
   علاوه بر بالگردهاي ترابري بل206 و 214 براي بالگرد كبرا به عنوان تنها بالگرد مختص عمليات رزمي و برخوردار از سلاح‌هاي مختلف كه نقش بي‌بديلي 
در نيروهاي مسلح كشور دارد و ساعات زيادي براي امور آموزشي خلبانان آن صرف مي‌شود، شبيه‌ساز از نوع ثابت ولي با قابليت شليك سلاح ساخته شده و 
مورد بهره‌برداري قرار گرفته است.  بالگرد ترابري سنگين سي- اچ-47 ش��ينوك با قابليت حمل تعداد زيادي سرباز مسلح يا چندين تن بار از ابزارهاي مهم 
پشتيباني هوايي در هوانيروز ارتش جمهوري اسلامي ايران است كه شبيه‌ساز آن توسط متخصصان داخلي توسعه يافته و براي آموزش‌هاي كامل‌تر و بهتر به 

خلبانان شجاع آن مورد بهره‌برداري قرار گرفته است. 
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   شبيه‌ساز يا سيمولاتور )SIMULATOR( امروزه خدمت شاياني به 
برنامه‎هاي آموزشي براي كاربري بهتر وسایل هوايي، زميني و دريايي مي‌‎کند. 
شايد پرهزينه‎ترين و پرمخاطره‎ترين نوع آموزش، آموزش‎هاي خلباني باشد. 
هواگردها )هواپيما و بالگرد( عموماً وسایل بسيار گران‎قيمتی هستند و هم 
كاربران نظامي و هم غيرنظامي تا حد امكان تمايلي به صرف هزينه‎هاي بسيار 
زياد آموزش پروازي ندارند كه عمدتاً ناشي از مصرف قطعات و سوخت است. 
طي بيش از 50س�ال اخير در دنيا با ساخت سامانه‎هاي شبيه‎ساز كه از نظر 
تجهيزات و فضاي داخلي و عملكرد ديناميكي مشابه هواپيماي اصلي بودند، 
گام مهمي براي رفع مشكلات آموزش خلبانان برداشته و به مرور اين وسيله 

به جزء جدایي‌ناپذير آموزش‎ها تبديل شد. 

مزيت‌هاي شبيه‌ساز
   به كمك اين سامانه‎ها مي‎توان تمامي حالاتي را كه احتمال بروز آنها كم يا زياد 
اس��ت، براي خلبان بارها و بارها مشابه‎س��ازي كرد، نظير رويارويي با وضعيت‎هاي 
اضطراري از جمله خاموش شدن يا آتش گرفتن موتور، قطع برق هواپيما، باز نشدن 
ارابه فرود يا قرار دادن خلبان در موقعيت‎هاي مختلف راهكنشي )تاكتيكي( همچون 

نبرده��اي هوا ب��ه ه��وا، تهديد از 
جانب ان��واع ادوات پدافند هوايي، 
پروازهاي جمعي با ساير هواپيماها، 
اجراي عمليات هوا به سطح، تكرار 
آموزش‌ها، آموزش و رفع اش��كال 
طي آم��وزش كه در پ��رواز واقعي 
ممكن نيست. شبيه‌سازي پرواز در 
حالات دشوار مانند شرايط جوي 
نامناسب مانند برف و باران يا حتي 
مخاطره‌آميز مثل پرواز ارتفاع پست 
و پ��رواز در محيط كوهس��تاني از 
ديگر مزاياي استفاده از شبيه‌سازها 
در كار آموزش اس��ت. لازم به ذكر 
است برخي شرايط اضطراري كه 
يا نمي‌ش��ود در هواپيماي اصلي 
ايجاد ك��رد يا به ص��ورت طبيعي 
هر چند سال يك بار ممكن است 
پيش آيد و معلوم نيست هر خلبان 
در دوران آم��وزش روي جنگنده 
اصلي با آن مواجه ش��ود نيز روي 
شبيه‌ساز به دفعات مكرر قابل اجرا 

