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  بهروز حسين پور بنابمهندس : گردآوري و تاليف

  كارشناس ارشد سازه مهندسي هوافضا



  آينده –فناوري  –تاريخچه   هواپيماهاي خيلي بزرگ  

  I      بهروز حسين پور بناب :تاليف و گردآوري

  چكيده
  
  

نيازهاي بشري براي پرواز با وسايل پرنده بهتر، هر روز در حـال گسـترش   

بوده و با پيشرفت علم و دستيابي به فناوري بـالاتر امكانـات جديـدي در    

در اين بين معيارهاي زيـادي بعنـوان   . رسيدن به اين هدف فراهم ميشود

هزينه شاخص در طراحي هواپيماهاي جديد مطرح بوده و صرفه جويي در 

و انرژي، كاهش آلودگي زيست محيطي و صـوتي از مهمتـرين معيارهـاي    

با اين حال نقش پيشرفت فناوري در بخشهاي مـواد،  . جديد بشمار ميرود

ايروديناميك، الكترونيك، سيستم ها و موتور براي بـرآورده كـردن ايـن    

رشـد ترافيـك هـوايي، نيـاز بـه سـرعت در       . نيازها كاملاً مشخص است

... مسافر و بار، نياز به برد بيشتر، كاهش هزينه هاي سـرويس و   جابجايي

عواملي از اين قبيل باعث ايجاد انگيزه اي براي طراحي هواپيماهاي بسيار 

بـوده و   طراحي اين هواپيماها با چالشـهاي متعـددي روبـرو   . بزرگ است

البته فرودگاهها نيز . فناوري مختلف قبل از طراحي نياز دارد 50حدوداً به 

اين مقاله با مـروري بـر   . بايد براي پذيرش چنين هواپيماهاي آماده باشند

خلاصه تاريخچه اي در مورد هواپيماهاي بزرگ جهان، فنـاوري را بعنـوان   

طراحـي   نياز طراحـي و آمـادگي سـرويس دهـي را بعنـوان پـس نيـاز       

  .هواپيماهاي خيلي بزرگ آينده بررسي ميكند
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 مقدمه ‐۱

 بهـره وري و اسـتفاده      بـراي و تلاش است كه     سعي    استفاده از آن دست پيدا كرده هر روز در         فناوريبشر از روزي كه به علوم و        

ال گزينـه هـا چيـزي اسـت كـه           طاب. به فراموشي بسپارد  بهينه از آن، بهترين گزينه ها را انتخاب و بقيه گزينه ها را باطل و يا تقريبا                  

 .پيشرفت علم به انسان تحميل ميكند

پيشـرفت  پرواز نيز از اين اصل و قاعده مسـتثني نشـده و             دست برادران رايت امكان پذير شده،       ز روزي كه پرواز سبكتر از هوا ب       ا

بـوده  و كارآمـد    بسـيار سـريع     ...  مختلف مانند بالگرد، هواپيما، موشك، بالن، كشتي هوايي و           در زمينه هاي  طرحهاي مختلف پروازي    

 .بطوريكه سرعت، كارايي و توان از جمله شاخصهاي قابل ذكر ميباشد

 منابع محدود انرژي، نياز به صرفه جويي در تمام زمينه           نياز به حفظ  ه شدن نيازهاي زودگذر و      بهر حال با گذشت زمان و برآورد      

 هاي مختلف در استفاده از منابع انرژي، و براي داشتن محيطي پاك بايد كه از حداكثر توان خود در جهت                     فناورييعني  .  شد لازمها  

 . استفاده كنندسازيبهينه 

هواپيماهاي بسيار بزرگ بعنوان يك گزينه مناسب در برآورده كـردن ايـن اهـداف و همچنـين                   مقاله سعي شده كه طرح       نرايد

 .جوابگويي به رشد ترافيك هوايي مطرح شده و مسايل و مشكلات مربوط به آن بررسي شود
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 ۲    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 نياز به هواپيماي جديد ‐۲

نياز به سرعت، نيـاز بـه       . دي بوه است  پيشرفت در امر هوانور    دهنده   شتاب قرن حاضر يكي از عوامل       درمطمئناً جنگهاي جهاني    

ا ... سريعترين زمان، نياز به بـرد بيشـتر بـراي نفـوذ بـه خـاك دشـمن و              توان بيشتر براي حمل و نقل تسليحات و تجهيزات زياد در          

 .زعوامل درجه يك بوده است

 هواپيماهاي غير نظاميطراحي معيارهاي كلي  ‐۱‐۲

شاخصهاي بهينه بودن يك هواپيما بستگي زيادي به        . مختلف معمولاً هزينه است   در امور غير نظامي اولين معيار براي طرحهاي         

 . مختلف ميتوان طراحي كـرد     فناوريتحت نام يك هواپيما اشكال مختلفي با تركيبات ظاهري و           . ماموريت تعريف شده براي آن دارد     

 : يتوان چند شاخص كلي را براي آن معرفي كرد با وجود اختلاف در معيارهاي انتخاب و طراحي يك هواپيما در بخش غير نظامي، م

 مصرف سوخت 

 هزينه تعمير و نگهداري 

 قيمت 

 برد 

 باربري 

را نيـز بعنـوان     ...  و   وزن،  مانـدگي ، سـرعت وا    نرخ صعود  شست و برخاست، سقف پرواز،    البته شاخصهايي مانند سرعت، مسافت ن     

 در زمينـه هـاي آيروديناميـك، الكترونيـك و           فنـاوري پيشـرفت   بـا    .معيارهاي ويژه در يك طراحي با ماموريت خاص در نظر گرفـت           

 . استشدهر همزمان امكان پذير وطرسي به بعضي از شاخصهاي فوق ب  امكان دستارتباطات، سيستم ها، مواد و موتور

. يكندمعيارها با گذشت زمان دستخوش تغيير شده و امروزه معيار طراحي يك هواپيماي خوب با زمان جنگ جهاني دوم فرق م                    

 .بطوريكه طرحهاي آينده از فناوري جديدتري استفاده خواهند كرد

  براي رفع نيازها طراحيفناوري ‐۲‐۲

 : بايد طراحي و ساخته شودجديد  هواپيماي زير،دلايل و ببطور خلاصه 

 افزايش ترافيك هوايي 

 كاهش مصرف سوخت 

 كاهش آلودگيهاي صوتي 

 نياز به سرعت بيشتر درحمل و نقل 

  بشر در زميه پرواز و دسترسي سريع به مكانهاي مختلفنيازهاي جديد 

 موتورهايي با كارايي بالاترو ساخت امكان طراحي  
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 ۳    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 دسترسي به مواد بهتر از لحاظ مقاومت و سبكي 

  ارتباطات بهترفناوريامكان بهره گيري از  

 ...پيشرفت در زمينه هاي ايروديناميك، سازه  

 ما كاربرد فناوريهاي جديد در طراحي هواپي ‐۳‐۲

 و شـده  ه طراحـي و سـاخت  ، غير معموليا معمول فناوريهاي روز بشكلبهترين  بهينه ازبا استفاده هواپيماهايي  در سالهاي اخير    

 : طرحهايي مانند .ند ارسيدهحتي بعضي به خط توليد 

 هواپيماهاي نظامي با مانور پذيري و كارايي بالاتر 

  )فعلاً  در رده نظامي( هواپيماهاي عمود پرواز  

 ...)پرواز دور دنيا با هواپيماي گلوبال فاير و ( هواپيماهايي با برد و زمان پرواز خيلي زياد  

 )فعلا در رده نظامي ( هواپيماهاي پنهان كار  

 هواپيماهايي با سرعت ابر صوت 

 هواپيماهاي كوچك و بزرگ بدون سرنشين 

  ) Belugaحمل بدنه هواپيما داخل ( هواپيماهاي با كاربرد ويژه  

 هواپيماهايي با قابليت پرواز در شب و بر فراز كوهستانها 

 )فعلا در رده نظامي ( هواپيماهايي با سقف پرواز بالا  

 هواپيماهاي ريز براي مقاصد مختلف 

 هواپيماهاي بسيار بزرگ 

بـراي آشـنايي   اي بسيار زيادي ميتـوان اشـاره كـرد كـه     هح به طر(Unconventional)البته در رده هواپيماهاي غير معمول    

 .رجوع كرد [2] و  [1]بيشتر ميتوان به مرجع 

البته هر كدام از موارد فوق ايده آل نبـوده و مسـائل و              . عناوين فوق نشانگر تلاشي گسترده در جهت دستيابي به بهترين هاست          

يـازي جديـد طراحـي و سـاخته         اين ميان هواپيماهاي بسيار بزرگ نيز براي برآورده كـردن ن           در. هستند خود را دارا     مربوطمشكلات  

 .ميشود كه در ادامه به آن پرداخته ميشود
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 ۴    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 نياز به هواپيماي بسيار بزرگ ‐۳

 يار تعريف هواپيماي  خيلي بزرگمع ‐۱‐۳

 بار و   با توان حمل   داشتن بال و بدنه بزرگ       برسدبنظر  يك هواپيماي خيلي بزرگ     شايد اولين چيزي كه در تعيين معياري براي         

 ماموريـت چنـين  داراي  و تقريبا همه اين نوع هواپيماهـا         نبودهاين معيار خيلي دور از واقعيت       . است طولاني    براي مسافت  مسافر زياد 

نظـر ميرسـد كـه مـرز        ب. استخراج كرد  دقيقي را نمي توان از لحاظ ابعادي، وزني، كارايي و يا توان از مراجع                تعريف .هستندمشتركي  

وزن زمـان  حـداكثر  هواپيماها براي طراحـي و سـاخت معيـار     )  اي گواهينامه(ده بندي    البته در ر   .ينه وجود ندارد  مشخصي در اين زم   

بوجـود  و ابعادي    نيازهاي جديدي را براي تعرف وزني        A380هواپيمايي مانند   . پارامتر تعيين كننده است   و ابعاد بال و بدنه       برخاست

بور به تدوين قوانين جديدي براي استفاده از اين هواپيمـا شـده   آورده و سازمان ايكائو و سازمان هواپيمايي كشوري آمريكا و اروپا مج  

اين هواپيما يكي از بزرگترين و مشهورترين هواپيماهاي         (۷۴۷ي در رده بوئينگ     يآنچه كه در اين مقاله مد نظر ميباشد هواپيماها         .اند

 بزرگترين و جديدترين هواپيماي     A380 ايرباس   در زمان تاليف اين مقاله هواپيماي     . و بزرگتر از آن ميباشد    ) زمان خود و فعلي است    

بـر آورده كـردن نيازهـايي از        زياد بـراي    بسيار  هواپيمايي با اهداف طراحي حمل و نقل بار و مسافر           . مي باشد مسافربري  بسيار بزرگ   

 .ار انتخاب و بررسي بوده استدر اين مقاله معيصنعت هوايي و هوانوردي 

 زرگاهداف طراحي هواپيماهاي بسيار ب ‐۲‐۳

 سال  ۲۰حداقل تا    كه   خواهد داشت % ۵ مسافر سالانه رشدي حدود      تعدادمربوط به ترافيك هوايي نشان ميدهد كه        آمار  بررسي  

افـزايش تعـداد    ايـن آمـار   نتيجـه ساده ترين . هم خواهد رسيد% ۱۰بوده و به % ۵اين رقم در اروپا بيش از     . آينده ادامه خواهد داشت   

