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مصاحبه با مدیر عامل ایران ایرتور
 پیرو حواشی اخیر این شرکت

بررسی سانحه پرواز شماره 123 
هواپیمایی ژاپن

نقش بویینگ در همکاری ایرباس و بمباردیر 

 C بمباردیر سری
چگونه به ایرباس A220 تبدیل شد





به نام خدا

درود بــر تمامــی مخاطبان فرهیختــه ماهنامه 
شبکه صنعت هوانوردی؛

کرم کــه توانســتیم اولیــن شــماره  خــدا را شــا
از ماهنامــه "شــبکه صنعــت هوانــوردی" را بــا 

موفقیت به چاپ برسانیم. 
شماره اول مورد تحسین بسیاری از مدیران، 
متخصصان و کارشناســان صنعت هوانوردی 
کــه موجبــات رضایــت و  گرفــت  کشــور قــرار 

خشنودی هیئت تحریریه را فراهم آورد.
هــدف از انتشــار ایــن ماهنامــه، اعتــای 
گاهی  صنعت هوانوردی کشور از راه افزایش آ
هم‌وطنان  عزیز بوده، هســت و خواهد بود و 
در این راه از هیچ تلاشی فروگذار نخواهد شد.
همــواره تــاش بــر ایــن بــوده کــه در ماهنامــه 
لــب  ز مطا ” ا ی د ر نــو ا شــبکه صنعــت هو “
بــه‌روز هوانــوردی جهــان بهــره بــرده تــا برای 
دانشــجویان علــوم هوانــوردی و هوافضــای 

کشور نیز مفید باشد.
در حــال حاضــر بــا توجــه بــه سیاســت‌های 
کلــی ماهنامــه، بیشــترین توجــه معطــوف به 
 )Civil Aviation( هوانــوردی غیرنظامــی
بوده، اما در آینده‌ای نه چندان دور، هوانوردی 

نظامی نیز پوشش داده خواهد شد.
تلاش می گردد با نگاهی ویژه‌ به فناوری‌های 
نوظهــور )Future Technologies(، بســتر 
مناسبی برای شناخت هرچه بیشتر و بهتر آنها 

در ایران فراهم گردد.
در جهــت بهبــود وضعیــت ماهنامــه، آمادگی 
همکاری با تمامی علاقمندان، کارشناســان 

و صاحب‌نظران را داریم.
همــواره می‌توانید با ارایه نظــرات، انتقادات و 

پیشنهادات‌تان، یاور ما باشید.
	                                              

ارادتمند شما
میلاد باستانی
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بررسی 
سوانح هوایی

بررسی سانحه پرواز شماره 123
شرکت هواپیمایی ژاپن  

در روزهای میانی هشتمین ماه میلادی 1985 سانحه‌ای اتفاق افتاده که تاثیر بخش تعمیر و نگهداری بر صنعت 
هوانوردی را به یاد می‌آورد، با بررســی این ســانحه به اهمیت فرآیند تعمیرونگهــداری هواپیما بیش از پیش پی 

خواهید برد.

میلاد باستانی
تحلیلگر سوانح هوایی 

توکیـو  فرودگاه‌هانـادای  اسـت،   1985 سـال  گوسـت  آ  12
ژاپـن یکـی از شـلوغترین روزهـای خـود را می‌گذرانـد، آخـر 
شـدن  سـوار  انتظـار  در  مسـافر  هـزاران  و  اسـت  تابسـتان 
هواپیمـا بـرای رفتـن بـه خانه‌هـای خـود هسـتند. در ایـن 
سـفرهای  بـرای  اسـت  مجبـور  ژاپـن  هواپیمایـی  شـرایط 
بویینـگ747  غول‌پیکـر  هواپیمـای  از  داخلـی  کوتـاه 

کنـد. اسـتفاده 
سـاعت 6:12 عصـر پـرواز شـماره 123 بـا 509 مسـافر و 15 
بـه سـمت شـهر صنعتـی  و  تیـک‌آف  باند‌هانـدا  از  خدمـه 
کیلومتـری غـرب توکیـو پـرواز می‌کند. کا بـه فاصلـه 400  اوزا
اسـتاد  از  یکـی  سـاله   49 کاهاما  ماسـامی‌تا کاپیتـان 
خلبان‌هـای ایـن شـرکت اسـت. او در این پرواز مسـئولیت 
کـه بـرروی  کمـک خلبـان را  کنترلـر و مراقبـت از  مکالمـه بـا 

بـه عهـده دارد. صندلـی چـپ نشسـته 
کاتاسـی هواپیمـا را هدایـت می‌کند و امیدوار اسـت  کا یوتـا 

کاپیتانی برسـد. کـه بـه زودی بـه درجه 
کار هیروشـی فوکـودا سـومین نفـر در  کهنـه  مهنـدس پـرواز 

کادر پـرواز اسـت. کابیـن 
از  دقیقـه  اوج می‌گیـرد، 12  متـر  ارتفـاع 7300  تـا  هواپیمـا 
روشـن  کمربنـد  بـودن  بسـته  چـراغ  هنـوز  می‌گـذرد  پـرواز 
هواپیمـا  انتهـای  از  انفجـاری  صـدای  گهـان  نا کـه  اسـت 
کابیـن خلبـان نیـز شـنیده  به‌گـوش می‌رسـد، ایـن صـدا در 
مسـافران  شـدید  تـکان  باعـث  انفجـار  شـدت  می‌شـود. 
شـده، مسـافران ترسـیده و شـروع بـه جیـغ زدن می‌کننـد؛ 
بـه  هـوا  و  شـده  مواجـه  فشـار  افـت  بـا  مسـافران  کابیـن 
کسـیژن به پایین  کشـیده می‌شـود و ماسـک‌های ا بیرون 

می‌افتنـد. 
گیج شـده‌اند، فقط این را می‌دانند  کاملا  خدمه هواپیما 
کابیـن  کـه باعـث افـت فشـار داخـل  کـه انفجـاری رخ داده 
کنتـرل هواپیمـا شده‌اسـت؛ موتورهـای  و از دسـت رفتـن 
هواپیمـا  هیدرولیـک  فشـار  امـا  هسـتند  سـالم  هواپیمـا 

کاهـش اسـت. درحـال 

که ماسـک  کشـیدن بـرای مسـافران بسـیار دشـوار اسـت و آنهایی  در چنیـن ارتفاعـی نفـس 
کسـیژن تعبیه شـده  کسـیژن ندارنـد ممکـن اسـت بـه زودی بیهوش شـوند. ماسـک‌های ا ا
کارایـی  کننـد و بعـد دیگـر  کسیژن‌رسـانی  کوتـاه می‌توانـد ا بـالای هـر صندلـی تنهـا مدتـی 
می‌شـود.  بحرانی‌تـر  وضعیـت  کسـیژن  ا ماسـک‌های  از  برخـی  شـدن  تمـام  بـا  و  ندارنـد 
کسـیژن، هوای قابل تنفس برسانند.  کپسـول‌های ا مهمانداران در تلاشـند به مسـافران با 
کنـد و  کابیـن خدمـه ارتبـاط برقـرار  پنـج دقیقـه بعـد از انفجـار مهمانـدار موفـق می‌شـود بـا 
بگویـد چـه اتفاقـی رخ داده اسـت. او بـه مهنـدس پـرواز می‌گویـد انفجـار ممکـن اسـت از 

قسـمت بـار هواپیمـا باشـد.
کـه تـازه متوجه می‌شـود صـدای انفجار از کجا بوده بـه خلبان اعلام می‌کند  مهنـدس پـرواز 
کـه مسـافران بیهـوش شـوند، ارتفـاع  کنـده شـده و بایـد سـریعتر قبـل از ایـن  کـه قسـمت بـار 

کرد. کـم  را 
کنشـی نشـان نمی‌دهـد،  گونـه وا کاپیتـان بـه طـرز عجیبـی فلـج شـده اسـت، او هیـچ  امـا 
کسـیژن بـه مغـز شـده‌اند. در ایـن  احتمـالًا او و خدمـه دچـار‌ هایپوکسـیا یعنـی نرسـیدن ا
کـم می‌شـود و ممکـن اسـت در ابتـدا مغـز دچـار اختالل شـود و در  کسـیژن خـون  ارتفـاع ا

نهایـت بیهـوش شـوند.
کسـیژن  کـم شـدن میـزان ا مهنـدس پـرواز متوجـه می‌شـود شـکافی ایجـاد شـده و باعـث 
شـده اسـت. حـدس او مشـکلی در درب آر پنـج اسـت. او بـه دیگـر خدمـه اعالم می‌کنـد تـا از 
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کننـد.  ماسـک اسـتفاده 
پـرواز  کنتـرل  تجهیـزات  و  بـال  متحـرک  قسـمت‌های  سـکان‌ها،  کنتـرل 

اسـت.  امکان‌پذیـر  هیدرولیـک  فشـار  بـا  هواپیمـا 
کـه امـکان  در یـک جـت بـزرگ امـروزی ایـن تجهیـزات انقـدر بـزرگ هسـتند 
یـک سـیال  از  بایـد  بلکـه  اهـرم فراهـم نیسـت  و  کابـل  بـا  آنهـا  از  اسـتفاده 

شـود. اسـتفاده  هیدرولیـک 
خلبـان از بـرج مراقبـت درخواسـت فـرود اضطـراری و بازگشـت بـه هانـادا را 
می‌کند و برج مراقبت از آن‌ها می‌خواهد در مسـیر صفر-نه صفر به سـمت 

کنند. گـردش  راسـت 
کیلومتـر در سـاعت  هواپیمـا در ارتفـاع 7300 متـری زمیـن و بـا سـرعت 540 

در حـال حرکـت اسـت.
کنتـرل پـرواز چیز عجیبی در صفحـه رادار می‌بیند، هواپیما به جای  مامـور 
اینکـه بـا چرخـش 180 درجـه بـه عقـب بـه سـمت فـرودگاه هانـادا برگـردد، 

کرده اسـت.  کـج  مسـیر خـود را بـه سـمتی دیگـر 
کرده و دلیل اصلی فرود اضطراری را می‌پرسـد.  وی با خدمه ارتباط برقرار 
کپیت همه شـوکه شـده اند،  کا گویـا داخـل  ولـی جوابـی دریافـت نمی‌کنـد، 
کـس در بـرج مراقبـت نمی‌دانـد  فشـار هیدرولیکـی بـه صفـر رسـیده، هیـچ 
هواپیمـا نیـروی هیدرولیکـی خـود را از دسـت داده اسـت امـا از روی رادار 
کـه هواپیمـا بطـور نامنظـم بـه بـالا و پاییـن حرکـت می‌کنـد و  فهمیده‌انـد 

کنتـرل خـارج شـده اسـت. احتمـالًا از 
که  وحشـت بیـن مسـافران مثـل آتـش شـعله‌ور اسـت و مسـافران همانطـور 

در صندلـی خـود نشسـتند تکان‌هـای شـدید را متحمـل می‌شـوند.
کمتر  کـه شـانس زیادی بـرای زنده مانـدن ندارند،  کنـون فهمیده‌انـد  آنهـا ا
کم شـده و  گوش می‌رسـد، سـکوت برای لحظاتی حا صدای جیغ و داد به 

عده‌ای مشـغول به نوشـتن وصیت‌نامه خود شـده‌اند.
گهـان هواپیمـا بـا بدتریـن شـیب ممکـن و بـا سـرعت بـه سـمت پاییـن  نا
بـا  تـا  تلاشـند  در  بـالا  فلپ‌هـا  کلمـات  تکـرار  بـا  دائـم  و خلبان‌هـا  مـی‌رود 
و سـر  بکاهنـد  از سـرعت هواپیمـا  افزایـش درگ،  و  بالابـر  نیـروی  افزایـش 

نـدارد. فایـده‌ای  ولـی دیگـر  ببرنـد؛  بـالا  بـه  را  هواپیمـا 
پـرواز123 از صفحـه رادار محـو می‌شـود. مسـئولین فـرودگاه در تلاشـند تـا 
کننـد ولـی ایـن بـار دیگـر صدایـی دریافـت نکردنـد.  بـا خدمـه ارتبـاط برقـرار 
همگی شـوکه شـده‌اند و نمی‌دانند دقیقا چه رخ داده، تا اینکه سرپرسـت 
کنترلرها تماسی مبنی بر دیده‌شدن جامبوجت 747 در میان شعله‌های 
کیلومتـری غـرب توکیـو  آتـش توسـط هواپیمـای آمریکایـی در فاصلـه 100 

دریافـت می‌کنـد.
بـه سـمت محـل سـقوط  پیـاده  پـای  بـا  امـداد  نیروهـای  در همـان حـال 
کنند، شـب  کسـی را زنده پیدا  کـه انتظـار ندارند  کردنـد و از آنجایـی  حرکـت 

کیلومتـری محـل سـقوط سـپری می‌کننـد. را در روسـتایی در 68 
صبـح روز بعـد عمـق فاجعـه سـقوط پـرواز123 مشـخص می‌شـود. هواپیما 
کوه‌هـای  کا یکـی از  کـوه اوسـاتا مسـیری را از دل درختـان در نزدیکـی بـالای 
منفجـر  آنطرف‌تـر  متـر  صـد  چنـد  و  اسـت،  کـرده  طـی  فوجـی  شـمال 

شده‌اسـت.
بعـد از 14 سـاعت تیـم نجـات ژاپـن بـه محـل سـقوط می‌رسـند، آن‌هـا بـا 
دلخراش‌تریـن سـانحه هوایـی تاریـخ مواجـه می‌شـوند. تکه‌هـای هواپیمـا 
کنـده شـده، تعـدادی از مسـافران در لاشـه هواپیمـا  در نقـاط مختلـف پرا
اسـیر آتش شـده بودند و جان خود را از دسـت دادند، عده‌ای بر اثر برخورد 
بـه بیـرون هواپیمـا پـرت شـده و جـان خـود را از دسـت داده‌انـد. بـوی بـد 
که هواپیما با آن برخورد  سـوخت و جسـد‌ها به مشـام می‌رسـد. درختانی 
گرفته اسـت.  کـرده براثـر آتـش سـوخته بودنـد، زمیـن رنگ سـیاهی بـه خود 
صحنـه سـانحه از بـالا وضعیـت بـد و اسـف بـار سـقوط را نشـان می‌دهـد. 

کـه افـراد زیـادی در هـوای سـرد شـب و در انتظـار  کنـون مشـخص شـده  ا
کمـک جـان باختنـد.

کشـور مربـوط باشـد  هرچنـد بایـد سـقوط هواپیمایـی ژاپـن تنهـا بـه ایـن 
ولـی ایـن مسـاله زنـگ خطـر را بـرای صنعـت هوانـوردی در سراسـر جهـان 
نیـز بـه صـدا درآورد. فقـط چنـد هفتـه قبـل از ایـن رویـداد یـک جـت 747 
و  کشـته شـدند  نفـر  کـرده و 329  آتلانتیـک سـقوط  هواپیمایـی هنـد در 
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کـرده و باعـث نگرانـی  حـالا یـک جـت 747 دیگـر سـقوط 
کـه نکند هواپیمـای 747 بزرگتریـن جت جهان  شـده بـود 

دارد؟ مشـکلی 
حـال  در   747 جـت  ششـصد  حـدود  جهـان  سراسـر  در 
گـر ایـن هواپیمـا دچـار مشـکل باشـد ایـن امر  پـرواز اسـت، ا

دارد. هوانـوردی  بـرای صنعـت  وخیمـی  عواقـب 
کنون وظیفه بازرسـین و مسـئولین سـوانح هوایی اسـت   ا
کنند. کنند، آن‌ها باید علـت را پیدا  تـا بـه اوضـاع رسـیدگی 
نقـل  و  ایمنـی حمـل  ملـی  کمیتـه  سـربازرس  شـیلد  رون 
او می‌گویـد: »خیلـی  پرونـده می‌شـود.  ایـن  امریـکا مامـور 
دچـار   747 جـت  آیـا  کـه  بودیـم  موضـوع  ایـن  نگـران 
مشـکل شـده اسـت یـا خیـر؟ بنابرایـن بایـد هرچـه سـریعتر 

اسـت.« افتـاده  اتفاقـی  چـه  می‌فهمیدیـم 
در  حمل‌ونقـل(  ایمنـی  ملـی  )هیئـت   NTSB مقـر  در 
که شـدیداً نگران عواقـب بالقوه  واشـنگتن رئیـس سـازمان 
از همـکار خـود در  بـود  ایـن ماجـرا در صنعـت هوانـوردی 
آمریـکا  بـه  بیشـتر  تحقیـق  بـرای  تـا  کـرد  ژاپـن درخواسـت 

بیایـد.
در اواخـر دهـه 70 و 80 میالدی "رون شـیلد" بسـیاری از 
بـرای NTSB انجـام داده اسـت،  را  بازرسـی‌های خارجـی 
خـوب  را  خارجـی  دولت‌هـای  بـا  کار  حساسـیت‌های  او 
ادامـه  بـه  آنجـا  در  تـا  می‌شـود  توکیـو  عـازم  وی  می‌دانـد، 
کند. تحقیقات خود بپردازد و بقیه اعضای تیم را ملاقات 
نمایندگانـی از شـرکت بویینـگ سـازندگان هواپیمـا و یـک 
مهنـدس از اداره فـدرال هوانـوردی آمریـکا حضـور دارنـد.