و تمرين است. 
بايد توجه داش��ت تمامي ساعاتي 
كه هواگرد درگي��ر برنامه آموزش 
اس��ت، از دس��ترس كاربري‎هاي 
عملياتي دور است، از اين رو ابتدا 
خلبانان را با هواپيماهاي ساده‎تر 
آموزش می‌دهند، سپس وي را با 
هواپيماي مدنظر روي زمين آشنا 
و در نهايت به پ��رواز با آن هواپيما 

مبادرت ميک‌نند. همچنين فضاهاي پروازي مورد نياز آموزش در محيط واقعي هم 
محدود بوده و هم بعضاً همواره در دسترس نيستند كه مي‌تواند به علت شرايط جوي 

تا مسائل عبور هواپيماهاي تجاري باشد. 
بالاترين رده شبيه‌سازها از نظر هوشمندي، شبيه‌سازهاي فضاي رزم هستند كه در 
آنها علاوه بر شرايط محيطي، نيروهاي خودي و طرف مقابل نيز در فضاي مجازي ايجاد 
شده يا از طريق دستگاه شبيه‌ساز ديگري به همين فضاي مجازي مرتبط می‌شوند 
و به صورت گروهي تمري��ن مي‌كنند. در اين زمينه شبيه‌س��ازهاي مختلف نيروي 
عملياتي در پايگاه‌ها و مراكز آموزش��ي مختلف آن هم قابليت اتصال يا لينك‌شدن 

به هم را نيز دارند. 

 پرنده‌هاي چيني و روسي با شبيه‌ساز ايراني
   ساخت شبيه‌ساز اف-7 از صفر و بدون هيچ گونه پايه كار موجود جرئت كار 
روي موارد مش��ابه را به متخصصان داد. شبيه‌ساز متحرك هواپيماي جنگنده 
اف-7 نيز كه علاوه بر نمونه تك‌نفره، خود داراي نمونه دو نفره آموزش��ي بوده 
و بخش��ي از پروازهاي آموزش��ي در نيروي هوايي ارتش بر عهده آن است، در 
مدت كمتر از يك س��ال ساخته شده اس��ت. براي تأمين اين شبيه‌ساز توسط 
شركت‌هاي خارجي 22ميليون دلار درخواست شده بود كه نهاجا با صرف كمتر 

از 10درصد آن مبلغ موفق به ساخت اين وسيله ارزشمند شد. 
در سال1388 كشور بلاروس كه برخي كارهاي آموزشي خلبانان سوخو-24 در 
آنجا انجام مي‌شد، به علت تحريم‌ها از پذيرش خلبانان جديد ايراني سر باز زد. 
روس‌ها هم قيمت 30ميليون دلار براي فروش شبيه‌ساز سوخو-24 درخواست 
كردند. در نتيجه بعد از اف-7 متخصصان نيروي هوايي ارتش سراغ بمب‌افكن 
تاكتيكي سوخو-24 رفتند كه چندين برابر پيچيده‌تر از اف-7 و داراي بال‌هاي 
با زاويه متغير است. در سال1390 شبيه‌ساز كامل يعني شش درجه آزادي اين 

هواپيما هم تحويل پايگاه عملياتي آن شد. 

به طور كلي شبيه‎ساز وسيله‎اي 
پيچيده و گران‎قيمت از نظر 
هزينه‎هاي طراحي و توليد 
است اما اين وسایل حتي تا 
30سال هم قابليت استفاده 

دارند، البته هزينه هر ساعت 
كار با شبيه‎ساز بسيار كمتر از 
هزينه يك ساعت آموزش با 

