
عطیه لواسانی

بدون آنکه بخواهیم از منظر تعصبات 
ملی به موضوع رونمایی از نخســتین 
جنگنده ســاخت داخل، سخن گفته 
باشیم، تلاش مهندســان کشور برای 

خودکفایی تسلیحاتی را باید ستود.
هفتــه‌ای که گذشــت، یکــی از 
دســتاوردهای مهم صنعــت نظامی 
کشور، محقق شد و تلاش شبانه روزی 
متخصصان صنعت هوایی ســرانجام 
پس از مدت‌ها به ثمر نشست. نخستین 
هواپیمــای بومی جنگنده پیشــرفته 
مجهز به سامانه‌های اویونیک و کنترل 
آتش پیشرفته بومی نسل 4 با نام »کوثر« 
همزمان با ســالروز صنعت دفاعی، به 
پرواز درآمد. طراحی و ســاخت کوثر، 
محصول تجربه‌ای است که در جنگ و 
عملیات‌های نظامی منطقه‌ای و مشخصا 
در زمینه میزان کارآمدی جنگنده‌های 
ریز نقش، به دست آمده است. بلافاصله 
پس از رونمایی از این دستاورد صنعتی، 
ابعاد فنی این هواپیما، در محافل گوناگون 
مورد بحث قرار گرفت و برخی منابع، با 
مقایســه این هواپیما و هواپیمای اف 5 
آمریکایی، آن را نوعی کپی‌کاری صنعتی 
عنوان کردند. طبعا، این هواپیما نیز مانند 
هر محصول فناورانه دیگری، قابل نقد 
خواهد بود اما آنچه نقد یک دســتاورد 
صنعتی را نامعتبر می‌کند، نگاه غیر فنی 

به موضوع است.
جنگنده – آموزشی کوثر

دقیقا چیست؟ 
هواپیمــای کوثــر، جنگندهــای 
با مأموریت پشــتیبانی نزدیک هوایی 
اســت. در واقع ایران با ساخت کوثر، در 
زمره معدود کشــورهای دارای فناوری 
طراحی و ساخت هواپیمای جنگنده با 
سامانه‌های اویونیک و کنترل آتش نسل 
4 قرار گرفته است. این هواپیما در دو نوع 
تک کابین و دو کابین قابل تولید خواهد 
بود که نوع دوکابینه عــاوه بر قابلیت 
رزمی، برای آموزش خلبانان در مرحله 
پیشرفته نیز کاربرد دارد و به این لحاظ 

می توان آن را جنگنده ـ آموزشی نامید.

صنایع نظامی کشورمان با طراحی 
و ســاخت کوثر، چندین هدف علمی ـ 
فناوری را دنبال کرده اســت. بر اساس 
اعلام مســئولان صنایع نظامی کشور، 
هواپیمای کوثر هواپیمایی است که به 

صورت کاملا بومی ساخته شده است.
هم اکنون خط تولید جنگنده کوثر، 
فعال شده است و با ساخت این جنگنده، 
در کل هواپیما 16 و نیم میلیون دلار و 
در بخش اویونیک 7 و نیم میلیون دلار 

صرفه‌جویی می‌شود.
برای تست این جنگنده 28 سورتی 
پــرواز در نظر گرفته شــده که تاکنون 
حدود 20 ســورتی آن انجام شــده و 
اکنون آخرین تست‌های خود را پیش از 
واگذاری به نیروی هوای ارتش به عنوان 

نیروی کاربر می‌گذراند.
مســئله‌ای که در خصوص ساخت 
کوثر مهم است، همکاری شرکت‌های 
دانش‌بنیان با این پروژه است به نحوی که 
۷۵ درصد از ساخت این هواپیما در بخش 
خصوصی صورت گرفت و در واقع وزارت 
دفاع، نقش هدایت کننده پروژه را بر عهده 
داشته است. در صورتی که مکانیسم‌های 
صحیح صنعتی در کشــور پیاده‌سازی 
شــوند، موفقیت‌هایی از این دست که 
در صنایع نظامی حاصل می‌شود، قابل 
بهره‌برداری در صنایع دیگر نیز خواهد 
بود. تجربه ساخت قطعات در پروژه کوثر، 
می‌تواند در صنایع هواپیماسازی و تعمیر 
و نگهداری هواپیماهای غیرنظامی نیز 
استفاده شود. نام کوثر، یادآور هواپیمای 
آموزشــی »کوثر 88« اســت که سال 
گذشته رونمایی شــده بود، اما به نظر 
می‌رسد دســتاورد اخیر متخصصان 
دفاعی کشــور بر پایه امکانات موجود 
توســعه پیدا کرده و احتمالا درآینده، 
شاهد تداوم این روند و معرفی نمونه‌های 

