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دکتر فرهاد قدک
  عضو هیئت علمی دانشگاه امام حسین )ع(، 

گرایش آیرودینامیک
 با حدود 28 سال تجربه در مرکز تونل 

( و  باد دانشگاه امام حسین)ع( )مرکز قدر
راه‌اندازی مرکز شبیه‌سازی عددی این مرکز

دکتر حسن حدادپور
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی 

 شریف، گرایش سازه‌های هوایی
  رئیس سابق پژوهشگاه فضایی ایران

دکتر محمدعلی کوچک‌زاده
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی 

 شریف،‌ گرایش سازه‌های هوایی
  رئیس سابق دانشکده مهندسی 
هوافضای دانشگاه صنعتی شریف

  متخصص در حوزه مکانیک مواد مرکب

دکتر امین فرخ‌آبادی
  عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت 

 مدرس، گرایش سازه‌های هوایی
  متخصص در حوزه شکست و 

خرابی سازه‌های کامپوزیتی و سازه‌های 
هوافضایی و بررسی ناپایداری سازه‌های 

هوایی

وزآبادی وح‌الله دهقانی فیر دکتر ر
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی 

شریف، گرایش سازه‌های هوایی
  کارآفرین در حوزۀ هوافضا، معاون 

تحقیقات، فناوری و نوآوری دانشگاه آزاد 
اسلامی

دکتر هادی نوبهاری
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی 
شریف، گرایش دینامیک پرواز و کنترل 

  مدیر گروه دینامیک پرواز و کنترل 
دانشکده مهندسی هوافضای دانشگاه 

صنعتی شریف
 مدیر دفتر فناوری هدایت و کنترل در 

مجتمع خدمات فناوری شریف



دکتر رضا اسماعیل‌زاده
  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی 

، گرایش مهندسی فضایی  مالک اشتر
 متخصص در حوزه دینامیک و کنترل 

ماهواره

دکتر علی فقیهی‌نیا
  فارغ‌ التحصیل دکترای دانشگاه تهران،‌ 

گرایش دینامیک پرواز و کنترل 
  مدیر پروژه در شرکتی در حوزه طراحی 

 سامانه‌های هوافضایی  
  متخصص در حوزه مهندسی 

سیستمی

دکتر علیرضا قاسم‌زاده
  دانشجوی دکترای دانشگاه صنعتی 

 شریف،‌ گرایش دینامیک پرواز و کنترل
  فعال در اکوسیستم نوآوری و کارآفرینی

مهندس شیدا جعفری
  فارغ‌ التحصیل کارشناسی ارشد دانشگاه 

صنعتی شریف،‌ گرایش آیرودینامیک 
  مدرس و مشاور رهبری و انگیزش 

سرمایه‌های انسانی و مدیر ارزیابی و 
توسعه در موسسه معنا

دکتر حسین نیاسری
  فارغ‌ التحصیل دکترای دانشگاه تربیت 

مدرس،‌ گرایش سازه‌های هوایی
  سرطراح پروژه بالگرد ملی صبا 248 تا 
زمان ساخت نمونه اولیه، مدیرگروه سازه 

در شرکت سپهرپیمای سایا
 متخصص در طراحی سازه و طراحی 

مفهومی کل سامانه بر اساس نظریه 
سیستم

مهندس احسان ایمانی‌نژاد
  فارغ‌ التحصیل کارشناسی ارشد دانشگاه 

 صنعتی شریف،‌ گرایش سازه‌های هوایی
  سرپرست سابق گروه سازه در شرکت 

هوافضایی درنا، مدیرعامل شرکت سدید 
سازه پرواز شریف
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گیری علـــم و دانش  چنانچـــه به تاریخچـــۀ فرا
در جوامع انســـانی بنگریـــم، می‌بینیم ملت‌ها 
با هدف پیشـــرفت و تعالـــی، نیـــاز روزافزون به 
تولیـــد علـــم و فنـــاوری داشـــتند؛ همیـــن امـــر 
کز تحصیلی از مدرســـه  موجبات ســـاخت مرا
گرفته تا دانشـــگاه را، به‌منظور حل مشـــکلات 
جوامع از مســـائل سیاســـی گرفته تا تولیدی ک 
محصـــول فناورانـــه؛ بـــرای بـــالا بـــردن ســـطح 

فکـــری جامعه، فراهـــم کرد.
امـــا وقتـــی به ایـــن رونـــد در کشـــور می‌نگریم، 
ایـــن  در  انحرافاتـــی  کـــه  هســـتیم  شـــاهد 
اهـــداف صـــورت گرفتـــه اســـت. کم‌توجهی به 
اصـــل ماهیـــت آمـــوزشی عنـــی رفـــع نیازهای 
آمـــدن خـــاءای در  کشـــور، باعـــث به‌وجـــود 
کـــه متاســـفانه گاهـــی بـــا  دانشـــجویان شـــده 
بـــا محوریـــت رقابـــت  انگیزه‌هـــای تحصیلـــی 
بـــر مبنـــای نمـــره و رتبـــهی ـــا دریافـــت مـــدارک 
آموزشـــی، بـــدون توجـــه بـــه کاربـــرد آن‌هـــا، پر 
بـــه  دانشـــجویان  کـــه  طـــوری  بـــه  می‌شـــود. 
کمرنـــگ شـــدن هدفـــی متناســـب بـــا  دلیـــل 
جایـــگاه دانشـــگاه در تمـــدن اســـامی، گاه بـــا 
مقاصـــد کم‌مایـــه‌ای هم‌چون عقـــب نماندن 
از رقابت‌های آموزشـــی‌ نمره‌محور، استفاده از 
دانشـــگاه به عنوان بســـتری برای مهاجرتی ا 
در بهترین حالت؛ بســـتری برایی افتن شغلی 
پردرآمـــد و بـــا منزلـــت اجتماعـــی بـــالا، مســـیر 
تحصیلی خـــود را طی می‌کننـــد. این موضوع 
باعث شـــده برخی از دانشـــجویان از توجه به 
حل مشـــکلات کشور غافل شـــده و در نهایت 
کشـــوری قدرتمنـــد و  کـــه شایســـتۀ  گونـــه  آن 
تواناســـت، نتوانیـــم در مســـیر پیشـــرفت قدم 
برداریم. شـــاید کلید حل این مشـــکل حرکت 
به ســـمت مســـئله محوری؛ به عنوان تحولی 
در نگرش بازیگران نظام آموزشـــی کشور باشد 
کـــه می‌تـــوان بـــا آن، خـــاء موجود را پوشـــش 
کمـــا این‌کـــه مقـــام معظـــم رهبـــری نیـــز  داد. 
در دیـــدار مـــاه رمضـــان ســـال 1399 خـــود بـــا 