در اين آمـار   . هواپيماهاي مورد نياز  تعداد   افزايش تعداد صندلي يعني افزايش       .ايي مسافر و بار خواهد بود     صندلي مورد نياز براي جابج    

 . پروازهاي بين المللي استهم مربوط به افزايش پروازهاي منطقه اي و نتايج هم

مـي  را  چنـد هواپيمـا     ي  فرودگـاه ر  هاما  .  خواهد بود  افزايش تعداد هواپيماهاي مورد نياز باعث افزايش ترافيك هوايي فرودگاهها         

، محـل  گين ـفرودگاهها بايد محل مناسـب پارك . دكنترل و هماهنگي كند؟ مطمئناً ظرفيت فرودگاهها محدود مي باش هر لحظه   ند  توا

 . دنداري متناسب با تعداد هواپيماها، و البته سالن براي مسافرهاي آنها تامين كنتعمير و نگه

از دو طريق افزايش مسـتقيم  مي تواند سوانح هوايي احتمال افزايش . وقوع سوانح را زياد مي كند    افزايش ترافيك هوايي احتمال     

تمال وقوع ايـراد و اشـكال در آنهـا           و دوم از طريق افزايش آمار هواپيماهاي در حال پرواز و اح            ،ترافيك هوايي و برخوردهاي احتمالي    

 .كند مورد توجه قرار خواهد گرفتبنابراين هر روشي كه بتواند اين مسئله را حل . باشد

 هـاي  استفاده بهينه از هواپيماهاي موجود درجهت كاهش هزينه   براي جذب مسافر و      بين خطوط هوايي     يرقابت شديد هميشه  

ر جهت رسيدن به اين امـر كمـك كنـد           د خوبطراحي  طرح و   بتواند با   بنابراين هر هواپيمايي كه     . وجود دارد  مختلف و افزايش سود   

 نقـش كـاملاً   ي مسافربريهاخطوط هوايي بعنوان كاربران هواپيمالازم بذكر است كه    .  براي خطوط هوايي خواهند بود     ناسبيم گزينه
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بعنـوان مشـتري هواپيمـا در اختيـار طراحـان و            اطلاعاتي كـه خطـوط هـوايي         . دارند هاي جديد  هواپيما يحاتعيين كننده اي در طر    

انداردهاي جديد راهنمايي   منطبق با است  درخواست آنها و    با  مطابق  خوب  و ايدة   يك طرح   آنها را در جهت خلق      سازندگان مي گذارند    

و  سوخت و هزينه    هواپيما بايد داراي هزينه هاي تمام شده پاييني باشد اين هزينه ها شامل هزينه خريد، تعمير و نگهداري                 . مي كند 

 .  استهواپيماسرويس 

هاي مشخصـي بايـد      سرويس   تعداد. از پارامترهاي تعيين كننده هزينه آن است       يك هواپيما يكي      هاي تعداد نشست و برخاست   

 با افزايش تعداد نشست وبرخاست اين زمان زودتر به پايان خواهد پس. طي شود تا چكهاي هفتگي و ماهانه و تعميرات كلي فرا برسد  

تـوان تعـداد مسـافر مشخصـي را بجـاي چنـد              بنـابراين اگـر ب     .ميشـود  نشست وبرخاست باعث استهلاك در باند فرودگاه هـم           .رسيد

 .هواپيما با يك هواپيما يا با يك پرواز جابجا كرد مي توان در صرفه جويي اين هزينه ها كمك كرد/پرواز

 با توجه به زياد بودن حجم سوخت تقريبا مهمترين هزينه سـرويس             كه. يكي از موارد هزينه در هواپيما هزينه سوخت مي باشد         

وجه به اوضاع اقتصادي جهان و رقابتهاي بين المللي هزينه سوخت براي شركتهاي هواپيمايي بسيار زياد بـوده و هـر                     با ت . هواپيماست

هواپيمايي كه بتواند با طرح و طراحـي        . در درآمد شركتهاي بزرگ هوايي ميگذارد     تاثير زيادي   در قيمت سوخت    نوسان نسبتاً كوچك    

 .يكي از اولين گزينه هاي  انتخابي براي خريد خواهد بودخوب در مقدار سوخت مصرفي صرفه جويي كند 

امـا مزايـاي    . البته تنهـا گزينـه نيسـت      . هواپيماهاي خيلي بزرگ يكي از گزينه هاي پيشنهادي براي رفع مشكلات فوق ميباشد            

 براي حمل مسـافر يـا بـار مـي           بزرگ بودن حجم داخلي   . ش ميدهد شاستفاده از اين هواپيما زياد بوده و تقريباً تمامي موارد بالا را پو            

توان حمل و نقل زياد در يك پرواز بجاي چنـد پـرواز بـه مقـدار زيـادي از                    . مسافر را جوابگو باشد   تعداد  تواند بخش زيادي از افزايش      

اه  در فرودگ ـ همينطور جايگيري يـك هواپيمـاي بـزرگ   .ترافيك هوايي و بنابراين از احتمال افزايش سوانح و اشتباهات خواهد كاست  

 تعـداد   . راحتتر از جايگيري حداقل دو هواپيما با مجموع مسافر يكسان خواهـد بـود              براي سوار كردن مسافران يا بار و يا در پاركينگ         

نشست وبرخاست كمتر باعث تاخير در رسيدن زمان چكهاي نهايي و كلي خواهد بود و بنابراين هزينه تعميرات از اين طريـق كمتـر                        

ر هواپيماهاي بزرگتر بدليل استفاده از فناوري بالاتر و همچنين مجمـوع سـوخت كمتـر در مقايسـه بـا                      مصرف سوخت د   .خواهد شد 

 .هواپيماهاي كوچكتر كمتر است

البته معيارهاي فوق بيشتر براي هواپيماهاي امروزي قابل بيان مي باشد و هواپيماهـاي خيلـي بـزرگ قـديمي از ايـن معيارهـا                         

بـار و   حمـل   بيشتر با هدف    طراحي  نند كاهش ترافيك هوايي و يا هزينه سوخت قبلا مطرح نبوده و             معيارهايي ما . پيروي نمي كردند  

 :در نظر گرفتبنابراين بصورت خلاصه مي توان عوامل زير را براي نياز به هواپيماهاي خيلي بزرگ . مسافر زياد انجام گرفته است

 سالانه مسافر و بار هواييافزايش  

 شي از افزايش حمل و نقلافزايش ترافيك هوايي نا 

 احتمال افزايش سوانح هوايي بدليل افزايش ترافيك هوايي 
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 هزينه تعمير و نگهداري كمتر بدليل تعداد پرواز كمتر 

 كاهش محوطه فرودگاهي با افزايش تعداد هواپيماها 

 كاهش مصرف سوخت در مجموع كلي به ازاي هر مسافر 

يلي بزرگ با دسترسي به ايروديناميك بهتر، مواد پيشرفته با اسـتحكام بـالا و وزن     فناوري مورد نياز براي طراحي هواپيماهاي خ      

پايين، موتورهاي قويتر و كم سرو صدا، سوخت با كيفيت بهتر در جهت آلودگي كمتر و پيشرفت در زمينه ارتباطـات و الكترونيـك و                         

 .كامپيوتر بيشتر فراهم شده است

 هواپيماهاي بسيار بزرگحي اطر ‐۴

در اين طرحها سعي شده كه با بزرگتـر كـردن بدنـه    . ر آورده كردن اهداف ذكر شده طرحهاي مختلفي ارائه شده است       با هدف ب  

با توجه به اينكه طراحي اجزاء يك وسيله مستقل از هم انجام نميگيرد بنابراين              . اولين هدف در جابجايي بار و مسافر زياد انجام بگيرد         

 ظـاهر هواپيمـا از      ن اين تغييرات بعضي وقتها باعـث خـارج شـد          .ير اين تغيير عمده قرار ميگيرد     قسمتهاي ديگر هواپيما نيز تحت تاث     

 .حالت معمولي ميشود

  با ايجاد تغييرات جديدطراحي ‐۱‐۴

 دم  و اسـتوانه اي بـا طـرح بـال           يعني يك بدنه گردِ   .  و شكل ظاهري معمولي ميباشند     هاطرحفعلي در   بزرگ  خيلي  هواپيماهاي  

 از نمونـه ايـن هواپيماهـا ميتـوان بـه            . بخشي در زير بدنه نصب شده اسـت        ياارابه فرود طبق معمول در زير بال        .  شكل Tمعمولي يا   

Boeing-747 ، Airbus-340 ، Airbus-380 ، Antonov-124، Antonov-225 و B-52 ــرد ــاره ك ــرين .  اش ــوع بزرگت ن

‐شـكل  ( پيش بيني شده اسـت     ۲۰۰۶ آن براي سال      كار شروع به كه جديداً طراحي و ساخته شده و به         است   A380آنها  مسافربري  

، حـداكثر وزن    ابعاد، تعدا موتور، وزن محموله قابل حمـل       .  اين هواپيماها با اختلاف وزني زياد با بقيه هم رديفهاي خود قرار دارند             .)۱

وده و شايد اولين نـوآوري  دو طبقه ب Airbus-380و ) ۲‐شكل( Boeing-747 ي هواپيماها. و برد آنها قابل توجه ميباشد   برخاست

البته در طرحهاي قديمي دوطبقه بودن وجود داشته ولي سقف پرواز و برد آنها خيلي               . در اين صنعت براي هواپيماهاي دورپرواز باشد      

  با هشت موتور يكي از بهترين هواپيماي اين رده است كه توانسته با             B_52 هواپيماي   .كم بوده و مشكل چنداني وجود نداشته است       

 .)۱۹‐شكل(توليد انبوه كارايي خود را در رده نظامي در طي چندين دهه به اثبات برساند

 
  )۱ ‐شكل( 
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  )۲ ‐شكل(  

 

البتـه  . اسـت  به ظرفيـت مناسـب   ن هواپيما براي رسيدازخانواده يك ساده ترين كار در اين زمينه كشيده تر كردن يك بدنه از        

در اين حالت با اضافه كردن چند فريم به ابتدا يـا            . حي يك خانواده جديد از يك هواپيما است       منظور از ساده ترين كار، نسبت به طرا       

البته برخي مواقـع بـراي      . انتهاي هواپيما به ميزان دلخواه و البته در محدوده مشخصي ميزان بار يا مسافر حمل شده افزايش مي يابد                  

 . اجرا شده استBoeing-747ي هواپيماي اين روش رو. افزايش برد برعكس اين كار هم انجام ميشود

اين كار باعـث    . زياد است  محموله قابليت حمل    و رسيدن به   افزايش توان موتورها از طريق تعويض موتور         يكي ديگر از راهكارها،   

غيير موتورها مـي    ت. اين پارامتر ها مي باشند    جملة   افزايش سقف پرواز و سرعت هواپيما از         بود كه تغييرات كارايي هواپيما نيز خواهد      

ت ظاهري هواپيمـا قابـل      در صورتي امكان پذير خواهد بود كه تغييرا       روش فوق   . تواند ميزان مصرف سوخت هواپيما را نيز تغيير دهد        

 .قبول باشد

 نيز پارامترهـاي ديگـري از هواپيمـا         حالتدر اين   . در روشي ديگر با افزايش مساحت بال مي توان به اين منظور دست پيدا كرد              