دیگری از آن نیز خواهیم بود.
شباهت »کوثر« به »اف 5«

اینکه ساخت یک محصول صنعتی، 
از روش مهندســی معکوس شــروع 
شــده باشــد، الزاما ویژگی منفی برای 
آن محسوب نمی‌شــود. نباید فراموش 
کرد که صنایع نظامی ایــران، در حالی 

جنگ هشت ســاله را تجربه کردند که 
تقریبا تمامی بخش‌های آن در وابستگی 
کامل به سر می‌برد. این شرایط موجب 
شد که مهندسان صنایع نظامی، تحت 
شرایط تحریمی آن زمان وادار به تعمیر 
و نگهــداری ادوات و تجهیزات‌شــان 
شوند. شاید بتوان ریشه‌ها و علل ساخت 
هواپیمایی شبیه به اف 5 آمریکایی را در 

همین مسئله جست‌وجو کرد. 
متخصصان صنعت هوایی، پیشتر 
توانســته بودند هواپیماهایی با درصد 
آسیب بالا از جنگ هشت ساله را تعمیر و 

به خط پرواز باز گردانند.
عملیات بازســازی و تعمیــر که با 
ساخت دوباره بخش‌های آسیب‌دیده 
و جایگزینــی روی جنگنــده صورت 
می‌پذیرفت تا جایــی پیش رفت که به 
طراحی کل سازه هواپیمایی همچون 
اف 5 تبدیل شد. اکنون به نظر نمی‌رسد 
که در بحث طراحی و ساخت سازه‌های 
مختلف بــال ، بدنه، ســکان عمودی و 
ســطوح کنترلی پرواز در کشــورمان 
مشکلی وجود داشته باشــد که نمونه 
عینی آن تصاویری اســت که از ســازه 
هواپیما در مراســم رونمایــی از کوثر 
F‌-5منتشر شــد. جنگنده بمب افکن

پیش از انقلاب اســامی در نمونه های 
مختلف 5A-F و 5B-F موســوم به 
»فریدوم فایتر« و 5E-F و 5F-F ملقب 
به »تایگر« از ایالات متحده جهت اجرای 
ماموریت‌های پوشش هوایی نقطه‌ای، 
پشتیبانی نزدیک هوایی، آموزش‌های 
پیشرفته خلبانان شــکاری، رهگیری 
هوایی، بمباران و به طــور کلی وظیفه 
چند منظوره خریداری شدند. این نوع 
هواپیما تا به امروز به عنوان بستری برای 
طراحی هواپیماهــای جدید یا ارتقای 
ناوگان موجود بنا بر نیازهــا و امکانات 
استفاده شده است. از جمله آن می‌توان 
به طرح »سیمرغ« جهت تبدیل نمونه 
تک‌سرنشین فریدوم فایتر )5A-F و 
5A-RF( به نمونه دو سرنشین آموزشی 
)5B-F( اشــاره کرد که در آن اساسا 
بخش جلویی هواپیما از نو طراحی شد 
و به باور برخی ناظران در ســاختار بدنه 

و همچنین طراحی کابیــن هواپیما، 
تغییــرات شــگرفی رخ داد. همچنین 
می‌توان بــه »آذرخش« جهــت ارتقا، 
روزآمدســازی و تعمیــرات اساســی 
جنگنده‌های 5E-F تایگر که بعضا در 
طی هشت سال جنگ تحمیلی آسیب 
دیده بودند و »صاعقــه 1و 2« به خاطر 
طراحی ساختار جدید با دم منحصر به 
خود، اشاره کرد. این مسیر ادامه داشت 
تا امروز که کوثر ســاخته شــده است. 
»کوثر ایرانی« در واقع نمونه‌ای جدید از 
هواپیماهای خانواده »تایگرآمریکایی« 
محسوب می‌شــود که در ایران توسعه 
یافته و نســبت به نمونــه اصلی خود 

تفاوت‌هایی قابل توجه پیدا کرده است.
موتور بومی شده »اوج«

در بحث موتور »کوثر« از دو دستگاه 
پیشرانه بومی شده با نام »اوج« )نمونه 
 85-J داخلی موتور جنــرال الکتریک
همراه با پس سوز(  استفاده شده است 
که به آن توانایی دستیابی به سقف پرواز 
45000 پا و حداکثر سرعت 1.5 ماخ را 