شـیلد می‌گویـد: »در ژاپـن بـه همـه بـه چشـم مظنـون نگاه 
کارکنـان  ژاپـن،  هواپیمایـی  شـرکت  پرسـنل  می‌کردنـد، 
بویینگ، همه مظنون تلقی می‌شـدند. حتی اجازه رفتن 

بـه صحنـه سـانحه را نداشـتند.«

کند تا مقامـات اجازه رفتن به  او مجبـور بـود چنـد روز صبـر 
محل سـقوط را به وی بدهد.

که به  کنم  او ادامـه می‌دهـد: »توانسـتم ژاپنی‌ها را متقاعد 
مـن اجـازه بدهنـد تـا پرسـنل بویینـگ را بـا خـود بـه محـل 
کنـار مـا  کـه پرسـنل بویینـگ  سـانحه ببـرم بـه ایـن شـرط 
بماننـد و از مـا دور نشـوند و وقتـی در صحنـه هسـتند آن‌ها 
را تحـت نظـر داشـته باشـیم. آن‌هـا نمی‌توانسـتند سـرخود 

کاری بکننـد.«

اما چه چیزی باعث این فاجعه شده است؟
کـه بازرسـان بـه آن پرداختنـد مکالمـات  مهمتریـن چیـزی 
کابیـن هواپیمـا بـود. جمالت مهنـدس پـرواز  ضبـط شـده 

کـه می‌گفـت »درب آر پنـج شکسـته اسـت.«
گرفته بـود اولین  کـه یـک عـکاس آماتـور از هواپیمـا  عکسـی 
سـرنخ را در اختیـار بازرسـان قـرار داد. ایـن تصویـر توسـط 
متخصصـان تحلیـل شـد و بـا حذف خطوط تـار و نامفهوم 
کل باله  عکس، بالاخره به تصویری واضح دسـت یافتند. 

کنده شـده اسـت.  عقـب )rudder( هواپیمـا 
بالـه باعـث ثابـت نگـه داشـتن هواپیمـا می‌شـود. از آنجـا 
کـم  کـم  کـه بیشـتر سـیال هیدرولیکـی از بالـه عبـور می‌کنـد 
کل  کنتـرل  کـه چـرا فشـار هیدرولیکـی و  معلـوم می‌شـود 

هواپیمـا از دسـت رفتـه اسـت. 
جنـوب  در  ژاپـن  دریایـی  نیـروی  کشـتی  یـک  سـپس 
دریـا  بـروی  شـناور  را  هواپیمـا  عقـب  بالـه  توکیـو  خلیـج 
بـرای  کـه هواپیمـا  اینجـا همـان نقطه‌ایسـت  و  می‌بینـد، 
کـرده بـود. بازرسـان  بـار وضعیـت اضطـراری اعالم  اولیـن 
دم  بـه  مربـوط  سـانحه  سـرآغاز  هسـتند  مطمئـن  کنـون  ا

هواپیماسـت. 

مهمترین چیزی 
که بازرسان به آن 

پرداختند مکالمات 
ضبط شده کابین 

هواپیما بود. جملات 
مهندس پرواز که 

میگفت "درب آر پنج 
شکسته است."
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هفـت سـال قبـل از سـانحه، حادثـه دیگـری بـرای همیـن 
هواپیما رخ داده بود. هنگام فرود خلبان دماغه را زیادی 
کشـیده شـده  بـالا نگـه داشـته بـود و دم هواپیما روی باند 

و آسـیب دیـده بود.
بویینـگ درخواسـت  از شـرکت  ژاپـن  شـرکت هواپیمایـی 
کنند، مهندسـان یک تیغه  کـه هواپیمـا را تعمیر  کـرده بـود 

کردنـد.  جدیـد را بـه دیـواره آسـیب‌دیده پـرچ 
بـه  اتفاقـی  طـور  بـه  شـیلد  رون  سـانحه؛  صحنـه  در  امـا 
که کل معما را حل  کرد  قطعـه‌ای از لاشـه هواپیمـا برخـورد 

کـرد.
کـه بـه بدنـه جوش داده شـده  تکـه‌ای ازیـن دیـواره جدیـد 

بود.
رون شـیلد میگویـد: »درواقـع تعمیـر درسـت انجـام نشـده 
هـم  بـه  را  قسـمت  دو  ایـن  پـرچ  ردیـف  یـک  فقـط  بـود؛ 
کار  کـه بایـد دو ردیف پـرچ این  کـرده بـود. درحالـی  متصـل 

می‌کـرد.« را 
کـه آنجـا   FAA وی ادامـه می‌دهـد: »یکـی از مهندس‌هـای
دیـواره  قبلـی  تعمیـر  اسـاس  بـر  محاسـباتی  مـا  بـرای  بـود 
گـر درسـت تعمیـر نشـده  کـه ا انجـام داد و نظـرش ایـن بـود 
گـر  گـر پرچ‌هـا درسـت قـرار نگرفتـه باشـند و ا باشـد، مث الا
بـه جـای دو ردیـف پـرچ طبـق طراحـی فقـط یـک ردیـف 
زودتـر  خیلـی  احتمـالا  باشـد  شـده  گرفتـه  نظـر  در  پـرچ 

اسـت.« می‌شکسـته 
کـه تعمیـر نادرسـت دیـواره  کـرد  مهنـدس FAA محاسـبه 
بعـد از ده هـزار پـرواز ایـن هواپیمـا، باعـث از بیـن رفتـن آن 

خواهـد شـد.
زمـان  گذشـت  بـه  منـوط  بعـد  بـه  تعمیـر  انجـام  لحظـه  از 
خواهد بود. بازرسـان دریافتند یک خطای سـاده انسـانی 

منجـر بـه مـرگ صدهـا انسـان شـد.
ایـن تعمیـر بنـا بـر محاسـبه بازرسـان تنهـا تحمـل 10 هـزار 
ایـن هواپیمـا 12390امیـن  کـه  در حالـی  را داشـته،  پـرواز 
پـرواز خـود را در آن روز انجـام مـی‌داد. بـا صعود هواپیما به 
ارتفـاع 7300 متـری هـوای بیـرون رقیـق و رقیق‌تـر می‌شـود 
کـه هـوای داخـل بـرای راحتـی مسـافران فشـرده  در حالـی 
یـک  در  مسـافران  کابیـن  بیـن  فشـار  اختالف  می‌شـود، 
طرف دیواره و دنباله هواپیما در طرف دیگر آن؛ به دیواره 

و تعمیـر نادرسـت آن تـا آسـتانه شکسـتن فشـار مـی‌آورد.
بـا  بیشـتر  اطمینـان  بـرای  را  آزمایشـی  مهندسـان 
می‌بیننـد  آن‌هـا  می‌دهنـد،  انجـام  شـرایط  شبیه‌سـازی 
ترک‌هـا بیشـتر شـده و در اطـراف سـوراخ‌های پـرچ بیشـتر 
لحظـه  یـک  در  و  برمـی‌دارد  تـرک  دیـواره  تـا  می‌شـوند 
کابیـن در آن حفـره‌ای را بـا وسـعتی 2 تـا 3  هـوای فشـرده 
مترمربـع ایجـاد می‌کنـد. هـوای فشرده‌شـده راه خـود را بـه 
سـمت بالـه عقـب هواپیمـا بـاز می‌کنـد و به راحتـی آن جا را 
می‌کنـد، بـا ایـن شـرایط هواپیما محکوم به سـقوط اسـت.
هواپیمـا  دم  اعظـم  بخـش  کـه  نمی‌دانسـتند  خلبان‌هـا 

کنتـرل  کـه بـه آنهـا اجـازه  کنـده شـده اسـت، و همـراه دم خطـوط لولـه مهـم  هیدرولیکـی 
اسـت. افتـاده  دریـا  در  را می‌دهـد،  هواپیمـا 

کنتـرل باله عقب و فلپ‌ها  کننده دم هواپیما و از دسـت دادن  بـه خاطـر فقـدان اثـر تثبیـت 
کننـد و هواپیمـای غول‌پیکـر حـرکات نوسـانی  کنتـرل  خلبان‌هـا نمی‌توانسـتند هواپیمـا را 
بـالا  بـه  و  می‌گرفـت  سـرعت  هواپیمـا  نـوک  پایین‌آمـدن  بـا  و  مـی‌داد  انجـام  کی  وحشـتنا
کـم می‌شـد دوبـاره بـه سـمت پاییـن می‌آمد، ایـن رویـداد بارها و  می‌رفـت و وقتـی سـرعتش 
گاه چندصـد متـری را تجربـه می‌کرد. ک و  بارهـا رخ مـی‌داد و ایـن هواپیمـا چرخـه وحشـتنا
رون شـیلد می‌گویـد: »اینکـه خلبان‌هـا توانسـته بودنـد هواپیمـا را بـه مـدت 30 دقیقـه یـا 
بیشـتر در پـرواز نگـه دارنـد واقعـا معجـزه اسـت، آن هـم بعـد از اینکـه فشـار هیدرولیک و کل 
کوهسـتان  کنتـرل پـرواز از دسـت داده بودنـد ولـی هواپیمـا بـه حرکاتـش ادامـه مـی‌داد و بـه 
رسـید و نتوانسـت فـرود بیایـد. هیـچ چـاره‌ای بـرای آن‌ها نمانده بود، مگـر اینکه معجزه ای 

کـه متاسـفانه نیافتاد.« رخ بدهـد 
کرده اسـت و اینکه چگونه  کابیـن خلبـان همـه چیـز را به خوبـی ضبط   ضبط‌صـوت داخـل 

کنند. کنترل  کردنـد تا هواپیمـا را  خلبان‌هـا تالش 
کـه اخبـار را بـه همـکارش در  بعـد از مشخص‌شـدن دلیـل سـقوط رون شـیلد مجبـور بـود 
کـه یکـی از طراحـان رده بـالای بویینـگ 747 بـوده اطالع دهـد. حقیقـت  شـرکت بویینـگ 

کـه بـه جـای اسـتفاده از دو ردیـف پـرچ، از یـک ردیـف اسـتفاده شـده بـود. ایـن بـود 
کیفری وارد  پلیس ژاپن می‌خواسـت علیه بویینگ به خاطر نقشـش در این سـانحه اتهام 

کم شـد. کار منصرف شـد. در هر حال از شـهرت بویینگ  کند ولی از این 
کـه در طراحـی بویینـگ هیـچ اشـکالی وارد  کـه برایشـان مطـرح بـود ایـن بـود  ولـی نکتـه‌ای 
کیفیت‌تریـن هواپیماهـای جهـان  بـا  از قدرتمندتریـن و  کنـون یکـی  نبـود. بویینـگ هم‌ا

اسـت.
کردم و برگشـتم خانه، متوجه شـدم  رون شـیلد می‌گویـد: »بعـد از اینکـه مـن صحنـه را تـرک 

کرده اسـت.« کـه یکـی از مدیـران ارشـد بخـش تعمیر و نگهداری هواپیما خودکشـی 
کـرد، شـایعاتی بـر  رئیـس شـرکت هواپیمایـی ژاپـن اسـتعفا داد، میـزان رزرو جـا شـدیداً افـت 
گناهکار بـوده و بویینگ تنها بـرای حفظ یک  کـه شـرکت هواپیمایـی  ایـن مبنـا پخـش شـد 

گرفته اسـت. مشـتری خـوب مسـئولیت را بـر عهده 
کـه فاجعه‌بارترین سـانحه هوایـی تاریخ  کشـید تـا هواپیمایـی ایـن سـانحه را  سـال‌ها طـول 

بوده به فراموشـی بسـپارد.

هفت سال قبل از سانحه، حادثه دیگری برای همین 
خ داده بود. هنگام فرود خلبان دماغه را زیادی  هواپیما ر
بالا نگه داشته بود و دم هواپیما روی باند کشیده شده و 

آسیب دیده بود.
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    لطفا خودتان را معرفی کرده و از سوابق و فعالیت‌هایتان بگویید.
     اینجانب ســید رضا موســوی، به مدت چهار ســال در شــرکت هواپیمایی 
ایــران ایرتور، یک ســال به عنوان مدیر توســعه ناوگان و ســه ســال در مقام 
مدیرعامل و عضو هیئت مدیره این شرکت فعالیت کرده‌ام. دارای دکترای 
مدیریــت بازرگانــی هســتم و قبلًا نیز به مدت شــش ســال در حــوزه صنعت 

هوانوردی و با ایرلاین کرندون همکاری داشته‌ام.

    با توجه به ریســک موجود در خرید شــرکت هواپیمایی ایران ایرتور 
چرا آقای شکاری یک شرکت هواپیمایی جدید تاسیس نکردند؟

     تصمیــم شــخص ایشــان بود، ایشــان به اصــل 44 قانــون اساســی ایمان 
داشتند و اینکه فروشنده دولت جمهوری اسلامی ایران است.

    آیا شــما در زمان خریــد ایران ایرتور با آقای شــکاری هم‌نظر بودید یا 
مخالف این کار بودید؟

   من در مقطعی که ایشــان قصد داشــتند در مزایده این شرکت ورود کنند، 
به عنوان یک مشــاور و با توجه بــه وضعیت دفاتر مالی و بدهی‌های بســیار 
زیاد آن و ارزش ویژه منفی شرکت که بیش از 380 میلیارد تومان منفی بود، 

طبعاً مخالف بودم.

ج از کشور      چرا مجموعه شــما فعالیت‌های اقتصادی خود را در خار
انجام نداد؟

     همواره اعتقاد داشــتیم که در صورت امکان کلیه فعالیت‌های اقتصادی 

خود را در داخل کشور و برای مملکت خودمان انجام دهیم. راه‌اندازی یک 
بنگاه تجاری می‌تواند تعداد معینی را به صورت مستقیم و افراد بی‌شماری 
کید شخص  را به صورت غیرمستقیم صاحب شغل و درآمد نماید. همواره تا
آقای مهندس شکاری بر سرمایه‌گذاری در داخل کشور و ایجاد اشتغال در 
داخل کشور بوده است. گواه این موضوع این است که ایشان در زمان خرید 
کنون  شــرکت ایران ایرتور تعهد حفظ ســطح اشــتغال 500 نفر را داده‌اند و ا
گذاری شــرکت به ایشــان نه تنها تعداد پرســنل  با گذشــت چهار ســال از وا
را کاهــش نداده‌اند، بلکه ســطح اشــتغال را به بیــش از 2 برابر رســانده‌اند. 
ایشــان علاقه شــدیدی به ایجاد و تبدیل ایران ایرتور به یک خط هوایی با 

استانداردهای اروپایی را همیشه در سر داشته‌اند.

