه به �ين �G? �صطلاحأ  ــي �ين �G�Gيها به همر�= حالتها# سيس �مان

”تخمين قبل �� مدلسا�#“ گفته مي شو�.
ــهايي كه �� �سته �BG جا# مي گيرند ����# �ين مشكل هستند كه  �Gش
ــاله  ــاختا� �� پيش معلو� بر�# �G�Gيها# نامعلو�، مس به �ليل فرË يك س
ــر مبدB مي كنند.  ــاله تخمين پا��مت ــايي مدB 1ير�Gيناميك �� به مس شناس
ــاختا�ها �� با نمايش �هيم، 1نگا=  يعني �گر بر��� پا��مترها# مجهوB �ين س
ــد. �� �ين  ــها تخمين بر��� پا��مترها# مجهوB  مي باش هدX �� �ين �Gش
�G?، فرمها# تابعي ثابت G �� پيش معلو� بر�# �G�Gيها# نامعلو� �� نظر 
ــا�# �� هم ���G مساله مي كند G �ين  ــو� كه عملأ خطا# مدلس گرفته مي ش
ــد=، �يجا�  ــي �G# �قت G �عتبا� مدB 1ير�Gيناميك حاصل ش كا� محد�Gيت
مي كند. �ما �� مقابل �گر �يد فيزيكي خوبي �� مساله ��شته باشيم G ساختا� 
مدB مناسبي �نتخا^ نماييم �Gشيهايي كا�1مد مي باشند. �� �Gشها# تخمين 

بعد �� مدلسا�# مي تو�/ به مو��� �ير �شا�= نمو�(9):

X�� - 1 خطا� معا!له
X�� - 2 خطا� خر�جي

X�� - 3 خطا� فيلتر (مخلو� تخمين حالت � پا��متر)
X�� - 4 شبكه ها� عصبي 

شكل 2) سيستم پرG #��G مدB �ند��= گير# 1/
ــا�#  �� (9،11،10) پير�مو/ �G? هايي كه �� قالب تخمين بعد �� مدB س

قر�� مي گيرند، توضيح ���= شد= �ست.
�Gشها# �سته �G� كه موضوj مدلسا�# 1ير�Gيناميك �� به بعد �� تخمين 
 ?G� Cــكلا ــه �ماني �G�Gيها# 1ير�Gيناميك موكوB مي كند مش تا�يخچ
ــاختا� مدB بر�# �G�Gيها#  ــند G خطا# پيش فرË س �BG �� ���� نمي باش
نامعلو� �� ���G مساله نمي كنند. �� �ين �Gشها �بتد� �G�Gيها# نامعلو� همانند 
ــوند G بر خلاG� Xشها#  ــتم به طو� كلي تخمين ��= مي ش حالتها# سيس
�سته �BG كه كيفيت تخمين به ساختا�ها# �نتخابي بر�# �G�Gيها# نامعلو� 
ــته �ست G همين عامل موجب ناكا�1مد# 1نها �� �كثر مو�قع مي گر��،  �Gبس
ــا�#  ــأله تخمين �G�Gيها# نامعلو� G مدلس ــا# G� ،EBM مس �� �G? ه
 Cــب متغيرها# حالت سيستم به طو� مجز� �� هم صو� �ين �G�Gيها برحس

مي گيرند G �ين مزيت، موجب مطرQ شد/ 1نها مي گر��.
ــم  ــتا�Gها# 1ير�Gيناميك ���G بر يك جس ــن نيرGها G گش ــر�# تخمي ب
ــن �G�G# ها#  ــاله تخمي ــب EBM، كه �� �Gقع هما/ مس ــد= �� قال پرن
ــد، مي تو�/ ��  نامعلو�(Unknown Inputs Estimation) مي باش

�G? ها# �ير �ستفا�= نمو�:
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(singular systems)(12)1. �ستفا�= �� تئو�# سيستم ها# منفر�
2. �ستفا�= �� مدB ها# تصا�في بر�# نيرGها G گشتا�Gها# 1ير�Gيناميك(3،8 )

3. �ستفا�= �� �G? تركيبي فيلتر كالمن G شبكه ها# عصبي(5،4 )
4. �ستفا�= �� �G? تركيبي مدB ها# تصا�في بر�# برخي نيرGها G گشتا�Gها# 
 G هاGــبة نير ــا�# بر�# محاس 1ير�Gيناميك �� فيلتر كالمن G يك �لگو�يتم بهينه س

گشتا�Gها# 1ير�Gيناميك �يگر(13).
 #��Gيناميك سيستم ها# پر�G1ير �ها# نامعلو #�G�G شناسايي �� BG� ?G� ��
ــتفا�= نگر�يد= �ست �ما نسبت به نويز حساV  مي باشد(12). �� همه  تا به حاB �س

�ين �G? ها، �� EKF بر�# تخمين غيرخطي �ستفا�= مي گر��.
ــب �شو�� مي باشد G� G? ها#  ــتن يك تخمين مناس  تنظيم EKF بر�# ��ش
مختلفي نيز بر�# تنظيم 1/ �� مقالاC متعد� 1مد= �ست (16،14،15 .)�ين �G? ها 
�� بر�# هر مساله �# نمي تو�/ به كا� بر� G نحو= تنظيم فيلتر �� مساله �# به مسا له 
ــو��# بر�# �G� ?G�، به �ليل �ستفا�= �� مدB ها#  ــت G �ين �ش �يگر متفاCG �س
ــتا�Gها# 1ير�Gيناميك  ــر�# نيرGها G گش ــو� ب تصا�في گوV-ما�كوX مرتبه س
بيشتر مي گر��. �� �G? ها# �G� G BG��G�G ،# ها# نامعلو� (نيرGها G گشتا�Gها# 

1ير�Gيناميك) نيز با �ستفا�= �� فيلتر كالمن تخمين ��= مي شوند. 
�G? سو� �� �Gقع يك �G? تركيبي �ست كه �� 1/ كا� تخمين G مدB سا�# 
ــو� كه ��  1ير�Gيناميك به مو���C هم G يا پي �� پي صو�C  مي گير�. �� �G? س
تو�نايي شبكه عصبي �� نگاشت غيرخطي تو�بع �ستفا�= شد= �ست، 1مو�? شبكه 
ــي (Incremental) يا گرGهي(Batch) صو�C مي گير�. ��  به صو�C �فز�يش
 �Gــتا ــكل تنظيم فيلتر Gجو� ����، �گر نيرG G يا گش �ين �G? نيز همچنا/ كه مش
ــتقيم �� �ند��= گير# ها ظاهر نشد= باشد، تنظيم �لگو�يتم  1ير�Gيناميكي به طو� مس

بر�# �نجا� تخمين �شو�� مي باشد.
ــي تركيبي ��  ــو�، �Gش ــا �لها� گرفتن �� �G? ها# �G� G س ــا�� ب �� �G? چه
ــا�# عد�# بر�# تخمين نيرGها  ــا�# تصا�في G يك �G? بهينه س �G? مدB س
 G� #تو�نايي ها �� ،?G� ــت كه �� �ين ــتا�Gها# 1ير�Gيناميك ���ئه شد= �س G گش
�G� ?G� G سو� فو« G �لگو�يتم بهينه سا�# مناسب، بر�# 1سا/ تر نمو�/ تنظيم 
 BG� ها# تصا�في مرتبه Bمد �� ?G� ــتفا�= مي گر��. �ين فيلتر G �نجا� تخمين �س
ــتا�Gها# 1ير�Gيناميك كه  ــب بر�# نيرGها G گش گوV-ما�كوX با �يناميك مناس
ــتقيم ظاهر نمي شوند، �ستفا�= مي كند G �� يك  �� تركيباC �ند��= گير# به طو� مس
�لگو�يتم بهينه سا�# بر�# محاسبه 1/  �سته �� نيرGها G گشتا�Gها# 1ير�Gيناميك 
 �� G ند��= گير# ظاهر مي شوند، �ستفا�= مي نمايد� Cــتقيم �� تركيبا كه به طو� مس

مجموj تنظيم �لگو�يتم كلي بر�# ��شتن تخمين ها# مناسب ��حت تر مي گر��.
بر�# 1شنايي بيشتر با جزئياG� C? ها# فو« مي تو�/ به مر�جع (13،12،17،18) 

مر�جعه نمو�.

جمع بند�
ــي �G? ها# مختلف تخمين ضر�يب 1ير�Gيناميك  �� �ين مقاله به بر�س
يك جسم پرG� �� #��G# �طلاعاC پر��G# پر��خته شد. مز�يا G معايب 1نها 
ــاله هنو� هم به عنو�/ يك مسالة �ساسي �� شناسايي  بيا/ گر�يد. �ين مس

سيستم ها# پر��G# تحقيقاC جديد �� طلب مي كند.
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چكيد(
تجربه ثابت كر!( كه سامانه ها� مكانيكي مر�قبت سوخت 
� جرقه !� موتو� ها� گا�سـو� !���� معايب متعد!� هستند. 
�يـن معايب !لايـل گوناگوني !��ند . عدQ حساسـيت جريا� 
 �گا� طبيعي فشـر!( به شـر�يط گذ��� موتو� به سبب خو�
ترمو!يناميكـي گا� � فشـا� پاييـن �L !� مسـير خر�جـي �� 
�گلاتـو� ، � نيز عدQ �مكا� مر�قبـت بهينة �مانبند� جرقه !� 
هـر !� حالـت گا� � بنزين �� جملة �ين !لايلند. مشـكل !يگر 
فرLيند تغيير نو< سـوخت !� موتو�ها� !�گانه سـو� �ست. به 
�يـن ترتيب كه �قتي نو< سـوخت �� بنزين بـه گا� تغيير مي 
يابد، �ين تغيير به طو� Lني �تفا� نمي �فتد . چر� كه به !ليل پر 
بو!� پيالة كابر�تو� �� بنزين، طي مد3 كوتاهي تا خالي شد� 
كامل پياله  هر !� نو< سوخت ���! موتو� مي شوند � !� نتيجه 
طي شـر�يط فو� نسبت هو� به سـوخت موتو�، بهينه نخو�هد 
بـو! . �ما !� تغيير سـوخت معكو& يعنـي �� گا� به بنزين به 
!ليل قطع Lني سـوخت گا� � �� سـو� !يگر خالي بو!� پيالة 
كا�بر�تو� �� بنزين، سـوخت لا�Q ���! هو� نشد( � موتو� !چا� 

يك سكته !� عملكر! مي شو!.
بكا�گير� سـامانه ها� مر�قبت برقي !� موتو�ها� گا�سو� 
سـبب �فع معايب فـو� �� نظر عملكر! � Lلايندگي مي شـو! 
.�ين سـامانه ها �� مي تو�� برحسـب سطح توسـعه به �نو�< 
متعد!� تقسـيم بند� كر! . !� �ين مقاله به معرفي � بر�سي 

�ين سامانه ها پر!�خته خو�هد شد.