 . خواهد بود... افزايش مساحت بال همراه با پساي زياد و افزايش مساحت دم يا تغيير فاصله آن از مركز ثقل و . غيير خواهد كردت

 نمـي   را تغييـر داد و همچنـين      مشخصه هاي هواپيمـا     %  ۱۰  به ميزان  و شايد حداكثر بتوان    ه محدود بود  عملاًاما تغييرات فوق    

كشيدگي بدنه تنها تا حدي ممكن است كه جوابگـوي زوايـاي انتهـاي              . ا از حالت معمول خارج كرد     توان شكل ظاهري يك هواپيما ر     

به سازه محكمتري نسبت به يك بدنه با قطـر زيـاد و بـا همـان            همچنين  . باشد و تغييرات زياد مركز ثقل     Rotationبدنه براي زمان    

هم خوردن تعادل استاتيكي هواپيما خواهد شـد و بنـابراين بـراي تـريم               افزايش توان موتورها با جايگزيني آنها باعث ب       . داردنياز  طول  

. افزايش مساحت بال نيز همراه با تغييرات ظاهري خواهـد بـود         . براي جلوگيري از افزايش پسا بايد تغييراتي ايجاد كرد        دوباره هواپيما   

 ين روشدر ا. البته معمولا در اين حالت بايد بدنه جوابگوي افزايش مسافر و بار باشد

ملاحظه ميشود كه تغييرات فوق براي طراحي يك هواپيماي خيلي بزرگ بسيار محدود است و عملاً با مشكلات زيـادي همـراه                      

البته ناگفته نماند   .  يك هواپيماي خيلي بزرگ طبق آنچه در بخش بعدي گفته خواهد شد نياز به ايده جديد دارد                 طراحي. خواهد بود 

 .با اين تغييرات همراه بوده اند، آنتونوف ، ايرباسگ مشهور مانند بوئينگاي خيلي بزر از هواپيماهكه
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 طراحي با ايده جديد ‐۲‐۴

اين طرحها با بهينه سازيهاي مختلفي . هستندغير معمولي  طرحهاي  تقريباً  با ساختار شكني همراه بوده      معمولاً  ايده هاي جديد    

بزرگ در دنيا    شايد روزي برسد كه تمام هواپيماهاي        .علي سنجيده ميشود   غير معمول بودن آنها نسبت به هواپيماهاي ف         و بودههمراه  

بـه چنـد دسـته كلـي        با ايده هاي جديد را      هواپيماهاي خيلي بزرگ    مي توان   اگر از طرحهاي معمول فاصله بگيريم        .نوع باشند آن  از  

  :كردتقسيم 

 هواپيماهاي بدنه پهن 

 چند بدنه ايدو بدنه و هواپيماهاي  

 يا هواپيماهاي دو زيستكشتي پرنده  

 بال پرنده 

 هواپيما با كاربرد ويژه 

  .تمام هواپيماهاي ذكر شده محموله قابل حمل، ابعاد، تعداد موتور و برد قابل توجه ميباشنددر  همانطور كه ذكر شدالبته 

 هواپيماهاي بدنه پهن ‐۱‐۲‐۴

 و بـدليل افـزايش      بزرگتر شـده   حمل بار و مسافر      با پهن تر كردن بدنه بصورت بيضي شكل براي        ابعاد داخلي كابين     اين نوع در  

مسـافر  تعـداد  در اين حالت با چيدن چند رديف صندلي در چنـد طبقـه مـي تواننـد     .  ميشودبيشترحجم كابين راحتي مسافران هم   

 .كردزيادي حمل مسافت  زيادي را تا

High Street (Cafes - Bars - Shops )

 
 

  )۳ ‐شكل( 
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چنـد  بنـابراين ميتـوان      وشده   ارتفاع آن هم زياد      ،تنش و حفظ دايره اي بودن مقطع بدنه       بهتر  ل  با پهن كردن بدنه براي كنتر      

. خواهـد شـد    باعث كاهش تمركز اينرسي و درنتيجـه كـاهش وزن سـازه              ،بارپهن بودن بدنه و گسترده بودن       . طراحي كرد هم  طبقه  

-Megaبنـام   نمونـه اي از آن      . دارنـد  نسبت منظري كمتري     معمولاً وبا ضخامت زياد بوده      دلتابه شكل   تقريباً  بالهاي اين هواپيماها    

Jet  ديده ميشود)  ۳‐شكل(در. 

رخهـا  چمناسـبي بـراي      ميتوان فاصله عرضي     آنه و بخاطر پهن بودن      در زير بدنه متمركز بود    ارابه فرود   بدنه  بيشتر   وزنبدليل  

 داخـل كـابين   در تنوع جـايگيري مسـافران و بـار    .است زيادتري (Lift) بدنه پهن داراي برا .در نظر گرفت  نسبت بهم را در زير بدنه       

تعـداد و  .  نفر در نظر گرفته شده است    ۱۰۰۰تعداد مسافر قابل حمل براي اين نوع از هواپيماها تا           .  است داده هاطرحبيشتري به   تنوع  

 روي اين طرحها كار     Mc-Donnell-Douglas و   Airbus شركتهاي   .محل نصب موتور نيز يكي از گزينه هاي تحت بررسي است          

 .كرده اند

 هواپيماهاي دو بدنه و چند بدنه اي ‐۲‐۲‐۴

 .استودن يك بدنه ديگر كنار بدنه قبلي        افز نفر   ۱۰۰۰براي تعداد مسافر بيش از      ايده ديگري در خلق هواپيماهاي بسيار بزرگ         

زاياي اين طرح استفاده از شكل بدنه هاي معمـول          از م  .بدنه اي هم ميباشد   ‐اين طرح فعلاً در حالت تحقيق و بررسي داراي طرح سه          

 . )۴‐شكل (ميباشد

 
  )۴ ‐شكل( 

 

خارج شدن شكل بدنه از حالت معمولي و        با آن روبرو هستند     يكي از مسائلي كه طراحان بدنه هاي در هواپيماهاي خيلي بزرگ            

براي غلبـه بـر    روش مناسبي   استفاده از هواپيماهاي چند سالني       .هاي اضطراري است  مشكل بودن خروج مسافران براي تخليه در زمان       

 بـال   بخشي از توسط  معمولاً  ها بهم   اتصال بدنه   .  ملزومات آيين نامه اي هم رعايت ميشود       با اين روش   . )۵‐شكل (استهجوم مسافر   

 از مركز بودن بدنه ها اثري شبيه حالت قبلي داشـته و             گسترده بودن محموله و خارج    . بال بنظر يكسره مي آيد     طوريكه   انجام ميشود 

محاسـبات اوليـه حـاكي از    . بنظر ميرسد كه بتوان سازه سبكتري بدليل كاهش ممان خمشي ريشه بال، براي بال و بدنه طراحي كرد                



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۰    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 بودن خلبان باعث ايجـاد  يك طرفه. در اين طرح كابين خلبان در نوك يكي از بدنه ها قرار ميگيرد     . وزن سازه دارند  % ۸كاهش حدود   

در . بدنـه اي اسـتفاده ميشـود      ‐يك حس نامتعارف و نامتعادلي در كنترل هواپيما ميشود براي غلبه بر اين مسـئله از هواپيمـاي سـه                   

 .يك نمونه از اين طرح ملاحظه ميشود ) ۴‐شكل(

 
 

 
 

  )۵ ‐شكل( 

  دو زيست هواپيماهايكشتي پرنده يا  ‐۳‐۲‐۴

بـراي غلبـه بـر    . است از فرودگاهها ميباشـد نه اي داراي مشكلات در نشست و برخ پيكر و يا چند بد    استفاده از هواپيماهاي پهن   

نشست وبرخاست اين هواپيماها از روي آب انجـام         . دوزيست و يا همان آب نشين طرح شده است        بزرگ   هواپيماهاي   ،برخي مشكلات 

افت پيشنهاد شده كه بتواند در روي زمين هاي مسطح، صحرا، و             بهينه شده از اين سري طرحي شبيه به هاوركر         ايدةدر يك   . ميگيرد

ايـن هواپيمـا    .  از هواپيماي بزرگ قديمي آب نشين داراي كفي شبيه به قايق ميباشـد             يك طرح . يا سطوح موقتي صاف شده بنشيند     

 هزينه هاي مـالي زيـاد بـه توليـد انبـوه              اين هواپيما بدليل   .قرار دارد ) بال بالا ( بال روي بدنه     خود بوده و  روي بال    برموتور    ۸داراي  

 .نرسيد

اين نوع  . پرواز ميكند  فوتي   ۳۰۰و در ارتفاع مشخصي در حدود        سطح آب    رويطرحي اولي با سقف پرواز تنظيم شده        هواپيماي  

منـي بيشـتري    پـايين اي   ارتفـاع    در پرواز   هنگام  براي مسافران در زمان مواقع اضطراري ايجاد ميكند و مسافران          خوبيپرواز يك حس    

طرح آب نشين براي حالت غيرنظامي و طـرح همـه جـا             . مطرح ميباشد  بدو صورت نظامي و غيرنظامي       هواپيمااين  . احساس ميكنند 

يك محيط بسـته آبـي نزديـك        آبي و پاركينگ آن     در حالت غير نظامي     باند فرود   . نشين براي حالت نظامي در نظر گرفته شده است        



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۱    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

بـار داخـل هواپيمـا بصـورت گسـترده بـوده و سـازه               . واي فشرده كمي سبكتر از طراحهاي معمولي اسـت        ارابه فرود ه   .فرودگاه است 

 .قرار داردي بدنه روبوده و در محل بلندي موتورهاي آن دو يا چند موتور توربوفن يا توربوپراپ . سبكتري نياز خواهد داشت

 پرندهبال  ‐۴‐۲‐۴

ايـن  در .  است (Flying-Wing and Span-Loader) وم بال پرندهيكي ديگر از ايده هاي مطرح در هواپيماهاي بزرگ مفه

از طرحهـاي  .  كـل هواپيمـا را تشـكيل ميدهـد    ، و بالنداشتهبه مفهوم مرسوم وجود  كه در موارد ديگري هم استفاده شده بدنه         طرح  

واپيما و مسائل مختلف آن لحـاظ  با توجه به شكل جديد اين ه.  پنهانكار است  B-2معروف در زمان فعلي ما در رده نظامي هواپيماي          

 آن براي حالت مسافربري نيازمند زمـان و تكميـل           توسعة در رده تحقيقاتي و يا نظامي بوده         ،كنترل و پايداري فعلاً طرحهاي مختلف     

  كـه   نوع فناوري مختلف است    ۵۰بررسيها نشان ميدهد كه طراحي هواپيماهاي خيلي بزرگ نيازمند          . فناوري مورد نياز براي آن است     

 . نشان ميدهدYB-35نمونه اي از آنرا بنام ) ۱۵‐شكل (.ي هنوز در مراحل تحقيقاتي هستند برخو وجود داشته بعضي

 Flying-Wingحالت اولي را . طراحي ميشودبال پرنده بدو صورت، بال دلتا شكل و به شكل بال معمولي با زاويه عقبگرد  ايدة

. فرق بين اين دو در نوع باربري و گستردگي محمولة داخـل بـال دارد              . مي نامند ) ۶‐شكل( Span-Loaderو دومي را     )۳۰‐شكل(