    از نحوه خریداری ایران ایرتور توضیحاتی ارایه کنید.
     در ســال 1394 شرکت هواپیمایی ایران ایرتور به عنوان یک شرکت زیان‌ده 
با ارزش منفی 385 میلیارد تومان از طریق ســازمان خصوصی‌سازی جهت 
گذاری به بخش خصوصی به مزایده عمومی گذاشته شد. در مزایده‌های  وا
اول، دوم، ســوم و چهــارم با توجه بــه بدهی‌هــای شــرکت و ارزش منفی آن، 
هیچ فردی به عنوان خریدار مراجعه نکرد. پس از آن و در مزایده پنجم، آقای 
مهندس شــکاری از طریق جراید کثیرالانتشار از مزایده مطلع گردیده و پس 
از بررســی دفاتر و صورت‌های مالی آن که در سایت سازمان خصوصی‌سازی 
و در اختیار عموم قرار داده شــده بود، بر اســاس تحلیل‌های اقتصادی خود 
و مخالف نظر مشــاوران، تصمیــم به شــرکت در مزایده عمومــی نوبت پنجم 
نمودند و در این مزایده نیز با توجه به بالاتر بودن پیشنهادشان از قیمت پایه 

گذار گردید. اعلام‌شده در مزایده‌ای کاملًا قانونی، سهام شرکت به ایشان وا

گذاری شــرکت، آیا      بــا توجه به حاشــیه‌های به وجــود آمده حــول وا
شما به عنوان مجموعه خریداران جدید از قبل با آقای نماینده مجلس 

خصومت شخصی داشتید؟
     نه شخص آقای شکاری و نه هیچکدام از اعضای تیم مدیریتی جدید که 
همراه با آقای مهندس شــکاری به شــرکت آمده‌اند نه خصومتی با شخص 

مذکور داشته‌اند و نه اطلاعی از ادعاهای واهی ایشان دارند.

گذاری توضیحاتی ارایه دهید.     از شرایط شرکت قبل از وا
گذاری ســال 1394، وضعیت بغرنجی داشت.       متاســفانه شرکت قبل از وا
در آن زمــان بدهی‌هــای شــرکت بســیار زیــاد شــده بودنــد، بدهی‌هــا بــه 
شــرکت پالایش و پخــش، تامیــن اجتماعی، شــرکت فرودگاه‌هــا، کترینگ، 
تامین‌کنندگان و... . به عبارتی متاسفانه شرکت در گردابی از بدهی‌ها غرق 
شــده بود و از طرفی هم کلیه پروازهای شرکت به شــکل فول چارتر به چند 

مصاحبه با مدیرعامل ایران ایرتور 
پیرو حواشی  اخیر این شرکت
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گذار شده و شرکت به لحاظ درآمدی نیز در دام چارترکنندگان  آژانس خاص به شکل یکجا وا
گذاری شــرکت بــه آقای مهندس  گرفتار شــده بود. بنده شــخصاً به یاد دارم که به محض وا
شکاری، کلیه طلبکاران حقیقی و حقوقی جهت دریافت مطالبات سنواتی خود نامه‌های 
اخطار و مراجعات مکرر داشــتند و بعد از سال‌ها انتظار ســال 94 به دست آقای شکاری آن 

مطالبات پرداخت شد.

    حال پس از چهار سال که شرکت را اداره می‌کنید شرایط به چه وضعی است؟
کرم که طی چهار ســال گذشــته تیم مدیریت آقای مهندس شــکاری توانســته       خدا را شــا
اســت با تلاش شــبانه روزی و بــدون در نظر گرفتــن روزهای تعطیــل و غیرتعطیــل و به قول 
معروف با کار 24/7 )هفت روز هفته و بیســت و چهار ساعته( توانسته‌اند با همت مضاعف 
کارکنان آن، شرکت را در زمره شرکت‌های هوایی خوب کشور قرار دهند. گواه این ادعا، آمار و 
اطلاعات رسمی است که توسط مبادی ذیربط و به ویژه سازمان هواپیمایی کشوری اعلام 
می‌گــردد. امروز شــرکت هواپیمایی ایــران ایرتور با 9 فرونــد هواپیمای ســرخط و جابجایی 
روزانه 11 هزار نفر مســافر، رتبه اول جابجایی مسافر در پروازهای داخلی را دارا است. دارای 
گواهینامه IOSA و عضو IATA می‌باشیم و در بازبینی‌های AOC با کمترین میزان یافته‌ها، 
جزو شــرکت‌های در حــال رشــد ارزیابی شــده‌ایم. به لحــاظ بازرگانــی و فروش تنها شــرکتی 
 iranairtour.ir هســتیم که 100 درصد فــروش را به صورت سیســتمی و مســتقیماً از ســایت
انجام می‌دهیم. همچنین به خوبی موفق شدیم زیرساختهای فنی و مهندسی و آموزشی 

شرکت را توسعه دهیم.

    آیا برنامه‌ای برای گسترش مسیرهای پروازی، چه داخلی و چه خارجی دارید؟
     هدف در وهله اول ایجاد گسترده‌ترین شبکه پروازی داخلی است. در حال حاضر هنوز در 
مسیر پروازهای داخلی شرکت خلاهایی وجود دارند و ما به دنبال شناسایی این فرصت‌ها 
و گسترش شبکه پروازی خود در مسیرهای داخلی هستیم. ضمن اینکه با توجه به توسعه 
ناوگان پهن‌پیکر شرکت نیم‌نگاهی هم به توسعه شبکه پروازهای بین‌المللی داریم. ضمناً 

به دنبال دریافت گواهینامه‌های TCO نیز هستیم.

    چه آینده‌ای را برای ایران ایرتور متصور هستید؟
     انشــاالله در ســایه الطاف الهی و همت مضاعف همکارانمان در کلیه بخش‌های شــرکت، 

ایران ایرتور تبدیل به بهترین شرکت هواپیمایی ایران خواهد شد.

    درباره خرید هواپیما توضیحاتی ارایه بفرمایید.
     در خصوص خرید هواپیما باید اشاره کنم که متاسفانه کشور ما تحت تحریم‌های ظالمانه 

آمریــکا قــرار دارد و این موضوع، بحــث خریــد هواپیما را به 
شــدت تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. مــا از زمان حضــور در 
ایــران ایرتور و پــس از اجرای برجام، به ســراغ شــرکت‌های 
هواپیماســازی بویینگ، ایرباس و سوخوی رفتیم و با سه 
هواپیماساز بزرگ دنیا توافقنامه و قرارداد خرید هواپیمای 
نو امضــا نمودیم؛ ولی متاســفانه و بــا روی کار آمدن دولت 
جدیــد آمریکا و بدعهدی به برجــام، قراردادهای مذکور به 
شکل استندبای در آمدند. امیدواریم با تغییر دولت آمریکا 
و اجرایی‌شــدن مجــدد برجــام، قراردادهای فــوق مجدداً 

اجرایی گردند.

    قرارداد با سوخو به کجا رسید؟
     یکــی از شــرکت‌های هواپیماســاز کــه موفــق شــدیم با آن 
قرارداد ببندیم، شــرکت هواپیمایی سوخوی روسیه بوده 
اســت. اما همانطــور کــه می‌دانید ســوخوی جهت فروش 
هواپیما به ایــران نیازمند اخذ مجــوز از وزارت خرانه‌داری 
آمریــکا یا کاهش ســهم قطعــات آمریکایی ایــن هواپیما به 
زیــر ده درصــد می‌باشــد. در حــال حاضــر منتظــر اقدامات 

سوخوی هستیم.

    کاهــش قطعــات آمریکایــی برای عــدم نیاز بــه مجوز 
وزارت خزانه‌داری ایالت متحده در چه وضعیتی است؟
     در ماه آینده و طی نمایشــگاه هوایی MAKS روســیه مقرر 
شــده اســت گــزارش محرمانــه‌ای از رونــد کاهــش قطعــات 
آمریکایــی ســوپرجت ســوخوی 100 بــه شــرکت ایــران ایرتور 

داده شود.

    آیا خرید هواپیما از شرکت‌های چینی و یا ژاپنی را هم 
بررسی کرده‌اید؟

کرات       در دو سال گذشته با شرکت میتسوبیشی ژاپن مذا
اولیــه‌ای داشــتیم، ولــی با توجــه به ســهم بــالای قطعات 
آمریکایــی بــر روی این هواپیمــا و عدم صدور مجــوز وزارت 

خزانه‌داری آمریکا فعلًا این موضوع منتفی است.
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سی و سه پل
شــاه عباس اول دستور داد که پلی در شهر اصفهان ساخته شود که این پل با 

مباشرت و به همت الله وردیخان  ساخته شد .
پل ســی و ســه پل معبر مردم بــه جلفا بــوده و در گذشــته با نام‌های پل شــاه 
عباسی،پل الله وردیخان و پل جلفا شناخته می‌شد.از نام‌های دیگر سی و سه 
پل می‌توان به چهل چشمه اشاره کرد زیرا این پل در وهله اول چهل چشمه 

داشته است.
ســی و ســه پــل در گذشــته مــکان برگــزاری جشــن آب‌پاشــان و مراســم 
خاج‌شــویان ارامنــه اصفهــان بــوده اســت.این پــل تاریخــی بــه گفته پرســی 
سایکس،ژنرال،نویسنده و جغرافی‌دان انگلیســی،یکی از پل‌های درجه اول 

جهان است.
لرد کرزن، ایران‌شناس و یکی از سیاستمداران قرن بیستم بریتانیا در توصیف 
سی و سه پل چنین نوشته است:»انسان هیچ انتظار ندارد برای دیدن آنچه 
که روی هم رفته می‌توان آن را باشــکوه‌ترین پل دنیا نامید، ناچار از مســافرت 

به ایران باشد.«
سی و سه پل که چهار باغ عباسی را به چهارباغ بالا وصل می‌کند،در تاریخ ۱۵ 

دی ۱۳۱۰به ثبت ملی رسید.
کارشناســان زمین‌شناســی و میراث‌فرهنگی اعتقــاد دارند که مصالــح، پایه و 
فونداســیون ســی و ســه پل به گونه‌ای طراحی شده که اســتحکام آن تنها در 
رطوبــت اســت و خشــکی ادامــه‌دار رودخانــه در درازمــدت امکان خطــر برای 

سی‌وسه‌پل را بسیار زیاد می‌کند، این در صورتی است که زاینده‌رود در سالهای 
اخیر خشکسالی را تجربه می‌کند و آبی ندارد.

چهل ستون
کاخ چهل ستون که در فضایی به مساحت ۶۷۰۰۰ متر مربع ساخته شده ،یکی 
از بناهای تاریخی اصفهان اســت. این بنای تاریخی در دوره شــاه عباس یکم 

احداث شده و قدمت آن به دوره صفویه برمی‌گردد.
چهل ســتون ۲۰ ســتون دارد که با انعکاس تصویر ســتون ها در حوض میانی 
حیاط، چهل ستون نامیده شده است و در تاریخ ۱۵ دی ماه سال ۱۳۱۰ به ثبت 
ملی رســید. این بنا در طی نشست سی و پنجم شــورای جهانی ثبت بنا‌های 

تاریخی به ثبت جهانی رسید.

مکان‌هایی از ایران 
که نباید از دست بدهیم 

مکان‌هایی از ایران 
که نباید از دست بدهیم 
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گردشگری

 
گردنه حیران

گردنه حیران نام یکی از جاذبه‌های گردشگری روستای حیران است.این گردنه زیبا که در مسیر راه ارتباطی آستارا-اردبیل قرار گرفته است از مناطق حفاظتی سیاسی 
و جغرافیایی استان گیلان محسوب می شود.

گردنه حیران در بیشتر روزهای سال در زیر پوششی از مه قرار دارد که  البته چندان مرتفع نیست .در واقع رطوبت دریای خزر علت اصلی مه تقریبا دائمی گردنه حیران 
است.

تخت جمشید که در سال ۱۹۷۹ میلادی به ثبت جهانی 
رسیده است به دلیل قرارگیری در معرض آلاینده‌های 

مجتمع پتروشیمی مرودشت در معرض خطر قرار گرفته 
است. این شهر تاریخی در تاریخ ۲۴ شهریور ماه سال ۱۳۱۰ به 

ثبت ملی رسید

تخت جمشید
صد‌ها سال پس از حمله اسکندر و اعراب به ایران، مردم با عبور 
از کنار خرابه‌های پارسه تصور می‌کردند که این همان اورنگ 
جمشید است که نامش در شاهنامه ذکر شده است بنابراین 
نام تخت جمشید را به مکانی اختصاص دادند که پیش از این 
با نام پارسه به معنای شهر پارسایان شناخته می‌شد. این شهر 
در دوران زمامداری داریوش بزرگ، خشایارشــا و اردشــیر اول 
بنا شده است. این شهر تاریخی در ۱۰ کیلومتری شمال شهر 
مرودشت و ۷۵ کیلومتری شیراز قرار گرفته است. از کاخ‌های 
تخت جمشید می‌توان به کاخ آپادانا، کاخ تچر، کاخ هدیش، 
کاخ ملکه، کاخ سه در، کاخ صد ستون، کاخ شورا و ساختمان 

خزانه شاهنشاهی اشاره کرد.
کنون تخت جمشید که در ســال ۱۹۷۹ میلادی به ثبت  هم‌ا
جهانی رسیده است به دلیل قرارگیری در معرض آلاینده‌های 
مجتمــع پتروشــیمی مرودشــت در معــرض خطر قــرار گرفته 
است. این شهر تاریخی در تاریخ ۲۴ شهریور ماه سال ۱۳۱۰ به 

ثبت ملی رسید.
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نقش بویینگ در همکاری ایرباس و بمباردیر 

 C بمباردیر سری
چگونه به ایرباس A220 تبدیل شد

بخـش اعظـم صنعـت هوانوردی تجـاری در 
انحصار دو شرکت بویینگ و ایرباس است، 
بویینگ با سـاخت 747 اسـطوره‌ای چشم 
گرچـه ایربـاس  کـرده ا هـا را بـه خـود خیـره 
هـم بـا سـاخت A380 زیـاد از رقیـب دور 

نمانـده اسـت.
کـه بصـورت تجـاری پـرواز میکننـد توسـط  بیـش دو سـوم هواپیماهایـی 
یکـی از ایـن دو غـول صنعـت هوانـوردی سـاخته شـده‌اند، ایـن دو سـازنده 
هواپیمـای کوچـک نمی‌سـازند، علـت امـا عدم تالش بـرای این کار نیسـت 
کـه ایربـاس بـا تولیـد A318 کـه مـدل تغییـر یافتـه‌ی هواپیمـای موفـق  چرا
A320 بـود ایـن ماجراجویـی را شـروع کـرد امـا فقـط 80 فرونـد از هواپیمـای 
جدیـد خـود را فروخـت، بویینـگ نیـز بـا ارتقـا دادن MD90 بویینـگ 717 را 

معرفـی کـرد کـه بـا فـروش فقـط 156 فرونـد توفیـق زیـادی بدسـت نیـاورد.
عدم موفقیت این دو سـازنده اما به معنای عدم نیاز به هواپیمای کوچک 

نیست بلکه این هواپیماها جایگاه خاص خود را دارند.
گـر شـما در یـک فـرودگاه کوچـک قـدم در یـک هواپیمـای کوچـک بگذاریـد بـه  ا

احتمال زیاد سازنده این هواپیما یکی از شرکت های امبرائر یا بمباردیر هستند.
کـه هواپیماهـای کوچـک خـود را تحـت  امبرائـر یـک شـرکت برزیلـی اسـت 
عنوان خانواده E از بیش 15 سـال پیش وارد بـازار کرد، تا کنون حدود 1500 
فروند از این هواپیما که قابلیت سرویس‌دهی در تمام فرودگاه‌های جهان 

را دارد فروخته شـده اسـت.
 در فـرودگاه های کوچک بـه علت کم بودن صـدا، زاویه تیزتر تقـرب، نیاز به 

باند کوتاه از هواپیماهای کوچک اسـتفاده می‌شـود.
در ایـالات متحـده آمریـکا بـه علـت کمک‌هـای مالـی دولـت صدهـا فـرودگاه 
کوچـک وجـود دارد کـه امـکان خدمـات رسـانی بـه هواپیماهـای بویینـگ 
و ایربـاس در آنهـا وجـود نـدارد، تعـداد آنهـا از فـرودگاه هـای کوچـک آسـیا 
و اروپـا بیشـتر اسـت، ایـن فرودگاه‌هـا مـکان مناسـبی بـرای هواپیماهـای 

کوچـک هسـتند.
بمباردیـر یکـی از شـرکت‌های بـزرگ کانـادا اسـت کـه بـا 6% نقـش کوچکـی در 
تولید هواپیماهای تجاری جهان دارد، این شرکت سابقه طولانی در ساخت 
جت های منطقه‌ای CRJ دارد اما 10 سـال پیش ایده جدیدی برای ساخت 
یک هواپیمای بزرگتر با بازده بیشـتر که اندازه آن بین جت های منطقه‌ای و 

سید امیرحسین موسوی مقدم
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هواپیماهـای بزرگ بویینگ و ایرباس اسـت تحت عنوان سـری C پیدا کرد.
کامپوزیتـی،  ایـن هواپیمـا دارای مزیـت هـای هواپیماهـای جدیـد مثـل سـاختمان 
آیرودینامیـک پیشـرفته و موتـور بـا کنارگـذر بـالا اسـت تـا یکـی از پربـازده تریـن هواپیماهـای 