كلما3 كليد�
موتو�ها� گا�سـو�، موتو�ها� !�گانه سوخت، سامانه ها� 

مديريت موتو�

مقدمه
ــتة �صلي تقسيم مي  ــاV نحو÷ �حتر�« به �G �س موتو�ها# �حتر�« ��خلي بر�س
شوند ; موتو�ها# �فر�G? جرقه �# G موتو�ها# �فر�G? تر�كمي . نحو÷ �حتر�« 
ــتگي ���� G بر همين  ــتفا�= ��موتو� بس ــوخت مو�� �س نيز به نوبة �G Æ به نوj س
 BG� ــيم مي شوند ; �ستة ــته تقس ــاV موتو�ها# �فر�G? جرقه �# به �G �س �س
 �G� ستة� G ... G ــو� ــو� ، �لكل س ــو� نظير موتو�ها# بنزين س موتو�ها# مايع س

موتو�ها# گا� سو� شامل موتو�ها# گا� طبيعي سو� G موتو�ها# گا� مايع سو�.
ــامانه ها# برقي  به منظو� بهبو� �فتا� موتو�ها �� نظر عملكر� G 1لايندگي �� س
 ?G� G #شكل معما� Vــتفا�= مي شو� . �ين سامانه ها بر �سا مديريت موتو� �س
ــوند . �� 1نجايي كه �G? مر�قبتي ��  ــيم مي ش ــلها# متفاCG تقس مر�قبتي به نس
ــكل �فتا� موتو� �� مقابل تغيير�C نسبت  ــامانه ها# مديريت موتو� مبتني بر ش س
ــي جرقه �ست لذ� �� �بتد� به مبحث فو« خو�هيم  ــوخت G�� Gية پيش �س هو� به س

پر��خت.

�فتا� موتو�
!� مقابل تغيير�3 نسبت هو� به سوخت

ميز�/ 1لو�گي خرGجي �� يك موتو� �فر�G? جرقه �# به شدC متاثر �� نسبت 

ــكل1  نمو��� عمومي تاثير نسبت هو� به سوخت بر  ــد . ش ــوخت مي باش هو� به س
ــر�G? جرقه �# گا�  ــي �� يك موتو� �ف ــت گا�ها# 1لايند÷ خرGج ــر�C غلظ تغيي
 Vجرقها# �� مي تو�/ بر �سا ?�Gــو� �� نشا/ مي �هد. موتو�ها# �فر طبيعي س

قوC مخلوa به سه �ستة �صلي Áيل تقسيم نمو�:
1. موتو�ها� �ستوكيومتريك سو� 

2. موتو�ها� فقير سو� با هدU كمينه Lلايندگي 
3. موتو�ها� با كمينه مصرU سوخت 

موتو�ها# �ستوكيومتريك سو� عموما به سامانة مديريت حلقه بستة نسبت هو� 
به سوخت به همر�= يك مبدB كاتاليستي سه ��هه مجهز مي شوند تا با �ين تركيب 
ــد كا��يي  ، 1لايند= ها# خرGجي �� �ين نوj موتو�ها به كمترين ميز�/ ممكن برس
ــامانة  ــه �� كاهش ميز�/ 1لايندها# خرGجي �� موتو�، به عملكر� س �ين مجموع
ــوخت G قابليت خو� مبدB كاتاليستي  ــتة نسبت هو� به س مديريت موتو� حلقه بس

بستگي ����.

 عليرضا صفي خاني 
    مهد# موسي ���= 

    �1? صدGقي �صل 
a_safikhani@ip-co.com

D QموIشي
مقالا



47

ــبت �ضافه هو�# بالا# 1,5 كا� مي كنند . �� �ين  ــو� با نس موتو�ها# فقير س
نوj موتو�ها كاهش ميز�/ تشكيل 1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/، بوسيلة خو� فر1يند 
ــو�.  ــوa با به كا� گير# هو�# �ضافه �نجا� مي ش ــر�« G با كاهش �ما# مخل �حت
ــوخت، با مخلوa ها# كمي فقير كا� مي كنند  موتو� ها# با كمينه مصرG Xيژ= س
ــت �ما ميز�/  ــينه G مصرG Xيژ=، كمينه �س ــن موتو�ها گرچه ��ندما/، بيش . �� �ي
تشكيل 1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/ به بيشترين ميز�/ خو� مي �سد. شكل 2 ��بطة 
بين λ، غلظت 1لايندگي �كسيدها# نيترژ/ ، ��ندما/ حر��تي G فشا� ميانگين مؤثر 

ترمز# �� �� يك موتو� گا�سو� نمونه نشا/ مي �هد.
 G #ــترين فشا� ميانگين مؤثر ترمز ــا/ مي �هد بيش همانطو� كه �ين نمو��� نش
�� نتيجه گشتا�G خرGجي �� شر�يط �ستوكيومتريك مايل به غني حاصل مي شو� 
ــيدها# نيترGژ/ G نيز ��ندما/  ــد/ مخلوa، به تد�يج ميز�/ توليد �كس . با فقيرش
موتو� �فز�يش G فشا� ميانگين مؤثر ترمز# كاهش مي يابد . �� �طر�X نقطة=1,2 
ــترين مقد�� خو� �سيد= G �� 1/ پس �G به  ــيدها# نيترGژ/ به بيش λ، 1لايند÷ �كس
ــد/ مخلوG a �� محدλ 1,3= =�G ��ندما/ موتو� به  كاهش مي نهد . با فقيرتر ش
ــينة خو� مي �سد. �� مقد�� =λ 1,5 ، ميز�/ توليد 1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/  بيش
ــد/ مخلوa، 1لايند÷ �كسيدها#  ــطح قابل قبولي كاهش مي يابد با فقيرتر ش تا س
ــا/ حر��تي موتو� نيز تو�� با 1/ كم  ــرGژ/ با� هم كاهش مي يابد، ليكن ��ندم نيت

مي شو�.
شكل 3 نگاشتي �� يك موتو� گا� سو� نمونه �� نشا/ مي �هد. �� �ين نگاشت 
ــوخت G نيز ��Gية پيش �سي جرقه بر ميز�/ توليد  ــبت هو� به س تأثير تغيير�C نس
1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/ نشا/ ���= شد= �ست . همانطو� كه ملاحظه مي شو� 
ــي جرقه �� يك نسبت هو� به سوخت ثابت، ميز�/ توليد  با �فز�يش ��Gية پيش �س
ــهم  ــرGژ/ �فز�يش مي يابد كه علت �ين پديد= �فز�يش س ــيدها# نيت 1لايند÷ �كس
 �� G ــوخت قبل �� �سيد/ سمبه به نقطة مرگ بالايي ــد÷ س �نرژ# گرمايي ���1 ش
ــا/ مي �هد كه با �فز�يش  ــت. �ين نمو��� نيز نش نتيجه �فز�يش �ما# مخلوa �س
مقد�� λ تا حد�G 1,5 مي تو�/ ميز�/ توليد 1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/ �� به ميز�/ 

قابل قبوB 2 گر� بر كيلو C�G ساعت �ساند.
�مر�G= تقريبا �� كلية موتو�ها# بنزين سو� G گا� سو� مو�� �ستفا�= �� خو��Gها# 
سبك G سو��# به علت �ستوكيومتريك سو� بو�/، �� سامانه ها# مديريت موتو� 
ــته به �ضافة يك مبدB كاتاليستي سه ��هه �ستفا�= مي شو�، چر� كه �ين  حلقه بس
ــب بهترين نتيجه �� بر�# كا�بر�ها# فو« �� نقطه نظر عملكر� G 1 لايندگي  تركي
 G ــامانة �ستوكيومتريك سو� ــنگين هر �G نوj س حاصل مي كند . �� موتو�ها# س
فقير سو� متد�BG �ست . جد1BG موتو�ها# �ستوكيومتريك سو� G فقير سو� �� به 

طو� خلاصه با هم مقايسه مي كند.

جدBG 1- مقايسة موتو�ها# �ستوكيومتريك سو� G فقير سو�
 

سامانه ها� مر�قبت نسبت هو� به سوخت
ــامانة سوخت �ساني يك خو��G# گا�سو� شامل سه بخش �صلي Áيل �ست  س

:

• منبع �خير¶ سوخت(گا�)
• تنظيم كنند¶ چند مرحله �� فشا� گا�

• ��حد تنظيم نسبت هو� به سوخت
�� �ين سامانه ها به طو� معموB سوخت به صو�C گا�# به عملگرها# پاشش 
سوخت مي �سد . �� سامانه ها# با سوخت گا� مايع نفتي يا گا� طبيعي مايع، �ين 

�مكا/ Gجو� ���� كه سوخت به صو�C مايع توسط �فشانه ها پاشيد= شو�.
بسته به نوj، سامانه ها# مر�قبت نسبت هو� به سوخت �� مي تو�/ به سه نسل 

يا �ستة �صلي تقسيم كر�:
• نسل ��>: سامانه ها� كاملا مكانيكي � بد�� با�خو�!

• نسـل !�Q: سـامانه هـا� تنظيـم �لكتر�مكانيكـي ميز�� 
 (λ) سوخت به همر�( مر�قبت حلقه بستة نسبت �ضافه هو�

• نسـل سوQ: سامانه ها� �فشـانه �� حلقه بسته با پاشش 
چند نقطه ��

ــكل 4 طرحو��÷ يك نمونه �� سامانه ها# كاملا مكانيكي �� نشا/ مي �هد .  ش
�� �ين نوj سامانه ها �� كا�بر�تو� يا 1ميزند=

ــتفا�= مي شو� . 1ميزند= �� �Gقع يك Gنتو�# �ست كه با تغيير سرعت هو�#  �س
ــرعت ���Gني G با� موتو�) ، ميز�/ سوخت �G�G# به  ــاV س عبو�# �� 1/ ( بر �س
موتو� تنظيم مي شو�، ضمن �ينكه با �فز�يش 1شفتگي جريا/ به �ختلاa بهتر گا� 
ــامانه ها هم بر�# موتو�ها# سبك G هم  ــتفا�= �� �ين س G هو� كمك مي كند . �س
ــخت تر شد/  ــت، �ما �مر�G= به �ليل س ــنگين متد�BG بو�= �س بر�# موتو�ها# س
�ستاند= ها# حفظ محيط �يست، G عد� كا��يي �ين نوj سامانه ها، �ستفا�= �� 1نها 

تقريبا كنا� گذ�شته شد= �ست.
�� سامانه ها# نسل �G�، تنظيم ميز�/ سوخت به كمك يك جزء �لكترGمكانيكي 
�نجا� مي شو� . ضمن �ينكه �ين نوj سامانه به صو�C حلقه بسته عمل كر�= G به 
طو� پيوسته بر�ساV �طلاعاC ��يافتي �� حسگر �كسي ژ/ غيرخطي، به تصحيح 
ميز�/ سوخت �G�G# جهت �سيد/ به شر�يط �ستوكيومتر# مي پر����. گرچه �ين 
ــل �BG هستند �ما �� نظر �قت،  ــيا� كا��مدتر �� سامانه ها# نس ــامانه ها بس نوj س
سرعت پاسخ گويي G پايد��# تنظيم، ����# محد�Gيت هستندG لذ� قابليت لا�� �� 
ــتيابي به �ستاند= ها# بسيا� سخت گير�نه �� �مينة كاهش 1لايندگي ����  بر�# �س

نيستند . شكل 5 طرحو��÷ نمونه �# �� �ين نوj سامانه ها �� نشا/ مي �هد.
ــتاند= ها# سخت گير�نة �مر�G# �� �مينة كاهش  ــخ گويي به �س به منظو� پاس
ميز�/ 1لايندگي خو��Gها، سامانه ها# نسل سو� �بد�j شد= �ند . �ساD V �� �ين 
ــامانه ها مبتني بر پاشش چند نقطه �# سوخت با مر�قبت حلقه بستة نسبت هو�  س
ــامانه نسبت به شر�يط  ــت به گونه �# كه با پاسخ �قيق G سريع س ــوخت �س به س
ــتاند÷ 1لايندگي، نسبت هو� به سوخت ��  گذ��# كا�كر� موتو� �� چرخة �1مو/ �س
ــامانه ها همر�= با يك  ــو� . �� 1نجايي كه � ين نوj س محد�G÷ بهينه تنظيم مي ش
ــتفا�= قر�� مي گيرند، با تنظيم كا�كر� موتو�  ــه ��هه مو�� �س ــتي س مبدB كاتاليس
ــت G �� نتيجه  ــتوكيومتريك، بالاترين ��ندما/ بر�# كاتاليس ــر�X نقطة �س �� �ط
ــكل6   ــو� . ش ــترين ميز�/ كاهش 1لايندگي خرGجي �� خو��G حاصل مي ش بيش

طرحو��÷ نمونه �# �� سامانه ها# نسل سو� �� نشا/ مي �هد.