دانشـــجویان -کـــه به‌صورت ویدئـــو کنفرانس 
کید  برگـــزار شـــد- بـــر اهمیت ایـــن موضـــوع تأ

کردند. 
علاوه بـــر این،ی کی دیگـــر از خلاء‌های موجود 
کـــه  در تحصیـــات دانشـــگاهی، ایـــن اســـت 
دانشـــجویان آن‌طـــور کـــه بایـــد و شـــاید دیـــد 
جامع و کاملی نســـبت به رشته، گرایش‌های 
مختلـــف آن و هم‌چنیـــن مســـائل موجـــود در 
صنعت آن رشـــته پیدا نمی‌کنند و متاســـفانه 
اغلـــب از طرف دانشـــگاه‌ها نیـــز راه حلی برای 
این موضوع اندیشـــیده نشـــده استی ا برخی 
کارایـــی و  از راه حل‌هـــای اندیشـــیده شـــده، 

اثرگـــذاری کافـــی را در این زمینـــه ندارند. 
کـــه دانشـــجویان ترم‌های  باید توجه داشـــت 
دانش‌آمـــوزان  همـــان  دانشـــگاه،  نخســـتین 
و  هســـتند  گذشـــته  ســـال‌های  دبیرســـتانی 
مدرســـه  میـــان  اساســـی  تفاوت‌هـــای  بایـــد 
دوران  ابتـــدای  همـــان  در  دانشـــگاه،  و 
دانشـــجویی بـــرای آنـــان تبییـــن شـــود.ی کـــی 
کـــه  اســـت  ایـــن  تفاوت‌هـــا  اساســـی‌ترین  از 
بـــرای متخصص شـــدن دری ک رشـــته، صرف 
درس خوانـــدن کافی نیســـت و لازم اســـت که 
دانشـــجویان در جســـتجویی افتـــن دیـــدی 
جامع نســـبت به رشـــتۀ مـــورد نظر خـــود، هم 
از منظـــر سیاســـت‌گذاری ) نـــگاه کلان ( و هم 
از منظر تخصصی باشـــند. همین دید جامع 
اســـت که برای دانشـــجو ظرفیتی جهت رصد 
شـــرایط، نیازسنجی و اقدام مناسب به منظور 

رفـــع نیاز‌هـــا را ایجـــاد می‌کنـــد.
این خـــاء در حوزه‌هایی همانند رشـــته‌های 
مهندسی بیشـــتر از دیگر رشـــته‌ها ملموس و 
که رشـــته‌های مهندســـی  آشـــکار اســـت. چرا 
بـــرای صنعـــت و اقتصـــادی ـــک کشـــور نقـــش 
پیشـــران‌هایی را ایفـــا می‌کننـــد کـــه در صورت 
کارکـــرد مناســـب، موجب عدم رشـــد  فقـــدان 

کشـــور در بســـیاری از زمینه‌هـــا می‌شـــود.
از مطالب بالا درمی‌‌‎یابیم که لازمۀ مسئله‌مند 
دغدغه‌مندی‌شـــان  و  دانشــــــجویان  شـــدن 
بـــرای رفع ایـــن مســـائل، ایجاد دیـــدی جامع 
گرایش‌‌‌‎هـــای  بـــرای آنـــان نســـبت بـــه رشـــته، 
مختلـــف آن، رویکردهـــای علمی اتخاذ شـــده 
آن رشـــته و هم‌چنیـــن مســـائل  در دنیـــا در 

موجـــود در صنعت آن رشـــته اســـت.
از همین رو ســـازمان بســـیج دانشـــجویی، به 
همـــت معاونـــت پژوهـــش و فنـــاوری، اقـــدام 
بـــه برنامه‌ریـــزی بـــه منظـــور تهیـــه و تنظیـــم 
»مجموعـــه کتاب‌های راه مهندســـی« کرده 
اســـت تا بتواند گامی در جهت بر طرف کردن 
خلاء هـــا و نقاط ضعـــف موجـــود و هم‌چنین 
هدایت دانشـــجویان به سمت شناخت و رفع 
مســـائل کشـــور بـــردارد. مجموعـــه کتاب‌های 
راه مهندســـی شـــامل 12 جلد کتاب اســـت که 
هر کدام مختصی ک رشـــتۀ فنی و مهندســـی 
اســـت. هری ـــک از کتب این مجموعه شـــامل 
اســـاتید،  وی ادداشـــت‌های  مصاحبه‌هـــا 
متخصصـــان، صاحب‌نظـــران و افـــراد فعال در 
حوزه‌هـــای صنعتـــی و دانشـــگاهی آن رشـــته 
اســـت تـــا از ایـــن طریـــق بـــه معرفـــی رشـــته و 
افـــق علمـــی هـــر رشـــته در  آن،  گرایش‌هـــای 
دنیـــا، معرفـــی صنایـــع مرتبـــط بـــا هر رشـــته، 
کشـــور و مســـائل  دســـتاوردهای مهـــم آن در 
موجـــود در آن صنعـــت، معرفـــی ظرفیت‌های 
فعالیـــت تخصصـــی در ایران و ایجاد آشـــنایی 
و  چالش‌هـــا  بـــه  نســـبت  دانشـــجویان  در 
فرصت‌هـــای حوزه‌هـــای تخصصی هر رشـــته، 
زمینه‌ســـازی بـــرای تعمیق و گســـترش ارتباط 
مؤثـــر میان صنعـــت و دانشـــگاه و... بپـــردازد. 
رویکـــرد  بـــه  دســـتیابی  اســـت  ذکـــر  بـــه  لازم 
مســـئله محـــوری در حل مســـائل مهندســـی 
جز بـــا پیگیری خـــود دانشـــجویان و عمیق‌تر 
شدن‌شـــان در موضوعـــات علمـــی و نیازهای 

کشـــور محقـــق نخواهد شـــد.