 با توزيع بار در بال و درطول اسپن وزن بال كاهش پيدا ميكند .عمودي طراحي شده انددم هر دو نوع طرح در دو شكل با دم و بدون 

در مصرف سـوخت و حـدود       %  ۸در هزينه عمليات،    % ۱۲ بررسيها نشان ميدهد كه حدود      .  خواهد بود  (lift)كه اين كمكي براي برا      

 .به هواپيماهاي معمولي مزيت دارددر وزن زمان برخاست نسبت % ۱۰

 

 
  )۶ ‐شكل( 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۲    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

از اهميـت زيـادي     جت   موتور. هستند مجهز   فن طرحهاي جديد تماما به موتورهاي توربو      و بودهدر نوع پيستوني و جت       موتورها

در لبه فرار و در يك مورد از طرحهاي         و   پشت بال    درمحل نصب موتورها اغلب     . لحاظ تعمير و نگهداري و همچنين كاهش وزن دارد        

 .ده اندصب شنتحقيقاتي بوئينگ در بالاي لبه حمله 

 شده بـراي    فروندهاي ساخته  . روي اينكار سرمايه گذاري كرده اند      Northrop و   Boeing   ، Lockheed-Martinشركتهاي  

 و پيشرفت فناوريهاي لازم براي اسـتفاده در هواپيماهـاي مسـافري،              ولي در صورت اثبات فناوري     بودهاين نوع هواپيما در رده نظامي       

 .دو نمونه از اين هواپيماها را نشان ميدهد) ۱۶ و ۱۵ ‐شكل( .طرحهاي حمل و نقل غير نظامي آن نيز ساخته خواهد داشت

 ژههواپيما با كاربرد وي ‐۵‐۲‐۴

همانطور كه در وسايل حمل و نقل زميني خودروهاي ويـژه اي بـراي مصـارف خـاص سـاخته ميشـود، در صـنايع هـوايي نيـز                             

البته هواپيماهاي خيلي بزرگ ذكر شده در بخشهاي        . هواپيماهاي براي رفع نيازهاي ويژة اي طراحي و مورد بهره برداري قرار ميگيرد            

براي حمل فضاپيماي شـاتل    Antonov-225  يا  Boeing-747  مانند يهايهواپيما. ميدهندقبلي، قسمتي از اين وظايف را انجام        

 يا يك هلي كوپتر فوق سنگين كه .بر روي قسمت خارجي بدنه مورد استفاده قرار ميگيرد    براي اهداف تست و همچنين جابجايي آن،        

اختمانهاي مختلف براي نصـب در ارتفاعهـاي بـالا، يـدك            بعنوان جرثقل هوايي با يك طرح ويژه براي جابجايي دكلهاي برق، سازة س            

 .ساخته شده است... كشتي وسايل سنگين زميني يا دريايي و 

باعـث شـده كـه سـرمايه گـذاري در        ... فناوري در كشورها، تشكيل كنسرسيومهاي تجاري، روابط مشترك بين المللي و            توسعه  

طرحهـاي سـرمايه    . كارها باعث صرفه جويي ارزي زيادي براي طرفين ميشـود         اين نوع   . طرحهايي با هزينه هاي مشترك انجام بگيرد      

همچنين ايجاد شغل و معضل بيكاري نيز در كشورها از مسائل مهم بوده              .است هوايي با هزينه هاي هنگفتي همراه        عگذاري در صناي  

صنايع هـوايي يكـي از صـنعتهايي اسـت كـه      . و هر نوع سرمايه گذاري كه باعث كاهش بيكاري شود مورد استقبال دولتها خواهد بود  

 . داراي ضريب اشتغال بالايي بوده و صنايع جنبي ايجاد شده از آن كمك زيادي در ارز آوري و رفع بيكاري دارند

 

 
  )۷ ‐شكل( 

 

يـا  . در يك كشـور انجـام نميشـود        ميليارد دلار    ۱۲با هزينه طراحي اوليه      A-380بنابراين طراحي و ساخت يك هواپيما شبيه        

پـس لازم اسـت كـه قسـمتهاي         .   در ايالتهاي مختلف آمريكا صورت ميگيرد      هاي بزرگ شركت بوئينگ   اينكه ساخت و مونتاژ هواپيما    



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۳    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

اين كار بدليل دوري مسافتها نياز به يك هواپيماي خاصي خواهد           . ساخته شده در كارخانه هاي مختلف به كارخانه مونتاژ آورده شود          

. طراحي و ساخته شـده اسـت  ...   براي حمل قسمتهايي از هواپيماها مانند بال، بدنه و A300از خانواده  هواپيمايي   Beluga. داشت

و دومـي بـا نصـب      Boeing-377 بدنـه با بهسـازي  شركت بوئينگ توسط  ) ۲۲‐شكل( Super Guppyبنام  آن نمونه آمريكايي

 ايـن   .  را براي همـين منظـور طراحـي كـرد           Belugaاپيماي  شركت ايرباس نيز هو   . ساخته شد موتورهاي توربوپراپ بجاي پيستوني     

بطـور كامـل انجـام       به آنها با باز شدن دماغـه هواپيمـا           گذاي بار .اي ويژه با ابعاد بزرگ داشته است      هواپيما نقش زيادي در حمل باره     

 .را نشان ميدهد Beluga)  ۷‐شكل (.ميشود

 نمونه هواپيماهاي خيلي بزرگ ‐۵

براي يك هواپيماي خيلي بزرگ و بررسي طرحهاي كلي براي رفع نيازمنديهاي آينـده، چنـد نمونـه از         بعد از بررسي معيار كلي      

 چـون اطلاعـات ارائـه شـده    . آنها را كه در دهه هاي مختلف طراحي و ساخته شده و يا براي آينده مورد نظر است در اينجا مي آوريم       

 .است اين موضوعناشي از در ابعاد، وزن يا كارايي ين خطاهاي احتمالي  ارائه شده بنابراآنها بمنظور معرفي فقط ،براي نمونه ها

 نمونه هواپيماهاي خيلي بزرگ در گذشته ‐۱‐۵

  و در زمان فعلي توليد   ... منظور از نمونه هواپيماهاي گذشته آندسته از هواپيماهايي هستند كه بدلايل مختلف اقتصادي، فني و                

 .ميباشندطراحي نشده و در حال پرواز و سرويس دهي ن

۵‐۱‐۱‐ Zeppelin Staaken 

 

 
 

  )۸ ‐شكل( 
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 ۱۴    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

ايـن هواپيمـا در آلمـان       .  معرفـي شـد    ۱۹۱۵يكي از قديمي ترين هواپيماهاي اين رده بعنوان يك بمب افكن سنگين در سـال                

چرخـي در   ، ارابه فرود چند     )دو موتور كنار هم    ( موتور چهارداراي  . تا اواخر جنگ جهاني اول در خط توليد بود        . طراحي و ساخته شد   

 با اضافه   R.XVمدل  . بودشده  قرار داده   در نوك هواپيما    از موتورها   ، يكي   يدر طرحهاي اوليه سه موتور    . زير موتورها و دو باله است     

 .  ملاحظه ميشود )۸‐شكل(در  R.VIمدل . كردن يك موتور به دماغه تا جنگ جهاني دوم توليد گرديد

 : Zeppelin Staaken R.VI مشخصات

  اسب بخار۲۴۵ موتور هر كدام با قدرت ۴ :توان  

 ) متر۲/۴۱ ( فوت۱۳۵حدود :  بال لطو 

 ) متر مربع۳۳۴ ( فوت مربع۳۵۹۵: مساحت بال  

 ) كيلوگرم۱۱۸۲۳ ( پوند ۲۶۰۶۶: حداكثر وزن برخاست  

 ) كيلومتر بر ساعتmph) ۷/۱۳۵ ۳۵/۸۴: حداكثر سرعت  

۵‐۱‐۲‐ Handley Page HP-42 
 

 
  )۹ ‐شكل(  

 
 ) ۱۰ ‐شكل(  

موقعيت نصب موتورها در داخل بال .  در بريتانيا ساخته شد۱۹۳۰ موتوره با موقعيت نصب نزديك بدنه در سال ۴يك هواپيماي 

 و  ۹‐شـكل ( عدد از آن ساخته شـد      ۸. اين هواپيما يك استاندارد براي برد زياد براي خطوط هوايي بود          . پاييني و پايين بال بالايي بود     

۱۰(. 
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 ۱۵    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

  :HP-42مشخصات 

 ) متر۶/۳۹ ( فوت۱۳۰: ل بال طو 

 ) متر مربع۸/۲۷۷ ( فوت مربع۲۹۹۰: سطح بال  

 ) كيلومتر بر ساعتmph )۱۶۱ ۱۰۰: سرعت كروز  

  مسافر۳۸ تا ۲۴: تعداد مسافر قابل حمل  

 ) كيلوگرم۱۳۱۵۴( پوند ۲۹۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

۵‐۱‐۳‐ Tarrant Tabor 
 طرح محل نصب موتورهاي دو هواپيماي قبلـي را تركيـب و نزديـك بـه                  موتوره بمب افكن كه    ۶يك نمونه قذيمي از هواپيماي      

 با افـزايش تراسـت يكـي از موتورهـاي بـالايي توسـط خلبـان و                  ۱۹۱۹ مي   ۲۶اولين پرواز در سال     . جنگ جهاني اول به توليد رسيد     

  ).۱۱‐شكل(سرنگوني هواپيما در روي زمين انجاميد 

  :Tarrant Taborمشخصات 

 ) متر۹/۳۹ ( فوت۱۳۱حدود : طول بال  

 ) متر مربع۹/۴۵۹ ( فوت مربع۴۹۵۰: مساحت بال  

  اسب بخار۴۵۰هر كدام : توان موتورها  

 ) كيلوگرم۲۰۲۶۲( پوند ۴۴۶۷۲: حداكثر وزن برخاست  

 
  )۱۱ ‐شكل( 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۶    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

۵‐۱‐۴‐ Douglas XB-19A 
 

 
  )۱۲ ‐شكل( 

 يـك نمونـه تسـتي بـراي طراحـي، سـاخت و پـرواز                اين هواپيما بعنوان  .  به جايگزيني موتورهاي اوليه طراحي شد      ۱۹۴۳در سال   

اما بعد از اتمام تستها تا زمـان        . اين هواپيما با هدف يك بمب افكن طراحي و ساخته شد          . ي بزرگ مورد استفاده قرار گرفت     اهواپيماه

 . )۱۲ –شكل  (آهن قراضه شده بعنوان حمل بار مورد استفاده قرار گرفت

  :Douglas XB-19Aمشخصات 

 ) متر۶/۶۴ ( فوت۲۱۲: ل طول با 

 ) متر۲/۴۰( فوت۱۳۲: طول بدنه  

  اسب بخار۲۶۰۰هر كدام  موتور ۴: توان موتورها  

 ) كيلومتر بر ساعتmph) ۵/۴۲۶ ۲۶۵: حداكثر سرعت  

 ) كيلوگرم۶۳۵۰۰( پوند ۱۴۰۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

۵‐۱‐۵‐ Boeing B-29 Superfortress 
 

 
  )۱۳ ‐شكل(  

 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۷    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