سامانة جرقه
ــوختها# بنزين G گا�مايع نفتي تقريبا ����# حد�قل �نرژ# �فر�G? يكساني  س
ــامانه ها# جرقة متد�BG �� خو��Gها# بنزين سو� مي تو�نند  ــتند . بنابر�ين س هس
ــوخت گا� مايع نفتي حد�قل بر�# شر�يط �ستوكيو متريك مو��  �� خو��Gها# با س
ــو� خصوصا �� شر�يط فقير سو�# به  ــتفا�= قر�� گيرند. موتو�ها# گا�طبيعي س �س
ــامانة جرقة پر �نرژ# نيا� ���ند . �نرژ# جرقة مو�� نيا� �� موتو�ها# فقيرسو� با  س
ــوخت گا� طبيعي تا 150 ميلي ژBG مي �سد، �� حالي كه �� موتو�ها# بنزيني  س
ــو� معمولي �ين � نرژ# حد�G 0,25 ميلي ژBG �ست . �فز�يش  ــتوكيومتريك س �س
 Cنرژ# جرقه، كاهش شديد عمر شمع �� �� پي خو�هد ��شت به طو�يكه �ين مد�
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حتي ممكن �ست به 300 ساعت تقليل يابد . خر�^ شد/ شمع مي تو�ند بدسو�#، 
ــاناC چرخه �#، �فز�يش 1لايند÷ هيد�Gكربنها# نسوخته G حتي فو«  �فز�يش نوس

گر� شد/ G 1سيب �يدگي مبدB كاتاليستي �� سبب شو�.

سامانه ها� !�گانه سو�
سامانه ها# مديريت موتو� �Gگانه سو� به �G بخش تقسيم Áيل مي شوند :

• سامانه ها� يكپا�چه
• سامانه ها� غير يك پا�چه يا مجز�

سامانه ها# يك پا�چه به نوعي �� سامانه ها گفته مي شو� كه �� 1نها � � يك 
��يانة موتو� با قابليت مديريت موتو� �� هر

ــابه با  ــامانه ها كاملا مش ــو� . �ين نوj س ــتفا�= مي ش �G حالت گا� G بنرين �س
ــوختة بنزيني بو�= G ����# يك ��خت سيم يكپا�چه هستند  ــامانه ها# تك س س
ــا� گا� ��G/ مخز/،  ــگر فش ــامانه ها عبا�تند ��حس . تنها مو��� �ضافي �� �ين س
ــگر ها# فشا� G �ما# گا� ��G/ �يل سوخت گا� G همچنين �فشانه ها# گا�  حس
ــوخت گا� . شكل7 طرحو��÷ نمونه �# �� �ين نوj سامانه  ــيرها# برقي قطع س G ش

ها �� نشا/ مي �هد.
سامانه ها# غير يكپا�چه يا مجز� به نوعي �� سامانه ها گفته مي شو� كه بر�# 
تبديل خو��Gها# بنزين سو� موجو� به �Gگانه سو� مو�� �ستفا�= قر�� مي گيرند . 
��خت سيم �ين نوj سامانه ها يكپا�چه نبو�= G با هدX �نشعا^ گرفتن �� خرGجي 
حسگر ها يا �Gبا�= سا�# 1نها، به سامانة �صلي يعني سامانة مديريت موتو� بنزيني 
 G نة �صلي� �ــو� به سا ــوند . نحو÷ �نضما� �Gحد مديريت موتو� گا� س منضم مي ش
مر�قبت موتو� �� �G حالت بنزين سو� Gگا�سو� �� �� �G جنبه مي تو�/ مو�� بر�سي 
 G جنبة �يگر، تنظيم G مر�قبت نسبت هو� به سوخت G تنظيم ،BG� قر�� ��� : جنبة

مر�قبت ��Gية پيش �سي جرقه.
 jنو G� �� ــوخت، به �ليل 1نكه بر�# هر يك ــبت هو� به س تنظيم G مر�قبت نس
سو خت گا� G بنزين، �فشانه ها# جد�گانه �# تعبيه مي شو�، كا� چند�/ �شو��# 
نخو�هد بو� . �ير� پس �� محاسبه G تعيين مقد�� �قيق پاشش، فرما/ لا�� برحسب 
ــبه G مر�قبت مقد��  ــو� . بر�# محاس ــوخت به عملگر مربوطه �عماB مي ش نوj س
 ?G� G #مو�� ? G� ; ست� BGشيو= متد� G� ،ــوخت �� حالت گا� سو� ــش س پاش
ــت بنزين G گا� به  ــوخت �� �G حال ــش س ــيو÷ مو��#، مر�قبت پاش متو�لي . �� ش
صو�C مو��# G كاملا مستقل �نجا� مي شو� . ��يانة موتو� گا� ����# ��هبر�ها# 
ــو� بو�= G �فشانه  ــوخت �� حالت گا� س ــبت هو� به س �ختصاصي بر�# مر�فبت نس
ــكل  ــن ، هر يك ، �� ��يانة � ختصاصي خو� فرما/ مي گيرند . ش ــا# گا� G بنزي ه
ــيو÷ متو�لي،  ــا/ مي �هد . �� ش ــامانه ها �� نش 8 طرحو��÷ نمونه �# �� �ين نوj س
ــو� به صو�C متو�لي با حالت بنزين سو�  ــش سوخت �� حالت گا� س مر�قبت پاش
ــا��= �� ��يانة موتو� �صلي بر�#  ــن ترتيب كه فرمانها# ص ــو� . به �ي �نجا� مي ش
ــپس به  ــد= G س ــانه ها#̂  نزين پس �� �G�G به ��يانة موتو� گا�، تصحيح ش �فش
�فشانه ها# گا� ��ساB مي شو�. شكل 9 طرحو��÷ نمونه �# �� �ين نوj سامانه ها 

�� نشا/ مي �هد.
 CGــي جرقه با نسبت هو� به سوخت كمي متفا تنظيم G مر�قبت ��Gية پيش �س
 G ــمع جرقه يكي بر�# گا� ــت . �ير� �� �ين مو�� تعبية �G مجموعة مجز�# ش �س
ــت . به همين �ليل �� �G? �يگر# بر�# تنظيم  �يگر# بر�# بنزين، ممكن نيس
(يا ���Gقع تصحيح ) ��Gية پيش �سي جرقه �� حالت گا� �ستفا�= مي شو� . به �ين 
ترتيب كه خرGجي حسگر سرعت ���Gني موتو� �بتد� ���G ��يانة موتو� گا� مي شو� 
ــته باشد، خرGجي �ين حسگر  ــو� قر�� ��ش . �� صو�تي كه موتو� �� حالت بنزين س
ــاG B �ين ��يانه نيز مطابق �Gند  ــدG/ هيچ نوj تغيير# به ��يانة موتو� �صلي ��س ب
ــي كند . �ما Gقتي كه موتو� �� حالت  ــي جرقه �� تنظيم م مربوطه، ��Gية پيش �س
ــط ��يانة موتو� گا� � Gبا�=  ــد، خرGجي حسگر فو« توس ــو� قر�� ��شته باش گا� س
ــا�# شد= G محل نقطة مرگ بالايي �� به ميز�ني جابجا مي كند كه با �حتسا^  س
ــي جرقه �� حالت گا�سو� �� مقد�� بهينة خو� تنظيم  �ين جابجايي ��Gية پيش �س

شو�.

جمع بند�
ــت محيطي،  ــد G با �� نظر گرفتن محد�Gيتها# �يس با توجه به 1نچه گفته ش
�مر�G= �ستفا�= �� سامانه ها# كاملا مكانيكي تنظيم سوخت G جرقه، منسوÆ شد= 
G بسته به هدX مو�� نظر�� �يدگا= 1لايندگي G نيز محد�Gيت موجو� �� نظر قيمت 
ــامانه، مي تو�/ �� سامانه ها# نسل �G� يا سو� �� خو��Gها# گا� سو� �ستفا�=  س
كر� . سامانه ها# نسل �G� ����نتر هستند �ما قد�C پاسخ گ Gيي به �ستاند= ها# 
سخت گير�نه �� ند��ند . �� عوË سامانه ها# نسل سو� بسيا� كا��مدتر G �� عين 
ــو� �فز�يش  ــامانة جرقه بر�# موتو�ها# گا� س حاB گر�نترند. نكتة مهم �� مو�� س

�نرژ# جرقه G نيز �ستفا�= �� شمعها# با��G� �ست.

شكلها � نمو!��ها

 شكل 1- تأثير نسبت هو� به سوخت بر غلظت گا�ها# 1لايند= �� يك موتو� 
گا� سو� نمونه

شكل 2- ��بطة بين نسبت �ضافه هو� ، غلظت 1لايندگي �كسيدها# نيترGژ/، 
��ندما/ حر��تي G فشا� ميانگين مؤثر ترمز# �� يك موتو� گا�سو� نمونه

 

شكل 3- ��بطةبين ميز�/ توليد 1لايند÷ �كسيدها# نيترGژ/، تغيير�C نسبت هو� 
به سوخت G�� Gية پيش �سي جرقه

±

�
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شكل 4- طرحو��÷ نمونه �� سامانه ها# كاملا مكانيكي بدG/ با�خو�� تنظيم 
(BG� سامانه ها# نسل ) سوخت

 

�G� شكل 5- طرحو��÷ نمونه �� سامانه ها# نسل

شكل 6- سامانة پاشش چند نقطه �# با مر�قبت حلقه بستة نسبت هو� به 
سوخت

 شكل 7- طرحو��÷ سامانه ها# �Gگانه سو� يكپا�چه

شكل 8- طرحو��÷ سامانة �Gگانه سو� غيريكپا�چه با �G? مو��# مر�قبت نسبت 
هو� به سوخت

شكل 9- طرحو��÷ سامانة �Gگانه سو� غيريكپا�چه با �G? متو�لي مر�قبت نسبت 
هو� به سوخت
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بر�L Tنهايى كـه با جنگ خليج فا�& 
��> (غربى ها به جنگ هشـت ساله !فا< 
مقد& جنگ خليج فا�& ��> �به جنگ 
1991 جنگ !�Q خليج فا�& مى گويند) 
Lشـنايى !��ند ��ژ( كرQ �بريشم نه تنها 
يا!��L ناQ نوعى حشر( �ست بلكه تد�عى 
 Qگـر نقـش موثر موشـكى با هميـن نا
�سـت كه !� �L سـالها به طو� گستر!( 
مـو�! �سـتفا!( طرفيـن قـر�� گرفـت. 
SILK WORM يا كرQ �بريشـم نامى 
 HY-2 موشـك چينى Tبو! كه ناتو بر�
Haiying �نتخا` كـر!( بو!. ناQ !يگر 

�ين موشكC-201 �ست.