مقدمـــــــه



کارآفرین حوزه هوافضا و معاون تحقیقات، فناوری و نوآوری دانشگاه آزاد اسلامی
کشـــوری داریـــم پـــر از فرصت‌هـــای فـــراوان کار، مـــن معتقـــدم در حـــال حاضـــر بزرگ‌تریـــن ثروت کشـــور ما، مســـائل و 
مشـــکلاتی اســـت که دارد. مای ک کشـــور در حال ‌توســـعه هســـتیم، با کلی مســـائل و مشـــکلاتی که حل‌نشـــده؛ از نظر 
گر هر کدامش را پیدا کنیم و درســـت بشناســـیم و شـــروع کنیـــم به فکر کردن،  رفـــاه، فنـــاوری، امکانات، تکنولوژی که ا
برنامه‌ریـــزی کـــردن و حرکـــت کردن بـــرای حلش، می‌توانیم بهی ک کســـب‌وکار خصوصی مســـتقل دســـت پیدا کنیم. 

مـــن معتقدم هر مشـــکلی در این کشـــور، بذری ک کســـب ‌وکار اســـت.
فرصتی که در تهدیدها هست، در خود فرصت‌ها نیست.

Engineering Path
an A to Z of Aerospace Engineering

وح‌الله ر دکتر 
فیروزآبادی دهقانی   
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گرفته، رشـــته  که در ســـال‌های اخیـــر در دنیا و در کشـــور ما بســـیار رونق  یکـــی از جدیدتریـــن رشـــته‌های مهندســـی 
که زمینـــه پیدایش آن با آرزوی پرواز بشـــر از گذشـــته‌های دور آغاز شـــده اســـت. هوافضا  مهندســـی هوافضـــا اســـت 
)Aerospace( علـــم بررســـی حرکـــت اجســـام در جـــو و خـــارج از جو اســـت. درواقـــع مهندســـی هوافضـــا مجموعه‌ای 
 ، از علـــوم و توانایی‌هـــای علمـــی و عملـــی در زمینـــه تحلیـــل، طراحـــی، ســـاخت، تحقیـــق، توســـعه، تســـت، تعمیـــر
 ، گلایدرهـــا، شبیه‌ســـازهای پرواز نگـــه‌داری، هدایـــت، ناوبـــری و تولید وســـایل پرنـــده نظیـــر هواپیماهـــا، بالگردهـــا، 

موشـــک‌ها و ماهواره‌هـــا اســـت.
کاربردهـــای بازرگانـــی، صنعتـــی و نظامـــی دارد و هدف آن  کـــه  گرایشـــی اســـت  هم‌چنیـــن هوافضـــای ـــک صنعت چند 
کـــه بتوانند در زمینه طراحـــی، تحقیقات،   کردن مهندســـانی اســـت  عـــاوه بر توســـعه هوانوردی و فضانوردی، آماده 
کنند تا  ســـاخت  صنایـــع  مختلـــف  هواپیمایی،  بالگردســـازی،  موشـــکی و آزمایش هواپیماهـــا و ماهواره‌ها فعالیـــت 
کننـــد. هم‌چنین ایـــن متخصصان، اجـــزای ســـازنده و زیرمجموعه‌هایی  از عملکـــرد این وســـایل، اطمینـــان حاصل 
، بدنه جســـم پرنده، بـــال، ارابه فـــرود و سیســـتم‌های  کـــه شـــامل موتـــور را بـــرای ایـــن سیســـتم‌ها طراحـــی می‌کننـــد 

کنترلی اســـت.
کـــه بدون  کارشناســـی چهـــار ســـال اســـت  ماننـــد دیگـــر علـــوم مهندســـی، طـــول دوره رشـــته مهندســـی هوافضـــا در 
گرایـــش ارائـــه می‌شـــود و زیربنـــای ایـــن رشـــته را می‌تـــوان دروس ریاضـــی و پـــس‌ از آن فیزیـــک دانســـت.  هم‌چنین 
کافی در زبان انگلیســـی برای موفقیت در این رشـــته، لازم اســـت. از دیگـــر دروس اصلی و تخصصی  داشـــتن مهـــارت 
 ، کنتـــرل، مکانیـــک پـــرواز می‌تـــوان مکانیـــک ســـیّالات، ترمودینامیـــک، آیرودینامیـــک، تحلیـــل ســـازه‌های هوایـــی، 
که بیشـــتر ایـــن دروس همراه با آزمایشـــگاه هســـتند.  اصـــول جلوبرنده‌هـــا و مکانیـــک مدارهـــای فضایـــی را نـــام برد 
لازم بـــه ذکـــر اســـت که هـــر کدام از ایـــن دروس، مبنایی کـــی از گرایش‌های رشـــته هوافضـــا در مقاطع ارشـــد و دکترا 

. هستند
درواقـــع دانشـــجو در دروس ســـیّالاتی ـــا آیرودینامیکـــی در ابتدا با اصول کلی آشـــنا می‌شـــود و نحوه طراحی شـــکل 
کنتـــرل و دینامیـــک پرواز  کـــه جریـــان هـــوا از روی آن عبـــور می‌کنـــد، به‌طورکلـــیی ـــاد می‌گیـــرد. در بخش  جســـمی را 

معرفی 
رشته 
مهندسی 
هوافضا

مـعرفـــی رشـــــته

بسیاری از مردم، رشته مهندسی هوافضا 
را با نجوم یا فضانوردی یا احیاناخلبانی 
اشتباه می‌گیرند. شاید شما هم در دوره‌ای 
از زندگی‌تان به این حوزه‌ها علاقه‌مند 
بوده‌اید و همین امر باعث شده که به 
سمت رشته هوافضا متمایل شده باشید. 
ولی خوب حتما تا به‌حال متوجه شده‌اید 
که رشته شما هیچ‌کدام از رشته‌های گفته 
‌شده نیست و شما قرار نیست فعالیت‌های 
مربوط به آن‌ها را انجام دهید؛ بلکه 
مهندسی هوافضا یعنی طراحی وسایلی که 
در هوا یا فضا قرار است مأموریت خاصی را 
انجام دهند.
اما شاید بسیاری از افرادی که مهندسی 
هوافضا را انتخاب می‌کنند، در عین حال به 
نجوم، فضانوردی، خلبانی یا رشته‌هایی از 
این قبیل هم علاقه داشته باشند، چون به 
هرحال همۀ این افراد، زمینه مشترکی در 
فعالیت‌های‌شان دارند که آن هم آسمان 
است.