هواپيماي واقعي است و امكان 
ارتقا و بهسازي آن هم چندان 

دشوار نيست، بنابراين در 
مراحل اوليه آموزش كه به دهها 

 ساعت پرواز براي
 مسلط شدن خلبان بر هواپيما 

نياز است، به جاي هزينه هر 
ساعت پرواز هواپيماي واقعي 

هزينه‎اي حدود يك‌پنجم تا 
يك‌سوم صرف مي‎شود كه با 

ساخت بومي شبيه‎سازها اين 
هزينه باز هم كمتر خواهد شد 

پرواز تا اوج  با شبیه‌سازها 
کی قله علمی فتح شده در کشور

S I M U L A T O R

 
كار نشدني با ميراژ فرانسوي

   يكي ديگ��ر از هواپيماهاي ش��كاري در خدمت نيروي هوايي ارت��ش كه براي آن 
شبيه‌س��از به طور بومي در كشور س��اخته شده ميراژ اف-1 اس��ت كه شبيه‌ساز 
آن در پايگاه خدمتي اين جنگنده در پايگاه دهم ش��كاري شهيدان دلحامد 
در چابهار نصب شده اس��ت. با توجه به حجم كار و پيچيدگي شبيه‌ساز 
سوخو-24 در دهه1390 تحول بزرگي در مسير ساخت اين ادوات در 
نهاجا ايجاد شد. پس از سوخو-24 بود كه متخصصان نهاجا بحث 
ساخت شبيه‌ساز ميراژ را مطرح كردند. شبيه‌ساز ميراژ به صورت 
كامل و با قابليت تمرين‌هاي تاكتيكي ظرف 1/5س��ال ساخته و 
تحويل پايگاه عملياتي شد. اين شبيه‌ساز چون در روزگار پختگي 
و تجربه بالاي مركز تحقيقات شبيه‌ساز نهاجا ساخته شد، نسبت 

به شبيه‌سازهاي قبلي بسيار به جنگنده اصلي نزديك‌تر است. 
طراحي و ساخت شبيه‎س��از جنگنده ميراژ را مي‎توان دشوارتر از 
پروژه‎هاي مشابه در كشور دانس��ت. به طور معمول خريداران يك 
وسيله هوايي دسترسي به اطلاعات طراحي آن ندارند ولي دفترچه‎هاي 
راهنما و كتاب‎هاي فني آن را در اختي��ار دارند اما ايران در مورد ميراژ به 
دليل شرايط خاص ورود آن به كشور تا مدت‎ها از اطلاعات فني خود هواپيما 

و جزئيات عملكردي آن هم بي‎بهره بوده است. 
اما پس از پرواز با اين هواپيم��ا و عملياتي كردن آن بدون هر گونه آموزش از س��وي 
سازنده كه توسط مرحوم سرهنگ خلبان بهروز نقدي بيك و با حمايت سرلشکر 
شهيد منصور ستاري انجام ش��د و كاري بزرگ محسوب مي‎شود، اقدام به 
تعمير و نگهداري كامل و در مراحل بعد بهسازي‎هايي روي آن کرده‎اند. 
در ادامه هم گام بزرگي در جهت سيطره بر اين شكاري فرانسوي در 
نيروي هوايي ارتش جمهوري اسلامي ايران برداشته شد كه ساخت 

شبيه‎ساز پرواز اين جنگنده چابك و ارزشمند است. 
براي طراحي شبيه‎س��از بايد اطلاعات طراحي كه فقط در دست 
سازنده است، موجود باشد اما در ش��رايط فعلي كشورمان قاعدتاً 
تنها با نصب حسگرها و سامانه‎هاي اندازه‎گيري دقيق روي هواپيما 
و پرواز با آن در ش��رايط پروازي متنوع و كافي ش��امل سرعت‎ها، 
ارتفاع‎ها، وزن‎ه��اي مختلف و اجراي مانورهاي مش��خص به عنوان 
ورودي و ثب��ت عكس‎العمل هواپيما، پارامترهاي س��امانه‎اي هواپيما 
شناسايي شده و براي طراحي شبيه‎ساز مورد اس��تفاده قرار مي‎گيرد تا 
خلبان حين استفاده از شبيه‎ساز حس��ي نزديك به پرواز با هواپيماي مشابه 
واقعي داشته باش��د. لازمه ديگر اين موضوع مش��ابهت تمام اجزاي داخل كابين 

شبيه‎ساز با نمونه موجود در هواپيماي واقعي است. 