تا�يخچه
-Çبريشم يا ها� �3 كر V� V� ــك سى موش
يينگ-2G1 (HY-1,2) برگرفته �� موشك سا/ 
ــى پى-15  ــك �Gس يو  كه خو� برگرفته �� موش
ترميت ( نا� ناتو �V� V �/-2 �ستيكس) �ست.
ــك ترميت �� ��Gئل  ــعه �Gلين گونه موش كا� توس
ــه طر�حى ���Gگا  ــط كميت �هه 50 ميلا�Ç توس
ــاB 1958 �ين موشك به چين  1غا� گشت. �� س
ــد G بلافاصله �ين كشو� به فكر ساخت  صا�� ش
 V� سى G 2-/� V� V� ين موشك �فتا�. سى�
�V �/-1 �سكر�^ بر�? مدلهاÇ كشتى پرتا^ 
 V� سى G بريشم� �سى -2 كر V� V� ــى G س
�V سى-3 سير سوكر مدلهاÇ �فاj ساحلى �ين 

موشك هستند .
موشك كر� �بريشم توسط �نستيتو مكانيك كه 
ــيين- هسيو شن ����= مى شد  تحت مديريت تس
ــعه  ــى- 15 ترميت توس ــى پ �� �ÇG مدG� Bس
ــد  ــى ��ش ــى G كا�شناس يافت. ��G� G= كا�شناس
ــتن  ــو� �� قبل �� �خر�l �� 1مريكا به علت ��ش خ
  G MIT   Çــتى، �� ��نشگاهها تفكر�C كمونيس

CALTECK  گذ��ند= بو�.
�ين موشك به همر�= مدG� Bسى خو� پى-15 
ــاÇ ��يايى 1985- ــتر�= �� نبر�ه ــه طو� گس ب
ــتفا�= قر��  ــر�«  مو�� �س ــن �ير�/ G ع 1988 بي
 �� lــومين مو ــت. �ين ��گيرÇ �� حقيقت س گرف
ــت عنو�/ جنگ نفت كش ها بو�.  جنگ هايى تح
 Qــط چين به �ين سلا ــو� ��گير توس هر �G كش

تجهيز شد= بو�ند. 
 1987 BG� =1985 تا شش ما Bــا �� �بتد�Ç س
ــتى مو�� حمله طرفين قر��  �� مجموj 674 كش
گرفت كه �� �ين ميا/ موشك كر� �بريشم نقش 
ــز�يى �� �نهد�� G غر« كشتى هاÇ طرفين  به س
ــت. علاG= بر �نهد�� كشتى ها �� �ين  ��گيرÇ ��ش

ــك بر�Ç هدX قر�� ���/ تاسيساC ساحلى  موش
هم �ستفا�= شد. 

�� جنگ هاÇ خليج فا�G 1991 V 2003 هم 
ــتفا�= كر� �ما  ــك �س عر�« با� �يگر �� �ين موش

موفقيت چند�نى كسب نكر�.
 G ــر�ئيل ــاB 2006 �س ــگ س ــا/ جن �� جري
ــه يك فرGند  ــك ب حز^ �الله پس �� �صابت موش
ــرفته �سر�ئيلى �� �بتد�  �سر�ئيلى ها  ناGشكن پيش
�علا� كر�ند كه ناGشكن SAAR-5 توسط يك 
ــك �ير�نى پيرÇ�G 75برگرفته �� كر�  فرGند موش
ــز^ �الله قر�� گرفته غر«  ــم كه �� �ختيا� ح �بريش
ــت. �ما به �Ç�G �علا� كر� كه �ين كا�  ــد= �س ش
ــط مدB پيچيد= تر G �مر�Gيتر نو� برگرفته ��  توس
ــك C-802 صو�C گرفته �ست كه توسط  موش
ــد= ��G �ختيا� حز^ �الله قر�� گرفته  �ير�/ توليد ش
ــت. هرچند كه �ير�/ با�ها �ين خبر �� تكذيب  �س

كر�. 
ــه با �يگر موشكهاÇ هم كلاV �ين  �� مقايس
موشك خيلى پيچيد= G مد�/ نيست �ما به �ليل 
ــرجنگى بز�گ G قوÇ خو� �� صو�C برخو��  س
ــدX خو� ���G خو�هد  ــيا� جدÇ به ه صدماC بس

 Çتكنولوژ Bكر�. �� حقيقت �ين موشك محصو
 Çخيلى به ��� نبر�هاG ــيه �ست �هه پنجا= �Gس

پيچيد= �مرÇ�G نمى خو��.
جنبه هاÇ طر�حى GمشخصاC فنى موشك

 Çــبيه به يك هو�پيما ــكل كلى موشك ش ش
ــعه  ــت. �� حين توس ــو �س كوچك با بالهاÇ تاش
ــك ضد  ــدند موش ــى ها متوجه ش ــك چين موش
كشتى شانگ يو  فقط توسط شنا�GهاÇ كوچك 
ــت.  ــتفا�= �س با �مكاناC �للكترGنيك كم قابل �س
ــك بر�Ç كشتى هاÇ بز�گتر با  هنگامى كه موش
تجهيز�C �لكترGنيكى پيچيد= تر G بز�گتر توسعه 
 Çها�Gــكلاتى �� �نطبا« 1/ با شنا مى يافت مش
ــا« منجر به  ــد. �ين عد� �نطب ــكا� ش بز�گ 1ش
ــاً �نفجا� �� �مانيكه تما�  �حتر�« ناگهانى G بعض
ــر  ــتى �� حد�كث ــك كش ــتم هاÇ �لكترGني سيس

عملكر� هستند مى شد. 
ــد G  چا�= �ين  ــكل صا�� ش ــتو� حل مش �س
ــه �لبته  ــك  هاÇ- يينگ  بو�. ك ــكل موش مش
ــى همچو/ �نقلا^  ــفتگى هاÇ ��خل به علت 1ش
ــا �هه 1980  ــك ت فرهنگى �� چين ، �ين موش
ــيا� �يرتر �� برنامه  ــر�نجا� نرسيد. G �ين بس به س

D QموIشي
مقالا
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 ÇG� ــك بر ــر�Ç نصب موش ــد= ب ــدÇ ش �مانبن
ــه همين جهت  ــكن هاÇ كلاV لو�� بو�. ب ناGش
هيچ يك �� �ين ناGشكن ها به �ين موشك تجهيز 
 lخا� =�� �� �G� سا/ يو خيلى Çنشدند. موشكها
ــدند G جاÇ خو� �� به موشكهاÇ  هاÇ يينگ  ش

(HY) ���ند. 
ــك �� �� 1987 خريد��Ç كر�  �ير�/ �ين موش
ــط  ــاخت 1/ توس G پس �� ��يافت 1/ ��صد� س
ــس �� تحريم كامل  ــد. G پ ــى بر1م ــع ��خل صناي
ــكى �ير�/ �� 1988، �نگيز= هاÇ �ين كشو�  موش
ــرفت �� �ين �مينه قوC گرفت. 1خرين  بر�Ç پيش
ــرÇ�G-75 بو� كه  ــك، پي نمونه �ير�نى �ين موش
1خرين با� �� مانو� ��يايى �مستا/ 2007-2006 

1/ �� مو�� �1مايش ���. 
 2/5 G Bــو ــك ����Ç  6/5 متر ط ــن موش �ي
 j1/ �� نو ÇبالهاG .ــت مترعرË با بالهاÇ با� �س
ــد. �G/ سرجنگى 1/ 513 كيلوگر�  تاشو مى باش
ــر� 1/ 80 كيلومترG حد�قل بر� 1/ 8  G حد�كثر ب
 /�G  G ــه 1/ 0/78 متر ــت. قطر بدن ــر �س كيومت
 Çــت. گز��? ها ــا^ 1/ 2988 كيلوگر� �س پرت
ــى با  ــو� مدB هاي ــد= �Ç حاكى �� Gج ــد نش تايي
سرجنگى كوچكتر G سوخت بيشتر بر�Ç �ستيابى 

به بر� 105 كيلومتر �ست.
موتو� موشك �� نوj سوخت مايع بو�= G �� يك 
 Çپرتا^ بر� BG� ــوخت جامد �� لحظه ــتر س بوس
قر�� گرفتن �� مسير پر��G �ستفا�= مى كند G پس 
�� �ين كا� بوستر �� موشك جد� مى شو�. سوخت 
ــك �� نوUDMH, AMINE j �ست  موش
ــتم ها  ــا �� �حتماB 1تش گيرG Ç خو��گى سيس ت
ــك  ــت . �ين موش بكاهد. تو�/ موتو� 12 تن �س
ــتفا�=  ــير �� ����� فعاB �س ــه نهايى مس �� مرحل
ــك �� �مكاناC ضد جنگ  مى كند. ����� �ين موش
�لكترGنيك G (ECCM) نيز �قت بيشتر نسبت 
به پيشينيا/ بهر= مى بر�. بنا بر گز��? هاÇ تاييد 
ــرعت موشك 1/3 ماÆ �ست. �ما به نظر  نشد= س
ــد كه سرعت �ين موشك بين 0/7 تا 8/0  مى �س

ماÆ باشد. 
ــك �� مرحله ميانى مسير توسط  هد�يت موش
ــط فر�مين ���يويى  خلبا/ خو�كا� يا هد�يت توس
صو�C مى گير�. G �� مرحله نهايى مسير هد�يت 
ــط ����� فعاB �� باند I يا ما�G/ قرمز �نجا�  توس

مى شو�.  
 �� G ــك بين 50 تا 300 متر ��تفاj پر��G موش
ــير پر��G شامل  ــت. كه مس پيش قابل تنظيم �س
يكشرجه �� ��تفاj بسيا� موثر2-3 متر �� مرحله 

نهايى مسير �ست.
ــل كنند=- برپا  ــك( حم �� مو�� TEL موش

كنند=- شليك كنند=) �طلاعاC �قيقى �� �ست 
ــك (  ــى �ين موش ــت Gلى TEL مدG� Bس نيس
ــاMAZ-543 Ç كه  ــت) بر مبن ــى-15 ترمي پ
بر�Ç موشك هاÇ �سكا�-بى G �سكا�-سى مو�� 
 TEL .ــتفا�= قر�� مى گيرند ساخته شد= �ست �س
ــتجوگر كه �� �ما/ به  ــك �� يك ����� جس موش
ــو� بهر= جسته  كا� گيرÇ �� جلوÇ 1/ برپا مى ش
كه �ين ����� تا فاصله 35 كيلومترÇ موشك �� به 
 Xهد�� /�� Çبر� G هد�يت مى كند Xهد�� Çسو
  Çــتى ها ــتى �� ����� كش ــتر بايس با فو�صل بيش
 KA-25, Çــا هليكوپترها ــه هدX ي نز�يكتر ب

KA-27 �ستفا�= كر�. 
ــا 13/95 متر  ــر ب ــك بر�ب ــوTEL B موش ط
ــاj 1/ 4/05 متر  ــر G ��تف ــرË 1/ 3/15 مت G ع
 40900 C�G�� G Cتجهيز� �1/ با تما /�G .ست�
ــت Ç����G شش خدمه بو�= Gسرعت  كيلوگر� �س

1/ �� جا�= ها 60 كيلومتر بر ساعت �ست.