را در ارتفاعات بالا    و قابليت پرواز    بوده  داراي كابين تحت فشار     . اولين بمب افكن استراتژيك با برد زياد در جنگ جهاني دوم بود           

. رسـاند با انداختن دو بمب اتمي روي دو شهر هيروشيما و ناكازاكي به پايـان               را  جنگ جهاني دوم    .  وارد خدمت شد   ۱۹۴۰در  . داشت

 . )۱۳ –شكل (

  :Boeing B-29 Superfortressمشخصات 

 ) متر۳/۴۳ ( فوت۱۴۲حدود : طول بال  

 ) متر۱/۳۰ ( فوت۹۹: طول بدنه  

 ) كيلو گرم ۳۲۳۶۹( پوند ۷۱۳۶۰: وزن خالي  

 ) تن ۶۴(  پوند ۱۴۱۱۰۰: حداكثر وزن  

  نفر۱۰: تعداد خدمه  

  اسب بخار۲۲۰۰ موتور پيستوني هر كدام ۴: موتور  

  )mph) ۵۷۶ km/h ۳۵۸: حداكثر سرعت  

۵‐۱‐۶‐ Tupolov 95 Bear 
 

 
  )۱۴ ‐شكل( 

 موشـك   ۱۶توان تسـليحاتي آن     . هواپيماي استراتژيك چند منظوره روسي كه، اولين بار قابليت حمل موشكهاي كروز را داشت             

 . )۱۴‐شكل (كروز يا بمبهاي هسته اي نيز بود

  :Tupolov 95 Bearمشخصات 

 ) متر۹/۵۰ (  فوت۱۶۷حدود : طول بال  

 ) متر۴/۴۹ ( فوت۱۶۲حدود : دنه طول ب 

 ) متر۱۹/۱۲ ( فوت۴۰: ارتفاع  

  )mph)  ۹۲۵ km/h ۵۷۵: سرعت كروز  

 ) كيلومتر ۱۲۵۵۰( مايل ۷۸۰۰: برد با حداكثر سوخت  

 ) تن۱۸۸( پوند ۴۱۴۴۷۰: حداكثر وزن برخاست  

  پوند۱۴۹۷۵ موتور توربوپراپ هر كدام به كشش ۴: توان  



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۸    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

۵‐۱‐۷‐ NorthRop YB-35 
بود كه دو فروند  )۱۵‐شكل  (XB-35اولين نوع آن .  سنگين ترين هواپيماي بمب افكن بدون دم در زمان خود بودبزرگترين و

داراي .  نتوانست پـرواز كنـد     ۱۹۴۶البته تا سال    .  بود ۱۹۴۲سال تولد آن    .  هشت عدد براي تست ساخته شد      YB-35از آن، و از نوع      

 .يستم محركه از نوع فشاري بودس. چهار موتور پيستوني خنك شونده با هوا بود

 

 
  )۱۵ ‐شكل(  

 

  :NorthRop YB-35مشخصات 

 ) متر۴/۵۲ ( فوت۱۷۲: طول بال  

 ) متر مربع۶/۳۷۱ ( فوت مربع۴۰۰۰: مساحت بال  

 ) متر۶ ( فوت۲۰: ارتفاع  

  نفر۱۵: تعداد خدمه  

  اسب بخار۳۰۰۰چهار موتور پيستوني از نوع شعاعي هر كدام : توان  

 )mph) ۶۳۰ km/h ۳۹۱: رعت حداكثر س 

 ) تن ۵/۸۱( پوند ۱۸۰۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

۵‐۱‐۸‐ NorthRop YB-49 
 

 
  )۱۶ ‐شكل( 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۱۹    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

هواپيمـاي  ر جت بجاي موتورهـاي پيسـتوني قبلـي،           با چهار موتو   XB-35sهواپيماي   ، به بهسازي  در انتهاي جنگ جهاني دوم    

YB-49  باعث كاهش علاوه بر بهبود رويه هاي عملياتي و تعمير و نگهداري     وق  بهسازي ف .  بود ۱۹۴۷اولين پرواز آن سال      . متولد شد

 در حـالي كـه خلبـان در حـال تسـت      ۱۹۵۰ سـال  . داشت mph ۱۰۲ پوند و افزايش حداكثر سرعتي حدود        ۱۲۰۰۰وزني در حدود    

، كنـد  هواپيما را كنتـرل      دانبتوخلبان  وضعيت تاكسي با سرعت زياد در باند بود چرخ نوك شروع به لرزش شديد كرد و قبل از اينكه                    

 توسط همان شركت بصورت مكتوم باقي ماند      ۱۹۸۸ در سال    B-2مفهوم بال پرنده تا تولد هواپيماي       . شدتقسيم  بال پرنده به دو تكه      

 . )۱۶‐شكل(

  :NorthRop YB-49مشخصات 

 ) متر۴/۵۲ ( فوت۱۷۲: طول بال  

 ) متر مربع۶/۳۷۱ ( فوت مربع۴۰۰۰: مساحت بال  

 ) متر۵۷/۴ ( فوت۱۵: ارتفاع  

  نفر۶: تعداد خدمه  

    پوند كشش۴۰۰۰ موتور جت هر كدام ۴: توان  

  )mph) ۷۹۷ km/h ۴۹۵: حداكثر سرعت  

 نمونه هواپيماهاي خيلي بزرگ در زمان حال ‐۲‐۵

 لحـاظ   يعنـي از  . اين هواپيماها در حال خدمت در بخشهاي مختلف بوده يا حداكثر در چند سال آتي به خدمت در خواهند آمد                   

 .طراحي مشكلي نداشته و در حال گذراندن تستها ميباشند

۵‐۲‐۱‐ Boeing-747 
 

 
  )۱۷ ‐شكل( 

 بـرد و سـقف      بـا اولين هواپيماي دوطبقـه     .  بود A380 هواپيماي   طراحي و ساخت  بزرگترين هواپيماي مسافربري جهان قبل از       

 از شـروع مطالعـات تـا      . مدل بزرگ و كشيده سـاخته شـد       نسخة باربري از آن نيز در       . در نسخه هاي مختلف ساخته شد     پرواز بالا كه    



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۰    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

شـركت  .  پوند ميباشـد ۶۰۰۰۰ داراي چهار موتور هر كدام با كشش حدود . سال به طول انجاميد۲۰مرحله ساخت و توليد آن حدود     

واهـد بـا    ه نزديـك بخ   افزايش برد مي نگرد و احتمال اينكـه در آينـد          بوئينگ به اين هواپيما بعنوان يك هواپيماي قابل بهسازي براي           

 . )۱۷‐شكل( توليد كند بعيد بنظر ميرسدA380 يا رقيبي جديد براي ۷۴۷طراحي يك هواپيماي سنگين جايگزيني براي 

  :Boeing-747مشخصات 

 ) متر۳/۶۴ ( فوت۲۱۱  حدود:طول بال  

 ) متر۴/۷۰ ( فوت۲۳۱ : طول بدنه 

 ) متر۵/۱۹ ( فوت۶۴حدود : ارتفاع  

  )km/h ۹۱۲ ( ماخmph  ‐  ۸۵۵ /۰ ۵۶۷: سرعت كروز  

  در دو كلاس۵۲۴: تعداد مسافر قابل حمل  

 )تن ۳۹۷ حدود ( پوند ۸۷۵۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) كيلومتر ۱۳۴۵۵(  ناتيكال مايل ۷۲۶۰: برد  

۵‐۲‐۲‐ A340 

 

 
  )۱۸ ‐شكل( 

 

 اولين پرواز خـود را      ۱۹۹۱ال   در س  . )۱۸‐شكل(دارد A330  و A320  زيادي به  شباهت كهيك هواپيماي پهن پيكر بدنه دراز       

در .  تـن بـار را حمـل كنـد         ۲۷۵مي توانـد تـا       A340-300Eسنگين ترين نسخه آن     .  را دريافت كرد   JAAانجام داده و گواهينامه     

 هزينه كردن خطوط هـوايي شـباهت زيـادي از    كاهش آشنايي خلبانان و ،طراحي آن سعي شده كه براي راحتي تعميرات و نگهداري    

 . داشته باشدA330 و A320پروازي به لحاظ كابين 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۱    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

  :A340مشخصات 

 ) متر۷/۶۳ ( فوت۲۰۹: طول بال  

 ) متر۴/۵۹ ( فوت۱۹۵: طول بدنه 

 ) متر۷۶/۱۶ ( فوت۵۵حدود : ارتفاع  

  knot  ‐  ۹۱۴ km/h ۴۹۴: سرعت كروز  

  در دو كلاس۳۳۵: تعداد مسافر قابل حمل  

 )تن ۲۶۰حدود (  پوند ۵۷۳۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) كيلومتر ۱۲۴۱۵(  ناتيكال مايل ۶۷۰۰:  مسافر۲۹۵با برد  

۵‐۲‐۳‐ B-52 Stratofortress 
 

 
  )۱۹ ‐شكل( 

 

ماموريت را در طي جنـگ بـا       قدرتمند باتوان حمل انواع تسليحات آمريكايي كه توانست طولاني ترين           بمب افكن   يك هواپيماي   

دو هواپيمـاي   . حمل كنـد  ...  تن بمب و موشك و       ۵/۳۱ پوند معادل    ۷۰۰۰۰ مي تواند حدود     . ساعت پرواز بدون توقف نشان دهد      ۳۵

B-52 اين .  قرار دهندمورد بررسيرا )  كيلومتر مربع ۳۶۴۰۰۰( مايل مربع ۱۴۰۰۰۰توانند در عرض دو ساعت مساحتي قريب به   ي م

 . )۱۹‐شكل (هواپيما حدود نيم قرن سابقه خدمت در ارتش آمريكا را دارد

  :B-52 Stratofortressمشخصات 

 ) متر۴/۵۶ ( فوت۱۸۵: طول بال  

 ) متر مربع۸/۲۷۷ ( فوت مربع۲۹۹۰: سطح بال  



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۲    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 )km/h ۱۰۴۶ ( ماخmph  ۸۶/۰ ۶۵۰: سرعت كروز  

  نفر۵:  خدمهتعداد  

 )تن ۲۲۰( پوند ۴۸۸۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) كيلومتر ۱۴۰۰۰ – مايل ۸۸۰۰(  ناتيكال مايل ۷۶۵۲: برد بدون سوختگيري 

 ) نيوتن۷۵۶۲۰ ( پوند۱۷۰۰۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۸ :توان  

۵‐۲‐۴‐ Antonov-124 Condor 

 

 
  )۲۰ ‐شكل( 

 

ابتدا . داشت An-225تا ظهور را ركورد بزرگترين هواپيما . )۲۰‐شكل(دومين بزرگترين هواپيمايي بود كه در جهان ساخته شد      

نسـخه  .  سـاخته شـد    ۱۹۸۲اولين نمونه آن در سال      . كرد پيدانيز  ظامي  غير ن ولي كاربردهاي   شد  با اهداف استراتژيك نظامي ساخته      

An-124-100     ـ طوري ساخته شده كه مـي توا       . گواهينامه نوع روسي را دريافت كرد      ۱۹۹۲ آن در سال   طـرف نـوك و      هـر دو  از  د  ن