ميگ روسي هم تسليم متخصصان ارتش شد
   يكي ديگر از موارد مهم در كارنامه مركز تحقيقات شبيه‌ساز در نيروي 
هوايي ارتش شبيه‌ساز جنگنده رهگير ميگ-29 است. شبيه‌ساز اين 
هواپيما در دهه70 و همزمان با خريد آن از روسيه، وارد كشور شد اما 
به مرور زمان و با بروز عواملي چون مستهلك شدن، عدم‌پشتيباني 
قطعات و در دس��ترس نبودن نرم‌افزار از رده خارج و غيرعملياتي 
شد. به دليل برخورداري اين شبيه‌ساز از تكنولوژي ساخت بسيار 
خاص و ديگر ويژگي‌هاي فني، مذاكراتي براي بهينه‌س��ازي آن با 
يك شركت اوكرايني انجام شد كه اين شركت براي عملياتي كردن 
شبيه‌س��از ميگ-۲۹ مبلغ 4/2ميليون يورو را پيشنهاد مي‌دهد و 
مدت‌زمان اجرايي كردن آن را نيز چهار سال عنوان مي‌كند كه علاوه بر 
هزينه زياد، زمان عملياتي شدن آن نيز بسيار زياد بود. شبيه‌ساز ميگ-29 
ظرف كمتر از 1/5سال ساخته و در سال1394 تحويل پايگاه يكم شكاري در 
تهران شد. در اين شبيه‌ساز كه از نوع شش درجه آزادي است، تمام آنچه مي‌شد 
براي آموزش‌هاي پروازي، تاكتيكي و رزمي در نظر گرفت، گنجانده شده است. از جمله 
رزم هوايي با شكاري‌هاي در حال خدمت در ناتو. در اين شبيه‌ساز، جنگنده دشمن 
هم مي‌تواند در حالت پرواز توسط الگوريتم‌هاي رايانه‌اي عمل كند يا توسط 
استاد خلبان از اتاق كنترل شبيه‌ساز كنترل شود كه در نتيجه شبيه‌ساز 
ميگ-29 ساخته شده در كشور از نظر وارد كردن هوش انسان در مقابل 

خلبان تحت آموزش بسيار ارزشمند و كارآمد شده است. 
به اعتقاد كارشناسان س��اخت شبیه‌س��ازهای کامل تنها از عهده 
كشورهايي بر‌می‌آید كه از توان علمي و عملي بالايي در عرصه هوافضا 
برخوردار باش��ند كه كش��ورمان نه تنها آن را براي جنگنده‌هاي 
مختلف در نيروي هواي��ي ارتش بلكه ب��راي هواپيماهاي ديگري 
مانند ايران-140 )نمونه ساخت ايران هواپيماي آنتونوف-140( در 
وزارت دفاع نيز به انجام رسانده است. در مورد اين هواپيما نيز پس از 
اينكه توافقي با شركت سازنده اوكرايني براي توسعه شبيه‎ساز حاصل 
نشد، شركت هواپيماسازي ايران )هسا( وابسته به سازمان صنايع هوايي 
نيروهاي مسلح اقدام به طراحي، ساخت و راه‎اندازي شبيه‎ساز تمام متحرك 

هواپيماي ايران-140 کرد كه در دهه1390 به بهره‎برداري رسيد. 
از آخرين موارد حوزه شبيه‌س��ازهاي پروازي مي‌توان به تحويل عملياتي شبيه‌س��از 
هواپيماي ترابري سنگين ايليوش��ين76 در آبان1400 و راه‌اندازي شبيه‌ساز كامل و 