رشته مهندسی هوافضا
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که قرار  کم بـــر آن‌ها و نحـــوه طراحـــی سیســـتم‌هایی  بـــا اصـــول اولیـــه طراحی وســـایل پرنـــده و معادلات ریاضـــی حا
کنتـــرل کند، آشـــنا می‌شـــود. در بخش ســـازهی ـــاد می‌گیرد که ســـازهی ک جســـمی که قرار اســـت پرواز  اســـت آن‌هـــا را 
کنـــد، بـــر چـــه اساســـی بایـــد طراحی شـــود و اصـــول طراحـــی ســـازه‌های هوایـــی و فضایـــی چگونه اســـت. در بخش 
کارکرد و طراحـــی انواع موتورهـــا را فرا می‌گیرد و در بخـــش فضایی که  جلوبرندگـــی ابتـــدا اصـــول اولیه و ســـپس نحوه 
کم بـــر مدارهای فضایـــی و حرکت  در دروس دوره کارشناســـی کمتـــر بـــه آن پرداختـــه می‌شـــود بـــا اصـــول ریاضی حا

ماهواره‌هـــا آشـــنا می‌شـــود؛ هرچنـــد بحـــث فضایی کمی شـــبیه مباحـــث دینامیـــک پرواز و کنترل اســـت.
کارآموزی نیز دارند. کارشناســـی در طول تحصیل، ســـه واحد پروژه و دو واحد   هم‌چنین دانشـــجویان 

نکتـــه دیگـــر این‌که بـــرای موفقیت در این رشـــته بهتر اســـت دانشـــجویان، ســـطح معلومات عمومـــی و مهارت‌های 
نرم‌افـــزاری خـــود را افزایـــش دهنـــد و علاوه بـــر تســـلط بـــر دروس تخصصی بر دروس مشـــترک بـــا دیگر رشـــته‌ها نیز 
که در آن از دانش‌های دیگـــر مانند مکانیـــک، متالورژی، علوم  آشـــنا شـــوند، چون هوافضا دانشـــی راهبردی اســـت 

رایانه، مهندســـی عمـــران و الکترونیک نیز اســـتفاده می‌شـــود.

مـعرفـــی رشـــــته

دکتر قاسم‌زاده: 
 یک نکتۀ مهم در 
هوافضا، ارتباط با دیگر 

رشته‌ها است. در رشتۀ 
گر بتوانید به‌درستی  هوافضا ا
این ارتباط را  با دیگر حوزه‌ها 

مثل مکانیک، برق، مواد و 
متالوروژی برقرار کنید، قطعا 

یک مهندس خبره و تأثیرگذار 
   خواهید شد. 
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تاریخچه 
مهندسی 
هوافضا

تاریخچه

تاریخچه هوافضا در جهان

اولیـــن کســـی کـــه طرح‌هایـــی از هواپیما ارائـــه کرد، 
معـــروف  نقـــاش  داوینچـــی«  »لئونـــاردو 

ایتالیایـــی در دهـــه 1480 میلادی 
بـــود. اوی ـــک هواپیما بـــا عنوان 
کـــرد.  طراحـــی  پرنـــده  ماشـــین 

رویـــا  ایـــن  نمی‌کـــرد  تصـــور  کســـی 
زمانـــی به واقعیـــت تبدیل شـــود، امـــا همین 

طـــرح در نهایـــت بـــرای خلـــق اولیـــن هواپیما بـــه‌کار گرفته شـــد. پـــس از داوینچی، 
گوســـمائو مخترع پرتغالی،ی ک بالون ســـاخت که پرواز ناموفقی داشـــت. در عوض چند ســـال بعد، شـــارل فرانســـوی بالونی 

را ســـاخت کـــه ۹۰ دقیقـــه پـــرواز کرد.
اولیـــن فـــردی که در زمینه مهندســـی هوافضا پیش‌قدم بود »ســـرجورج کیلـــی«، پدر علم آیرودینامیک و مخترع نخســـتین 
گلایـــدر بـــا خلبان اســـت که در اوایل قـــرن نوزدهم در ایـــن زمینه فعالیت‌هایی داشـــته اســـت. او علاوه بر آزمایـــش در زمینه 
ســـاخت کایـــت و گلایدر، در زمینـــه بالگرد، بدنه‌هـــای آیرودینامیکی، چتر نجـــات و هواپیمای دو باله و ســـه‌ باله نیز فعالیت 

می‌کرد. 
در نیمـــه قـــرن نوزدهـــم میلادی در فرانســـه، »هنـــری گیفـــارد«، 15 مایـــل)24 کیلومتر( را با کشـــتی هوایی کـــه مجهز بهی ک 
موتـــور بخـــار بـــود، پـــرواز کـــرد. در طـــول نیمه دوم قـــرن نوزدهـــم و اوایل قـــرن بیســـتم میلادی، کشـــتی‌های هوایـــیی کی از 

عمده‌تریـــن وســـایل حمل‌ونقـــل به‌شـــمار می‌آمدند.
»ســـاموئل لانگلی« فیزیکدان، ستاره‌شـــناس و متصدی مؤسســـه »اسمیــــت ســـونیان« در واشنگتن دی‌ســـی، تحقیقاتی 
جدی در زمینه علم حرکت اجســـام در گازها و هوا )آیرودینامیک( در دانشـــگاهی که امروزه به دانشـــگاه پیــــتزبورگ معروف 
اســـت، آغـــاز کـــرد. او در ســـال 1891ی ـــک مدل ازی ـــک هواپیما ســـاخت کـــه آن را »فـــرودگاه« نام‌ گذاشـــت و در همان ســـال، 
مطالعـــات و تحقیقـــات خـــود را در علـــم آیرودینامیـــک منتشـــر کـــرد و چند ســـال بعـــد پروازهای موفقـــی بـــا دو هواپیما به 