کوچـک سـاخته شـده باشـد.
از سـال 2007 قطعـات طراحـی شـدند، هواپیمـا سـاخته شـد و سـفارش‌ها پذیرفتـه شـدند 
تـا اینکـه در 16 سـپتامبر 2013 اولیـن پـرواز ایـن هواپیمـا انجـام شـد، در آن زمـان بمباردیـر 
فکـر میکـرد کـه هواپیمـا بـرای ورود بـه خـط پـروازی در سـال 2014 آمـاده اسـت امـا کـم کـم 

مشـکلات شـروع شـدند.
زمانی که تسـت‌های مسـیریابی بـر روی زمین در فـرودگاه میرابل در حال انجام بـود، یکی از 
هواپیماهای آزمایشـی با خرابی موتور مواجه شد، این اتفاق نه تنها باعث آشفتگی جدول 
زمانـی هواپیمـا بـرای تحویـل شـد بلکـه باعـث جلوگیـری از بـه نمایـش گذاشـته شـدن ایـن 
هواپیما در نمایشـگاه هوایی فارنبرو که بزرگترین و مهمترین نمایشـگاه صنعت هوانوردی 
اسـت شد که بمباردیر مطمئن بود میتواند سفارش های بسیاری را برای جت جدید خود 
دریافـت کنـد، ایـن نمایشـگاه هـر دوسـال یکبـار برگـزار میشـود و عـدم حضـور بـرای بمباردیر 

یـک بـد اقبالی بـه تمام معنـا بود.
گـر کمـک های  در سـال 2015 برنامـه سـریC بمباردیـر بـا کمبـود منابـع مالـی مواجـه شـد و ا
کانـادا و ایالـت کبـک نبـود شـاید ایـن برنامـه بـه شکسـت ختـم میشـد و دیگـر  مالـی دولـت 
نامـی از بمباردیـر وجود نداشـت امـا با این کمک‌هـا بمباردیـر زنـده مانـد و در 15 ژوئن 2016 
هواپیما توسـط هواپیمایی سـوئیس برای اولین بـار در یک پرواز تجـاری از زوریخ به پاریس 

اسـتفاده شـد.
در کل هواپیمـای سـری C بمباردیر بـرای شـرکت‌های هواپیمایی یک هواپیما بـا بازده بالا 

و تطبیـق پذیر اسـت که مسـافران را در یـک محیط راحـت جا‌به‌جا میکند. 
کـه می‌توانـد عـرض اقیانـوس  بـرد ایـن هواپیمـا حـدود 3800 مایـل )6115 کیلومتـر( اسـت 

کنـد. اطلـس را طـی 
کتبـر 2017 تـا سـال 2018 تعـداد 14 فرونـد از ایـن هواپیمـا تحویـل داده شـد کـه 9 فرونـد از  از ا
آنهـا بـرای هواپیمایـی سـوئیس و 5 فروند بـرای ایربالتیک بـود، تـا آن زمـان بمباردیر حدود 
350 فرونـد سـفارش دریافـت کـرده بـود که ایـن تعـداد بـرای سـودآوری پـروژه کافی بـود، اما 
بمباردیـر هنـوز از بهتریـن سـفارش‌ها محـروم بـود سـفارش‌های شـرکت هـای آمریکایـی!!!

صنعـت هوانـوردی آمریـکا نیـاز گسـترده‌ای بـه هواپیماهـای کوچـک دارد پس شـرکت‌های 
آمریکایـی می‌تواننـد ایـن برنامـه تولیـد هواپیماهـای کوچـک را یا با شکسـت مواجـه کنند و 

یـا آن را بهبـود ببخشـند.
بمباردیـر توانسـت 75 فرونـد از هواپیمـای جدیـد خـود را بـه قیمـت 20 میلیـون دلار بـرای 
کـه ایـن قیمـت یـک چهـارم قیمـت حقیقـی  هرکـدام بـه شـرکت هواپیمایـی دلتـا بفروشـد 
هواپیما یعنی 80 میلیون دلار بود، این یک قیمت فوق العاده برای دلتا به حسـاب می‌آمد 
امـا بـه مقـداری کـم بـود کـه از قوانیـن وضـع شـده بـرای فـروش هواپیمـا تخطـی می‌کـرد پس 

یـک معاملـه غیرقانونـی بـه حسـاب آمـد.
سـاخت هـر هواپیمـا بـرای بمباردیـر در حـدود 30 میلیـون دلار هزینـه برمـی‌دارد بـه همیـن 
دلیل آنها هواپیمایی که هنوز نساخته‌اند را با قیمتی کمتر به فروش رساندند تا در صنعت 

هوانـوردی ایالت متحـده آمریکا بـرای خود نامی دسـت و پـا کنند.
ایـن نـوع از تکنیک های فـروش در ایالات متحـده و خیلی از کشـورها غیرقانونی به حسـاب 
می‌آید،  استفاده از این نوع تکنیک توسط بمباردیر باعث شد که بویینگ به اتاق بازرگانی 
ایـالات متحده آمریکا شـکایت کند، اما مشـکل آنجا بود کـه بویینگ هواپیمایی متشـابه با 
سریC بمباردیر ندارد که آن را به شرکت‌های هواپیمایی پیشنهاد دهد بنابراین بویینگ 
در شـکایت بـه ایرلاین‌هـا 737-300 را پیشـنهاد می‌دهـد، اما دلتـا با صراحت اعالم میکند 

کـه 737 را نمی‌خواهد.
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بویینگ همچنیـن ادعا کرد که بمباردیـر بیش از حد مجاز 
کمک مالی دریافت کرده است، اما کمک‌های مالی دولت 
کانـادا و ایالـت کبـک بـه بمباردیـر بصـورت خرید قسـمتی از 
سـهام و یـا وام بـا مدت پرداخـت معین بـود، خـود بویینگ 
کمـک مالـی از  هـم در بیسـت سـال اخیـر 14 میلیـارد دلار 
قبیـل تخفیـف در مالیـات از دولـت فـدرال ایـالات متحـده 

آمریـکا دریافـت کرده اسـت.
بـا ایـن وجـود بویینـگ از اتـاق بازرگانـی ایـالات متحـده 
درخواست 80% تعرفه گمرکی بر روی هواپیماها کرد که قیمت 
هواپیماهـا بیشـتر از هزینـه تولیـد آنها شـود، امـا اتـاق بازرگانی 
ایالات متحده تعرفه گمرکـی 300 درصدی بر روی هواپیماها 
گذاشـت که باعث شـد اینطور به نظر برسـد بمباردیر به پایان 
که با این تعرفه گمرکی فروش هواپیما  خط رسـیده است چرا

در ایـالات متحـده نـه قابـل رقابـت و نـه سـود آور می‌بـود.
نقش ایرباس در این ماجرا

کتبـر 2017 دو شـرکت ایربـاس و بمباردیـر اعالم کردنـد  در 16 ا
کـه 50.001% سـهام پـروژه سـریC بمباردیر بصـورت رایگان به 
گـذاری رایگان این  ایربـاس داده شـده اسـت، اما دلیل ایـن وا
اسـت کـه ایربـاس عالوه بـر اینکـه یـک برنـد شـناخته شـده‌تر 
اسـت، قابلیـت فـروش بسـیار بالایـی نیـز دارد و ایـن هواپیمـا 
میتواند تحت عنوان برند ایرباس به تعدادی از فروش برسـد 

کـه بمباردیـر حتـی رویـای آن را هم نداشـته اسـت.
از طـرف دیگر چـون ایرباس هواپیمایی نـدارد که با سـریC از 
نظر اندازه قابل قیاس باشد، ایرباس صاحب یک هواپیمای 
مـدرن جدید شـده کـه می‌تواند بـه شـرکت هـای هواپیمایی 
ایـن امـکان را بدهـد کـه نـاوگان خـود را تمامـا از هواپیماهـای 

ایرباس تشـکیل دهند.
امـا دلیل اصلـی اینکـه بمباردیر با ایربـاس همـکاری کرد خط 
تولیـد ایربـاس در شـهر موبایـل ایالـت آلابامـا ایـالات متحـده 
گـر هواپیماهای سـریC بمباردیـر در  آمریکا اسـت جایـی که ا
آن سـرهم شـوند یک محصول آمریکایی به حسـاب آمـده و از 

پرداخـت تعرفـه گمرکی معـاف می‌شـوند.
پیش‌بینی می‌شـود که صنعت هوانوردی جهان در 20 سـال 
 Cآینـده بـه 5500 فرونـد هواپیمـای سـایز کوچـک مثل سـری
بمباردیر نیاز داشته باشد، قبل از ورود ایرباس انتظار می‌رفت 
که بمباردیـر 40% این تعـداد را تولید کنـد )حـدود 2000 فروند( 
اما پس از ورود ایرباس انتظار میرود که 60% این تعداد )حدود 

3000 فروند( توسـط این دو شرکت تهیه شود.
با مشـارکت این دو شـرکت ده ها میلیـارد دلار سـود به هرکدام 
خواهد رسـید و دلیـل این همکاری اتفاقاتـی بود که بویینگ 
ایجاد کرد که از فروش بمباردیر در خاک ایالات متحده آمریکا 
جلوگیـری کنـد کـه باعـث شـد ایربـاس صاحـب هواپیمایـی 
شـود کـه در آن رده خـودش هیـچ هواپیمایـی بـرای رقابـت 

 Cبـا آن نـدارد. همانطـوری کـه بویینـگ انتظـار داشـت سـری
بمباردیر به تجارت بویینگ در ایالات متحده آمریکا ضربه زد، 
اما بـا اتفاقاتی کـه رقم خـورد ایـن اتفاق بصورت کام القانونی 
و با هواپیمایی سـاخت ایالات متحده رخ داد پس هر سنت 
پولـی کـه در این بخـش توسـط ایربـاس و بمباردیر سـودآوری 

می‌شـود پولی اسـت که بویینـگ از دسـت داده اسـت.
 A220 آشناییی با ایرباس

ایربـاس A220 هواپیمایـی اسـت کـه بـا هـدف جابجایـی 100 
الـی 150 مسـافر )بسـته بـه چیدمـان صندلی‌هـا و کلاس‌هـای 
پـروازی( طراحـی شـده اسـت و در سـاخت آن از آخریـن 
تکنولوژی‌ها اسـتفاده شده‌اسـت، از ویژگی‌هـای آن می‌توان 
به مصرف سوخت ناچیز، بازده بسیار بالا، اثر ناچیز بر محیط 
زیسـت و کابیـن راحت بـرای مسـافران اشـاره کـرد، در طراحی 
این هواپیما هنر آیرودینامیک، مواد پیشرفته و آخرین ورژن 
موتـور پـرت انـد ویتنـی PW1500G در کنـار هم جمع شـده‌اند 
تا مصرف سـوخت را تا 20% به ازای هر صندلی کاهش دهند.
ایرباس A220 تنها هواپیمایی است که بازار 100 الی 150 مسافر 
را هـدف قـرار داده و در عیـن اینکـه مصـرف سـوخت بهینه‌ای 
دارد، بـا وجـود یـک راهـرو، راحتی یک هواپیمـای پهن‌پیکر را 
کثـر 3200 ناتیکال  بـه ارمغان مـی‌آورد. این هواپیما با برد حدا

مایل، عملکرد یک هواپیمـای بزرگتـر را ارایه می‌کند.
راهکار بویینگ 

بویینـگ و شـرکت برزیلـی امبرائـر بـا موافقـت دولـت برزیـل 
همکاری اسـتراتژیک خود را درجهت تسـریع رشـد دو شرکت 

در بـازار هوافضـا را آغـاز کردنـد.
دو شـرکت توافـق کردنـد کـه در بخـش هوانـوردی تجـاری بـا 
هـم همـکاری کننـد، 80% سـهام شـرکت جدیـدی کـه در پـی 
این توافق تاسـیس خواهد شـد به بویینـگ تعلـق دارد و %20 

باقیمانـده هـم سـهم امبرائـر خواهـد بود.
-KC  دو شرکت همچنین پیرامون هواپیمای نظامی امبرائر
390 توافـق کردنـد کـه بـا افزایـش بهره‌‍ـوری ایـن هواپیمـا بـازار 
جدیدی را برای این هواپیمای چند منظوره بوجود بیاورند، 
در رابطـه با این هواپیما 51% از سـهام به امبرائـر و مابقی آن به 

بویینگ تعلـق گرفت.
به نظر نمی‌رسـد که بویینگ فقط برای حضور بیشـتر در بازار 
هوانوردی رو به توافق با امبرائر آورده باشـد بلکه این احتمال 
 A220 وجـود که بویینـگ بـرای مقابله بـا هواپیمـای ایربـاس
در بیـن هواپیماهـای ایـن شـرکت هیـچ رقیبـی نـدارد در حال 

برنامه‌ریـزی اسـت.
بـه نظـر می‌رسـد بویینـگ نمی‌خواهـد بـازار هواپیماهـای 
کوچـک بـا بـرد بـالا فقـط در اختیـار ایربـاس باقـی بمانـد و این 

توافقـات نشـان از وجـود خبـری می‌دهنـد.
آیا رقیب ایرباس A220  در راه است؟

سریC بمباردیر 
به تجارت بویینگ 
در ایالات متحده 

آمریکا ضربه زد، اما با 
اتفاقاتی که رقم خورد 

این اتفاق بصورت 
کاملا قانونی و با 

هواپیمایی ساخت 
ایالات متحده 

رخ داد پس هر سنت 
پولی که در این 

بخش توسط ایرباس 
و بمباردیر سودآوری 
می‌شود پولی است 
که بویینگ از دست 

داده است
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GE9X شاهکار مهندسی جنرال الکتریک

میلاد باباخانی

با توجه به این نکته که در روزهای اخیر آخرین تست‌های زمینی بویینگ 777X در کارخانه بویینگ در حال انجام است و زمان زیادی تا اولین پرواز 
این هواپیما باقی نمانده است به بررسی موتور این هواپیما پرداختیم.

موتــور جدیــد شــرکت جنــرال الکتریــک بــه 
نــام GE9X یــک موتــور توربوفن بــا کنارگذر 
کــه مختــص بویینــگ  )Bypass(بالاســت 

777X طراحی و ساخته شده‌است.

چقدر با واژه Bypass آشنا هستید؟
در بخش جلویــی این موتــور توربوفن یک فن بســیار بزرگ قــرار دارد، هوا با 
نســبت زیادی پــس از عبور از فــن از فاصلــه بین فن و پوســته عبور کــرده در 
انتهای موتور با گازهای داغ خروجی موتور یکی می‌شوند و نیروی پیشرانه 
را افزایش می‌دهد، علاوه بر افزایش Thrust این حجم هوا باعث خنک شدن 

موتور و متعلقاتش نیز می‌شود.
چرا توربوفن؟

موتورهــای توربوفــن‌ نوعــی موتورجت هســتند کــه کارایــی بهتری نســبت 
بــه موتورهای توربوجت دارنــد، زیــرا به حجــم زیادی از هــوا کــه از فن عبور 
می‌کند شــتاب داده می‌شــود و بــا توجه به هــوای کمی کــه از هســته موتور 
عبــور می‌کند، نیــروی پیشــرانه زیادی تولیــد می‌کند، ایــن نوع موتــور برای 
ســرعت‌های متوســط مناســب اســت و به‌همیــن دلیــل موتــور بیش‌تــر 

هواپیماهای مسافربری توربوفن است.
GE9X گی‌های مختصری از ویژ

موتور GE9X یک موتور با ضریب کنارگذر بالاست که در 26 آوریل 2016 برای 
اولین بار بر روی زمین روشــن شــد،اولین پرواز آن در 13 مارس 2018 بر روی 

بویینگ 747 اختصاصی جنرال الکتریک انجام شد.
این موتور قرار است در ســال جاری میلادی بر روی بویینگ 777X آزمایش 

شود تا در سال 2020 وارد عرصه هوانوردی تجاری جهان شود.
 )LP( کمپرسور این موتور داری 14 استیج می‌باشد که 3 استیج آن کم فشار
و مابقی آن پرفشــار )HP( اســت، همچنین توربین این موتور 8 استیج دارد 

که 2 استیج آن پرفشار است و 6 استیج آن کم فشار است.
نسبت کنارگذر این موتور 10 به 1 و نسبت فشار این موتور 60 به 1 می‌باشد.