تاكتيكي جنگنده اف-4 در پايگاه چابهار در اسفند همين سال اشاره كرد. 
راه‎اندازي سامانه‌هاي شبيه‌ساز در پايگاه‌هاي شكاري مختلف كه اغلب آنها در نزديكي 
نواحي مرزي كشور قرار دارند، توانمندي آموزش و تمرين و در نتيجه آمادگي عملياتي 
خلبانان جنگنده ني��روي هوايي ارت��ش را در اجراي مأموريت‎هاي متن��وع قابل اجرا با 
اين هواپيماي رزمي بس��يار افزايش خواهد داد. خصوصاً با توجه به اينكه تعداد برخي از 
جنگنده‌هاي كشورمان بالا نيست، با ساخت و راه‎اندازي شبيه‎سازها بار كاري هواپيماها با 
حذف تعدادي از پروازهاي آموزشي كاهش يافته كه به افزايش آمادگي عملياتي مجموعه 
اين هواپيماها منجر مي‎شود.  فناوري پيچيده طراحي، ساخت، آزمايش و ارزيابي، توليد 
و به‌كار‌گيري گسترده شبيه‎سازها به عنوان ابزار بس��يار مهم در حفظ و افزايش مهارت 
نيروهاي نظامي، امروزه در كشورمان بومي شده و ضمن بهسازي شبيه‎سازهاي قبلي و فعلي 
براي انواع تجهيزات جديد به خصوص هواپيماها، شبيه‎سازهاي مختلف ثابت و متحرك 

توسط مراكز تحقيقاتي و صنايع داخلي ساخته شده و در حال استفاده است. 
طراحي و ساخت اين سامانه‎ها در حالي همچنان در كش��ور اجرا مي‎شود كه امروزه 
حتي قطعات و س��امانه‎هايي با كاربرد دوگانه )نظامي و غيرنظامي( نيز به ايران داده 
نمي‎شود. اين قابليت‎ها در كنار ابتكارات استفاده‌شده توسط نيروهاي مسلح كشورمان 
در اين عرصه باعث شده اس��ت هم اكنون ايران به عنوان قطب مهم ساخت شبيه‎ساز 

در دنيا محسوب شود. 

   اما براي دس��تيابي به تمامي اين مزايا بايد مرحله دش��وار طراحي و ساخت 
شبيه‎ساز پشت سر گذاشته ش��ود. شبيه‎سازها با توجه به س��طح فناوري مورد 
استفاده داراي انواع ساده تا پيچيده هستند كه قيمت نمونه‎هاي كامل و پيشرفته 
آنها كه داراي شش درجه آزادي حركتي جلو- عقب، چپ- راست، بالا- پايين و سه 
دوران حول محورهاي طولي، عرضي و عمودي هستند و امكان مشابه‎سازي تمامي 
حركت‎هايي كه در پرواز اتفاق مي‎افتد، حتي سقوط هواپيما و ويژگي‎هاي گرافيكي 
بالايي را نيز دارند، عمدتاً با خود هواپيما برابري میک‌نند و بعضاً گران‎تر نيز است اما 
مزيت‎هاي فراوان شبيه‎سازها و دوره عمر بالاي آنها و هزينه كمتر به ازاي هر ساعت 

كار باعث مي‎شود براي به كار‌گيري در امور آموزشي به‌صرفه باشند. 
كاهش استهلاك و مصرف قطعات و هزينه‎هاي تعميرات هواگرد اصلي، كاهش 
مدت درگير بودن هواپيم��اي واقعي براي فعاليت‎هاي آموزش��ي و در نتيجه در 
دس��ترس بودن براي امور عملياتي و كاهش س��وانح آموزش��ي، بالا نگه‎داشتن 
توانايي‎ها و حفظ مهارت خلبانان در طول زمان، مس��لط شدن سريع‎تر بر ادوات 
داخل كابين و كاركرد آنها در آموزش اوليه، افزايش س��رعت واكنش خلبانان در 
مواجهه با شرايط حساس و سانحه كه عمدتاً تنها چند ثانيه به طول مي‎انجامد، 
از ديگر مزاياي به‌كار‌گيري شبيه‎سازها هستند. لازم به ذكر است عملكرد خلبان 
تحت آموزش در شبيه‌ساز به طور كامل ثبت و ضبط می‌شود و مي‌تواند از جهات 