می دهد.
موتور این جنگنده کــه بنا بر اعلام 
رســمی، توانایی به پرواز در آوردن یک 
جنگنده تا سقف 10 تن را خواهد داشت، 
از قدرت نزدیک بــه 3000 پوند رانش 
برخوردار اســت که برای مانوردهی و 
پایداری در آسمان مناسب است، ضمن 
آن‌که شعاع پروازی این جنگنده احتمالا 
همچون اف 5 ، در حدود 1000 کیلومتر 
و مداومت پروازی دو ســاعته است که 

علاوه بر ذخایر سوخت در مخازن داخلی 
می‌تواند به مخــزن خارجی نیز مجهز 

شود.
بدنه و بال‌هایی شبیه به تایگر

از ویژگی‌های ظاهــری کوثر که از 
شباهت زیادی با تایگر برخوردار است 
می‌توان به طول 15.75 متر، عرض بال 
8.13 و ارتفاع از زمین 4.1 متر اشاره کرد. 
وزن خود ســازه 5000 کیلو گرم بوده و 
نهایتا می‌تواند تا میزان 11000 کیلوگرم 
)شامل سوخت و تسلیحات( به هنگام 

پرواز افزایش پیدا کند.
کابین کوثر

 ویژگی خاص آن است
شــاید جالب‌ترین بخش جنگنده 
کوثر، کابین هواپیما باشــد که اساسا 
با تایگر متفاوت اســت. نخست آن‌که 
نشــان‌دهنده های مورد نیــاز خلبان 
از نمونــه عقربه‌ای  به نمایشــگرهای 
 Multi چندمنظوره دیجیتال بــا نام
Function Display )اختصــارا 
MFD( تغییر یافته اســت که اقدامی 
درخور و شایسته تقدیر در بحث اویونیکی 
هواپیما می‌باشــد چرا که خلبان حین 
پرواز از آرامش روانی بالاتری برخوردار 
اســت. ضمن آ‌ن‌که بــا بهره‌گیری از 
این نمایشــگرها، اطلاعات مــورد نیاز 
در بخش‌های مختلف پــرواز به روش 
ســاده‌تری در اختیار قرار گرفته و قابل 

تحلیل خواهد بود.
این نشــانگرها که از نوع کریستال 
مایع است، علاوه بر نمایش پارامترهای 
مختلف پرواز از جمله ســرعت، ارتفاع، 
موقعیت نســبت به افق، دور موتور و... 
می‌تواند برای نشان دادن موقعیت مکانی 
جنگنده روی نقشه به صورت متحرک، 
هوشــمند و بدون نیاز به اســتفاده از 
روش‌های قدیمی مسیریابی همچون 
نقشــه خوانی یا GPS دســتی مورد 
بهره‌بــرداری قرار گیــرد. ضمن آن‌که 
هواپیما در بحث ناوبری از سامانه‌های 
نسل جدید ناوبری تاکتیکی و ترکیبی 

بهره می‌گیرد.
ایران در میان معدود 

تولیدکنندگان صندلی پران
دیگر مورد محل بحــث در کابین، 
صندلی‌پران‌های این هواپیماست که 
با قابلیت عملکرد صفر ـ صفر ) سرعت 
صفر و ارتفاع صفر( می‌تواند جان هر دو 

سرنشین را با ایمنی بالا نجات دهد.
لازم به ذکر است که این صندلی‌ها 
بنا بر طراحی داخلی و توســط وزارت 
دفاع، تولید و مورد استفاده قرار می‌گیرد 
که از این نظر کشــور را در میان اندک 
تولیدکنندگانــی قــرار می‌دهد که به 
صورت مستقل اقدام به ساخت این اقلام 

می‌کنند.
دیگر سامانه مورد استفاده در کابین 
 Head UP خلبان نمایشگر سر بالا یا
Display )اختصارا HUD( اســت 
که امروزه از اهمیت بســیار بالایی در 
هواپیماهای شــکاری برخوردار است. 
در نســل قدیم جنگنده‌ها صرفا سایت 
هدف‌گیری در مقابل چشمان خلبان قرار 
داشت که با بهره‌گیری از آن می‌توانست 
هدف را مورد اصابت قــرار دهد. امروزه 
نمایشگرهای ســربالا علاوه بر نمایش 
هدف و امکان قفل روی آن با بهره گیری 
از سامانه های کنترل آتش دقیق، امکان 
اصابت موثرتر با بهره گیری از کامپیوتر 
محاسبات بالستیک ســاح را فراهم 
کرده است. همچنین دیگر پارامترهای 