مشخصا3 موشك
طو>: 7/36 متر 

سا�ند(: 
قطر بدنه 
عر¹ با>

Q2988 كيلوگر : ���
Qمحموله: 513 كيلوگر

بر!: 80 كيلومتر 
پيشر��: موتو� سوخت مايع به همر�( 
بوستر سوخت جامد بر�T مرحله Lغا�ين 

پر���

�ضعيت عملياتى
ــگ-2G1 ( HY-1,2) بر  ــك هاÇ-يين موش
ــى پى-15 ترميت �ست  ــك �Gس گرفته �� موش
 V� ــى ــتيكس) س ــى �V� V 3 �س (نا� ناتو س
ــم (SILK WORM) نا�  ــر� �بريش �V 3 ك
ــتر�= به  ــك به طو� گس ــى موش نها�. مدG� Bس
ــه �Á1بايجا/، 1لما/،  ــو�هاÇ مختلف �� جمل كش
1نگولا، �لجز�ير، �ير�/، بلغا�ستا/، چين، كر�Gسى، 
ــتا/، هند،  ــى، فنلاند، گرجس ــر، �تيوپ كوبا، مص
ــتا/،  ــمالى، ليبى، لهس ــزÇ، عر�«، كر= ش �ندGن
ــومالى، تونس،  ــو�يه، س ــتا/، س �Gمانى، صربس
 Çنبر�ها �� G ــد �Gكر�ين، Gيتنا� G يمن صا�� ش
ــگ G 1967 1973 �عر�^  ــى �� جمله جن مختلف
ــتا/ G 1980 تا  ــر�ئيل G 1971 هند G پاكس G �س
 G »2003 عر� G 1991 G »ــر� ــر�/ G ع 1988 �ي

1مريكا G متحدينش. 
 1958 Bچين موشك پى-15 ترميت �� �� سا
ــاخت  ــرjG به س ــد��Ç كر� G �ندكى بعد ش خري
نمونه �Ç ��خلى �� 1/ كر�. حد�قل چها� نمونه �� 
ــط چين سخته شد G به به طو�  �ين موشك توس
گستر�= به كشو�هاÇ �ير�/، عر�« G كر= شمالى 
صا�� كر�. پس �� سلسله مذ�كر�تى بين �Gير �مو� 
خا�جه Gقت 1مريكا G همتاÇ چينى �?، ��1988 
ــك �� به �ير/ پذيرفت  چين قطع صد�G �ين موش
ــديدترين نبر�  G �ين �مانى بو� كه �ير�/ ��گير ش
 Bــو� بو�. هرچند به �حتما ��يايى تا�يخ معاصرخ

نكتـه قابـل تامـل !يگـر �ما� 
��ليـن �Lمايش موشـك توسـط 
!� كشـو� �يـر�� � عر�� �سـت. 
عر�قى هـا ��ليـن با� موشـك فا� 
70 �� !� نمايشـگا( هو�يى بغد�! 
!� 1989 بـه نمايـش گذ�شـتند 
� بـه �حتما> �يا! !� هما� سـا> 
 T�� مايش پـر��� �� بر�L ليـن��
 �! �L �� � .نـد!�! Qموشـك �نجا
جنگ سا> 1991 �ستفا!( كر!ند. 
�مـا نمونه �ير�نى �ين موشـك !� 
سـا> 1996 تكميل شـد � مو�! 
�Lمايش قر�� گرفت. !� حالى كه 
تقريبـاً !� طرU !� يـك �ما� به 

�ين موشك !ست يافته بو!ند.  
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ــيا� �يا� �Gند صد�G موشك تا 1989 كماكا/  بس
���مه يافت. هم �ير�/ G هم عر�« پس �� ��يافت 
ــاخت 1/ بر1مدند. پس ��  �ين موشك ��صد� س
 Çين موشك به �ير�/ �نگيز= ها� �Gقطع كامل صد
ــاخت �ين موشك بيشتر شد.  �ين كشو� بر�Ç س
ــه �� 1996 بر�G� Çلين  ــك پيرÇ�G-75 ك موش
ــد 1خرين نمونه تلا? هاÇ �ير�/  با� �1مايش ش
ــو�. �� 1خرين مانو� ��يايى �ير�/  �� �ين �مينه ب
�� خليج فا�V (�مستا/ 2006- 2007) با� �يگر 
�ين موشك توسط نيرÇG ��يايى سپا= پاسد���/ 
 Ç� =ــر�« هم خانو�� ــتفا�= قر�� گرفت. ع مو�� �س
ــك  ــا �قتباV �� موش ــاG �� ب ــك هاÇ ف �� موش
ــه 1خرين  ــاخت ك ــم ( G يا ترميت) س كر� �بريش
ــه 1/ يعنى فاÇ���� 200 G 200 كيلومتر بر�  نمون
بو�. مدB عر�قى فاG تنها �� طوG B حمل سوخت 
بيشتر با نمونه چينى G� Gسى متفاCG بو� Gلى به 
نظر مى 1يد �ير�نيها سيستم هاÇ پيشر�نه G هد�يت 

�ين موشك �� هم �ستكا�Ç كر�= �ند. 
ــا/ �Gلين �1مايش  ــل �يگر �م ــه قابل تام نكت
ــو� �ير�/ G عر�« �ست.  ــط �G كش ــك توس موش
عر�قى ها �Gلين با� موشك فاG 70 �� �� نمايشگا= 
ــتند G به  ــى بغد�� �� 1989 به نمايش گذ�ش هو�ي
 ��Gلين �1مايش پرG� Bــا �حتماB �يا� �� هما/ س
ــك �نجا� ���ند. G �� 1/ �� جنگ  �� بر �ÇG موش
ــتفا�= كر�ند. �ما نمونه �ير�نى �ين  ساB 1991 �س
موشك �� ساB 1996 تكميل شد G مو�� �1مايش 
ــر�� گرفت. �� حالى كه تقريباً �G طرX �� يك  ق

�ما/ به �ين موشك �ست يافته بو�ند.  
خانو��= موشك ترميت كه �� غر^ به �ستيكس 
 Gفا G بريشم� �كر jپد� تمامى �نو� G ست� XGمعر
G پيرÇ�G �ست �� ��Gئل �هه 80 به طو� كامل �� 
��تش �Gسيه با موشكهاÇ جديدتر جايگزين شد= 
�ست. �ما �� بسيا�Ç �� كشو�ها���G Ç كنند= 1/ 

كماكا/ مو�� �ستفا�= قر�� مى گير�. 

Tگذ�� Qشتبا( !� نا�
نا� كر� �بريشم (Silkworm) تا حدÇ �شتبا= 
  HY-1موشك G� هر Çظاهر�ً بر� �ست. �ين نا�
HY-2 G به كا� مى ��G. نا� عد�Ç كه چينى ها 
HY-  ــت. موشك به كا� مى برند، C-201 �س
 G� ــت ــوCSS-C-2   /1 Ç  �س ــه كد نات 1 ك
ــو�/ ��Sea Eagle G Silkworm به خو�  عن
ــه كد ناتو  ــك   HY-2 ك ــت. G موش گرفته �س
 GSeersucker �ست سه نا� CSS-C-3 /1
 dبه خو� �ختصا �� SilkwormG Sadsack
ــت. �ين هما/ موشكى �ست كه چين به  ���= �س

كشو�هاÇ خا�Gميانه صا�� كر�= �ست.

 Çخانو��= موشك ها Gهر� CقاG� �� Çــيا� بس
سا/ يو G فى لانگ هم تحت عنو�/ كر� �بريشم 

خو�ند= مى شوند.
ناسا جانشين هابل �� معرفي 

كر!
ــا، �� مدلي �� يك  1ژ�نس فضايي 1مريكا، ناس
ــمند�/ مي گويند قا��  تلسكوپ فضايي كه ��نش
به �øيت ���Gفتا�= ترين گوشه ها# كيها/ خو�هد 

بو� پر�= بر���# كر�.
تلسكوپ فضايي "جيمز Gِ^" (JWST) قر�� 
�ست جايگزين تلسكوپ پا به سن گذ�شته هابل 

شو�. 
 G ــت ــكوپ بز�گتر �� هابل �س ــا� �ين تلس �بع
 Cــه بر قد� ــه �# عظيم خو�هد بو� ك ����# 1ين
ــبت به  ــر# 1/ مي �فز�يد G به علاG= نس �صدگ

هابل ��Gتر �� �مين مستقر خو�هد شد.
ــا گفتند �ستقر�� �ين تلسكوپ،  مقا� ها# ناس
ــا  ــابق ناس ــت يكي �� مدير�/ س كه به بز�گد�ش
ــر�# ما=  ــت، ب ــد= �س "جيمز G^" نا� گذ��# ش

ژGئن 2013 برنامه �يز# شد= �ست.
ــكوپ هابل كه نا� خو� �� �� منجم بز�گ  تلس
 1990 Bــا ــن هابل گرفته �� س ــي ��Gي �مريكاي
ــه �# به قطر 2/4 متر  ــد G مجهز به 1ين پرتا^ ش
ــز Gِ^) �� �بعا�  ــكوپ (جيم بو�. ماكت �ين تلس
ــا �� پايتخت 1مريكا  �Gقعي �� محوطه مو�= ناس
به نمايش گذ�شته شد= �ست. �ين تلسكوپ 4/5 
ــد��Gً 1/5 ميليو/  ــه ح ــا�� �لا�# �� فاصل ميلي
 /1 Bــتقر خو�هد شد. طو كيلومتر# �� �مين مس
 #Gحا G 1/ 12 متر خو�هد بو� jتفا�� G ــر 24 مت
1ينه �# مركب �� 1ينه ها# شش ضلعي به قطر 
ــر قطر 1ينه هابل  ــه بر�ب 6/5 متر يعني تقريبا س

خو�هد بو�.
ــد عكس  ــاB 1990 پرتا^ ش هابل كه �� س
 Cسيا�� G /ــتا�گا ــي، س هايي �� منظومه شمس
ــي پس ��  ــا/ هايي كه كم ــا�= G كهكش ���Gفت

�نفجا� بز�گ متولد شدند تهيه كر�= �ست.
ــكوپ فضايي  ــمند�/ مي گويند تلس �ما ��نش
ــكا/ خو�هد ��� نگاهي  "جيمز G^" به 1/ ها �م
ــه ها#  ــر به كيها/ بياند��ند G حتي �يش عميق ت
 Bــر �نبا ــا جاها# عميق ت ــش كيها/ �� ت پيد�ي

كنند.
ــس �� پرتا^ ��  ــكوپ جيمز Gِ^ پ ــر تلس عم

حد�G 10 ساB �قم ��= مي شو�.
ــوC هابل كه  ــكوپ پيشكس تا 1/ �ما/ تلس
ــت به كا� خو� ���مه خو�هد  ــاله �س �كنو/ 17 س
���. ناسا قصد ���� يكي �� مامو�يت ها# شاتل 
ــرGيس هابل  ــلا�# �� به س ــد= مي ــاB 1ين �� س

�ختصاd �هد.
 غلامرضا عليز�!(

www.bbcpersian.com:منبع

پـر!( بر!��� �� يـك پهپا! 
!��بر! جديد

 �� ــتي  صهيونيس ــم  �ژي ــي  هو�ي  #Gــر ني
پر�= بر���# يك پهپا� بز�گ �G� Gبر� جديد خبر 
ــا/ (Eitan) نا� ���� G با  ���. �ين پهپا� كه �يت
ــو�، �هنه بالي  ــناخته مي ش نا� "هرG/2" نيز ش
ــاB هو�پيما# بويينگ 737 ����.  بر�بر با �هنه ب
�ين پهپا� تاكنو/ ساعاC پر��G# �يا�# �� پشت 