مختلف مورد تحليل و بررسي قرار گيرد. 
بايد در نظر داشت خطرات احتمالي در پروازهاي آموزشي به دليل عدم‌آمادگي 
كامل خلبان آموزش‌گيرنده بسيار بالاست و سوانحي از اين دست در نقاط مختلف 
دنيا مشاهده مي‎شود، بنابراين با ساخت هر شبيه‎ساز با توجه به تحريم همه‌جانبه 
كشورمان و عدم‌امكان تأمين هواپيماي جنگي از خارج براي حفظ ناوگان موجود 

)در كنار نمونه‎هاي بومي در حال ساخت( گامي بسيار مهم برداشته مي‎شود. 
دانش‎هاي مختلفي نظير ديناميك و كنترل، واقعيت مجازي، برق الكترونيك و 
كنترل، مكاترونيك، ساخت و توليد، طراحي صنعتي، نرم‌افزار و پردازش سريع 
و هوانوردي و خلباني بايد به صورت هماهنگ و دقيق براي مراحل اس��تخراج 
معادلات پروازي با محاس��به ضرايب آيروديناميكي و پايداري هواگرد، طراحي 
سخت‌افزارهاي مكانيكي و كنترلي، طراحي نرم‎افزارها، طراحي و نصب و راه‎اندازي 
سامانه صوتي و تصويري و س��امانه‎هاي حركتي و كابين مشابه هواگرد واقعي 
و تجهيزات نظارتي و كنترلي استاد مورد اس��تفاده قرار گيرند تا يك شبيه‎ساز 

كامل ساخته شود. 
در شبيه‎سازهاي ثابت، محل قرار‌گيري انسان، ساكن بوده و تصاويري كه براي او به 
نمايش درمي‎آيد، مطابق شرايطي كه قصد مشابه‎سازي آن وجود دارد، به حركت 
درمي‎آيند. طراحي و ساخت شبيه‎سازهاي ثابت مشكلات و سختي كمتري نسبت 
به شبيه‎سازهاي گران‎قيمت متحرك و هزينه دوره عمر كمتري نيز براي تعميرات و 
ارتقا دارد اما مشابهت كمتري هم با شرايط واقعي دارد. در شبيه‎سازهاي متحرك، 
كابين به وسيله جَك‎ها و بازوها به حركت درمي‎آيد و به این ترتيب شرايط پروازي 
بسيار بهتر براي آموزش‌گيرنده ايجاد مي‎شود، به طوري كه انسان پس از لحظاتي 
فراموش مي‎كند كه روي زمين است. در اين شبيه‌سازها با مدلسازي دقيق فشار 
هوا روي دسته و پدال‌هاي كنترل شرايط مربوط به ارتفاع‌هاي پروازي و مانورهاي 
مختلف براي ايجاد حس واقعي‌تر در خلبان تحت آموزش اقدام مي‌شود. همچنين با 
تركيب تصاوير ماهواره‌اي و اطلاعات مكاني از پستي و بلندي‌هاي مناطق و ساخت 
فضاي سه‌بعدي در تصاوير و هماهنگ‌سازي آن با حركات پروازي محيط پروازي 

براي آموزش‌گيرنده ايجاد مي‌شود. 
شبيه‎سازها از س��امانه‎هاي متعددي 
مانند كابين پرواز واقعي، كنترل فرامين 
و ارتباط آن با رايانه و سرور، موتورهاي 
بازخورددهن��ده نيرو به دس��ت و پاي 

خلبان، س��امانه‎هاي تصوي��ري، رايانه و 
نرم‎افزارهاي كنترلي و سامانه‎هاي نمايش و 

مديريت آموزش براي استاد خلبان، پردازشگر 
س��ريع و با ظرفيت ب��الا، پايگاه داده‎ه��ا و رابط 

پرسرعت و سامانه‎هاي توليد صداي هواپيما و محيط 
تشكيل شده‎اند. در اين شبيه‎س��ازها استاد خلبان به صورت 

لحظه‎اي ام��كان رصد و كنترل عملك��رد آموزش‌گيرنده 
را دارد. 