نام‌هـــای فرودگاه شـــماره 5 و فرودگاه شـــمارۀ6 انجـــام داد.
در اواخـــر قـــرن نوزدهم، »اکتاو چانـــوت«، هواپیمـــای Herring-Chanute را طراحی کرد و پایه طراحی برادران رایت را شـــکل 

داد. او در همان ســـال کتاب »پیشـــرفت در ماشـــین‌های پرواز« را منتشر کرد.
بـــرادران رایـــت، »اورویـــل« و »ویلبر«، تحقیق دقیقی از آن‌چه دیگـــر مخترعان اولیه انجام داده بودنـــد، تکمیل کردند. رایت 
یـــک گلایـــدر کامل ســـاخت و آزمایش کـــرد. او در ســـال 1900 میـــادی، با موفقیت پـــرواز بدون سرنشـــین را آزمایـــش کرد. دو 
ســـال بعـــد از آن، بـــرادران رایت، بزرگ‌تریـــن هواپیما را با طول 22 ســـانتیمتر و وزن تقریبـــا 100 پوند به پـــرواز درآوردند. آن‌ها 
یـــک تونـــل باد بـــرای آزمایش انواع شـــکل‌های بال و تأثیـــر آن‌ها روی بالابر ســـاختند. در طول ســـال 1902 نیز بـــرادران رایت 
بـــا اســـتفاده از گلایدر جدید خـــود، آزمایش‌های متعـــددی انجام دادند. مطالعات آن‌ها نشـــان داد کهی ـــک دم متحرک به 

تعادل کمـــک می‌کند.
پـــس از چنـــد ماه مطالعـــه در مورد نحـــوه کار روی پروانه‌ها، بـــرادران رایت،ی ک موتور 
وی ـــک هواپیمای جدیـــد را طراحی کردند کـــه بتوانند وزن و ارتعـــاش موتور را تنظیم 
کننـــد. این نمونه بـــا وزن 700 پوند، به عنوان Flyer شـــناخته می‌شـــود که برایی ک 
پـــرواز 12 ثانیـــه‌ای در تاریخ 17 دســـامبر 1903 به پـــرواز در آمد. این اولیـــن پرواز موفق 

و ســـریع بود که در تاریخ انجام شـــد.
افزایش کیفیت هواپیماها توســـط این دو برادر همراه شـــد با پیشرفت هواپیماهای 
برخـــی از کشـــورهای قدرتمنـــد جهان هماننـــد آمریکا، آلمان، انگلســـتان و فرانســـه، 
پـــس لازم شـــد تا مقـــرارت خاصی در خصـــوص پروازهـــای هواپیمایی تدوین شـــود. 
به‌ایـــن ‌منظور، کنفرانس‌ها و کنوانســـیون‌های متعددی برگزار و امضا شـــد، از جمله:
   کنوانســـیون پاریس در ســـال 1919 )اولین ســـند حقوقی حمل و نقل بین‌المللی 

هوایی(
   کنوانســـیون هاوانـــا در ســـال 1928 )پیش‌نویـــس معاهدۀ هوانوردی بـــه نام پان 

امریکـــن کـــه در هاوانا بیـــن ۲۱ دولت به امضا رســـید(
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  کمیســـیون بین‌المللـــی هوانـــوردیی ـــا ایـــکان در ســـال 1947)هماهنگ‌ســـازی اســـتانداردهای بین‌المللـــی پـــروازی و 
مدیریـــت خطـــوط هوایـــی در ســـطح جهان(

در دهه‌هـــای اخیـــر، صنعت هوایـــی، به‌ویژه در حوزه‌های غیرنظامی و مســـافربری به‌شـــدت متحول شـــده اســـت. از زمان 
جنگ‌هـــای جهانـــی و ســـرمایه‌گذاری چشـــمگیر دولتـــی بـــرای توســـعه مدل‌های جدیـــد جنگنده‌هـــا، صنعـــت هوایی به 
وضوح در مســـیر پیشـــرفت قرار گرفته اســـت.ی کـــی دیگر از روندهای مشـــهود در صنعـــت هوایی به‌ویـــژه در دهه‌های پایانی 
قـــرن بیســـتم، ظهور دو غـــول جهانی این صنعت،ی عنی »ایرباس« و »بوئینگ« اســـت که با تســـخیر بازارهای جهانی و البته 

رقابت شـــدید، پیشـــرفت فناوری را تسهیل کردند.
پـــس از پایـــان جنـــگ جهانـــی دوم و آغاز جنگ ســـرد، رقابت فضایی شـــدیدی بیـــن آمریکا و شـــوروی در گرفـــت؛ رقابتی که 
منجر به ســـرمایه‌گذاری هنگفت در صنعت هوافضا شـــد و نتیجه آن، قدم گذاشـــتن انســـان بر ســـطح ماه بود. در دهه‌های 
بعـــد آمریکا و شـــوروی هم‌چنان قدرت‌هـــای فضایی برتر جهـــان بودند، اما با پایان جنگ ســـرد، ســـرمایه‌گذاری در صنعت 
هوافضـــا بـــه مـــرور کاهشی افت، ولی بـــا آغاز قرن 21 کشـــورهای دیگری نیـــز برنامه‌های فضایـــی خود را به شـــکل جدی آغاز 
کردنـــد کـــه از میـــان آن‌ها می‌توان به کانـــادا، ژاپن و اتحادیه اروپا اشـــاره کرد. در ادامـــه بازیگران جدیدی نیـــز وارد این عرصه 