سر گذ�شته �ست.
ــت مر�قبت G جمع  ــر�# �نجا� مامو�ي �يتا/ ب
ــتفا�= قر��  ــي مو�� �س ــاC جاسوس �G1# �طلاع
ــه عنو�/  ــر�# �يفا# نقش ب ــد گرفت G ب خو�ه
ــك ها#  ــا� ��مي بر�# �هگير# موش يك پهپ
 G ــرعت موشك ــتيك �� مرحله �فز�يش س بالس
تهاجم �ميني به پرتابگرها# موشك نيز مدنظر 
مي باشد. �ين پهپا� همچنين به همر�= "�يگل1" 
ــاني هو�يي  بر�# �نجا� مامو�يت ها# سوخت �س
 Bــركت "تكنيكو/"، �� حا مدنظر مي باشد G ش
ــا/ پيش نمونه  ــامانه سوخت �س تكميل يك س
ــن ترتيب، �ژيم  ــد. بدي ــر�# �ين پهپا� مي باش ب
صهيونيستي به جمع "نو�ثرGپ گرGمن" G شركت 
ــا�# ��Gپايي MBDA مي پيوند�  جنگ �فز��س
كه �� حاB مطالعه بر �G# سوخت گير# هو�يي 

با كمك پهپا�ها مي باشند.  
 حميد ملكي

مجله صنايع هو�يي

�خبــــا�
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مسـابقه  كـه  �خيـر  سـالها�  طـي 
تسـليحاتي، همـه گيـر شـد( � حتـي 
كشـو�ها� كوچـك نيز با حـر� � �لع 
بر �نبا� �نو�< سلا� ها� خو! مي �فز�يند. 
نـاQ چند نو< هو�پيما بـه عنو�� بهترين 
 Xهو�يـي �يـا! بـه گو �سـلا� نيـر�
مي خـو�!. �يـن هو�پيماهـا عبا�تنـد ��: 
فانتـوQ �مريكايـي � مير�  ژفر�نسـو� � 
بالاخـر( ميـگ ��سـي � Lنچـه !� �يـر 
مي خو�نيد گز��شي �ست كه سرگذشت 
طر�� � سـا�ند( هو�پيما� معر�U ميگ 
�� !�بر !��! � نيز چگونگي سـاختن �ين 
هو�پيما كه نو< ميگ �L 23 �قيب شـانه 
به شـانه � فانتوQ ها� �مريكايي �سـت 
 �L !�يافت �مخصوصـاً مصريا� بـر� �
�� شو��� تلاX بسـيا� كر!ند كه گويا 
�ين تلاX با ناكامي ��بر� بو!( �سـت � 
شـايد به همين خاطر �ست كه �سر�ييل 
با !�شتن فانتوQ ها� �مريكايي خو! �� �� 
حريـف برتر � قد�تمندتر مي بيند � طبعاً 
!� گير�!�� مناقشا3 خا��ميانه عربي �� 

موضع قد�3 سخن مي گويد.

 
ــه نيرGها# 1لما/  ــاB 1941 هنگامي ك �� س
 G �Gمو�� تجا �� #Gــو� هيتلر# �تحا� جماهير ش
ــر�� ���ند، تنها هو�پيماها# مد�ني كه ��  حمله ق
ــيه با 1نها مو�جه شدند، شكا�# ها#  1سما/ �Gس
ــط  ــد كه �Gلين مرتبه توس ــوj "ميگ-1" بو�ن ن
ــاخته  ــو�/ گمنا� ��مني س ــا/" هما/ ج "ميكوي
ــا/ �� حالي كه هنو�  ــاB بعد ميكوي ــد. پنج س ش
نامي �� �G �� خا�G� �� lسيه Gجو� ند�شت، �Gلين 
ــاخت G �� نو�مبر 1950  هو�پيما# تو�بوجت �� س
ــوئيپ �G به عقب �� به  ــى با ��Gيه س هو�پيماهاي

.��G1 جو�G
�1تم ميكويا/، طر�G� Qلين هو�پيماها# سريع تر 
ــي �� نوj "ميگG "19 "ميگ 21"  �� صوG� Cس
 Qبالاخر= �ين نابغه صنعت هو�پيمايي طر� G ست�
 �Gــد كه �� جها/ �مر هو�پيما# ميگ23 مي باش
غوغايي به پا كر�= �ست G به �عتبا�# سريع ترين 
ــا# �� حاB خدمت بين كليه هو�پيماها#  هو�پيم
ــما�  ــا# هو�پيمايي جها/ به ش ــكا�# نيرGه ش
مي ��G. �� جشن شصتمين ساB تولد?، به خاطر 
�حماÁ C# قيمتي كه �� نيم قر/ خدمت گذ��# 
خو� به نيرG# هو�يي �Gسيه كر�= بو�، به ��يافت 
�G مد�B قهرماني كا� سوسياليستي G جايز= لنيني 

نائل 1مد.

خلاصه �� �� خدمـا3 هو�پيمايي �� به 
�شته تحرير !� Lمد( �ست :

ــت G مشهو�  ميكويا/، مهندG V طر�Q �بر�س
 �� ،#Gــريع �تحا� جماهير شو� ــكا�# ها# س ش
ــانا�ين" �يد=  ــد= "س ــم �CG 1905 �� �هك پنج
ــاB ها# كو�كي �� ��  به جها/ هستي گشو�. س
محل ���گاهش گذ��نيد، تا �ين كه بالاخر= �ما/ 
هجرC فر� �سيد G بر�# هميشه �هكد= كوچك 
ــهر  ــكونت �� ش ــانا�ين" �� به قصد س G ��1� "س
ــو�G# ترD گفت. ��  ــكو، پايتخت �Gسيه ش مس
�ثر تمايل G علاقه �يا�# كه به كا�ها# طر�حي 

ــت، بعد �� چند# ���G كا�گا=  ــكا�# ��ش G تر�ش
ــد. ���G/ جو�ني �� به  ــكا�# ش مكانيكي G تر�ش
ــكا� �� (�ستو) مسكو  ــتا� تر�ش ــاگر�# نز� �س ش
ــاB 1925 كه  ــن كه بالاخر= �� س ــد تا �ي گذ��ني
ــتمين بها� �ندگي �� 1غا� كر�= بو� به منظو�  بيس
ــي به خدمت  ــا� Gظيفه عموم ــا� خدمت نظ �نج
ــو�G# �حضا� G يك ساB بعد به  نيرG# هو�يي ش
 G شد �ــكي) �عز� 1كا�مي نيرG# هو�يي (�GكوGس
 Qنفر �� ��نشجويا/ �يگر، طر G� 1نجا با كمك ��
ــي �� �يخته G به  ــكا�# �Gس �Gلين هو�پيما# ش

.��G1 �� مرحله عمل
 "Dــو ــوG�" jكتيابرGن ــو� �� ن ــا# مزب هو�پيم

 حامد جعفر#
Ref: www.BCATC.ir
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 G ��� ــپ ــا باB ها# فل ــبك G /�G ب ــيا� س G بس
ــب بخا�،  مجهز به موتو�# به قد�C هيجد= �س
ــه بو�. بعد ��  ــايا/ توج �G� /1ها �� نوj خو� ش
ترD 1كا�مي �� ساB 1937 بي ��نگ به �نجمن 
طر�حا/ شكا�# ها# �Gسي كه توسط "نيكولا# 
 Bمشغو G كا�فرمايي مي شد ملحق "Xپوليكا�پو
ــرباكوX " يكي ��  ــد. �� 1/ موقع "ش ــه كا� ش ب
ــرگر� تكميل  ــته # "پوليكا�XG" س طر�حا/ �س
ــكا�# �G باله با چرÆ ها#  يك نوj �� چند نوj ش
 1938 B"1#-153" بو�. �� سا �جمع شوند= به نا
مامو�يت طر�حي شكا�# مذكو� به ميكويا/ كه 
ــالگي �� طي مي كر� �Gگذ��  ــي G سه س ���G/ س

گر�يد.
ــه # توسعه #  �� �ين هنگا� كه ميكويا/ نقش
ــكا�# ها# ممانعتي �� �� مغز خو� مي پر��Gند،  ش
ــا "ميخاييل  ــه ب ــا# ك ــتي تا�ه ــرG� Qس با ط
ــي �يخت  ــش طر�ح ــاG/ كل بخ ــچ" مع گو�Gي
ــت �GقاC بي كا�# �� به مطالعه # تعد��#  تو�نس
ــكا�# هايي  طرQ ها# مختلف به منظو� طرQ ش
 G ــكا�# "�#-153" كامل تر ــه به مر�تب �� ش ك
ــد �G �� ��= به ثمر  ــر بو�ند �ختصاd �ه مجهزت

�ساند/ نظر�C خو� مرتب توسط گو�Gيچ كمك 
مي شد. هنگامي كه �� ساB 1939 �بلاغيه �# �� 
 Cــيه به عنو�/ مؤسسا طرX نيرG# هو�يي �Gس
ــا�# صا�� G �� 1/ ��خو�ست ساختن  هو�پيماس
 Cعمليا �ــكا�# ها# يك نفر= كه قا�� به �نجا ش
 20,000 �� �Gمتجا Cمي قابل توجه �� ��تفاعا��
ــند شد= بو�، گو�Gيچ G ميكويا/ �G� Gست  پا باش
ــي، تصميم گرفتند كه �جر�# �ين عمل ��  صميم
ــابقه گذ��ند. تصميمي كه 1/ ها گرفتند ��  به مس
ــر عميقي ��  ــخص بو� كه تاثي لحظاBG� C مش
 Áنفو G ــي گذ�شته ــعه G تكامل شكا�# �Gس توس
ــو�G# �� �� يك  ــير صنعت هو�پيمايي ش 1/ مس
ــيس  ــع قر/ بعد عوË خو�هد كر�. بعد �� تأس �ب
قسمت جديد طر�حي يا "�G-كي- بي" ميكويا/ 
ــچ طرQ هو�پيما# باB پايين "كنتي لو�"  G گو�Gي
ــا� كر�ند. هو�پيما# مزبو� با نوj جديد# ��  �� 1غ
ــيلند� بو�  موتو� "ميكيولين" كه ����# ����G= س
ــب بخا�  ــدكه نيرGيي بر�بر با 1350 �س مجهز ش
ــب بخا�  ــد/ �� �مين، G 1200 �س هنگا� بلند ش
�� ��تفاj حد�G 20,000 پا توليد مي كر�. �ما �ين 
موتو� سنگين G كاملاً مناسب بر�# �يفا# نقشي 

ــه ميكويا/ G همكا�? بر�# 1/ �� نظر گرفته  ك
بو�ند نبو�، لذ� گرG= طر�حي ميكويانس-گو�Gيچ 
مجبو� شد �� موتو�ها# قبلي ميكيولين كه عملاً 
ــو�� �1مايش قر�� گرفته ��G� G/ تكامل �� طي  م