امروزه در كش��ور تحريم‌ش��ده ما بيش از 10 
نمونه شبيه‎ساز انواع هواپيماهاي جنگنده 

و بالگرد س��اخته ش��ده و در پايگاه‎هاي 
مختلفي مشغول ارائه خدمات است. اين 
شبيه‎سازها شامل انواع مختلف ثابت و 
تمام متحرك و حتي نوع شش درجه 
آزادي بوده ولي با قيمت‎هاي بس��يار 
كمتر از آنچه براي تهي��ه آنها از خارج 

بايد پرداخت مي‎ش��د، ساخته شده‎اند، 
البته براي مصارف زميني مانند ش��ليك 

موش��ك‌هاي ضدزره و كاربردهاي دريايي 
مانند قايق‌هاي تن��درو و زيردريايي غدير و نيز 

انواع ادوات پدافند هوايي هم شبيه‌سازهاي لازم در 
كشور ساخته شده است. 

علاوه ب��ر س��اخت شبيه‎س��از هواپيماه��اي غيرنظامي، 
شبيه‎س��از جنگنده‎ها نظير اف-14، اف-4، ميگ-

29، س��وخو-24، اف-7، هواپيماهاي ترابري 
نظير سي-130، آنتونف74، بوئينگ707، 

برخي هواپيماهاي آموزشي و همچنين 
بالگردهاي مختلفي نظي��ر بل-206، 
214، كبرا و ميل171 توسط نيروي 
هوايي ارتش، هواني��روز، بخش‎هاي 
تحقيقاتي س��پاه و با همكاري وزارت 
دفاع و ساير مراكز علمي داخلي توليد 
و در خدم��ت يگان‎هاي مرب��وط قرار 

داده ش��ده‎اند. همچنين براي رساندن 
شبيه‎س��ازهاي بوم��ي ب��ه س��طح بالاي 

فناوري و افزودن قابليت‎هاي فضاي رزم نيز 
تلاش‎هاي جدي ش��ده و در مراحل توسعه قرار 

داده شده است.

پيچيدگي‌هاي فني شبيه‌سازها

   شبيه‌س��از جنگنده رهگير و مهم نيروي هوايي ارتش يعني اف-14 
تامكت كه پيش از انقلاب خريده شده بود نيز توسط متخصصان داخلي 
بازسازي و بهسازي و با استفاده از فناوري‌هاي روز داراي قابليت‌هاي بالاتري 
شده است. خصوصاً بهسازي و توسعه شبيه‌ساز كابين عقب اين هواپيما نيز 
مدنظر بوده است. خلباناني كه براي پرواز با تامكت، اين هواپيماي بسيار 
ارزشمند آماده مي‌شوند، با توجه به حساسيت مأموريت‌هاي رهگيري و 
سرعت بالاي وقايع در درگيري‌هاي هوايي يا نياز به پرواز طولاني گشت‌زني 

از شبيه‌سازها استفاده فراواني مي‌برند.  همچنين با توجه به ايجاد برخي 
قابليت‌هاي هوا به سطح در اف-14 چنين عمليات‌هايي را نيز مي‌توانند 
به دفعات مورد نياز تمرين کنند. ميزان هزينه هر س��اعت پرواز جنگنده 
در ايران بي��ن 4هزار تا 6 هزار دلار تخمين زده مي‌ش��ود كه با اس��تفاده 
از شبيه‌س��ازها براي عمده كارهاي آموزش��ي و حتي بخشي از تمرينات 
تاكتيكي صرفه‌جويي مالي قابل توجهي نيز ممكن مي‌شود كه البته مهم‌تر 

از آن باقي ماندن عمر اين جنگنده‌ها براي پروازهاي عملياتي است. 