 GE90 یا GE9X؟
در مقایسه با موتور فوق العاده GE90 که در هواپیمای بویینگ 777 استفاده 
شده است، این موتور فن بزرگتری دارد، از مواد کامپوزیت پیشرفته تری در آن 
استفاده شده است، ضریب کنارگذر بالاتری دارد، مصرف سوخت را تا 10% بیشتر 
از موتورهای قبلی کاهش می‌دهد و تراستی معادل 105000 پوند را تولید می‌کند.

شرح پروژه این موتور در جنرال الکتریک
این پروژه پرهزینه‌ترین برنامه تاریخ جنرال الکتریک بوده‌است که با قابلیت 

اطمینانی در کلاس جهانی و بهترین عملکرد وارد عرصه خواهد شد.
در ســال 2012 جنــرال الکتریک اعــام کرد که مطالعــات خود را  برای ســاخت 
موتوری با بازده بیشــتر بــرای مدل‌هــای 700 و 800  بویینــگ 777X    آغاز کرده 
است، در ابتدا اعلام شد که قطر فن این موتور مساوی با قطر فن  GE90 یعنی 
325 سانتی متر است اما پس از مطالعات بیشتر فن GE9X با قطر فن 340 سانتی 
متری ساخته شد. اولین تست زمینی این موتور در شهر پیبلز ایالت اوهایو انجام 
شــد که در طی 375 سیکل )هر بار روشــن و خاموش کردن موتور یک سیکل 
به حســاب می‌آید( و 335 ســاعت، آزمایش‌های آیرودینامیکــی، مکانیکی و 

ترمودینامیکی)مربوط به گرما( را روی این موتور انجام دادند.
در زمســتان 2017 در شــهر وینین‌پگ در کانــادا  50مدل آزمایش هوای ســرد را 
از قبیل مه زمینی و شــرایط یخ زدگی عمومی را پشت سر گذاشت، نقص‌های 
مشاهده شده با تعدادی اصلاحیه رفع شدند و در سال 2018 گواهینامه‌های 

پرواز در شرایط یخ‌زدگی برای این موتور صادر شدند.
مرحله دوم آزمایش های زمینی هم در شهر پیبلز انجام شد و با گرفتن گواهینامه 
)ETOPS: Extended Operation( کــه مربوط به برد پروازی برفــراز آب‌های آزاد 
در صورت از دســت رفتن یک موتور می‌باشــد به پایان رسید. این موتور پس از 
آزمایش های زمینی، توســط بویینگ 400-747 شــرکت جنــرال الکتریک در 
شهر ویکتورویلا ایالت کالیفرنیا به پرواز در آمد و تست های پروازی را با موفقیت 
به پایان رســاند. این موتور تمــام دنیای هوانوردی را چشــم بــه راه اولین پرواز 

777X   گذاشته است.
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ایمنی

کســیژن کافی  هایپوکســی به شــرایطی فیزیکــی اطلاق می‌شــود کــه در آن ا
به بدن فرد نرســد. به طور کلی این شــرایط به ۴ نوع مختلف دســته بندی 

می‌گردند:
Hypoxic hypoxia -یک
Hypemic hypoxia-دو

Stagnant hypoxia -سه
Hystotoxic hypoxia -چهار

    هایپوکسیک هایپوکسیا: 
 بیشتر خلبانان و مسافران در معرض این نوع هایپوکسی هستند.این نوع 
کافی در  کســیژن با فشار نا هایپوکســی زمانی رخ می‌دهد که مولکول‌های ا
فضا موجود باشند. به عبارت دیگر، بدن فرد کاملا سالم بوده و این اتفاق به 
دلیل پایین آمدن چگالی و فشار هوای محیط در فرد به وجود می‌آید مانند 

آنچه که در افزایش ارتفاع رخ می‌دهد.

    هایپمیک هایپوکسیا: 
کســیژن  این نوع هایپوکســی زمانــی رخ می‎دهد که در فضا، مولکول های ا
به مقدار کافی و با فشــار کافی وجود دارد اما گلبول های قرمز خون انســان 
کسید کربن)CO( یکی از  کسیژن مورد نیاز را ندارند. گاز مونوا توانایی جذب ا
گازهای بسیار خطرناک به شمار می‌رود که در صورت استنشاق میزان زیادی 
از آن توســط انســان خطراتی جبران ناپذیــر را ایجاد می‌کند، چــرا که گلبول 
کســیژن  هــای قرمز بدن تا ۲۰۰ برابر تمایــل به جذب این نوع گاز را به جای ا
دارند. حتما در مورد مــرگ خاموش که در اثر گازگرفتگــی در منازل رخ داده 
است شنیده‌اید، این نوع هایپوکسی دلیل آن می‌باشد. همچنین کسانی 
که دارای مشکل کم خونی بسیار شدیدی هستند یا خون زیادی در حوادث 

از دست داده‌اند در معرض این نوع هایپوکسی می‌باشند.

    استگننت هایپوکسیا:
کسیژن کافی در فضا موجود   این نوع هایپوکسی زمانی رخ می‌دهد که هم ا
کسیژن را دارند، اما ناتوانی  است و هم گلبول‌های قرمز بدن توانایی جذب ا
کسیژن باعث بروز این مشکل می‌شود.  سیستم گردش خون در حمل و نقل ا
کسیژن کافی را دریافت نموده‌اند  به عبارت ساده تر، گلبول های قرمز خون ا
اما به دلیل وجود نقص در سیســتم گردش خون، به هــر علتی، نمی‌توانند 
کسیژن را به اندام های حیاتی بدن برسانند. دلایل این نقص می‌تواند  این ا
کشیدن نیروی گرانش )G( زیاد توسط سرنشینان، مشکلات جدی قلبی و 
ماندن در سرمای بیش از حد هوا به مدت طولانی باشد. حتما تجربه رفتن 

در آب ســرد را داشته‌اید و مشــاهده کرده اید که پس از گذشــت زمان، بدن 
شما شروع به مور مور شدن مك‌ىند که دلیل آن کاهش سرعت فرایند گردش 

خون در بدن می‌باشد.

    هیستوتوکسیک هایپوکسیا:
کسیژن کافی در هوا موجود   این نوع هایپوکسی زمانی رخ می‌دهد که هم ا
اســت و هم هموگلوبین های خــون آن را جذب کرده و هم سیســتم گردش 
کســیژن را دارد، امــا اندام هــای بــدن توانایی جذب  خــون توانایی حمــل ا

کسیژن را ندارند. ا
مصرف الکل و دارو به میزان زیاد و همچنین استعمال مواد مخدر به وجود 

آورنده این هایپوکسی هستند.
 Time of useful( در هایپوکســی زمانــی بــه نــام زمــان مفیــد هوشــیاری
consciousness( تعریف شده اســت که زمانی است که فرد از آغاز بروز علائم 
فرصت دارد تا اقدامات حیاتی را پیش از بیهوش شدن انجام دهد. هرچه به 
ارتفاعات بالاتر می‌رویم این زمان کوتاه‌تر شده تا جایی‌که به عنوان مثال در 
ارتفاع ۴۰ هزار پایی این زمان به دوازده ثانیه کاهش می‌یابد. در هنگام بروز 
علائم هایپوکسی، اولین و سریعترین اقدام توسط کادر پروازی و سرنشینان 
کســیژن در حال از دست  کســیژن می‌باشد تا فشار ا گذاشتن ماسک های ا
رفتــن از بدن را بازیابی نمایند. همچنین در صورت نقص سیســتم فشــرده 
کننده هوای کابین، خلبانان باید سریعا به ارتفاعات پایین )۸۰۰۰ الی ۱۰۰۰۰ 

پایی( کاهش ارتفاع دهند. 
علائم بروز هایپوکسی از فردی به فرد دیگر کاملا متفاوت می‌باشند.

برخی از این علائم عبارتند از:
حالت شادی کاذب، از دست دادن قدرت قضاوت در مسائل، سردرد، مور 
مور شدن دستها و پاها، دید تونل مانند، آبی شدن لبها و ناخن ها، از دست 

دادن کامل هوشیاری و در نهایت مرگ.
تمامــی هواپیماهایی که قادر بــه پرواز در ارتفاعات بالا می‌باشــند مجهز به 
سیستمی به نام فشرده کننده هوای داخل کابین هستند که فشار و چگالی 
هوای داخل کابین را افزایش داده و به طور کامل مشکلات هایپوکسی را رفع 

می‌کنند تا مسافران و کادر پروازی، پرواز آرامی را داشته باشند.

هایپر ونتیلیشن چیست؟
هایپر ونتیلیشــن به تهویه ریه بیــش از میزانی که بدن بــه آن نیاز دارد گفته 
می‌شود که نشان دهنده بر هم خوردگی نظم سیستم خودکار تنفسی توسط 
مغز می‌باشــد. به عبارتی ســاده تــر؛ هایپر ونتیلیشــن به معنــای دم و بازدم 
سریع، متوالی و بیش از حد گفته می‌شود که باعث خارج شدن بیش از حد 

عارضهHypoxia و Hyperventilation  چه بوده و چه 
خطراتی را برای کادر پرواز و مسافرین در پرواز ایجاد می‌نمایند؟

مهران اشرفی

تر می‌رویم از میزان فشــار و چگالی هوا کاســته می‌شود. چگالی برابر است با میزان  به طور کلی هرچه به ارتفاعات بالا
گر ایــن حجم را ریه انســان و ثابت در نظــر بگیریم، افزایش ارتفــاع و در پــی آن کاهش چگالی به  جــرم در واحد حجم، ا
کسیژن وارد  کســیژن در واحد حجم ریه می‌باشــد.)یعنی در هر تنفس میزان جرم کمتری از ا معنای کاهش میزان جرم ا

ریه می‌شود(.
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کسید کربن از بدن شده و در پی آن تعادل کربنیک اسید خون بر هم خورده و کاهش می‌یابد. بر هم خوردگی تعادل  گاز دی ا
اسید در خون)قلیایی شدن خون( باعث ایجاد مشکلات بعدی شده که مهمترین آن ناتوان شدن هموگلوبین خون در انجام 
کسیژن را در این شرایط  کسیژن در بدن را دارد، ا وظایف خود می‌باشد. به عبارتی دیگر هموگلوبین خون که وظیفه انتقال ا
کسیژن در سلول های بدن کاهش یافته و پیام افزایش نرخ تنفس توسط مغز صادر می‌شود. این  رها کرده و در نتیجه میزان ا

کسید کربن در خون شده و این چرخه ادامه می‌یابد. مسئله باعث کاهش بیشتر دی ا
عواملی که باعث ایجاد هایپر ونتیلیشــن می‌شــوند عبارتند از: اســترس و اضطراب، وحشــت، شــوک، گرمای شدید، تحمل 

نیروی گرانش بالا.
کادر پروازی در صورت مواجه شدن با مسافری که به نظر مضطرب می‌آید وظیفه زیر نظر گرفتن وی را دارند، چرا که این عارضه 

حتی پس از فرود هواپیما و بر روی زمین نیز ممکن است در فرد بروز نماید.
علائم این بیماری عبارتند از: ســرگیجه، ســردرد، مور مور شــدن بدن، تعریق، حس ســرما یا گرما، از دســت دادن هماهنگی 

ماهیچه های بدن، افزایش ضربان قلب، گرفتگی عضلات و از دست دادن هوشیاری.
درمان: روش مرسوم در درمان این عارضه توسط کادر پروازی این می‌باشد که بیمار را مجبور به تنفس در یک کیسه کاغذی 
کســید بازدم شــده را مجددا تنفس نموده و این امر باعث به تعادل رسیدن سطح  نمایند. با انجام این کار، بیمار کربن دی ا

کربنیک اسید خون شده و در پی آن، مغز فرمان به کاهش نرخ تنفس می‌دهد.
عامل دیگر کمک کننده به درمان این عارضه این می‌باشد که از بیمار خواسته شود که با صدای بلند صحبت کند. همچنین 
تلاش جهت کاهش نرخ دم و بازدم توسط خود بیمار نیز کمک کننده خواهد بود. علاوه بر این مهمانداران باید تلاش نمایند 

که تا حد ممکن فرد را آرام نمایند.
به طور کلی می‌توان گفت که بعضی از علائم بروز هایپوکسی در فرد مشابه علائم هایپر ونتیلیشن هستند، لذا اشتباه نگرفتن 
این دو عارضه با یکدیگر نکته ای حائز اهمیت می‌باشد، چرا که هرکدام از آنها درمان های مخصوص به خود را در طول زمان 

پرواز داشته که در صورت اشتباه می‌تواند منجر به از دست رفتن جان فرد گردد.

کادر پروازی در 
صورت مواجه شدن 

با مسافری که به 
نظر مضطرب می‌آید 

وظیفه زیر نظر گرفتن 
وی را دارند، چرا که 

این عارضه حتی پس 
از فرود هواپیما و بر 

روی زمین نیز ممکن 
است در فرد بروز 

نماید



چگونه از پرواز خود لذت ببریم؟

درهایݡ ذهنتان را 
به رویݡ ترس از پرواز 
ببندید

     هواپیمـا کـه بـه عنصـری جدایی‌ناپذیـر از صنعـت حمل‌و‌نقـل تبدیل 
شـده، پیچیدگی‌هایـی بـه دنیـای امـروز افـزوده اسـت. از طراحـی، 
کنتـرل ترافیـک هوایـی،  سـاخت و تولیـد خـود هواپیمـا تـا پایـش و 
ترمینال‌هـای فرودگاهـی، تعمیر و نگهـداری، حفظ ایمنـی و... همگی 
مفاهیمـی هسـتند کـه در پـی تحقـق آرزوی بشـر بـرای پـرواز بـه دنیـای 

امـروزی پـا نهاده‌انـد.
     در این میان »مسافران« یکی از رگ‌های حیاتی این سیستم هستند 
و رویکردشـان نسـبت بـه پـرواز از اهمیت زیادی برخوردار اسـت. شـاید 
کـه مسـافران هوایـی بـا آن دسـت‌و‌پنجه  یکـی از مهمتریـن مسـایلی 
نـرم می‌کننـد، »تـرس از پـرواز« باشـد. حتـی ممکن اسـت مسـافرانی که 
اطلاعـات خوبـی از چگونگی کارکـرد سیسـتم هواپیمایی دارنـد، با بروز 

هـر ناشـناخته‌ای در طـول پـرواز دچـار تـرس و اضطراب شـوند.
     مفهـوم تـرس عمومـا ریشـه در درک نادرسـت رخدادهـای پیرامون ما 
گاهـی از همـه  کارکردشـان دارد. وقتـی ترسـیده‌ایم، دانـش و آ و نحـوه 
گـر اندیشـه پـرواز شـما را مشـوش  چیـز بیشـتر بـه کارمـان خواهـد آمـد. ا
می‌کند و عرق سـردی بـر بدنتان می‌نشـاند، تا پایان ایـن مطلب همراه 
مـا باشـید، امیدواریـم بتوانیـم واژه تـرس را از دایـره لغـت شـما هنـگام 

پـرواز حـذف کنیـم.
مختصری از قسمت قبل

     در شـماره قبـل بـا ارایـه آمـار و ارقـام بـه ایـن پرداختیـم کـه حمل‌و‌نقـل 
هوایـی تا چه حد ایمن اسـت. به نقش رسـانه‌ها اشـاره کردیـم و گفتیم 
کـه سـوانح فاجعه‌بـار اتفـاق می‌افتنـد و جـز  ایـن انکارنشـدنی اسـت 
جدانشدنی از صنعت حمل‌و‌نقل به حساب می‌آیند، اما این رسانه‌ها 
هسـتند که باعـث می‌شـوند تصور کنیـد وقوع سـوانح امری همیشـگی 
اسـت. ضمناً یادآور می‌شـویم مهم اسـت توجه کنید که اغلب حوادث 
هوایی، هرچند در آمار شـمرده می‌شـوند، منجر به فاجعه نمی‌شـوند. 
البتـه خاطرنشـان می‌شـویم پیـش از اینکـه هواپیماهـای تجـاری بـه 
ایرلاین‌هـا فروختـه شـوند، بـه اصطالح از هفـت خـوان می‌گذرنـد و 
آزمون‌هـای دشـواری پیـش رو دارنـد، از جملـه آزمـون انعطاف‌پذیـری 
کمینـه،  بـال، آزمـون فروبـری، آزمـون دمـا و ارتفـاع، آزمـون سـرعت 