 .شوددماغه بارگيري 

  :Antonov-124 Condorمشخصات 

 ) متر۱۵/۷۳ ( فوت ۲۴۰  حدود:طول بال  

 ) متر۴/۸۴ ( فوت۲۲۷ : دنهطول ب 

 ) متر۷/۲۰ ( فوت۶۸: ارتفاع  

  )mph ) ۸۶۵ km/h ۵۳۷: سرعت كروز  

 ) كيلومتر ۱۶۵۰۰( مايل ۱۰۲۵۰ : با حداكثر سوخت برد 

 ) تن۴۰۵( پوند ۸۹۲۸۷۲: حداكثر وزن برخاست  

 ) نيوتن۲۲۹۴۸۳ ( پوند۵۱۵۹۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۴: توان  

 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۳    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

۵‐۲‐۵‐ Antonov-225 Cossackبزرگترين هواپيما  

 

 
  )۲۱ ‐شكل( 

 بـا  An-124توسـعه يافتـه   . انبوه نشد و شايد هم هيچ وقت به اين مرحلـه نرسـد   هرگز توليد . بزرگترين هواپيماي جهان است   

 چكيـده عكـس   (در پشت خـود اسـت       ) فضا پيماي روسي  (بخش مركزي بال براي حمل بوران       شدة  نصب دو موتور اضافي و بهسازي       

.  پـرواز كـرد  ۱۹۸۸اولـين نمونـه آن در سـال    . است)  چرخ دوتاي براي دماغه۴در زير بدنه و    ريلي   چرخ   ۲۸( چرخ   ۳۲داراي   ).مقاله

 . )۲۱‐شكل(ختلف استفاده ميشودنوان يك باربري سنگين در موارد ماكنون غير از وظيفه اصلي بع

  :Antonov-225 Cossackمشخصات 

 ) متر۴/۸۸ (  فوت۲۹۰: طول بال  

 ) متر۸/۸۳ ( فوت۲۷۵حدود :  بدنه طول 

 ) متر۱۸ ( فوت۵۹: ارتفاع  

  )mph)  ۸۵۰ km/h ۵۲۸: سرعت كروز  

 ) كيلومتر ۱۵۴۰۰( ناتيكال مايل ۸۳۱۰: برد با حداكثر سوخت  

 ) تن۶۰۰( پوند ۱۳۲۲۷۵۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) نيوتن۲۲۹۴۸۳ ( پوند۵۱۵۹۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۶: توان  

 

۵‐۲‐۶‐ Super Guppy 
 

 
  )۲۲ ‐شكل( 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۴    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

  و با بزرگتر كردن قطر بدنه براي حمل بخشهاي بزرگ هواپيما مورد اسـتفاده قـرار                  Boeing-377اين هواپيما با بهينه سازي      

ابتـدا داراي موتورهـاي پيسـتوني و سـپس بـا      .  درجه بـاز شـود  ۲۰۰دماغه آن تنها با يك لولا به بدنه وصل شده و ميتواند تا  . گرفت

 . )۲۲‐شكل(هاي توربوپراپ مجهز شدموتور

  :Super Guppyمشخصات 

 ) متر۶/۷ ( فوت۲۵: اخلي محل باردقطر  

 ) متر۳۸/۳۳( فوت ۱۱۱: طول داخلي محل بار 

 تن ۲۶ : باروزن  

  اسب بخار۵۷۰۰ موتور توربوپراپ هر كدام ۴: توان  

۵‐۲‐۷‐ Belugaوال سفيد  

 

 
  )۲۳ ‐شكل( 

 بنـام وال سـفيد      ياو   A300-600STاين هواپيما با نام     . موتورهاي توربوفن ميباشد   مجهز به    Super-Guppyنسخه اروپايي   

 ، اولين پرواز    ۱۹۹۲ شروع به ساخت آن      .)۲۳‐شكل( فروند از آن براي سرويس دهي ساخته شده است         ۵تاكنون  . نيز شناخته ميشود  

 حمل قطعات بزرگ، ماشين آلات و حتي بـالگرد          براي.  ساعت تست پرواز صادر شد     ۳۳۵ بعد از    ۱۹۹۵ و گواهينامة آن درسال      ۱۹۹۴

 .استفاده ميشود

  :Bleugaمشخصات 

  متر۴/۷: قطر داخلي محل بار 

   متر ۷/۳۷: طول داخلي محل بار 

  تن۴۷: وزن بار  

 فن موتور توربو۲: توان  

  كيلومتر۴۳۶۰ تن بار برابر ۲۶كيلومتر و با ۲۷۸۰ تن بار ۴۰با : برد  

  تن۱۵۴: حداكثر وزن برخاست  

 فن  موتور توربو۲: توان  



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۵    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

۵‐۲‐۸‐ C-5 Galaxy 

 

 
  )۲۴ ‐شكل( 

 

قابليـت برخاسـت بـا      . عقـب بارگـذاري شـود     و   بزرگ جلو    ب كه همزمان ميتواند از دو در      ،يكي از بزرگترين هواپيماهاي موجود    

.  توليد شد۱۹۸۵ آن در سال  و آخرين۱۹۷۰اولين آن در سال .  چرخي دارد۲۸ارابه فرود . راست متر را دا   ۲۵۰۰باند  حداكثر وزن از    

 ايـن   . )۲۴‐شـكل ( تنـي بـراي عبـور ماشـينها را دارد          ۷۴بوده و قابليت حمل پلهاي قيچي شكل         تن   ۱۵۰حداكثر سوخت آن حدود     

 . استLockheedساخت شركت هواپيما 

  :C-5 Galaxyمشخصات 

 ) متر۶۸ (  فوت۲۲۳حدود : طول بال  

 ) متر۶/۷۵ ( فوت۲۴۸حدود : طول بدنه  

 ) متر۸/۱۹ ( فوت۶۵: تفاع ار 

 )km/h ۸۳۴ () ماخ mph)  ۷۷/۰ ۵۱۸: سرعت كروز  

 نا محدود:  با سوختگيري هوايي برد  

 ) تن۳۸۱( پوند ۸۴۰۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) نيوتن۱۹۱۲۷۳ ( پوند۴۳۰۰۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۴: توان  

۵‐۲‐۹‐ C-17 GlobeMaster 

 ركورد مانند زمان نرخ صعود، نشست و برخاسـت كوتـاه،            ۲۲ي است كه در طي تستهاي خود        يكي از قويترين هواپيماهاي باربر    

اين هواپيما توسط شركت    .  متر نشست و برخاست كند     ۱۴۰۰اين هواپيما ميتواند در      ). ۲۵‐شكل(وضيت بارگيري سريع را ثبت كند     

Lockheed-Martinماستارتش آمريكا يكي از مشتريهاي خوب اين هواپي.  طراحي شد. 

 



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۶    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 
  )۲۵ ‐شكل( 

  :C-17 GlobeMasterمشخصات 

 ) متر۱/۵۲ (  فوت۱۷۱حدود : طول بال  

 ) متر۵۳ ( فوت۱۷۴حدود : طول بدنه  

 ) متر۷۶/۱۶ ( فوت۵۵: ارتفاع  

 )km/h ۸۰۵ () ماخ mph)  ۷۷/۰ ۵۰۰: سرعت كروز  

 نا محدود: با سوختگيري هوايي : برد  

 ) تن۲۶۵( پوند ۵۸۵۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) نيوتن۱۸۲۳۷۷ ( پوند۴۱۰۰۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۴: توان  

۵‐۲‐۱۰‐ Mil-26 Halo 
 

 
  )۲۶ ‐شكل( 

 

 پـره   ۸اولين هلـي كـوپتر داراي       . سنگين ترين و قدرتمندترين هلي كوپتر موجود در جهان براي امور باربري و مسافربري است              

 . )۲۶‐شكل( اين بالگرد ساخت شركت ميل روسيه است.د نفر ميباش۳۰ داراي ظرفيت مسافربري حدود .ميباشد



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۷    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

  :Mil-26 Haloمشخصات 

 ) متر۳۲ ( فوت۱۰۵ : قطر ملخ 

  پره۸: تعداد ملخ  

 ) متر۸/۳۳ ( فوت۱۱۱: طول بدنه  

  )mph ) ۲۹۵ km/h ۱۸۵: سرعت كروز  

  تن۲۸:  قابل حمل مقدار بار 

 ) كيلومتر۱۹۲۰( ناتيكال مايل ۱۰۳۶: برد  

 )تن ۵۶( پوند ۱۲۳۴۵۰: رخاست حداكثر وزن ب 

  )kw۷۴۶۰( اسب بخار قدرت روي شفت ۱۰۰۰۰ موتور توربوشفت هر كدام داراي ۲: توان  

۵‐۲‐۱۱‐ Boeing-777-LRجهان پيما  

 

 
  )۲۷ ‐شكل( 

 

ن هواپيمـا يـك فضـاي خـالي را در خـانواده             ي ـا.  از ساخت يك هواپيماي بزرگ براي نياز بازار خبـر داد           ۱۹۹۰بوئينگ در سال    

 آن بنام جهان پيما معروف بوده و در يـك پـرواز بـي سـابقه بعـد از                    LR_نسخه  .  وارد خدمت شد   ۱۹۹۵در سال   . نگ پر ميكرد  بوئي

 مي توانـد بـدون   . شهر معروف جهان در خاورميانه، آسيا ، اروپا، استراليا و آمريكالي شمالي رد شد۲۴ از روي   نمايشگاه هوايي پاريس  

 زنيركـورد  يـك    ، حكايت از  آخرين خبر جديد   . كيلومتر را طي كند    ۱۷۷۴۵متصل كرده و مسافت     ري هر شهر را به ديگري       سوختگي

 . )۲۷‐شكل (دارد ساعت طي ۲۳طي كيلومتر در ۲۰۰۰۰ مسافت حدود بي سابقه با طي

  :Boeing-777-LRمشخصات 

 ) متر۶۵/۶۰ (فوت ۱۹۹حدود : طول بال  

 )۷/۶۳ ( فوت ۲۰۹حدود : طول بدنه  



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۸    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 ) متر۳/۱۸ (وتف ۶۰: ارتفاع  

  نفر در دو كلاس۴۴۰: تعداد مسافرحداكثر  

  معروف به جهان پيما) كيلومتر ۱۷۴۴۵( مايل   ناتيكال۸۴۲۰: اسميبرد  

 ) تن ۲۴۷( پوند ۵۴۵۰۰۰: وزن برخاست  

 )سه نوع موتور براي اين هواپيما طراحي شده است ( پوند ۱۰۰۰۰۰  بيش  از موتور توربوفن هر كدام به كشش۲: توان  

۵‐۲‐۱۲‐ A380 mammothبزرگترين هواپيماي مسافربري جهان  

 

 
  )۲۸ ‐شكل( 

 گنجـايش  . )۲۸‐شكل(توليد اين هواپيما که عمدتا يک شاهکار طراحی و مهندسی تلقی می شود بيش از يک دهه طول کشيد                  

بزرگتر تعداد مسافران را به     " بيزينس کلاس "و  " فرست کلاس "البته آرايش متعارف تر صندلی ها با يک         . است مسافر   ۸۰۰  بيش از  آن

 ۱۶و  چـرخ  ۲۲ داراي . خواهد شـد ۷۴۷به عنوان بزرگترين هواپيمای مسافربری جهان جانشين بوئينگ         . نفر کاهش خواهد داد    ۵۵۵