مهم پرواز همچون ســرعت و ارتفاع به 
همراه جهت، در مقابل چشمان خلبان به 

نمایش گذاشته می‌شود.
یکی دیگر از ویژگی‌های جت رزمی 
کوثر، بهــره گیری از رادار پیشــرفته و 
چندمنظوره اســت که به طور خاص 
برای این هواپیما توسعه داده شده. از نظر 
ظاهری شــکل رادوم یا پوشش جلوی 
هواپیما متفاوت است و به همین منظور 
اهداف مختلف روی نشانگر داخل کابین 

برای خلبان به نمایش در می‌آید.
مناسب برای هر نوع 
شرایط آب و هوایی

کوثر از ارابه‌های فرود جمع شونده با 
مقاومت بالا جهت اجرای ماموریت‌های 
آموزشــی در محیط‌های مختلف بهره 
گرفته و برای متوقف‌ســازی هواپیما 
پس از فــرود علاوه بر ترمــز چرخ‌ها به 
چترکندساز در بخش انتهای جنگنده 
مجهز است، ضمن آن‌که به نظر می‌رسد 
که با قابلیت‌های موجود توانایی پرواز در 
شب و شــرایط مختلف آب و هوایی نیز 
برای آن فراهم است تا به یک جنگنده 
رزمی - آموزشــی در تمام شرایط آب و 

هوایی شبانه روز مبدل شود.
کوثر، کوچولوی چابک

می‌توان به »کوثر« به عنوان یک توان 
ارزشمند در جهت ارتقا تجهیزات موجود 
خصوصا هواپیماهــای ریزنقش اما اثر 
گذار اف 5 تایگر نگریست که از بدو خرید 
تا به امروز خدمات بسیاری را در اقصی 
نقاط پایگاه‌های هوایی به انجام رسانده‌اند 
و همواره در خط مقدم عملیات‌ها بنا بر 
توانایی‌های خود قرار گرفته‌اند. خصوصا 
آن‌که برخــی از تغییــرات روی کوثر 
همچون نمایشــگرهای چند منظوره 
کابین، سامانه کنترل آتش جدید، نقشه 
مکان یاب هوشمند، سامانه‌های ناوبری 
با قابلیــت عملکردی بالا و نمایشــگر 
ســربالا می‌توانــد روی دیگر جنگنده 
بمب‌افکن های اف 5 اجرا شــده و عملا 
ناوگان موجود را کــه از ارزش عملیاتی 
بالایی نیز برخوردار است بنا بر نیازهای 

روز توسعه داد.
امکان شلیک 

چموشک‌های هدایت شونده
نهایتا در بحث تسلیح هواپیما علاوه 
بر تسلیحات استاندارد جنگنده شکاری 
بمب افکن اف 5 در دو بخش موشک‌های 
هوا به هوا و ســاح‌های هوا به سطح در 
کنار مسلسل، شــاهد وجود امکانات 
دیگری هســتیم که بر پایــه آن، کوثر 
می‌تواند انواع بمب‌های هدایت لیزری و 
اپتیکی را با خود حمل کند. لذا به زودی 
آرایش جدیدی از مهمات هواپایه روی 
جنگنده‌های شکاری این خانواده را شاهد 
خواهیم بود و این یکــی از ویژگی‌های 
مهمی است که احیانا موجبات واکنش 
برخی محافل و ناظران صنایع دفاعی در 

جهان را برانگیخته است.

پرواز نخستین جنگنده بومی ایران

»کوثر«، دستاورد نظامی که خبرساز شد

t oseei r ani . i r
علم و فناوري8

شکست انحصار در تولید موم 
دندان‌سازی و صنایع ریخته‌گری

محققان کشــور با توجه بــه چالش‌های 
صنعت ریخته‌گری، موم‌هایی را برای صنایع 
و دندان‌ســازی ارائه کردند که تــا پیش از آن 
از کشــورهای آلمان و انگلستان به کشور وارد 
می‌شد. به گزارش ایســنا، ریخته‌گری دقیق 
فرآیند دقیقی برای ساخت قطعات فلزی از هر 
نوع آلیاژی است که معمولا برای تولید قطعات 
پیچیده کــه اغلــب دارای دیواره‌های نازک 