آزمـون ترمـز و آزمون‌هـای اضطـراری دیگـری مثـل برخـورد صاعقـه، 
کمبـود سـوخت و... کـه شـرح کامـل آنهـا در شـماره قبـل تقدیـم حضور 

شـما شـد.
     توجـه بـه اهمیـت ایمنـی در سـاخت هواپیماهـا نکتـه ویـژه‌ای اسـت 
گر اتفاقـی بـرای هواپیمـا بیفتد، بـه احتمال  کـه نبایـد از آن غافـل شـد. ا
زیـاد از قبـل پیش‌بینی شـده اسـت. در هیـچ صنعتی بـه انـدازه صنعت 
هواپیمایـی بررسـی‌های سـخت‌گیرانه و موشـکافانه انجـام نمی‌شـود. 
سـازندگان هواپیمـا هـم به انـدازه شـما در پی ایمنـی هواپیما هسـتند، 
کسـی آنهـا را نخواهـد خریـد.  گـر هواپیماهـا ایمـن نباشـند  کـه ا چـرا 

منطقـی اسـت، نـه؟
آمار و ارقام حیرت‌انگیز

     در شـماره قبـل لیسـت بلنـد و بالایـی از ارقام و آمـار مختلـف در اختیار 
خوانندگان عزیز قرار گرفت که اینجا به بخشـی از آنها بسـنده می‌کنیم:

شانس مرگ در اثر بیماری قلبی: 1 به 2
شانس مرگ به علت استعمال سیگار )تا قبل از 35 سالگی(: 1 به 600

شانس مرگ در سوانح رانندگی: 1 به 14000
شانس مرگ در اثر تصادف با دوچرخه: 1 به 88000

شانس مرگ در اثر طوفان: 1 به 450000
شانس مرگ در اثر سانحه قطار: 1 به میلیون
شانس مرگ در اثر صاعقه: 1 به 1.9 میلیون

شانس مرگ در اثر نیش زنبور: 1 به 5.5 میلیون
شانس مرگ در اثر سانحه هوایی: 1 به 7 میلیون

منبع این اعداد، دانشگاه MIT است.
     شاید همچنان به پرواز بدبین باشید و با خود بگویید که اینجا ایران 
اسـت و همـه چیـز فـرق می‌کنـد! امـا توجـه کنیـد مقایسـه همیـن اعداد 

بـا اعـداد متناظر در داخل کشـور نتیجه یکسـانی بدسـت خواهد داد.
     مهمتـر از همـه، ارایـه راهکار برای کسـانی اسـت کـه همچنـان در پرواز 
بـا اضطـراب دسـت و پنجـه نـرم می‌کننـد؛ پـس لطفـاً بـا ادامـه مطلـب 

همـراه باشـید.
چگونه در حین پرواز بر ترس خود غلبه کنیم؟

سید پوریا حسینی

قسمت دوم
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یادداشت



     هـدف، چیـزی جز این نیسـت کـه هنگام پـرواز تا جای ممکن آسـوده 
باشید.

     قدم اول: حس خود را بپذیرید
کـه حـس اضطـراب و تـرس بـه سـراغتان آمـد   چـه در طـول  هـر زمـان 
پـرواز و چـه پیـش از آن   سـعی نکنیـد آن را نادیـده بگیریـد، بـا حسـتان 
گـر تالش کنیـد بـا احساسـاتتان مقابلـه کنیـد، علایـم تـرس  نجنگیـد. ا
در شـما بیشـتر خواهـد شـد. قلبتان تندتـر خواهـد تپید، کف دسـتتان 
عرق خواهد کرد، حس گیجی خواهید داشت، دلتان خواهد پیچید. 
اینجـا دقیقـا همـان جایـی اسـت کـه بایـد بـه خودتـان بگوییـد: »عیبی 
ندارد که این احساسـات به سـراغ من آمده اسـت. انتظاری به جز این 

نداشـتم، امـا از پـس آن برمی‌آیـم.«
     قدم دوم: تنفس خود را کنترل کنید

کسـیژن کاهـش می‌یابـد و در پـی آن ضربان  بـا کنتـرل تنفـس، مصرف ا
کـم و نهایتـا فشـار ماهیچه‌هـا  کـم می‌شـود. سـپس فشـار خـون  قلـب 
کاسـته می‌شـود. با طی شـدن ایـن فرآینـد، بدنتـان آرام می‌شـود و این 

نتیجـه‌ای جـز آرام شـدن ذهـن نـدارد.
     قدم سوم: شل و رها باشید

می‌دانیـد چرا باید یاد بگیرید که چطور بدنتان را شـل کنید؟ چون 25 
گر بتوانید ماهیچه‌هـای بدنتان را  سـال تحقیق نشـان داده اسـت که ا

شـل و رها کنید، اضطـراب خود‌به‌خود از میـان می‌رود.
کـه  شـاید بـه نظرتـان خنـده‌دار باشـد، امـا یـک راه جالـب ایـن اسـت 
حس ترس و فشـارتان را بیشـتر کنیـد! این طبق اصـل پارادوکس عمل 
می‌کنـد، یعنـی خالف آنچـه منطقـی اسـت پیـش برویـد. در واقـع ابتـدا 
کنیـد. ایـن برخالف  کلـی رهایـش  بایـد تنـش را بیفزاییـد، سـپس بـه 
طبیعـت شماسـت، چـرا کـه طبیعتـا می‌خواهیـد در برابـر حـس تـرس و 
اضطرابتان مقاومت کنید. نکته مهم درباره این تکنیک این است که 
گاهانـه، عمـدا و داوطلبانه تنـش را افزایـش دهید. این  هنـگام تـرس، آ
کار به شـما کمـک می‌کند رونـد طبیعی اضطـراب را بپذیرید و سـپس با 
فنـون دیگـر آن را مهار کنیـد. در عمل، به جای اینکـه صرفا تلاش کنید 
ماهیچه‌هایتـان را شـل کنید، ابتـدا عمدا آنهـا را تحت فشـار می‌گذارید 
گاهانـه و بـه راحتـی آنهـا را رهـا می‌کنیـد. می‌توانیـد بـه شـکل  و سـپس آ

زیـر وارد عمـل شـوید:
1. دسـته صندلـی را بگیریـد و تـا می‌توانیـد فشـار دهیـد. اجـازه دهیـد 
تمـام ماهیچه‌هـای دسـتتان درگیـر شـوند. ماهیچه‌هـای شـکم و 

کنیـد. پاهایتـان را نیـز منقبـض 
2. مادامی که تنفستان را ادامه می‌دهید، مرحله 1 را 10 ثانیه ادامه دهید.

3. ماهیچه‌هایتان را با یک نفس عمیق شل کنید.
4. مراحل قبل را دو بار دیگر تکرار کنید.

5. کمـی در جایتـان تـکان بخوریـد، ماهیچه‌هایتـان را حرکـت دهیـد و 
سـرتان را نیـز بـه آرامـی بچرخانید.

6. در آخـر چشـم‌هایتان را ببندیـد و 30 ثانیـه بـه آرامـی نفـس بکشـید. 
بگذاریـد بدنتـان گـرم، رهـا و سـنگین باشـد.

     قدم چهارم: اقدامات حمایتی انجام دهید
برخی اقدامات کوچک دیگر به راحتی شما کمک خواهد کرد:

   از یک روز قبل از پرواز مصرف کافئین و شکر را کم کنید.
   مقدار زیادی مایعات )آب یا آب‌میوه( بنوشید.

   برای خودتان سـرگرمی فراهم کنید: با خودتـان در هواپیما کتاب، 
پازل، جدول کلمات متقاطع، موسـیقی آرامش‌بخش و... ببرید.

   زود به فرودگاه بروید، دیر رسیدن و عجله کردن پیش از پرواز خود 
منشا اضطراب خواهد بود.

کـه گاهـی از پـرواز     وقتـی سـوار می‌شـوید، بـه مهمانـداران بگوییـد 
واهمـه داریـد.

   وقتـی در صندلی‌تـان می‌نشـینید راحـت باشـید، بـا نفـر کناریتـان 
صحبـت کنیـد، بـه چهره‌هـا نـگاه کنیـد و...

   در حین تیک‌آف انگشتان پایتان را بجنبانید و نفس عمیق بکشید.
گـر در طـی پـرواز چیـزی موجـب تشـویش شـما شـد، دربـاره آن از     ا

کنیـد. مهمانـداران سـوال 
   خودتان را مشغول سرگرمی‌هایی کنید که با خود آورده‌اید.

   وقتـی علامـت بسـتن کمربنـد خامـوش شـد، برخیزیـد، خودتـان را 
کـش و قـوس دهیـد و یـا کمـی راه برویـد.

کت و  در واقـع، منظور از همه این موارد این اسـت که در طول پرواز سـا
بی‌حرکت ننشـینید تا افکار مشوش فرصت نکنند به سراغتان بیایند.

سخن پایانی
     شـاید پـرواز یکـی از لذت‌بخش‌تریـن تجربه‌هایـی باشـد کـه در زندگـی 
تجربـه می‌کنیم، گرچـه برخی افراد به هـر دلیلی دچار تـرس و اضطراب 

می‌شـوند و شـیرینی ایـن تجربه را از خـود دریـغ می‌کنند.
     کوشـیدیم بـا بیـان حقایـق مختلـف و ارایـه چنـد راه‌کار، ابتـدا دانش و 
گاهی شما را از وضعیت ایمنی هواپیماها بالا ببریم و سپس کمکتان  آ
کنیـم تـرس خـود را کنـار بگذاریـد. امیدواریـم دفعـه بعـدی کـه هواپیما 
را برای سـفر خـود انتخاب می‌کنیـد، تجربه متفاوتی داشـته باشـید و از 

دریچـه دیگـری به دنیـای زیبـای هوانوردی نـگاه کنید.
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سفریݡ به آینده‌ صنعت هوانوردیݡ

مجید شعبان‌نژاد

هواپیماهای بدون سرنشین
گرچه drone ها جزء فناوری‌های نوین به حساب می‌آیند، 
اما بعنوان یک کالا، دارای رشد سریعی بوده و بزودی دوره 
نوجوانی خود را پشت سر خواهند گذاشت، حتی یک عنوان 

. ”Quadrotors“ اختصاصی برای آنها وجود دارد
محققیــن در حــال توســعه نوعــی Quadrotor هســتند کــه 
به صورت گروهــی فعالیت می‌کنند، حضــور یکدیگر را حس کــرده و با یکدیگــر ارتباط برقرار 
می‌کنند. این نوع drone می‌تواند در ساخت ساز و بررسی حوادث و سایر فعالیت های دسته 
جمعی مورد استفاده قرار گیرد، برخی از آنها قادر به پرواز در کل ماموریت بدون مداخله‌ی 
انسان می‌باشــند، این دســتگاه قادر به انجام صدها عملیات محاســبه در لحظه، یا حتی 
همــکاری برای انجام بخشــی از یــک ماموریت خاص می‌باشــند، درحالیکه یــک drone به 
تنهایی دارای محدودیت هایی همچون تمام شدن باتری می‌باشد. این ربات ها در آینده 
گزینــه‌ی ایده آلی بــرای انجــام ماموریت‌های جســتجو و نجــات خواهند بــود همچنین در 

زمینه‌ی اجرای قانون تاثیر بسزایی خواهند داشت.

واقعیت از کجا شروع و در کجا خاتمه خواهد یافت
بــه نظــر می‌آیــد واقعیــت افــزوده، مشــابه آنچــه در فیلــم Matrix  و یــا 
Inception دیده‌ایم قدم بزرگ بعدی به جهت آموزش خلبانان خواهد 
بود. توسعه دهندگان شبیه سازهای پرواز، روش‌های خارق العاده ای 
بــرای دور زدن و یا تقویت محدودیت‌های اساســی، تجربه‌های فوق 

طبیعی و واقع بینانه در آموزش خلبانی کشف کرده‌اند. 
تجهیزات الکترونیک پوشــیدنی می‌تواند تجربه‌ی چگونگی پرواز در 
کنون در حال آزمایش  آینده را به کلی تغییر دهند. برخی از خلبانان هم ا
تجهیزاتــی‌ همچون عینک گوگل، حتی لنزهای تماســی بــرای انجام 
برخی مسائل مربوط به پرواز، از جمله تکمیل چک لیست ، مشاهده 
نمودارها و نقشــه‌ها و فراخوانی اطلاعات هواشناســی می باشــند. در 
سیســتم واقعیت افزوده نمایش ترافیک هوایی به واقعیت نزدیک‌تر 
خواهد بود و هواپیماهای دیگر را در یک چارچوب فوق العاده طبیعی 

نشان می‌دهد و نه به شکل لوزی در صفحه‌ی نمایشگر .

لباس مرد آهنین
exoskeleton در واقــع لباس‌هایی هســتند که به شــما قدرت فوق 
بشــری می‌دهد ، زیرا ماهیچه‌هــای ژل پلیمری پنج برابــر قوی‌تر از 

مایع طبیعی موجود در بدن شما هستند.
کهید مارتین توسط این فناوری پیشرو موفق به ساخت اسکلتی   لا
سبک که با انتقال وزن بارهای سنگین از بدن کاربر به طور مستقیم 
بــه زمیــن ، اســتحکام و اســتقامت اپراتــور را افزایش می‌دهد شــده 

است.
مزیت این فنــاوری )جدایی از احســاس ابرقهرمانی( این اســت که 
باعث می‌شــود کارگران بدون نیاز به استراحت برای مدت طولانی 
کــت و شــلوار، خســتگی ماهیچه‌هــا را بــه حداقــل  کار کننــد. ایــن 
می‌رســاند، که باعث افزایش بهره وری شــده و قابل استفاده برای 
مهندســین، تکنســین‌های تعمیر و نگهــداری همچنیــن عملیات 

نجات و نظامی خواهد بود.



شهریور 1398

23

 Future
Technologies

ابزارهای ذهن خوانی
مراقب باشید! روزی سیستم امنیتی فرودگاه قادر خواهد بود اطلاعات ذهن شما را بخواند.
یک تیم محقق از توکیو در حال تلاش هســتند تــا آزادی ذهن را روانه گورســتان تاریخ کنند، 
توسط دستگاهی که به طور مستمر از امواج مغز شما اسکن گرفته و خروجی آن را بصورت فایل 
gif پنج ثانیه‌ای خواهد بود. این کلیپ ها بر اساس زمان و موقعیت مکانی شما ثبت خواهد 
شد. برادر بزرگتر مغز - عنوان رسمی برای Neurocam - از یک تلفن هوشمند یکپارچه به عنوان 
مغز ، محیط ذخیره سازی و دوربین خود استفاده می‌کند. این سیستم در آینده می تواند یک 
رابط عاطفی برای ایجاد ارتباط بین طیف وسیعی از دستگاه ها و خدمات با افکار و احساسات 

فردی انسان ایجاد کند ، و این امکان را ایجاد می کند که محدود به نظارت فرودگاه نشود.

ک انرژی پا
پیشــرفت‌های تکنولوژیکــی در پــرواز بــا انــرژی الکتریکــی نــه تنهــا باعــث ارزان شــدن پرواز 
می‌شــود، بلکه تضمین می‌کند انقلابی در تأثیــر صنعت هوانوردی بر محیط زیســت ایجاد 
کنند. بوئینگ 747 در هر مایل از 5 گالن سوخت استفاده می‌کند. این بدان معناست که 
طی یک پرواز 10 ســاعته ، حدود 36000 گالن سوخت در حال سوختن است. شرکت هایی 
ماننــد Safran S.A. ، Boeing ، Airbus و Raytheon جــاه طلبی‌های زیــادی برای طراحی 
مجــدد هواپیمای مدرن و جلوگیری از بازار در حال تغییر ســوخت هــای گران قیمت دارند 
البته با آزمایش روش‌های جایگزین. به عنوان مثال در حال حاضر ترکیبی از ســوخت‌های 
ســنتی و زیســتی، ســاخته شــده از روغن پخت و پز. یــک گزینــه‌ی محبوب اســت. علاوه بر 
این، بوئینــگ دارای هواپیمای مفهومی SUGAR Volt اســت که از ترکیب برق و ســوخت 
برای پرواز اســتفاده می‌کند، دقیقاً مانند یک خودروی هیبریدی، پیش بینی می‌شود که 

بازار هواپیماهای الکتریکی طی پانزده سال آینده به ارزش بیش از 22 میلیارد دلار برسد.