 شبيه‌ساز بهسازي‌شده براي رهگير برتر نهاجا

بالگردها هم شبيه‌ساز ايراني دارند

    كار روي ساخت شبيه‌سازها در ايران در نيروي هوايي ارتش و در 
زمان فرماندهي شهيد منصور ستاري كه آغازگر اولين‌هاي بسياري 
بود، شروع شد. شروع ساخت شبيه‌ساز در نهاجا با هواپيماي آموزشي 
PC-7 در سال1369 بود كه در سال1375 به سرانجام رسيد. اين 
شبيه‌ساز در آن زمان از انواع نسبتاً ساده بود و بعداً به نمونه‌هاي كامل 
شش درجه آزادي تبديل شد. در س��ال 1379 شبيه‌ساز هواپيماي 

ترابري سبك فوكر27 ساخته شد. 
لازم به ذكر است شبيه‌س��ازهايي از انواع مختلف از پيش از انقلاب 
براي برخ��ي هواپيماهاي موجود خريداري ش��ده بود ام��ا به مرور 

زمان مستهلك ش��ده و بعضاً از كار افتادند. بعضي از آنها هم توسط 
مستش��اران امريكايي نيم��ه‌كاره رها ش��ده و فق��ط آموزش‌هاي 
ابتدايي توسط آنها قابل انجام بود. در نتيجه با تجربيات دهه1370 
متخصصان نيروي هوايي در دهه بعدي به بهس��ازي و به‌روز‌رساني 
شبيه‌سازهاي قديمي به جا مانده از دوران آموزش توسط مستشاران 
امريكايي اقدام كردند. اولين مورد در سال1384 تكميل و راه‌اندازي 
شبيه‌ساز ش��كاري اف-4 بندرعباس و س��پس موارد مشابه همين 

جنگنده در همدان و بوشهر در سال‌های 85 و 86 بود. 
با فناوري بومي و استفاده از توان متخصصان داخلي اين شبيه‎سازهاي 
ارزش��مند با هزينه بسيار كمتري نس��بت به نمونه خارجي ساخته 
شده‎اند. به عنوان مثال خريد شبيه‎ساز براي جنگنده اف-4 فانتوم 

به 10ميليون دلار اعتبار نياز داشته كه با س��اخت داخلي آن براي 
نمونه اول يك‌ميليارد تومان، يعني حدود 10درصد )در زمان ساخت 
شبيه‎س��از در ايران( و براي نمونه بعدي حدود 3درصد رقم مذكور 
هزينه شده است.  جنگنده اف-4 كه زماني پرتعدادترين هواپيماي رزمي 
نهاجا بوده و هم اكنون نيز به احتمال زياد است و انواع مأموريت‌هاي هوا به هوا 
و هوا به سطح كوتاه‌برد و دوربرد با طيفي از تسليحات جديد و قديمي كه بعضاً 
گران‌قيمت نيز هستند، بر عهده خلبانان توانمند آن گذاشته مي‌شود، به دليل 
همين حجم بالاي پروازها شايد بيشترين نياز را به شبيه‌ساز داشته باشد، از 
اين رو هم اكنون چندین دستگاه از اين شبيه‌سازهاي ايراني مورد استفاده 
قرار مي‌گيرند كه نمونه اول در پايگاه نهم شكاري بندرعباس و نمونه دوم در 

پايگاه ششم شكاري بوشهر عملياتي شده است. 

امروزه خلبانان جوان و در حال آموزش براي جنگنده در كشور مي‎توانند اجراي دقيق و چندباره تمرين‎ها از پروازهاي عادي و پرواز بين فرودگاه‎ها تا تمرين انواع مأموريت‎هاي تاكتيكي تك‌فروندي و پرواز جمع )در صورت شبكه كردن چند شبيه‎ساز( و نبردهاي هوايي، بمباران، 
سوختگيري هوايي عمليات ضربتي و ضدكشتي با انواع تسليحات اين هواپيما در شرايط مختلف آب و هوايي و همه ساعات روز و شب را كه از جمله فعاليت‎هاي مهم و تأثيرگذار در كيفيت كاري خلبان رزمي است، توسط شبيه‎ساز پرواز و به ميزان لازم به انجام برسانند. 

   شبيه‌ساز ثابت بالگرد كبرا

   شبيه‌ساز بمب‌افكن سوخو-24

   كابين شبيه‌ساز ميگ-29

   جك و بازوهاي هيدروليك
 در شبيه‌ساز كامل جنگنده ميگ- 29

   شبيه‌ساز كامل و متحرك بالگرد شينوك
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شروع كار توسط متخصصان داخلي