مي كر� �ستفا�= كنند.
ــبك موجب  ــا/ كمبو� 1لياژها# س �� 1/ �م
ــد كه �� �كثر قسمت ها �� چو^ G لوله ها#  مي ش
 Cــا جزئيا ــو�. �م ــتفا�= ش به هم جو? خو��= �س
ــاختما/  طرQ هو�پيما#" 1#-61" به مو���C س
 4  Cبالاخر= �� مد G .ــش مي �فت موتو� 1/ پي
ما=، �G� /��Gليه �� طي كر�= G تكميل شد. �Gلين 
ــد G بعد  پر�G� /1 ��G پنجم �G1يل 1940 �نجا� ش
 Bپنجم ما= مه هما/ سا G هفت هفته �� بيست ��
ــرعت پر��G �فقي 1/ به 402  �� يك �1مايش، س
مايل �� ساعت �سيد كه �ين حد�كثر سرعتي بو� 
ــي پر��G كر�=  ــا 1/ �ما/ هو�پيماها# �Gس كه ت
بو�ند. بدين ترتيب ساخت شكا�# ها# "ميگ- 
ــكيل "ميگ- 1"  1" 1غا� گر�يد. هم �ما/ با تش
ــو� به  ــاختماني نوعي هو�پيما# موس عملياC س

"1#-200" نيز ���مه مي يافت . 
 1941 Bيل سا�G� �� ــكا�# �خير ساختما/ ش
پايا/ يافت، G �ين �Gلين هو�پيما# �Gسي بو� كه 
ــيا� سريع،  �� تونل 1ير�Gيناميكي با جريا/ با� بس
مو�� �1مايش قر�� مى گرفت. چند# نگذشت كه 
ــين "ميگ-1" شد=  هو�پيما# "ميگ-3" جانش
ــا�= بهر= بر���# گر�يد.  ــل �� پاييز 1941 1م G قب
 "38 - �� -�1 " jــو ــو�/ موتو�ها# ن مرغو^ ب
سبب شد كه �� نو�مبر 1941 توليد موتو�ها# "�1 
 lــش يابد. �� �ين موقع �حتيا – ��- 35 1"  كاه
به شكا�# ها# نوj ميگ بيش تر �حساV شد به 
ــكا�# ��  طو�# كه �� بها� 1942 جمعاً 2100 ش
 G .ــاخته شد= بو� نوj "ميگ-G "1 "ميگ-3" س
ــت جايگزين  تنها موتو� نيرGمند# كه مي تو�نس
ــو�، موتو� جديد  ــا# "�1- ��- 35- 1" ش موتو�ه
14 سيلند�# �� نوj "��-82-1" بو� كه �� ما= مه 

1941 ساختن 1/ 1غا� گر�يد.
�� ساB 1943 سرعت شكا�# "#1-231- 2 
�" كه به موتو� "ميكيولين"، "1 – �� -39" مجهز 
ــاعت معا�B 707 كيلومتر  بو� به 439 مايل �� س
 1943 Bــا ــيد G �� س �� ��تفاj 23,295 پايي �س
  jسي �� �� نوG� #لين شكا�G� يچGگو� G /ميكويا
 451 �� �G224"  تو�نستند با سرعتي متجا- #�"
 ��G32,810 پا به پر jــا ــاعت �� ��تف ــل �� س ماي
ــرعتي بو� كه تا 1/ �ما/  ــد. �ين �كو�� س ���G1ن
ــي تو�نسته بو�ند بشكنند. توجه  هو�پيماها# �Gس
ــعه  ــا/ G گو�Gيچ �صولاً به تكميل G توس ميكوي
 Xــكا�# ها# مجهز به موتو� تو�بوجت معطو ش
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بو� G بالاخر= �� ما= ما�V 1945 هو�پيما# جت 
نوj "1#-250–�/" �� به پر��G1�� ��Gند. 

ــه ����#  ــي-107–�1" ك ــكا�# "G# – ك ش
ــو�، با  ــتونى ب ــي جت G موتو� پيس ــو� كمك موت
 jــا ــب بخا� �� ��تف ــا 2800 �س ــر ب ــي بر�ب نيرGي
22,965 پا به پر��G ��1مد G �� مه 1945 شكا�# 
"1# -250–�/ " با سرعت 513 مايل �� ساعت، 
ــر�. �� �ين هنگا�  ــاj 25,950 پا پر��G ك �� ��تف
ــتر توجه خو� ��  بو� كه ميكويا/ G همكا�? بيش
 G =جت كر� �به ساختن شكا�# ها# تما Xمعطو
طرQ هو�پيمايي �خير �� با سرعت 1130 مايل �� 
 8113 /�G G 36,745 پا ��Gبا سقف پر G ــاعت س
پوند G ����# يك مسلسل سنگين 24 ميلي متر# 

به مرحله عمل ����G1ند. 

��لين 
شكا�يها� جت ��سي :

ــالها#  گرچه تهيه # موتو�ها# تو�بوجت �� س
 G ــي ــو�G# مو�� برس ــه بعد مرتباً �� ش 1920 ب
تحقيق بو� �ما تا ساB 1945 طر�حا/ هو�پيمايي 
�� ساختن جت ها# مافو« صوC عملاً پيشرفت 

چند�ني ند�شتند.
ــاB 1938 "�. �� . لييولكا" G همكا��نش  �� س
�� شو�G# مشغوB كا� G �1مايش موتو�ها# جت 
تو�بيني بو�= G چنين پيش بيني مي كر�ند كه �ين 
نوj موتو� با ��شتن 1102 پوند �G/ نيرGيي بر�بر 
با 1323 پوند ��نش توليد خو�هد كر�. �ما بالاخر= 
ــاB 1942 بعد �� �حماC فر��G/ �ست  1/ ها �� س
ــيدند. بر حسب تصا��G� �� Xخر  �� ���مه كا� كش
ــكا�# ها# 1لماني كه  ــاB 1944 تعد��# �� ش س
ــت نيرGها#  ����# موتو� تو�بوجت بو�ند به �س
ــكا�# ها به منظو� بر�سي  ــي �فتا� G �ين ش �Gس
ساختما/ 1/ ها بلافاصله به موسساC تحقيقاتي 
ــد G بي ��نگ �� �G# شكا�# ها#  ــتا�= ش فرس
ــتفا�= قر�� گرفت  ــاخته G مو�� �س 1لماني كپي س
ــرG= طر�حا/  ــه 1945 گ ــب �� فو�ي ــن ترتي بدي
"ميكويا/ گو�Gيچ" مشغوB ساختن شكا�# ها# 

جت يك نفر= �� نوX� – 300 – #1" j" شدند.
ــكا�# مذكو� 560 مايل �� ساعت،  سرعت ش
 G� ــو� كه به ــاعت، ب ــا�B 900 كيلومتر �� س مع
 11023 �G1/ �� حد /�G G ــز ــو� جت مجه موت
ــي بو� كه چرÆ �ير  ــد G� Gلين هو�پيما# �Gس پون
�ماÌ ��شت G ظرفيت سوخت 1/ 1595 ليتر بو� 

كه �� مخا�/ بدنه G باB جا# مي گرفت.
ــتين نمونه ساخته  ــه هو�پيما به عنو�/ نخس س
ــد G� Gلين 1/ ها ���G1 24يل 1946 به خلباني  ش

 �� G 1مد �� ��Gــر ــه پ ــن چيك" ب ــي گري "�لكس
ــاC مرحله �G� حد متوسط سرعت 466  �1مايش
ــاعت �G� �� G= بعد سرعت هو�پيما ��  مايل ��س
ــاعت �سيد.  ��تفاj 16400 پا به 566 مايل �� س
ــي كه نظريه # "گرين چيك" ��  يك ��G هنگام
 G� ــتند ��با�= # هو�پيما# نوj "�#-300" خو�س

چنين �ظها� ��شت:
 ��Gــا بعد �� يك پر ــت، �م "هو�پيما# خوبي �س
ــاV مي كند كه  ــا/ �حس ــاعته با 1/، �نس نيم س

چشمش ��G/ كاسه �� حاB ��تعا? �ست."
 ��Gلين پرG� �� ــت يك ما= بعد ��G 24 مه ��س
ــن نمونه "�# - ــي "گرين چيك" با �Gلي �1مايش
ــريع  ــن خلبا/ ماهر ضمن يك پر��G س 300" �ي
ــي با هو�پيما# مذكو� �� ��تفاj چند صد  �1مايش
متر# ناگها/ �ماغه هو�پيما متوجه �مين فر�Gگا= 
شد= G با شدC تما� سقوa كر� G هو�پيما به كلي 

متلاشي شد G خلبا/ 1/ جا/ سپر�.
ــقوa �ماني كه "ما�D گالاني"  علت �صلي س
 G� �� ــش يكي �يگر ــي �1ماي خلبا/ معرG� XGس
ــف  هو�پيما# "�# 300" �� به عهد= گرفت، كش
 a�1مايشي علت سقو ��Gلين پرG� گر�يد. گالايي با
ــته نتيجه شتا^ ��گي �� ساختن  �� به طو� سربس
 Cكركر�. بعد �� �1مايشاÁ " 300- #�" #هو�پيما
ــاختما/  ــد كه �� س مكر� بعد# تصميم بر 1/ ش
ــو�. بالاخر=  ــكا�# ها تغيير�تي ���= ش �ين نوj ش
ــا�G� B هو�پيمايي  ــه س �� �CG� 18 �G 1946 ك
ــو�G# بو�، يك فرGند �� �ين شكا�# ها بر فر��  ش
ــش عمومي  ــرG ��G به معرË نماي ــينو" پ "توش

گذ���= شد.
ــكو  ــم ميكويا/" به مس ــد "�1ت ــك ��G بع ي
ــتو� ���= شد كه به منظو� تهيه  �حضا� G به �G �س
ــت به كا�  ــكا�# ها# جديد هر چه ��Gتر �س ش
ــت 15 فرGند هو�پيما �� طو�#  ــو�، �G مي بايس ش
1ما�= كند كه بتو�ند ��G هفتم نو�مبر 1946 �� �ژ= 
ــتو�  ــركت جويند. ضمناً به �G �س �نقلا^ �كتبر ش
ــكا�# ها#  ���= بو�ند كه تا تكميل G تحويل ش
ــت  ــر بايد �� كا�گا= بماند G حق با�گش مو�� نظ
ــكو �� نخو�هد ��شت. شكا�# ها# مذكو�  به مس
ــت كاملاً معا�B با هو�پيماها# �1مايش  مي بايس
ــوند.  ــد= G �� مدG� C ما= G نيم 1ما�= پر��G ش ش
لو��� G �بز�� G ماشين 1لاC مو�� �حتياl، �گر چه تا 
ــد# ناقص بو�، بي ��نگ 1ما�= گر�يد G به هر  ح
نحو# بو� �� �ثر كا� شبانه ��G# طر�حا/ G �ستا� 
كا��/ G كا�گر�/ �Gلين فرGند �� هو�پيماها# مو�� 
 ��Gپر �جهت �نجا G شد �4 هفته تما Cنظر �� مد
�1مايشي توسط قطا� مخصوصي به مسكو حمل 

گر�يد.