 .درب خروجي است

  :A380 mammothمشخصات 

 ) متر۸۶/۷۹ (  فوت۲۶۲حدود : طول بال  

 ) متر۸۵/۷۲ ( فوت۲۳۹حدود : طول بدنه  

 ) متر۲/۲۴ ( فوت۵/۷۹ :ارتفاع  

  ماخ ۸۹/۰: سرعت كروز  

  نفر در دو كلاس۸۴۰: تعداد مسافر قابل حمل  

 ) كيلومتر ۱۴۸۰۰( ناتيكال مايل ۸۰۰۰: برد  

 ) تن۵۶۰( پوند ۱۲۳۵۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

 ) نيوتن۳۱۱۳۷۵ (پوند ۷۰۰۰۰ موتور توربوفن هر كدام به كشش ۴: توان  



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۲۹    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

۵‐۲‐۱۳‐ A400M 
 

 
  )۲۹ ‐شكل( 

 

با مديريت ايرباس و همكاري حـدود  ) FLA) Future Large Aircraft هواپيماي حمل ونقل نظامي جديد تحت عنوان يك

 و ورود   ۲۰۰۸ ، اولين پرواز براي سـال        ۲۰۰۵اولين مرحله ساخت آن براي      . در حال ساخت است    شركت طراحي هواپيما در اروپا       ۱۰

، سـوختگيري هـوايي و همچنـين        بليت پرتاب محموله از پايين با سـرعت پـايين         قا.  خواهد بود  ۲۰۲۵ تا   ۲۰۰۹به خدمت آن از سال      

 . )۲۹‐شكل(تبديل شده به سوخت رسان از دو نقطه را خواهد داشت

  :A400Mمشخصات 

   متر۴۱حدود : طول بال  

  متر۴۲حدود : طول بدنه  

 ) متر۷۶/۱۶ ( فوت۵۵: ارتفاع  

 ) ماخ knot) ۷۷/۰ ۴۲۲: سرعت كروز  

 ) كيلومتر ۷۵۹۳(  ناتيكال مايل ۴۱۰۰: برد  

 ) تن۱۱۱( پوند ۲۴۴۰۰۰: حداكثر وزن برخاست  

  اسب بخار۹۵۰۰ موتور توربوپراپ هر كدام به قدرت ۴: توان  

 ، پيش نياز طراحيفناوري ‐۶

ستگي  به تركيب ظاهري آن ب     ي براي طراحي، ساخت و عملياتي كردن هواپيماهاي خيلي بزرگ، مقدار زياد           هاي مورد نياز  فناوري

 در كـل كمـي بـيش از         فنـاوري آمـادگي   فعـلاً   . هاي مختلفي وجود خواهد داشت    فناوريتحت نام يك هواپيما، اشكال مختلف با        . دارد

 .نيازمنديهاي مورد نياز آن است و البته در نگاه ميداني در بخش عمليات و سيستم ها پيشرفت بيشتر ميباشد

. اهش ترافيك و هدف از فناوري، بهينه سازي طرح براي كارايي بـالاتر اسـت              در كل هدف از طراحي هواپيماهاي خيلي بزرگ ك        

آيين . ي ميكنديسخت، ميدان را براي كار تنگ تر و محدودتر از نيازمندي رسيدن به كاراالبته خيلي از مواقع قوانين وآيين نامه هاي  

لبته  ا .هواپيماهاي مسافربري مورد تاكيد قرار ميگيرد     نامه هاي بين المللي زيست محيطي يكي از پيش نيازهايي است كه در طراحي               



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۳۰    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

ير مستقيم در طراحي موتور برا ي كاهش آلودگي، كاهش صداي موتور، بهينه سـازي طـرح ايرودينـاميكي                   بندهاي آيين نامه بطور غ    

 ۵۰ي بـزرگ حـدود      با توجه به بررسيهاي انجام شده براي طراحي هواپيماهاي خيل         .  ميشود منعكس... براي كاهش مصرف سوخت و      

فناوري مختلف مورد نياز است كه تقريبا بطور مساوي بين بخشهاي ايروديناميك، پيشرانه، اكوستيك، سازه، عمليـات و سيسـتم هـا                      

. دن بـرا ي پـذيرش افـزايش ظرفيـت ميباش ـ          ، حال تدارك فناوري هاي جديد درسيستم خود       ر خطوط هوايي نيز د    .تقسيم شده است  

 پـروژه در زمينـه تلـه    ۱۴ پروژه در زمينـه حمـل و نقـل هـوايي،     ۲۰ مواد، فناوري پروژه درمورد ۵۰ين منظور هم اتحاديه اروپا براي 

يادآوري ميشود كـه شـركت ايربـاس        .  اطلاعات تعريف كرده است    فناوري پروژه براي    ۵۷ پروژه در زمينه زيست محيطي و        ۷ماتيك،  

 .حب اين فناوري استصاو يكي از دو شركت اصلي طراح هواپيماهاي خيلي بزرگ 

 فناوري ايروديناميك ‐۱‐۶

 مصـرف   كـار با ايـن    . يكي از بهينه سازيها در ايروديناميك، كاهش پساي اصطكاكي با كنترل لايه مرزي روي سطح هواپيماست               

استفاده شـده اسـت و        Boeing-767 يكي از روشها، مكش لايه مرزي است كه تاكنون روي هواپيماي             .سوخت كاهش پيدا ميكند   

ايـن روش در    . فاده از آن نيازمند پيشرفت در طراحي فوق العاده در بال و بدنه و افزايش قابليت اطمينان براي اجراي مكش است                    است

 اما يكي از عيوب اين سيستم احتمال از كار افتادن آن و تغييرات پايداري و                .تستها و تحقيقات زيادي كارايي خود را نشان داده است         

يكـي ديگـر از     .  كـرد  را كم مصرف سوخت   % ۳۰ با اين روش ميتوان تا حدود        تحقيقات بعمل آمده،  ق  بط. د بود كنترل و هواپيما خواه   

 .يروديناميك استفاده از ايرفويلهاي فوق بحراني استاروشها در زمينه 

 فناوري موتورهاي خيلي بزرگ ‐۲‐۶

 نيـاز بـه      بـا افـزايش ابعـاد و وزن هواپيمـا          . موتورهاي بزرگ براي هواپيماهاي خيلي بـزرگ اسـت         ،ديگر از فناوريهاي لازم   يكي  

بهر حـال تجربيـات و      . اين كار با افزايش قطر موتور و يا با افزايش تعداد موتور انجام خواهد شد              . موتورهاي بزرگ نيز افزايش مي يابد     

نيازمنـدي يـا بـا طراحـي      ايـن  پـس . همراه استهزينه هاي تعمير و نگهداري با افزايش آمار نشان ميدهد كه افزايش تعداد موتورها  

طراحـي  . وتورهاي فعلي و همچنين ايروديناميك پيشرانه و احتراق صورت ميگيرد         مه سازي سوخت    نيا با بهي  موتورهايي از نوع جديد     

اما در مورد سوخت جديد دانشمندان در حال كـار بـر روي سـوخت               .  طرحهاي تحقيقاتي است   نوع ديگر فعلاً د رمرحله    موتورهايي از   

هدف . ختهاي فعلي استهزينه تر از سو  مايع و متان هستند كه از زغال سنگ بدست مي آيد ولي از لحاظ وزني بهتر و كم                    هيدروژن

 . استCox و Noxگازهاي گلخانه اي مانند كاهش انتشار 

شـهاي  از رو . اين بحث در بخـش اكوسـتيك بررسـي ميشـود          . يكي ديگر ازفناوريهاي مورد نياز در موتور كاهش صداي آن است          

 آيـين نامـه هـاي هواپيمـايي جديـداً           . زياد و استفاده از مواد عالي عايق صوتي است         By-Pass-Ratioفعلي براي اينكار استفاده از      

بطوريكـه بعضـي كشـورها وفرودگاههـا اجـازه      استار توجه به اين مسئله شـده انـد     سطح صداي موتور را كاهش داده و از طراحان خو         

كـه فنـاوري اسـتفاده شـده بـراي كـاهش صـدا در               . نمي دهند  غير منطبق با اين بند از آيين نامه را           نشست و برخاست هواپيماهاي   



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۳۱    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

كـم آن در زمـان      سـر و صـداي       از   )۲۰۰۵(لوبـورژه فرانسـه     نمايشـگاه   گران حاضر در     بحدي خوب بوده كه تماشا     A380موتورهاي  

 .برخاست تعجب كرده اند

 گ هواپيماهاي خيلي بزر   فناوري ارابه فرود ‐۳‐۶

 وجـود   فارابه فرود براي هواپيماهاي طراحي شده تا به امروز در انواع مختل           . با افزايش وزن هواپيما به ارابه فرود بزرگ نياز است         

اما با ايجاد طرحهـاي  .، ارابه فرود متناسب با نياز خود را انتخاب كندمقدماتيدارد و يك طراح ميتواند با هزينه كمتر و تنها با طرحي          

 . مورد نياز استديديمنديهاي ججديد نياز

بـدليل   B-52   ، C-130  ،C-5  ،C-17  ،An-124  ،An-225  ،A400Mارابه فرود هواپيماهاي خيلي بـزرگ بـاربري ماننـد           

ف چرخها جبران افزايش احتمالي وزن را داد البته نـه  و ميتوان با افزايش تعداد ردي     بصورت ريلي بوده    نشست و برخاست با زاويه كم،       

نصـب  باعث نياز به ايجاد محـل       استفاده شده و افزايش وزن هواپيما       فرودها   ارابه   ي از  از نوع ديگر   ، هواپيماهاي مسافربري  در. هميشه

ارابـه فـرود را در       وزن هواپيما شايد نتوان براحتـي         اما با افزايش   . اينكار باعث سنگيني سازه هواپيما نيز خواهد شد        .بود خواهد   ديدج

شـايد،  نكار وقتي بحراني ميشود كه بخواهيم باند فرودي محكم متناسب با اين وزن داشته باشيم و البتـه                   اي. محل مناسبي نصب كرد   

 .ز فرودگاهها زير بار تغيير باند هواپيما بدلايل مسائل هزينه اي نروندابعضي 

امـا  . فت استفاده شده است   ايده اي كه بخشي از آن در هاوركرا       . يكي از ايده هاي در دست بررسي استفاده از هواي فشرده است           

 نيازمند توسعه اين فناوري بـراي اسـتفاده          ها سيستمبخش  راين  ب و ارتفاع نميگيرد بنا    كردهطح حركت   هاوركرافت هميشه بر روي س    

تحقيقات نشان ميدهد كه وزن ارابه فرود هواي فشرده كمي كمتر از ارابه فرودهاي معمولي است ولـي گسـتردگي                    . در هواپيماهاست 

 .كاهش وزن سازه خواهد بود كاهش نقاط نصبي باعث بار و

 فناوري سيستم هاي هيدروليك ‐۴‐۶

اين يعني يك نيازمندي جديد بـراي طراحـي سيسـتم          .  مگاپاسكال است  ۵/۳۴ر   براب A380فشار سيستم هيدروليك هواپيماي     

 .نبايد با افزايش فشار كاهش يابدقابليت اطمينان .  و البته سبكقويبسيار 

حجـم داخلـي بـزرگ    .  يكي از مسائل هواپيماهاي بزرگ اسـت اده از تهويه مطبوع مناسب براي قبل و زمان پروازهمچنين استف 