کلاه ایمنی
گر لبــاس ابرقهرمان یا لنزهای واقعیت افزوده شــما را راضی نمی‌کنــد، یک گزینه‌ی جالب  ا
برای کلاه ایمنی شما نیز وجود دارد.  سیستم جدید Aviation Warrior Raytheon با داشتن 
گاهی موقعیتی، که توســط خلبان پوشــیده می‌شــود ، کمــک می‌کند  فنــاوری پیشــرفته آ
خلبان همه چیز را بدانــد و ببیند. سیســتم Aviation Warrior از یک رایانــه پردازش داده 
متمرکز پوشیدنی تشکیل شده است که نقشه‌ها، تصاویر، فیلم و داده‌های پیام رسانی را از 
شبکه‌های نظامی مختلف فراهم می‌کند. این دستگاه با رادیو و GPS یکپارچه شده است. 
رایانه‌ی پردازش داده‌ها به صفحه‌ی نمایش بسیار نازک و پوشیدنی متصل می‌شود که به 

کمک آن تمام تجهیزات و سیستم های هواپیما قابل کنترل خواهد بود.

ح‌هایت را چاپ کن طر
تکنولوژی ساخت توسط مواد افزودنی در حال حاضر شیوه ساخت هواپیما در سراسر جهان 
را تغییر می‌دهد. بر خلاف روش‌های سنتی که با برش و یا ماشینکاری از یک ورق فلزی برای 
تولید قطعات استفاده می‌شد، به کمک این تکنولوژی)که به آن چاپ سه بعدی نیز گفته 
می‌شود( قطعات با استفاده از لایه‌هایی از پودر فلز ریز و پرتو الکترونی یا لیزر، مستقیماً و لایه 
به لایه ساخته می شوند. جایگذاری موتورها در امتداد لبه‌ی پشتی بال و در قسمت پشت 
بدنه می‌تواند از نظر تئوری مصرف ســوخت را تا 20 درصــد کاهش داده و وزن هواپیما را نیز 
کاهش دهد. هواپیماهای آینده دارای بدنه "بیونیک" خواهند بود که از قطعات پیچیده‌ای 

تشکیل شده است که با استفاده از تکنولوژی چاپ سه بعدی محقق خواهد شد.
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تعمیر و نگهداری

اهمیت پایش وضعیت 
در فرآیند تعمیر  و نگهدا ری

کنون در نسل سوم خود قرار دارد.  در سه دهه گذشته عرصه‌ی تعمیر و نگهداری دست‌خوش تغییرات فراوانی شده است و ا
گر قرار باشد نگاهی اجمالی به این سه نسل داشته باشیم باید به قبل از شروع جنگ جهانی دوم رجوع کنیم، زمانی که هنوز  ا
این صنعت به صورت کامل ماشــینی نشده بود و پیشــگیری از خرابی تجهیزات برای مدیران اهمیت نداشت برای همین 

اغلب فعالیت‌ها تعمیراتی بوده و در زمانی صورت می‌گرفت که دستگاه بطور کامل با خرابی مواجه می‌شد. 

ورود بــه نســل دوم از میانه‌های جنگ جهانــی دوم صورت گرفــت، زمانی 
که ماشین‌آلات پیچیده‌تر و متنوع‌تر شدند و هزینه‌های تعمیر و نگهداری 
آن‌هــا رو بــه افزایش بــود، این موضوع ســبب شــد تــا ســرمایه گذاری‌ها در 
حوزه سیســتم‌های برنامه ریــزی و کنترل تعمیــر و نگهــداری افزایش پیدا 
کنــد و منجر به توســعه تفکــر اقدامــات پیشــگیرانه در جهت حفــظ کارایی 

سیستم شد. 
کــه شــروع آن بــه اواســط دهــه 70 میــادی بــر می‌گردد،بــا  نســل ســوم 
کنون نیــز شــاهد روش‌ها و  پیشــرفت‌های زیــادی همــراه بوده اســت کــه ا
کم به سمت پیش‌بینی  تکنیک‌های آن نیز هستیم؛ در این دوره تفکرات حا
کردن رفتار یک سیستم قدم برداشت که این موضوع منجر به افزایش طول 
عمر دستگاه‌ها، افزایش ایمنی و کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری  شده 
اســت، در این دوره همچنین معیارهایی چون ســازگاری با محیط زیست 
و بالابــردن کیفیت محصول و خدمــات وارد عرصه تعمیر و نگهداری شــد. 
از تکنیک‌هایی که امروزه از آن اســتفاده می‌شــود پایــش وضعیت یا پایش 

سلامت یک سیستم می‌باشد که در این مقاله به بررسی آن می‌پردازیم.

تعریف پایش وضعیت
کثر منابع شــش مدل برای خرابی مطرح شــده است که ســه مدل از آن  در ا
وابسته به زمان می‌باشد یعنی با گذشت زمان احتمال خرابی در یک قطعه 
و سیستم افزایش پیدا می‌کند. در زمان وقوع خرابی‌ها نوعی هشدار مشاهده 
می‌شود که شکست بالقوه نامیده می‌شود و بصورت شکست فیزیکی قابل 

تشخیص تعریف می‌شود. 
عموما تغییر شرایط یک سیستم به صورت تدریجی اتفاق می‌افتد، بنابراین 
نیاز بــه ابزارهایی برای رصد این تغییرات اســت که بتوانــد وقوع یک خرابی 
در سیســتم را پیش‌بینــی کند تا مهندســان تعمیــر و نگهــداری، تدابیر لازم 
برای رفع مشکلات به‌وجود آمده را بیاندیشند. به این مجموع فرآیند پایش 
 Health( و یا در برخی موارد پایش سلامت )Condition Monitoring( وضعیت

Monitoring( می‌گویند.

پایش وضعیت در هواپیما
بیشــتر خرابی‌های که ســبب زمین‌گیر شــدن یک هواپیما به مدت طولانی 
میشود، مشکلاتی است که در موتور یک هواپیما رخ میدهد، از طرف دیگر 
هر چقدر یک پرواز تاخیر داشته باشــد و یا کنسل شود هزینه‌های سنگینی 
میتواند بــرای یــک شــرکت هواپیمایــی داشــته باشــد بنابراین لــزوم پایش 

وضعیت موتورهای هواپیما همواره مورد توجه بوده است.
در بحث پایش وضعیت موتور )Engine Condition Monitoring(، نرم‌افزاهای 
تجاری در صنعت هوانوردی وجود دارد که عموما توسط شرکت‌های بزرگ این 
صنعت توسعه داده شده است. با توجه به شرایط فعلی کشور دسترسی به این 
منابع مقدور نبــوده و علی‌رغم اهمیت این موضــوع، فعالیت‌ها در این زمینه 
کنون برای پایش وضعیت  بسیار محدود بوده است. جدیدترین خدماتی که ا
موتور در دنیا انجام می شود، خدمات پایش موتور درلحظه )Real-time( است. 
این برنامه‌ها به این صورت عمل می‌کند که اطلاعات حیاتی موتور را از طریق 
ماهوارههــا دریافت کــرده و وضعیت موتور را بررســی می‌کننــد در صورتی که 
نیاز به تعمیرات وجود داشته باشد دستورالعملهای لازم را برای مهندسان 
تعمیــر و نگهداری اعلام کرده تا بلافاصله بعد از فــرود هواپیما اقدامات مورد 
نیــاز بــر روی موتور صــورت گیرد. ایــن اتفاق باعث می‌شــود فرآینــد عیبیابی 
پیش از فرود هواپیما انجام شود بنابراین زمان ذخیره شده صرف تعمیرات 
می‌شود و از این طریق، مدت زمان زمین‌گیر بودن هواپیما به کمترین میزان 

خود می‌رسد.

نحوه کارکرد نرم افزارهای پایش وضعیت موتور
همانطور که پیشتر اشاره شــد اســاس کارکرد نرم افزارهای ECM پیشبینی 
برخی از داده‌های حیاتی موتور اســت که نشان دهنده‌ی وضعیت سلامت 
موتور میباشد. اما سوال اینجاست این پارامترها کدام است و چگونه می‌توان 

این پارامترها را پیش‌بینی کرد؟
نکته جالب توجه شــباهت پایش سلامت انســان و موتور هواپیما به‌هم می 
باشــد. در پایــش وضعیت موتور عموما ســه پارامتــر دمای گازهــای خروجی 

مرتضی رمضانی
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تعمیر و نگهداری

)EGT(، جریان سوخت )FF( و سرعت دوران کمپرسور فشار بالا )N2( جهت 
عیب یابی توســط مهندســان بررسی می‌شــود، این درحالی اســت که برای 
بررســی وضعیت ســامت یک انســان ســه پارامتــر دمــای بدن، فشــار خون 
و ضربان قلب بررســی میشــود کــه ایــن پارامترهــا در موتور به ترتیــب معادل 
EGT، FF و N2 می‌باشــد. تمامی ایــن پارامترهای موتور در یــک هواپیما در 
بخش‌های مختلفی ذخیره می‌شود اما قسمتی که اطلاعات به راحتی ذخیره 
و در درســترس قــرار دارد بخــش) QAR (Quick Access Recorder هواپیمــا 
می‌باشد. بنابراین اطلاعات از این بخش به راحتی قابل خواندن می باشد. 

این اطلاعات عموما در فرمت یک فایل متنی قابل بازخوانی است.
در علــوم مهندســی و پزشــکی همــواره پیش‌بینی یــک رویداد بســیار حائز 
اهمیت بوده اســت برای همین از مدت‌ها پیش روش‌هــا و الگوریتم‌هایی 
برای این منظور توســعه داده شــده اســت. بــرای آنکــه بتوان برنامــه‌ای با 
قابلیت پیشــبینی ایجــاد کرد باید بتوان آن را بر اســاس داده‌های پیشــین 
تعلیم داد به نحوی که هرچه داده‌های بیشــتری به آن داده شــود مهارت 
 Machine( پیش‌بینــی آن بهبود یابــد به ایــن فرآیند کــه یادگیری ماشــین
گفتــه میشــود اســاس پیش‌بینــی یــک رویــداد می‌باشــد.   )Learning
پژوهش‌های اخیر در بحث پایش وضعیــت موتور از الگوریتم‌های ژنتیک، 
کولونی مورچه، شبکه عصبی و منطق فازی و... بهره می‌برد که هر یک مزایا 

و معایبی برخوردارند.
بــه طور مثــال الگوریتــم شــبکه عصبی کــه اســاس کارکــرد آن الهــام گرفته از 
نرون‌های مغز می‌باشد یکی از الگوریتم‌های متداولی است که در پیش‌بینی 
اطلاعات از آن اســتفاده می‌شــود. برای بهره‌برداری از این مدل، داده‌های 
موتور ســالم در طول یک بازه‌ی زمانی وارد این الگوریتم شــده و مدل مذکور 

بر اساس این داده‌ها تعلیم داده می شــود. بنابراین زمانی که شرایط موتور 
به ســمت شــرایط غیرطبیعی ســوق پیدا کند، می‌تواند پتانســیل خرابی را 

تشخیص دهد و به مهندسین جهت انجام اقدام تعمیراتی هشدار دهد. 
محدودیت¬هایی که شــبکه عصبی به همراه دارد این اســت که تنها زمان 
اقدام تعمیراتی را اعلام می‌کند و توان تشخیص نوع اقدام تعمیراتی را ندارد. 
این موضوع سبب شده اســت که در کنار مدل شبکه عصبی از مدل منطق 

فازی برای تصمیم‌گیریِ درستِ اقدام تعمیراتی استفاده کرد. 
برای این منظــور الگوریتم منطق فازی کمک می‌کند تا علاوه بر تشــخیص 
زمــان ایجــاد پتانســیل خطــر در یــک سیســتم، توانایــی تشــخیص اقــدام 

تعمیراتی مورد نظر وجود داشته باشد.
 به طور مثال با بهره‌گیری از این مدل می توان فهمید که چه زمانی پارامتر 
جریان سوخت )FF( رفتار غیرطبیعی از خود نشان می‌دهد و برای رفع این 
موضوع باید کدام یک از اقدامات تعمیراتی را انجام داد. نکته حائز اهمیت 
این است که با توجه به قابلیت یادگیری این سیستم، با گذشت زمان مدل 

ما خبره‌تر شده و پیش‌بینی‌های دقیق‌تری را انجام می‌دهد. 
امروزه شرکت های بزرگ صنعت هوانوردی با توجه به بانک اطلاعاتی خود 
در حال ارائه نوعی از خدمات پایش وضعیت موتور هستند که دقت بسیار 
بالایــی دارد.  علی‌رغــم پیچیدگی‌هــای موجود، اســتفاده از ایــن مدل‌ها، 
فرآینــد پایش ســامت موتــور را بســیار بهبود بخشــیده اســت و دقــت آن را 
کز تعمیرات سبب کاهش  افزایش داده است استفاده از این نرم افزارها در مرا
هزینه‌های تعمیر و نگهداری، افزایش زمان بهره‌برداری از هواپیما و افزایش 
قابلیت اطمینان و ایمنی پرواز می‌شــود که با توجه به شرایط کنونی کشور 

لزوم استفاده از آن بیش از پیش احساس می‌شود. 



بهراد صنعت‌خانی

کـه یـک فرونـد بویینـگ 737 مکـس شـرکت  کتبـر 2018 بـود  در 29 ا
کارتـا بـه پنـگال پـرواز  اندونزیایـی لایـن ایـر بـه شـماره پـرواز 610 کـه از جا
گهان سـقوط کـرد و تمـام 181 مسـافر  می‌کـرد بعـد از 12 دقیقـه پـرواز بـه نا
خود را به کام مرگ کشاند، آن هم با هواپیمایی )737 مکس( که فقط 8 
ماه از ساختش می‌گذشت و بویینگ شرکت سازنده این هواپیما هنگام 

رونمایـی آن را هواپیمایـی بـرای نسـل آینـده خوانـده بـود.
اینکـه خلبان حتی شـرایط اضطـراری را به بـرج مراقبت اعلام نکـرده بود 
تفکر بازرسـان را به عمدی بودن این اتفاق سـوق می‌داد اما با پیشـرفت 

بازرسـی‌ها عمدی بودن سـقوط بطور کامل رد شـد.
هنوز 6 ماه از سـانحه لاین ایر نگذشـته بود که حادثه‌ای مشابه رخ داد، 
یـک فرونـد بویینـگ 737 مکـس شـرکت هواپیمایـی اتیوپـی بـه شـماره 
کـه از آدیس‌آبابـا بـه نایروبـی پایتخـت کنیـا پـرواز می‌کـرد، 6  پـرواز 302 
دقیقه پس از تیک‌آف سقوط کرد و همه 157 سرنشین آن کشته شدند.

یکی بودن مدل هواپیما در دو سانحه و همچنین زمان وقوع سانحه که 
هر دو در فاز تیک‌آف رخ دادند و شباهت‌های دیگر باعث شد تا بازرسان 
سـانحه لایـن ایـر بـرای بازرسـی سـانحه اتیوپـی اعـزام شـوند تـا شـاید از 
شـباهت‌های این دو پرونده علت سـقوط این هواپیماها را فاش کنند.
شـوک اولـی کـه بـه بویینـگ وارد شـد مربـوط بـه زمینگیـر شـدن نـاوگان 
مکـس در کل دنیـا و همچنیـن ممنوعیـت پـرواز ایـن هواپیمـا در فضـای 

کشـورهای مختلـف در سرتاسـر جهـان بـود.
کارشناسـان از وجـود مشـکلات  گمانه‌زنی‌هـای اولیـه متخصصـان و 
نرم‌افزاری در سیستم‌های مدیریت پرواز حکایت داشت، با پیشروی در 
بازرسـی‌ها مشکل نرم‌افزاری در سیستم افزایش مشخصه مانور پذیری 

هواپیمـا )MCAS( محرز شـد.
 MCAS = Maneuvering Characteristics Augmentation System
MCAS سیسـتمی اسـت که به Stabilizer  فرمانـی می‌دهد که منجر به 

آیا بویینگ به اندازه کافــیݡ
تنبیه شده است؟

در نـگاه اول شـاید سـوانح هوایـی را جـز لاینفـک صنعـت هوانـوردی بدانیـم امـا در قـرن بیسـت‌ویکم میلادی بـا 
هواپیماهایی که از نظر تکنولوژی و فناوری ساخت سرآمد هواپیماهای جهان بشمار می‌آیند و از بروزترین هواپیماها 

هسـتند سـقوط هواپیمـا شـاید مثـل گذشـته قابـل قبـول نباشـد.