ــر G بالاخر=  ــم �كتب ــا �� پنج ــن هو�پيم �Gمي
ــر  ــم �كتب ــت G يك ــا �� بيس ــن 1/ ه پانز�همي
ــيله "گالايي"  ــد. هو�پيماها بوس ــر��G ش 1ما�= پ
ــگ جهاني  ــا/ با تجربه جن ــيانوX" خلبان G "ش
�1مايش شد G بالاخر= توسط قهرما/ هو�پيمايي 
 G بوكريشكين" مو�� با��يد قر�� گرفت" #Gشو�

 G ين هو�پيماها 1غا�� #G� ��Gتعليم خلبا/ بر�# پر
به سرعت �نجا� گرفت G قر�� شد كه 15 شكا�# 
ــر��G جمع خو� ��  ــو� �� بامد�� هفتم نو�مبر پ مزب
ــش ها بي فايد= بو�  �نجا� �هند، �ما تما� �ين كوش
�ير� �G� /1 صبح تما� شهر مسكو �� مه غليظي 
ــر��G هو�پيما به تعويق  ــو� G �� نتيجه پ پنها/ ب
ــاختما/ كلي  ــا�. �� �ين موقع به تد�يج �� س �فت
 /1 ��Gسرعت پر G ــد "ميگ 9 " تغيير�تي ���= ش
ــاعت به 566 مايل ترقي كر�  �� 137 مايل �� س
ــا�G/ عا�#، ��  ــرعت �lG گير# �Gليه �?، ب G س
حد�G 3120 پا �� �قيقه G �� مدC 4 �قيقه G سه 
 G 16,400 پا صعو� مي كر� jــم �قيقه به ��تفا �ه

سقف پر��G 1/ بر�بر با 42,650 پا بو�.

هو�پيماها� 
با> پيكاني شو���:

ــو�G# پس �� پايا/  ــين هو�پيمايي ش مهندس
ــاختماني هو�پيماها#  جنگ جهاني �G� طرQ س
ــي قر��  باB پيكاني يا باB عقب �فته �� مو�� برس
 G /ــد= �# �� طر�حا/، من جمله ميكويا ���=، G ع
گو�Gيچ مشغوB مطالعه �G# �ين نوj جنگند= ها 
ــكا�# هايي  ــد كه ش ــدند، G تصميم بر 1/ ش ش
ــاB 1947 1غا� مي شد،  ــاختما/ 1/ ها �� س كه س
����# باB ها# پيكاني باشند. نتيجه فعاليت 1/ ها 
ــكا�# معرXG "ميگ 15" بو�. �� �ين هنگا�  ش
 �1" jــيه �� نو ــن موتو�ها# جت �� �Gس قو# تري
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– �# – 21 " با نيرG# بر�بر با 2205 پوند ��نش 
ــد كه با تكميل 1/ ها،  بو�. چنين پيش بيني مي ش

نيرGيي �G بر�بر نيرG# فو« توليد خو�هند كر�.
 �G�" 21-#� -�1" ــي �Gلين هو�پيما# �1مايش
 ��Gــط "ياگوئو" پر ــامبر 1947 توس ــي �� �س س
 Vبعد �� ما� Bيك سا G ��� �ــي �� �نجا �1مايش
ــه  ــگ-���G "15 مرحل ــا# "مي 1948 هو�پيماه
ــدند. G هم �ما/ با �ين پيشرفت ها ،  ــاختما/ ش س
 G "X� -46 - #� -�1" #ــه هايي �� جت ها نمون
ــاB 1949 هو�پيماها# نوj "ميگ- بالاخر= �� س
ــد= G� Gلين پر��Gها# �1مايشي ��  ــاخته ش 17"س

1غا� كر�ند.
 #Gــو� ــو« صوC �� ش ــرعت ماف ــر��G با س پ
 BGــا/ "پا ــته طر�ح ــا# �س ــي كه �عض هنگام
ــكا�# ها#  ــز# ش ــرگر� طرQ �ي ــوخوئي" س س
ــكا�# ها#  ــب ش ــي �قي ــو- 19" يعن "�V- ي
ــا/ ميكويا/ نيز  ــگ-17" بو�ند گرG= طر�ح "مي
 Cــا# مافو« صو ــغوB طرQ �يز# هو�پيماه مش
ــرعت بو�ند. �� �ين موقع گو�Gيچ، �فيق باGفا  س
ــر بيما�# ناگهاني  ــكا� فعاB ميكويا/ �� �ث G هم
 G� ــو�# كه مرگ ــت. با Gج �يد= �� جها/ بربس
ــر�= G جريحه ���  ــاً �فس ــا/ �� عميق قلب ميكوي
كر�، طر�Q �بر�ست بي ��نگ تصميم گرفت كه 
ــچ G قد���ني ��  ــت �QG گو�Gي به خاطر بز�گد�ش
ــگ �� كه تركيبي ��  ــاC مفيد �G، عنو�/ مي خدم
ــرBG� X نا� گو�Gيچ  ــرBG� X نا� خو� G ح �Gح
ــه حفظ G �ختر�عاC بعد# �� نيز  بو� بر�# هميش
ــاB 1953 هو�پيماها#  به همين نا� بنامد. �� س
ــرعتي مافو« سرعت صوC به  "ميگ-15" با س
پر��G ��1مد. �� ساB 1955 شكا�# "ميگ-19" 
ــرعت �� �� ��تفاj 32,810 پا كه 1033  �كو�� س

مايل �� ساعت بو�، شكست.

پر��� با سرعت 
!� بر�بر سرعت صو3:

 C1955 "�1تم ميكويا/" نظر� Bــط سا �� ��Gس
خو� �� به ساختن شكا�# ها# ممانعتي يك نفر= 
 Cبر�بر سرعت صو G� ــرعت كه قا�� باشند با س
پر��G كنند معطوG X تحقيقاتي كه توسط 1ژ�نس 
ــاC معتبر G مجر^ �يگر به  "تي-�G "V موسس
ــل 1مد، نظر�C ميكويا/ �� عملي تلقي كر�=،  عم
ــكا�# هايي �حتياl به  �ظها� ��شتند كه چنين ش

باB ها# سا�= �لتا شكل خو�هند ��شت.
�� �ين هنگا� بو� كه گرG= طر�حا/" ميكويا/" 
عملا"مشغوB ساختن �G فرGند شكا�# شدند. �ما 
يكي �� 1/ ها ����# باB ها# �لتا شكل G �يگر# 

 /1 Bبا Dنو G� فاصله G ــا# پيكاني ����# باB ه
بيشتر بو�. بعد �� �ينكه هر�G# 1/ ها 1ما�= شدند 
��G بيست G چها�� ژGئن 1956 بر فر�� "توشينو" 
ــدند G مرغوبيت  ــته ش به معرË �1مايش گذ�ش

باB ها# �لتا شكل مو�� قبوB عمو� �Gقع شد.
 jيكم 1959 شكا�# ها# ممانعتي نو G سي ��
ــرعتي بر�بر با 1484  ــتند با س "ميگ-21" تو�نس
 jبالاخر= نو G .ــد ــاعت به پر��G ��1ين مايل �� س
 jيل �� ��تفا�G1 28 �� "#�-166-ــي معرXG "ي
113,892 پا كه �� 1/ �ما/ حد�كثر ��تفاعي بو� كه 
بشر تو�نسته بو� به پر��G ��1يد، به حركت ��1مد. 
�� 1/ به بعد مدلها# مختلفي �� نوj "ميگ-21" 
ــا# "يي-G  "166 نوG /1 "#�" j نيز  با طرQ ه
هو�پيما# "يي-G"266 مدB ها# �Gنفر= "ميگ-
2 يو-تي" G "يي-33" ساخته شدند. مدB "يي-

33 " مذكو� �� لحاÓ �ستفا�= ها# بيشتر# كه �� 
ــته G �� بين هو�پيماها#  جنگ ها# مختلف ��ش
���ند= �G بر�بر سرعت صوC مقا� �BG �� به �ست 
��G1=، شهرC بسز�يي ���� G �� خدمت نيرGها# 
هو�يي خو� شو�G #G كوبا، 1لما/ شرقي، فنلاند، 
ــتا/، �ندGنز#، لهستا/، �Gماني،  هنگر#، هندGس
ــلاG #G بعضي كشو�ها#  ــو�يه، يوگس چين، س

�يگر�ست.
�� مصاحبه �# كه بين" ميكويا/"G خبرنگا��/ 
 Cــت كه نظر� ــي به عمل 1مد، �G �ظها� ��ش �Gس
ــد# �� مو��  ــف G طرQ ها# جالب G جدي مختل
هو�پيماها# جديد "ميگ-21" به مرحله بر�سي 
G �جر� گذ���= شد= �ست. ميكويا/ �� �ين مصاحبه 
ــه هو�پيماها#  ــئو�لاC مربوa ب ــه س ــخ ب �� پاس
ــت Gلي به طو� غير  ــگ-23" عمد�ً طفر= �ف "مي
ــرفته تر#  ــتقيم تاكيد كر� كه طرQ ها# پيش مس
ــى ����. G بدين ترتيب "�1تم  ــت بر�س نيز �� �س
ــت  ــهو� G �بر�س �يو�نوGيچ ميكويا/" طر�Q مش
ــت �� قر/ �خير با طرQ ها#  ــي تو�نسته �س �Gس
ــا�#  ــا�= �# �� صنعت هو�پيماس ــب فصل ت جال

بگشايد.

هند ماهو��( �يتاليايي 
�� !� مد�� قر�� مي !هد   

ــن مأمو�يت فضايي  ــو� هند با �نجا� �Gلي كش
 G ــيه تجا�#، بر�# �قابت با �يالاC متحد=، �Gس
ــو�.  چين �� با��� پرتا^ ها# تجا�#، 1ما�= مي ش
�Gلين پرتا^ به ما= نيز بر�# ساB 1يند= �� �ستو� 

كا� هند قر�� ����.
1ژ�نس فضايي هند هفته گذشته يك ماهو��= 
ــت فضايي تجا�#  ــي �� �� �Gلين مأمو�ي �يتالياي
خو�، �� مد�� قر�� ��� تا برنامه فضايي كشو�ها# 

1سيا# جنوبي تقويت شو�.
ــيله پرتا^ ماهو��= قطبي كه ساخت هند   Gس
مي باشد، �� �يستگا= �ميني "شريها�يكوتا"، �Gقع 
 "G80 كيلومتر# "چنا#" �� �ستا/ "تميل نا� ��
ــيله، ماهو��= �يتاليايي  ــت. �ين Gس به هو� برخاس
ــي  ــه �Gيونيك ــك قطع ــي G AGILE ي نجوم
 jبه ��تفا #Gــر ــرفته هند# �� تا مد��# ��ي پيش
ــر�.  هزينه  ــل) حمل ك ــر (325 ماي 550 كيلومت
ــو�= كه چندين  ــو/ �لا� ب ــل 1/ 16/3 ميلي حم
ــي پايين تر  ــا# بين �لملل ــو/ �لا� �� معيا�ه ميلي
�ست. بر�# �ين پرتا^ 1ژ�نس فضايي �يتاليا تنها 

11 ميليو/ �لا� پر��خت نمو�
ــه  ــا^ �� تجرب ــن پرت PSLV-C8 يا��همي
ــنجش ��  ــم �فته 8 ماهو��= س مي كند (�G# ه
ــو��= ���يويي، يك ماهو��=  ��G هند#، يك ماه
 Bــو متالوژيكي به نا� Kalpana-1، يك كپس
فضايي قابل با�يابي G SRE 6 ماهو��= كوچك 
ــتريا/ خا�جي)، �ما �ين �Gلين مأمو�يت  بر�# مش
ــه هند �ين  ــت. PSLV-C8 ب ــا�# 1/ �س تج
�مكا/ �� مي �هد تا �� با��� پرتا^ ها# تجا�# به 

فر�نسه، �Gسيه، �يالاC متحد= G چين بپيوند�.
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