 .است... نيازمند طراحي بسيار مناسب تهويه مطبوع، اكسيژن و 

 فناوري مواد جديد ‐۵‐۶

 بعضـي از    .د اسـت   هـا بصـورتي ديـده ميشـود علـم مـوا            بخـش  ديگر از فناوري هاي مورد نياز كه جاي پـاي آن در همـه                ييك

يعني دسـتيابي بـه فنـاوري پيشـرفته در ايـن         .  مواد جديد بوده است    توليدپيشرفتهاي عمده در بعضي از بخشها مرهون پيشرفت در          

 در موتـور هواپيمـا بـا اسـتفاده از مـواد             ها  دستيابي به راندمان بالا در توربين      .زمينه پيش نياز پيشرفت در زمينه هاي ديگر ميباشد        

طراحي سازه سبكتر در هواپيماهاي بزرگ نيازمند دستيابي بـه مـواد مركـب بـا        .  درجه حرارتهاي بالا امكان پذير بوده است       مقاوم در 
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شـده  از نتايج مواد پيشرفته     همچنين در عرصه علوم الكترونيك و كامپيوتر ريزتر شدن اجزاء و افزايش كارايي آنها               . كارايي بهتر است  

 ياد ميليمتـر ع ـاده است كه ميتوان حجم بالايي از اطلاعات را در حجم كـوچكي از يـك حافظـه در اب         پيشرفتهاي اخير نشان د    .است

 و  و يا تهيه مواد مركب پيوسته درحال تحقيق و بررسي،استفاده از مواد مركب جديد با فناوري تركيب مواد مركب با فلزات. جاي داد

 .كاربرد در جاهاي غير حساس است احتمالاً

ايـن  . ريهايي كه احتمالاً در آينده در هواپيماها مورد استفاده قرار بگيرد سطوح كنترل يكپارچـه شـكل پـذير اسـت                    يكي از فناو  

فناوري باعث حـذف خيلـي از سيسـتم هـاي           بكارگيري اين   . كرد با بال بوده و در زمان مورد نياز تغيير شكل خواهد             پارچهسطوح يك 

بنـام مـواد پيزوالكتريـك شـناخته        فنـاوري مـورد نيـاز       . خواهد بـود  ... ن، مجموعه دم و     در فلپ، ايلرا  كنترل هيدروليكي يا الكتريكي     

 .ميشوند

 فناوري بالهاي تاشونده ‐۶‐۶

 بالهاي تا ‐ست اايروديناميك و سيستم هادر زمينه كه نيازمند پيشرفت ‐بزرگ خيلي يكي از ايده هاي جديد براي هواپيماهاي     

-Fي شـبيه    اياين فناوري در هواپيماه   .  بكار رود  A380ستفاده شده ولي نتوانست در       ا Boeing-777چيزي كه در    . شونده ميباشد 

 فناوري سيستم مكش در بال مستلزم افزايش قابليت اطمينان مثل ،ولي استفاده از آن.  براي جايگيري در پاركينگ ها وجود دارد18

 .آنست

 اطلاعاتو پردازش فناوري انتقال  ‐۷‐۶

سرعت پردازش براي هواپيماهاي بزرگ و البتـه  انتقال داده ها با حجم بالا و دادن به  سرعت   پيشرفت علوم كامپيوتري در جهت    

و كنتـرل   از سنسـورهاي مختلـف      تبادل اطلاعـات    بزرگ بودن هواپيما باعث افزايش      . كلاً براي سيستم هاي بزرگ بسيار نياز ميباشد       

 سنسور مختلف نصب شده     ۶۰۰۰ تعداد   A380بر روي   . پيماهاستاينكار بردوش كامپيوترهاي پيشرفته در اين هوا      كه  بيشتر ميشود   

 .اطلاعات با حجم بالا يكي از نيازهاي اصلي استبنابراين فناوري پردازش . است

وجـود دارد كـه در هواپيماهـاي        ... مسائل مختلف زيادي در زمينه طراحي هواپيماهايي براي پرواز خارج از جو، پرواز مـداري و                 

 .وجه بوده و تا رسيدن با درجه قابليت اطمينان بالا بايدصبر كردبزرگ بيشتر مورد ت

 سرويس دهي، نيازهاي بعد از ساخت ‐۷

 فنـاوري  بعـد از بررسـي  . توجه كندپس نيازها نيز به  بلكه ،هاآن است كه نه تنها پيش نياز      براي طراحي هواپيما    يك ايده خوب    

 .سيار مهم مي پردازيمن پس نياز ببعنوان پيش نياز به بررسي سرويس دهي بعنوا

 يعني سرعت پردازش اطلاعـات بـالا        . دقيقه آماده پرواز شود    ۹۰بتواند در عرض     بر اساس آيين نامه هواپيمايي يك هواپيما بايد       

 A380  ۲۸۰۰۰ظرفيـت سـوخت     ( براي مسافران، يعني ايجاد يك سيستم جديد پمپاژ سوخت با دبي زياد براي هواپيمـاي بـزرگ                  
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 مسـافر در همـان زمـان و         ۸۰۰، يعني ذخيرة آب زياد، يعني بـارگيري بـار بـيش از              ) است  ليتري ۲۰۰ بشكه   ۵۲۰گالن يعني حدود    

 بردن مسافر به پـاي  امروزه( در زمان نسبتاً كوتاهيعني انتقال اينهمه مسافر به داخل هواپيما به روش مناسب          موازي با كارهاي ديگر،     

 و همه اينها    يعني سيستم آتش خاموش كن دقيق و سريع، يعني سالن انتظار بزرگتر            ،)هواپيما با اتوبوس در حال منسوخ شدن است       

 .جهز به سيستمهاي جديديعني يك فرودگاه م

. يكي از مسائلي كه در رابطه با سرويس دهي مطرح است زمان تاخير برخاست يك هواپيمـا در پشـت سـر ايـن هواپيماهاسـت                         

گردابة پشت سر هواپيما مي تواند سيستم كنترل اتوماتيـك هواپيماهـاي            .  اهميت دارد  مسئله اي كه براي هواپيماهاي كوچك بسيار      

 Boeing-747قدرتمنـدتر از گردابـة      %  ۱۵ حدود   A380بررسيها نشان ميدهند كه گردابة هواپيماي       . پشت سر را به اشتباه اندازد     

يزي كه با بزرگتر شدن هواپيما بصورت جدي بايد تحقيق          چ. مورد نياز است  و بنابراين تاخير بيشتري نسبت به پروازهاي فعلي         . است

 .شود

 طراحـي   A380مثلاً بـراي     بتوان تمام مسافرين را تخليه كرد و اين يعني           يوقتي هواپيما به زمين نشست بايد در زمان مناسب        

 .ن كوتاهي داشته باشدثانياً بايد فرودگاه آمادگي پذيرش اين حجم مسافر را درزما. يك پله دو طبقه با حجم تخليه مناسب

ايجاد باند عـريض  . بگويي به يك هواپيماي خيلي بزرگ نيازمند است   تغييرات در سيستم فرودگاهها و ساختمانهاي آن براي جوا        

نياز بـه يـك     در نتيجه   و  با ارتفاع بزرگ    تر و محكم تر، ايجاد باند تاكسي و دور زدن بزرگتر، ايجاد سوله و آشيانه بدون ستون بزرگتر                   

از ملزومـات آينـده     ... و   محل پاركينگ مناسب در فرودگاه، تعمير و نگهداري و فضاي مناسب با تعداد قطعـات زيـاد                ونداسيون قوي،   ف

 يكي از مسائلي كه در رابطه با هواپيماهاي بزرگ مطرح است ديد خلبان در زمان دور زدن و ورود به باند است كه نياز به ايجاد                       .است

fillet   در  .  دارد برخاستباند تاكسي و     در تقاطع دو  ر  با شعاع بزرگتBoeing-777-300       دوربينهايي براي همين منظور نصب شده 

 .است تا خلبان بدون خارج شدن از باند و صدمه به چرخها دور بزند

 آينـده بـراي هواپيماهـايي      نيازمنديهاي   است كه در دست بررسي     كانادا   CALGARYطرحهايي در دانشكده عمران دانشگاه      

 موضوعاتي مانند تعداد بازرسيهاي خروجي، ارزيابي يك تركيب بهينه براي ترمينال، بهترين انـدازه و      . بررسي ميكند  را  A380مانند  

 .در اين پروژه مورد بررسي قرار ميگيرد... تعداد ورودي به هواپيما و اندازه محوطه بار و 

 طرحهاي آينده ‐۸

تغييراتـي غيرمعمـول خواهنـد    ماهاي خيلي بزرگ بنظر ميرسد كه طرحهـاي آينـده     با توجه به مطالب ذكر شده در مورد هواپي        

توسعه آنها همراه با فناوري بدسـت آمـده در           ايده هاي جديد مورد آزمايش قرار گرفته و          ، با توجه به مشكلات ذكر شده      يعني. داشت

 .آينده صورت بگيرد



  آينده– فناوري –  تاريخچه هواپيماهاي خيلي بزرگ  

 ۳۴    بهروز حسين پور بناب :تاليف  وگردآوري

 و يا تركيبي از ايندو فعلاً توجيه بهتري براي سرمايه گذاري وتحقيقـات              ِ ، بال پرنده ، هواپيماي چند بدنه           در اين ميان سه طرح    

مقبوليت طرح از پارامترهـاي    البته طرحهاي ديگري نيز وجود دارند كه شايد از لحاظ كارايي بهتر باشند اما پيشرفت فناوري و                  . دارند

 .شمار ميرودمهم ب

 
  )۳۰ ‐شكل( 

 

موتور ها يـا در   .  )۳۰‐شكل( مستتر بوده و ظاهر هواپيما بيشتر به يك بال شبيه است           بالر   بدنه كاملاً د   ،پيماي بال پرنده  ادر هو 

در هواپيماهـاي چنـد بدنـه وضـعيت         . شكلي كه براي اينها وجود دارد معمولا دلتا شكل اسـت          .لبه حمله يا در لبه فرار نصب ميشوند       

يك حالت آميخته اي از بال و بدنـه وجـود دارد          قبلي،دو طرح    بين اين    طرحيدر  . بصورت اتصال دو يا سه بدنه توسط بال بهم است         

 .ملاحظه ميكنيد)  ۳۳تا  ۳۱ ‐شكل( نمونه اي از آن را در .مزاياي چند بدنه اي بودن را داراستهم كه هم مزاياي بال پرنده و 

اين طرحها هم در نـوع      . است نفره در حال تحقيقات در كشورهاي پيشرفته اروپايي و آمريكا            ۲۰۰۰  تا    ۱۰۰۰طرحهايي در ردة    

بـر اسـاس    . بهر حال هر طرحي پس نيازهايي هم دارند كه بايد مطابق آنها پـيش رونـد               . چند بدنه اي و هم در نوع بال پرنده هستند         

 قرار گرفته و فعلاً معلوم نيست كه ابعـاد و وزن هواپيماهـاي آينـده چقـدر                  VI در گروه طراحي     A380آيين نامه طراحي هواپيماي     

 .آيين نامه هايي كه خود نياز به پيشرفت و بروز سازي دارند. عث تغيير آيين نامه ها خواهند شدبا
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