پرونده مکس از دیدگاه آمار و ارقام

شهریور 1398

26

 Airbus
vs. Boeing



پایین‌آمـدن دماغـه شـود و بـه ایـن ترتیـب، هنـگام 
گردش‌هـای تنـد و وقتـی ضریب بـار زیـاد اسـت و نیز 
کـه فلپ‌هـا بسـته هسـتند و هواپیمـا بـه  هنگامـی 
سـرعت واماندگـی نزدیـک اسـت، دوران هواپیمـا 
حـول محـور عرضـی )pitch( را بهبـود دهـد. ایـن 
سیسـتم از خلبـان ورودی نمی‌گیـرد و تنهـا در پـرواز 

غیرخـودکار بـا فلپ‌هـای بسـته عمـل می‌کنـد.
کـه معلـوم  خ داد  شـوک دوم بـه بویینـگ زمانـی ر
شـد بویینـگ قبـل از سـانحه لاین‌ایـر از ضعـف ایـن 
سـامانه خبـر داشـته و بعـد از آن اقـدام بـه بهبـود آن 
کـرده امـا اطلاعیه‌ای مبنـی بر هشـدار وجـود ضعف 

در چنیـن سیسـتمی صـادر نکـرده اسـت. 
رسـانه‌ها بویینـگ را بـه عـدم مقـدم شـمردن 
جـان انسـان‌ها نسـبت بـه رقابـت خـود در صنعـت 
هوانـوردی متهـم کردنـد که بـه عذرخواهی رسـمی 
دنیس مویلنبرگ، مدیرعامل بویینگ و ابراز تاسف 

او در یـک ویدیـو منجـر شـد.
همـواره پـس از سـقوط یـک هواپیمـا سـهام شـرکت 
سـازنده و همچنیـن سـهام شـرکت هواپیمایـی در 
بـازار بـورس افـت محسوسـی می‌کنـد امـا اینبـار بـا 
توجه به شـباهت سـانحه اتیوپی و لاین ایر و اینکه 
در روزهای ابتدایی عنوان شد که شاید خط تولید 
737 مکس برای همیشـه بسـته شـود، افت بسیار 

زیـادی در نـرخ سـهام بویینـگ ایجاد شـد.  
سهام بویینگ از آغاز تا به امروز

سهام بویینگ با توجه به جدول‌های بورس از ماه 
ژانویـه سـال 1968 بـا قیمت حـدودی 2.84 سـنت 
بـه فـروش رفـت. در طـول دو سـال اول بـا ریـزش 
قیمت بـه هر سـهم 0.41 سـنت به کـف قیمت خود 
رسـید و بـرای 5 سـال بیـن یـک محـدوده قیمتـی 
حرکـت کـرد. امـا از 1976 تـا بـه امـروز شـروع بـه رشـد 
کـرده اسـت. رشـد و اصالح قیمت‌هـا تـا سـال 2007 
ادامـه پیـدا کـرد و بـه 107 دلار رسـید. از سـال 2007 
تـا 2008 بـه دلیـل بحـران مالـی جهانی سـهام بـه 31 
دلار کاهش پیدا کرد اما بعد از این سال رشد سهام 
شـروع شـد تـا بـه 370 دلار رسـید. در ایـن قیمـت به 
نظر یـک مقاومـت روانی وجـود دارد کـه باعث عدم 
رشـد بویینگ در چند سـال شـده اسـت امـا بلاخره 
در سـال 2019 این مقاومت شکسته شد و سهام به 
440 دلار رسـید. طبـق قوانیـن فنی بعد از شکسـت 
مقاومـت نیـاز به کاهش قیمت و تسـت دوبـاره این 
قیمـت بودیـم کـه ایـن اتفـاق بـا اخبـار منفـی بـرای 
737 اتفـاق افتـاد. در صورتـی کـه قیمـت زیـر 370 
دلار بـرای مـدت طولانـی باقـی نمانـد میتوانـد بـه 

رشـد خـود ادامـه دهـد.

از بررسـی سـهام بویینـگ نتیجـه می‌شـود کـه افـت قیمـت دور از انتظـار نبـوده اسـت 
گرچه که سقوط‌های 737 مکس اثر این کاهش قیمت را بیشتر کرده و حتی ممکن  ا
اسـت زمان وقوع را جلو انداخته باشـد اما به‌هرحال می‌توان گفت این اتفاقی است 
کـه بایـد رخ مـی‌داده اسـت و بـا گـذر زمـان بـه فراموشـی سـپرده شـده و رونـد افزایشـی 

خـود را از سـر می‌گیرد.
پـس می‌توان گفـت بویینـگ نه‌تنها بطور کافـی تنبیه نشـده که حتی بطور مناسـب 
کـه ضررهـای مالـی کوچـک بـا کمـی خوش‌اقبالـی و  نیـز مجـازات نشـده اسـت چرا
هـوش مدیـران بـه راحتـی قابـل بازیابـی اسـت، امـا آیـا جـان 338 مسـافری کـه در اثـر 
این سـهل‌انگاری گرفته شـد بازخواهد گشـت؟ مسـلما نیاز اسـت نهادهـای نظارتی 
بیشـتری در راسـتای عـدم تخطـی شـرکت‌های سـازنده هواپیمـا از اصـول ایمنـی 
فعالیـت کننـد و مجازاتـی فراتـر از تنبیه‌های مالـی برای شـرکت‌های تخطی کننـده از 

ایـن اصـول ایجـاد شـود.
 اما آیا ایرباس از وضعیت پیش حول بویینگ 737 مکس سود می‌برد؟

بررسـی جداول مربوط به میزان فروش و سـود ایربـاس در چهار ماهه اول سـال 2019 
نشـان از افزایش فروش هواپیماهای خانـواده A320neo دارد.

وضعیت ایرباس در چهارماهه اول سال
در چهـار ماهه اول سـال، ایرباس 162 هواپیما به مشـتریان خود تحویل داده اسـت 
)سـال گذشـته در همیـن مقطـع 121 فرونـد تحویـل داده شـده بـود( کـه 126 فرونـد از 

آنهـا از خانـواده A320 اسـت.
افزایش حجم سفارشـات به افزایش سودآوری شـرکت انجامیده است، جایی که در 

چهارماهه گذشـته ایرباس 615 میلیون دلار سود کرده‌است.
در چهار ماه ابتدایی سـال 2019 میلادی ایرباس 62 فروند هواپیما سـفارش داشـته 
اسـت درحالیکـه 120 فرونـد از سفارشـات ایـن شـرکت نیـز لغو شـده اسـت،  دلیـل زیاد 
بودن تعداد سفارشـات لغو شـده را می‌تـوان در تصمیم مدیران این شـرکت در پایان 

دادن بـه تولید ایربـاس A380 پیـدا کرد.
مشکلات تولید هنوز به شکل کامل رفع نشده است

در سال‌های اخیر تاخیر شرکت‌های فراهم‌کننده قطعات کلیدی در تحویل اجناس 
خود باعث تاثیر سو بر تولید  هواپیماهای خانواده A320 شده است.

امـا مدیـران ایربـاس بیـان کرده‌انـد که بـا توجـه به کاهـش موقـت تولیـد 737 مکس 
توسـط بویینـگ ایربـاس تصمیمـی مبنی بـر افزایـش تولیـدات خود نـدارد.

یکـی از دلایلی که ایرباس برنامه‌ای برای افزایش تولیدات خـود ندارد محدودیت در 
خط تولید است، درحال حاضر در خط تولید خانواده A320 تعداد 60 فروند هواپیما 
در مـاه سـاخته می‌شـود و ایربـاس برنامـه دارد کـه تـا سـال 2021 ایـن تعـداد را بـه 63 
فروند برسـاند، شـاید 3 فرونـد در ماه تعداد کمی باشـد اما همین افزایـش 3 فروندی 
باعث این می‌شـود که خط تولیـد دیگر به نهایت حـد تولید خود برسـد واصلا امکان 

افزایش تولید وجود نداشـته باشـد.
عملکرد مالی باعث بهبود شرایط بویینگ

بویینگ در گزارش چهار ماهه ابتدایی سـال عنوان داشته سود خالصی در حدود 2 
میلیارد دلار داشـته اسـت، که این رقم سه برابر سـود خالص ایرباس است.

سـودآوری کم ایرباس و همچنین کاهش پول نقد در این شرکت دو عاملی است که 
شرایط بویینگ را بهتر نشان می‌دهد.

تحویـل 162 فرونـد هواپیما در چهار ماه تنها 18% از سـود پیشـبینی شـده سـالیانه را 
بـرآورده اسـت )درحالیکـه بایـد 25% را بـرآورده می‌کـرده اسـت( کـه ایـن را می‌تـوان در 
برنامه‌های ایرباس در تحویل عمده محصولات در آخرین ماه میلادی جستجو کرد 

کـه به تکمیـل هدف‌گذاری سـالیانه منجر می‌شـود جسـتجو کرد.
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نگاهی به آینده

کـه نمایشـگاهی مربـوط بـه    Royal Air Tattoo ویـداد ایربـاس در ر
 Birds هواپیماهـای نسـل جدیـد  اسـت از هواپیمـای جدیـد خـود بـه نـام

کـرد.  of Prey رونمایـی 
این هواپیما یک هواپیمـای الکتریکی-هیبریدی منطقه‌ای با ظرفیت 80 
مسـافر می‌باشـد، کـه میزان مصـرف سـوخت را تـا 50% کاهـش داده و باعث 

کاهـش صداهـای آزار دهنـده در مجـاورت فروگاه‌ها نیز می‌شـود. 
ایـن هواپیما ویژگی‌های فوق‌العاده‌ای دارد که با اسـتفاده از آن‌ها میتوان 

بسـیاری از مشکلات هواپیماهای امروزی را رفع کرد.
دیویـد هیلـز، مدیـر ارشـد تحقیقـات فیزیـک پـرواز ایربـاس می‌گویـد مـدت 
   biomimicryطولانـی اسـت کـه صنعـت حمـل و نقـل هوایـی از طریـق علـم
کـه یکـی از  کاهـش آلودگی‌هـای زیسـت محیطـی اسـت، چـرا  بـه دنبـال 
اولویت‌هـای ایـن صنعـت انجـام حمـل و نقـل هوایـی بصـورت پایدارتـر و بـا 

آلودگـی کمتـری نسـبت بـه گذشـته اسـت.
نـوک بال ایـن هواپیما طراحـی منحصر بـه فـردی دارد که از یک نـوع عقاب 
الهام گرفته شـده اسـت، دلیل از هم گسسـته بـودن نوک بال و قسـمت دم 

ک اسـت. کنترل‌پذیـری بهتـر و کاهش  اصطکا
ک را می‌تـوان بـه  در هواپیماهـای تجـاری امـروزی، حـدود 40٪ از اصطـکا
لایه مرزی مغشـوش )ناآرام( روی پوسـته خارجی هواپیما نسبت داد. یک 

سـطح مناسـب کـه باعـث از بیـن رفتـن آشـفتگی در ایـن لایـه می‌شـود، مـی 
ک سـطحی را از بیـن ببـرد.  توانـد ایـن اصطـکا

در طبیعـت نیـز از ایـن قبیـل مـوارد وجـود دارد، بطـور مثـال پوسـت 
کنـد و بـرای  پسـتانداران دریایـی ماننـد دلفیـن‌ وضعیـت آب را حـس مـی 
کاهـش ناآرامی‌هـا، مـوج‌دار می‌شـود. امـا هنـوز بـرای رسـیدن بـه چنیـن 

حالتـی در هواپیماهـا بـا چالـش هـای زیـادی روبـه رو هسـتیم.
کاهـش  کوسـه موفـق بـه  مهندسـان هوایپمـا بـا الهـام از سـاختار پوسـت 
ک  شـده‌اند. Ribletهـا مجموعـه‌ای از شـیارهای  چنـد درصـدی اصطـکا
گـردش هـوا  کـه مطابـق بـا جهـت  کوچـک روی سـطح هواپیمـا هسـتند 
ک را دارنـد،  تنظیـم شـده‌اند و توانایـی کاهـش 4 تـا 7 درصـدری در اصطـکا

کـه ایـن شـیارها بـه راحتـی آسـیب می‌بیننـد. امـا مشـکل ایـن اسـت 
موسسـه Fraunhofer در آلمـان رنگـی را طراحـی کـرده اسـت کـه از مطالعـه 
روی پوسـت کوسه بدسـت آمده و دارای شیارهایی شـبیه بهRiblet  است 
کـه می‌توانـد بـه عنـوان بیرونی‌تریـن پوشـش هواپیمـا اسـتفاده شـود، رنگ 
حـاوی نانوذراتـی اسـت کـه در برابـر اشـعه مـاوراء بنفـش و تغییـر دمـا مقـاوم 
گـر ایـن رنـگ بـرای تمـام هواپیمـای جهـان  اسـت، بـا اعالم ایـن موسسـه ا
اعمـال شـود در مصـرف سـالانه 4.48 میلیـون تـن سـوخت صرفه‌جویـی 

می‌شـود. 

زهرا سنگ چاپ

آینده صنعت هوانوردی را در حال حاضر ببینید

Birds  Of   Prey ،رونمایی از پرنده جدید ایرباس
انســان‌ها همیشــه برای پیدا کــردن راه حل بــه دنبال الهــام گرفتن از طبیعــت یــاbiomimicry  بوده‌انــد، از نمونه‌های این 
الهام گرفتن؛ مطالعه روی پرندگان برای ســاخت هواپیما از مشــاهده پرواز پرندگان اســت. مهندسان هنوز در جستجوی 

هواپیماهای کارآمد، از پرندگان الهام می‌گیرند.



When we think of the Boeing 747, we imagine a 
gigantic aircraft, so tall that the pilots can’t even see 
the ground below, and so long that walking from the 
front to the back is further than the first plane flight by 
the Wright brothers. But did you know that there was 
actually a tiny version of the 747, so short that it would 

have been smaller than a Boeing 777?

What was the Boeing 747SP?
The Boeing 747SP (the SP standing for Special Performance), was a bespoke 
version of the 747 designed for ultra long haul flying. The original Boeing 
747 could fly quite far (with it flying from London to Australia on one tank 
of gas as part of a publicity stunt for Qantas) but this version could easily 
overtake it, flying over 1,000 more nautical miles than the 747-100.
It was short (somewhat stumpy), with a large tailplane and had simplified 
trailing edge flaps. This allowed it to carry 276 passengers to a range of 5,830 
nm (10,800 km; 6,710 mi). It still had the iconic Boeing 747 hump,
Who flew the Boeing 747SP?
Unlike other aircraft being built at the time, the Boeing 747SP was actually a 
customer request. A joint venture between Pan Am and Iran Air (times were 
certainly different in 1973) asked Boeing for a high capacity aircraft that 
could fly direct from New York to Tehran (which, at the time, would have 
been the world’s longest non-stop route).
Boeing also saw it as an opportunity to develop an aircraft to beat trijet 
competition, such as the DC-10. At the time, Boeing did not have the 767 or 
757 to fill in the ‘middle market‘ between the 737 and 747, thus a shortened 

The World’s Smallest 747:
The Boeing 747SP

Zahra Ghasemi

747SP seemed like the perfect solution.
Pan Am was the launch customer of the aircraft 
in 1976, dubbing the first Boeing 747SP in 
their fleet ‘Clipper Freedom’. They would go 
on to order 10 aircraft, with another 35 being 
ordered up its production run finished in 1982. 
Interestingly, a special one-off was built in 1989 
for a UAE prince.
What happened to the Boeing 747SP?
The Boeing 747SP was hit by the same 
problem that many airlines have suffered 
from throughout history… rising fuel costs. 
The aircraft was heavy, didn’t carry as many 
passengers as a normal 747 and was expensive 
to run (four engines after all). Boeing had 
expected to build up to 200 of these aircraft, but 
their dreams were never realized.
Additionally, by the early 1980’s, other aircraft 
started to arrive that could easily perform the 
same route and provide a better passenger 
experience. The last commercial flight of the 
Boeing 747SP flew in 2006 for Iran Air. As the 
country is currently under embargo and spare 
parts cannot be flown in from Boeing, it is likely 
that they retired them out of necessity, rather than 
just replacing them with something better.
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