هستند،‌ استفاده می‌شود.
مشتریان این محصول عمدتا شرکت‌های 
ریخته‌گری و جواهرســازی هســتند، ولی با 
تغییر فرمولاسیون آن می‌توان در لابراتوارهای 
دندان‌سازی به عنوان موم قالب دندان سازی 

نیز مورد استفاده قرار گیرد.
این محصــول نه تنهــا در ایــران بلکه در 
خاورمیانه تولید نمی‌شــود و عمده موم مورد 
مصرف در صنایع داخلی از کشورهای آلمان و 
انگلیس تامین می‌شود. این نوع موم در ساخت 
قطعات اسلحه، پره‌های توربین جت و گازی، 
مجسمه‌های بزنزی، طلا و زیورآلات استفاده 

می‌شود.
موم ریخته‌گری متداول معمولا از ترکیب 
چند موم مانند موم زنبور عسل و مونتان تهیه 
می‌شود؛ اما در فرمولاسیون ابداعی موم ساخته 
شــده در این تحقیق از پلیمرهای تولید شده 
در داخل به دلیل در دســترس بودن، قیمت 
مناســب و امکان انتخاب گزینه‌های مختلف، 

استفاده شد.
ایده این طرح به ســبب آگاهــی از میزان 
ضایعات بالای این صنعت شکل گرفته است. 
یکی از دلایل اصلی ضایعات 40 تا 60 درصدی 
صنایع ریخته‌گری در داخل کشور، استفاده از 
موم استفاده شده )دست دوم( است که باعث 
ایجاد نواقــص زیاد در قطعــه نهایی، کیفیت 
پاییــن و همچنیــن محدودیت در ســاخت 

می‌شود.
تولید ایــن موم بــا توجه به انتظــارات و 
خواســته‌های صاحبان صنایــع ریخته‌گری 
بوده است. بر این اســاس با توجه به تحقیقات 
و بررسی‌های انجام شــده و به سبب استفاده 
از پلیمرها با گرید مناســب و افزودنی‌ها برای 
کنترل و بهبود خواص فیزیکی و شــیمیایی 
این محصولات در مقایســه با نمونه‌ خارجی 
نه تنها هیچ گونه کاستی و ضعفی ندارد، بلکه 
در بسیاری از موارد دارای خواص بهبود یافته 
مناســب‌تری اســت. علاوه بر آن قیمت تمام 
شده در مقایســه با نمونه‌های خارجی خیلی 

کمتر است.
    

نخستین ماهواره ردیابی 
بادهای جهان، به فضا پرتاب شد

 نخســتین ماهواره بــرای ردیابی بادهای 
جهان متعلق به »آژانس فضایی اروپا«، موسوم 

به آیولوس )Aeolus(، به فضا پرتاب شد.
آیولوس، ماهواره دیدبانــی زمین آژانس 
فضایی اروپا، توسط شرکت فناوری هوافضا و 
صنایع جنگ افزاری اروپایی »ایرباس دیفنس 

اند اسپیس« طراحی و ساخته شده است. 
آیولوس، نخســتین ماهواره‌ای اســت که 
به منظــور اندازه‌گیــری بادهــای زمین در 
مقیاس جهانی به کار مــی رود و در حقیقت، 
می‌توان گفت شــبکه‌ای بــرای مطالعه آب 
وهوا در مقیاس جهانی است که در فاصله 30 
کیلومتری استراتوســفر – دومین لایه بزرگ 

اتمسفر- قرار می‌گیرد.
ماهواره آیولوس، برای اندازه گیری باد، از 
فناوری لیزر استفاده می‌کند. هدف از ساخت 
این ماهواره، ارتقای سطح پیش‌بینی وضع هوا 
است. داده‌های آیولوس، به درک پژوهشگران 
در مورد تغییرات و شرایط آب وهوایی مناطق 

گرمسیری کمک خواهند کرد.

تازه‌های علم

هواپیمای کوثر، جنگندهای 
با مأموریت پشتیبانی 

نزدیک هوایی است. ایران با 
ساخت کوثر، در زمره معدود 

کشورهای دارای فناوری 
طراحی و ساخت هواپیمای 

جنگنده با سامانه‌های 
اویونیک و کنترل آتش 
نسل 4 قرار گرفته است

صندلی پران‌های کوثر، بنا 
بر طراحی داخلی و توسط 
وزرات دفاع تولید و مورد 
استفاده قرار می‌گیرد که 

از این نظر کشور را در میان 
اندک تولیدکنندگانی 

قرار می‌دهد که به‌صورت 
مستقل اقدام به ساخت این 

تجهیزات می‌کنند
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