شـــدند که به ســـرعت مســـیر پیشـــرفت را طی کردند و موفقیت‌های بزرگی به‌دســـت آوردند.
شـــاید بتـــوان گفت مهم‌ترین و پیشـــرفته‌ترین مرکـــز دولتی در حوزۀ هوافضا در حال حاضر، ســـازمان ناســـا در ایالات متحدۀ 
آمریکا اســـت. این ســـازمان در ابتدا با هدف تولید موشـــک و فعالیت‌های هوایی جنگی تأســـیس شـــد و در ســـال‌های بعد 
گســـترۀ فعالیت‌هـــای این ســـازمان بیشـــتر و بیشـــتر شـــد. به‌طوری‌که امـــروزه می‌بینیم ناســـا جـــزء مؤثرترین ســـازمان‌های 
بین‌المللـــی دنیاســـت. ایـــن ســـازمان توانســـت در اولین پـــروژۀ بزرگ خود، بـــای ک موشـــک-هواپیمای ابرصوت پژوهشـــی 

هشـــت خلبان را بـــه زیر مدار زمین برســـاند.
نخســـتین ماهوارۀ فضایی ناســـا اکســـپلورر-1 نام داشـــت که در ســـال ۱۹۵۸ به فضا پرتاب شـــد. ســـه ســـال بعد و در آوریل 
ســـال ۱۹۶۱ میلادی، شـــخصی به نام یوری گاگارین که اهل شـــوروی بود، توانســـت با فضاپیمای وســـتوک-۱ به فضا پرتاب 
شـــده و به نخســـتین انســـان فضانورد جهان تبدیل شـــود. امروزه پیشـــرفت ناســـا در مســـائل فضایی به حدی رســـیده که 

این ســـازمان بـــه دنبال ایجاد محیط زندگی برای انســـان در ســـیارۀ مریخ اســـت.
آژانس فضایی اروپا )ESA( نیزی کی از بهترین ســـازمان‌ها در پرتاب وســـایل نقلیه به مدارهای فضایی اســـت. این ســـازمان 

در ســـال ۱۹۷۵ توســـط ۱۰ کشـــور عضو تأسیس شـــد که اکنون دارای حدود ۲۲ کشور عضو است. 

تاریخچه
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تاریخچه 
مهندسی 
هوافضا

تاریخچه

کشـــورهای عضـــو بـــا هـــم برنامه‌هـــای فضایـــی این  همـــه 
ســـازمان را مدیریـــت می‌کننـــد.

نیـــز  )روسکوســـموس(  روســـیه  فـــدرال  فضایـــی  ســـازمان 
فعالیت‌هـــای  انـــواع  بـــرای  هماهنگ‌کننـــده  مرکـــز  یـــک 
تأســـیس   1992 در ســـال  کـــه  اســـت  روســـیه  در  فضایـــی 
غیرنظامـــی  مختلـــف  فعالیت‌هـــای  ســـازمان،  ایـــن  شـــد. 
را  بـــر زمیـــن  از جملـــه پروژه‌هـــای فضانـــوردی و نظـــارت 
انجـــام می‌دهـــد و پرتاب‌هـــای نظامـــی را بـــا وزارت دفـــاع 

می‌کنـــد.  هماهنـــگ  روســـیه  فدراســـیون 
بخـــش  شـــرکت‌های خصوصـــی  کنـــون  ا ایـــن،  بـــر  عـــاوه 
قابل‌توجهـــی از بـــازار ارســـال ماهواره‌هـــا به مـــدار زمین را 

کـــه غیـــر از همکاری بـــا ســـازمان‌های دولتی و شـــرکت‌های دیگـــر برنامه‌های خـــود را نیز  گرفته‌انـــد، شـــرکت‌هایی  نیـــز در اختیـــار 
گزینـــه‌ای در دســـترس و بصرفه  گردشـــگری فضایی را بـــه  کـــه  دنبـــال می‌کننـــد.ی کـــی از اهـــداف اصلـــی این شـــرکت‌ها این اســـت 
کـــردن مریـــخ را دنبال  کنـــون برنامـــه بلندپروازانه مســـکونی  کننـــد. به‌طور مثـــال »اســـپیس‌ایکس« ا بـــرای علاقه‌منـــدان تبدیـــل 

می‌کنـــد و قصـــد دارد حـــدودی ـــک میلیـــون نفـــر را تـــا 30 ســـال آینده در ســـیارۀ ســـرخ منظومه شمســـی اســـکان دهد!
البتـــه فعالیت‌هـــای شـــرکت‌های خصوصـــی در صنعت هوافضـــا تنها به آمریکا محدود نمی‌شـــود و شـــرکت‌های آســـیایی در چین 

کرده‌اند. گذاشـــته‌اند و پروژه‌هـــای فضایی خود را آغـــاز  و ژاپـــن نیز در ســـال‌های اخیـــر پا به میـــدان 

تاریخچه هوافضا در ایران

تاریخچـــه هوانـــوردی ایـــران بـــه ورود اولین بالـــون در زمان ناصرالدین‌شـــاه قاجار توســـط دو مـــرد فرانســـوی و آمریکایی، 
در ســـال 1256 برمی‌گـــردد کـــه بـــا آن در تبریـــز و تهـــران پروازهـــای نمایشـــی انجـــام دادند. پـــس ‌از آن در زمان احمدشـــاه 
قاجـــار، اولیـــن هواپیمـــا توســـطی ـــک خلبان لهســـتانی به نـــام »کوزمینســـکی« بـــرای اجرای حـــرکات نمایشـــی در ایران به 

پـــرواز در آمد.
اولیـــن هواپیمـــای جنگـــی ایـــران نیـــزی ـــک هواپیمای خـــراب روس بود که در رشـــت رها شـــده بود و بـــا انتقال بـــه تهران، 
تعمیـــر شـــد، ولـــی طیی ک ســـانحه آتش گرفت. در ســـال 1301 شمســـی اولیـــن دفتر امـــور هواپیمایـــی با خریدی ـــک فروند 
هواپیمـــای فلـــزی، ســـاخت کارخانـــه »یونکـــرس« و بـــا اســـتخدامی ـــک خلبـــان و مکانیـــک ویـــژه، افتتـــاح شـــد. در همین 
ســـال، فـــرودگاه قلعه‌مرغـــی به‌عنـــوان نخســـتین فـــرودگاه رســـمی در ایـــران، بهره‌برداری شـــد. دو ســـال پـــس ‌از آن نیروی 
هوایـــی در ایـــران تشـــکیل شـــد. در همین ســـال، فـــرودگاه کوچکی در جنوب غـــرب تهران )اراضـــی مهرآباد(، احداث شـــد 
و »ســـرهنگ احمـــد نخجـــوان«، نخســـتین خلبـــان ایرانـــی و نخســـتین فرمانـــده نیـــروی هوایی ایـــران لقب گرفـــت. اولین 
خطـــوط هوایـــی تهـــران، مشـــهد، شـــیراز، بنـــدر انزلی، بوشـــهر بـــا کمـــک کمپانـــی آلمانـــی یونکرس افتتاح شـــد و بـــه حمل 

مســـافر و محموله‌هـــای پســـتی پرداخت.
نخســـتین کارخانـــه هواپیماســـازی شـــهباز به‌طـــور رســـمی، در ســـال 1315 افتتاح شـــد که در زمـــان فعالیت خود ســـه نوع 
هواپیمـــا تولیـــد می‌کـــرد. پنـــج‌ بمب‌افکـــن »دهاویلند تایگرمـــث«، تعـــدادی هواپیماهای »هاوکـــر آداگز« و »هاوکـــر هایند« 
نیـــز تولیـــد شـــدند. ایـــن کارخانـــه با اتمـــام حملـــه متفقین و اشـــغال ایـــران تعطیل شـــد. در ســـال 1317 نیز مکانـــی به نام 

»باشـــگاه خلبانـــی« برای آموزش خلبانان تأســـیس شـــد.
چنـــد ســـال بعـــد، جمعـــی از بازرگانـــان ایرانـــی اولیـــن شـــرکت هواپیمایـــی حامـــل پرچـــم ایـــران بـــا نـــام »ایرانیـــن ایرویز« 
تأســـیس کردنـــد. دومیـــن شـــرکت هواپیمایی ایران به نام »پرشـــین ایرسرویســـز« در ســـال ۱۳۳۳ در تهران تشـــکیل شـــد. 
در پایـــان ســـال ۱۳۴۰، ایـــن دو شـــرکت بـــای کدیگر ادغام ‌شـــده و شـــرکت هواپیمایی ملـــی ایران )همـــا(، با نـــام بین‌المللی 

تأســـیس شـــد.  »ایران‌ایر« 
در ســـال 1352، ســـازمان فضایـــی ایـــران، مرکـــز ســـنجش از راه دور را بنیان‌گـــذاری کرد که در ســـال 1370 زیر نظر پســـت و 

تلگـــراف و تلفـــن قـــرار گرفت و در ســـال 1382 شـــورای عالی فضایی تشـــکیل شـــد.
 تأســـیس مراکـــز، شـــرکت‌ها و اضافـــه‌ شـــدن هواپیماهایـــی بـــه نـــاوگان هوایـــی ایـــران، نشـــانگر پیشـــرفت ســـریع صنعـــت 
هوانـــوردی و دســـتیابی بـــه رویـــای ناممکـــن پـــرواز بـــرای مـــردم ایـــران و حضـــور در آســـمان‌ تلقی می‌شـــد و کم‌کم شـــکلی 
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موجـــه و جـــدی و قابـــل دســـتیابی بـــه خـــود می‌گرفت.
پـــس از پیـــروزی انقـــاب اســـامی و جنـــگ عـــراق علیـــه ایـــران و نیـــز تحریم‌هـــای مختلـــف، دولـــت ایـــران با بومی‌ســـازی 
ســـاخت هواپیمـــا، بالگـــرد، موشـــک، ماهـــواره و ... بـــه نتایـــج بســـیار مطلوبـــی دســـتی افـــت. از آن جمله موشـــک اســـت 
کـــه کامـــ ابومی‌ســـازی شـــده کـــه البته شـــروع ایـــن صنعت بـــه جنگ ایـــران و عـــراق برمی‌گـــردد. از افـــراد مؤثـــر در صنعت 
موشک‌ســـازی ایـــران »شـــهید حســـن تهرانی‌مقدم« اســـت کـــه از وی به‌عنوان »پدر موشـــکی« ایرانی اد می‌شـــود. شـــروع 

پهپادســـازی نیـــز در بحبوحـــه جنـــگ بـــا ســـاخت پهپادهـــای تلاش و مهاجر شـــروع شـــد.
امـــا به‌صـــورت دانشـــگاهی، رشـــته هوافضا در ســـال 1366 توســـط دانشـــگاه صنعتـــی امیرکبیر و صنعتی شـــریف ارائه شـــد 
و بنیان‌گـــذاران و اســـاتید ایـــن رشـــته اغلـــب فارغ‌التحصیـــان ایرانـــی دانشـــگاه‌های آمریـــکا بودنـــد کـــه رشـــته مهندســـی 

هوافضـــا را بـــه ایـــران آورده بودند.
در ســـال 1365 بـــا شـــروع طراحی و مهندســـی معکـــوس هواپیمـــای S-68، بنیـــان مجتمع هوافضـــا در دانشـــگاه صنعتی 
مالک‌اشـــتر گذاشـــته شـــد. در ســـال 1383 بـــا الحـــاق مرکـــز تحقیقـــات فضایـــی بـــه آن، مجموعـــه فـــوق بـــا نـــام »مجتمـــع 

دانشـــگاهی هوافضـــا« به‌عنـــوانی کـــی از واحدهـــای دانشـــگاهی دانشـــگاه صنعتـــی مالک‌اشـــتر، شـــکل گرفـــت.
قطـــب علمی ســـامانه‌های هوافضایی در دانشـــگاه صنعتی شـــریف در ســـال 1388 و دفتـــر طراحی هواپیما در پژوهشـــگاه 

هوافضا در ســـال 1397 تأســـیس شدند.
از دیگـــر دســـتاوردهای ایرانیـــان در این صنعت، می‌توان بـــه انواع پهپادهای ابابیل، فطرس، شـــاهد، حماســـه، بالگردهای 
شـــباویز و ســـورنا، جنگنده‌هـــای کوثـــر و آذرخـــش، هواپیماهـــای آموزشـــی تذرو، پرســـتو، فجـــر، ماهواره‌های امیـــد، مصباح، 
ســـینا، طلـــوع، کاوشـــگر پیشـــگام و هم‌چنیـــن تونـــل بـــاد فروصـــوت، شبیه‌ســـاز هواپیمـــای ایـــران 140، طراحـــی و ســـاخت 

دســـتگاه ســـیم داغ بـــرای اندازه‌گیـــری ســـرعت هوا، طراحـــی ریزپرنده‌هـــای بدون سرنشـــین و ... اشـــاره کرد.
عـــاوه بـــر آن در حـــال حاضر در کشـــورمان از جنـــس دانشـــگاهی، مقالات خوبـــی در اتصـــال هوش‌مصنوعی بـــا هوافضا در 

حوزه‌هـــای مختلـــف پـــرواز، عملکـــرد، طراحی مســـیر، تحلیـــل‌داده و... دارد تعریف می‌شـــود.
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گرایش‌های 
رشته 
مهندسی 
هوافضا

کنترل، بررسی حرکت وسایل پروازی  گرایش دینامیک پرواز و  کلی در  هدف 
کنترل  آن‌ها در هوا یا فضا و درنهایت هدایت و  و تعیین موقعیت و وضعیت 
مطلوب آن‌ها است. به‌طور مثال برای شاتل، بازوی روباتیک قابل‌کنترلی در مخزن 
محمولۀ شاتل، تعبیه‌ شده که از راه دور قابل‌کنترل است و می‌تواند ماهواره‌ها را در فضا قرار 
دهد و هم‌چون سکویی ثابت برای کار فضانوردان عمل کند.  هم‌چنین در این گرایش با استفاده از قوانین و 
استانداردهای مربوطه، مهندسان به کمک روش‌های طراحی موجود برای قسمت‌های مختلف ازجمله بال، 
کاهش مصرف سوخت، افزایش عملکرد و مانوردهی، افزایش مداومت  کاهش وزن،  بدنه، دم و ... سعی در 

پروازی، افزایش برد و ... یک وسیلۀ هوافضایی را دارند.

گیری این علم به تحلیل جریان‌های پیچیده   مهندس آیرودینامیک با فرا
در اطراف اجسام پرنده پرداخته و با به‌دست آوردن نیروهای آیرودینامیکی، امکان 

بررسی پایداری و طراحی سازه را فراهم می‌کند. درواقع در این گرایش با طراحی و ساخت ایرفویل مناسب 
بال و دم، بدنه و دیگر اجزای وسیلۀ پرندۀ هوایی یا فضایی، نیروی لیفت افزایش و نیروی دِرَگ کاهش 

می‌یابد. 
طراحی و ساخت شاتل، تفاوت‌هایی با طراحی و ساخت هواپیماها دارد. هواپیماها در جو زمین پرواز 
می‌کنند و شاتل و دیگر هوافضاپیماها از جو زمین خارج می‌شوند، بنابراین تحمل حرارتی بسیار بالا 
می‌خواهند. هم‌چنین در خارج از جو، هوا بسیار فشرده است و به‌همین‌خاطر است که دماغۀ بسیاری 

از هوافضاپیماها مانند شاتل از آلیاژهای سرامیکی خاص هستند.

علم جلوبرندگی به مطالعه و بررسی سیستم‌های جلوبرنده اعم از 
کت‌ها و نحوۀ تولید نیروی رانش در آن‌ها  موتورهای پیستونی، توربینی، را
می‌پردازد. مهندسان این حوزه، موشک‌هایی را طراحی می‌کنند که قابلیت تخریب 

حتی یک کشور را دارند یا در پرتاب انواع ماهواره‌ها به‌کار می‌روند. 
به‌عنوان نمونه در قسمت عقبی شاتل، موتورهای پیشران مایع قرار دارد که هنگام پرتاب، از مخزن 
سوخت خارجی تغذیه شده و بخشی از نیروی رانش مرحلۀ اول و تمام نیروی مرحلۀ دوم را تأمین 

می‌کند.

دینامیک 
پرواز و کنترل

آیرودینامیک

پیشرانش
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یک مهندس سازه باید توانایی طراحی و تحلیل رفتار اجزای یک سازۀ هوایی و فضایی 
را داشته باشد. طراحی یک سازۀ مناسب به‌عنوان پیکرۀ اصلی وسیلۀ نقلیۀ هوایی یا 
فضایی، نقش عمده‌ای در کاهش وزن مجموعه داشته و تأمین استحکام آن نیز اهمیت 
بالایی در ایمنی کاربران دارد. به عبارتی )جنس و طرح( سازۀ وسیله باید طوری طراحی 
که امکان حمل و ایمنی افراد، تجهیزات، سوخت و محموله‌ها را داشته باشد و  شود 
از  بعضی  سازه‌  مثال،  به‌طور  باشد.  حداقل  آن،  از  استفاده  و  ساخت  هزینۀ  طرفی  از 
شاتل‌های فضایی شبیه به یک هواپیما، با دو بال دلتا و دمی عمودی طراحی شده‌ است 
که وظیفۀ اصلی این بخش شاتل، حمل فضانوردان و محموله‌ها به فضا و بازگرداندن 

آن‌ها به زمین است.

بر این گرایش که در دورۀ کارشناسی کمتر به آن پرداخته می‌شود، به اصول ریاضی  کم  حا
مدارهای فضایی و حرکت ماهواره‌ها می‌پردازد. هدف این گرایش، طراحی و ساخت وسایل 
کتشاف سیارات، گردشگری  فضایی است که مأموریت‌های مخابراتی، هواشناسی، ناوبری، ا

فضایی و جنگ فضایی را انجام می‌دهند. 
درون مخزن محمولۀ شاتل، آزمایشگاه فضایی قرار دارد تا با ایجاد فضای اضافی، دانشمندان 
بتوانند در فضا آزمایش کنند که این آزمایشگاه بنا به نوع آزمایش‌های هر سفر مجهز می‌شود. 
آزمایشگاه فضایی  هم‌چنین بخش‌های روبازی دارد که برای مطالعۀ فضا و زمین هستند، البته 

کم، از طریق مجرای هوابند به شاتل متصل می‌شود. این آزمایشگاه مترا

سازه‌های هوایی

مهندسی فضایی


