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يكي از دستاوردهاي مهم دفاعي در سال گذشته كه در عرصه صنعت هوايي رقم خورد، 
رونمايي از فروند دوم و نمونه معيار توليد جت آموزشي ياسين در ۲0اسفند1401 با حضور 
وزير دفاع و پشتيباني نيروهاي مسلح بود. همچنين خط توليد اين جت آموزشي نيز 
براي توليد فروندهاي بعدي افتتاح شد. ياس�ين جت آموزشي دوسرنشينه است كه 
قرار است با اس�تفاده از آن حلقه هاي زنجيره آموزش خلباني شكاري در كشورمان 

تكميل شود. 

آموزش خلباني در ايران چگونه است؟
 آموزش خلباني از جمله آموزش هاي سطح بالا و پيچيده اي است كه بسياري از كشورهاي 
دارنده نيللروي هوايي توان انجللام آن را ندارند. در ايران پيش از انقاب اسللامي خلبانان 
هواپيماي شللكاري تا مدت ها براي تمام مراحل از يادگيري فنون پللرواز تا آموزش روي 
هواپيماي رزمي مورد نظر در كشورهاي خارجي به ويژه امريكا دوره مي ديدند، هر چند به 
مرور بخش هايي از اين آموزش به ايران منتقل شللد اما بدون كمك خارجي ها يك خلبان 

ايراني آماده پرواز نمي شد. 
با وقوع انقاب و خروج مستشاران و قطع ارتباط نظامي و حمله عراق به ايران لزوم ازسر گيري 
آموزش هاي نظامي بر فرماندهان آشكار شد، در نتيجه با امكانات موجود سعي در آموزش 
خلبانان شد. براي اين منظور هواپيماي آموزشي توربوپراپ از كشور سوئيس خريداري و 
همچنين با همت متخصصان نهاجا نمونه داخلي هواپيماي آموزش ابتدايي به نام پرستو هم 
با مديريت شهيد ستاري فرمانده وقت نيروي هوايي ارتش)نهاجا( ساخته شد.  در سال هاي 
بعد تاش شد ضمن راه اندازي دانشكده آموزش خلباني، دو رده ديگر هواپيماي مورد نياز 
هم تأمين شود. در رده آموزش تاكتيكي هواپيماي سيمرغ و در رده آموزش پيش از آن كه 
به مرحله آموزش پيشرفته معروف است، پروژه هايي در صنايع اوج نهاجا تعريف شد كه جت 
آموزشي تذرو محصول شاخص اين پروژه ها در دهه هاي70 و 80 شمسي بود اما به دلايل 

فني به نتيجه مطلوب نرسيد. 
مجموع اين تجربيات سبب شد جمهوري اسامي ايران در حوزه هاي دانش و فناوري هوايي 
موفق به رسيدن به يافته هاي آموزشي لازم در سطح استاندارد هاي جهاني شود كه آموزش 
خلباني شكاري هم به عنوان يك حوزه آموزشي تركيبي در همين قاعده قابل تعريف است. 

ساير دستاوردهاي پروژه ياسين
دكتر رضا خاكي، رئيس پژوهشكده صنايع هوايي كه مسئوليت مستقيم در اين 
پروژه دارد با اشاره به اينكه فناوري هاي احصاشللده در پروژه ياسين قابليت ثبت 
اختراع دارد، گفت: »خيلي از اين كارها براي مجموعه صنايع هوايي وزارت دفاع نيز 
جديد است و بسياري از فناوري هاي احصاشده در فرايند ساخت جت ياسين قابليت 

ثبت اختراع هم دارد.«
رئيس پژوهشللكده صنايع هوايللي در اين بللاره گفت: »به عنوان مثال سيسللتم 
غيرخطي سازي كه براي حركت سطوح فرامين و تبديل انتقال حركت از سطحي 
كه استيك حركت مي كند، به سطح فرامين طراحي و ساخته شده است، به راحتي 
قابليت ثبت اختراع دارد. اين هواپيما بال خيس دارد و به اصطاح داخل بال آن باك 
سوخت تعبيه كرده ايم كه اولين بار است در كشور ما بال خيس طراحي می كنيم 
و مي سازيم و تست مي كنيم.« دكتر خاكي درباره اين موضوع كه طراحي ياسين 
مشابه هيچ جت آموزشي ديگري در دنيا نيست، مي گويد: »همه استادان هوافضا 
اين را به خوبي مي دانند كه هر وقت هواپيما، ماهواره يا ماهواره بري بخواهد طراحي 
شود، يك جمع آوري ديتا از وسايل موجود انجام و بانك اطاعاتي تعبيه مي شود 
و بر مبناي آن، طراح طرح جديد خود را رقم مي زند و بعد از آن سللعي مي كند آن 
چيزي را كه از عملكرد هواپيما يا وسيله پرنده توقع دارد، محاسبه كند و در طراحي 
خود آن را بگنجاند، در نتيجه اين وسيله پرنده، يك وسيله طراحي از نو است و نمونه 
مشابهي براي اين پرنده پيدا نخواهيد كرد، البته جت آموزشي در دنيا زياد است اما 

نمونه ياسين قطعاً در دنيا وجود ندارد، چون توسط متخصصان ايراني از صفر تا صد 
طراحي شده است.«

رئيس پژوهشكده صنايع هوايي بر اين نكته نيز تأكيد مي كند كه اين پروژه در بازه 
زماني بسيار كمي انجام شللد و طي آن متخصصان زيادي به بلوغ رسيدند. شايد 
بتوان گفت كه يكي از ارزش هاي محوري پروژه اي همانند ياسين اين است كه پس 
از طراحي نمونه اوليه و آزمايش هاي آن و اجراي اصاحات متعدد روي طراحي و 
ساخت نمونه دوم، مهندسان پروژه در معرض آسيب شناسي روش هاي خود قرار 
گرفتند، در نتيجه كارهاي بعدي و نيز توسعه هاي بعدي همين پروژه ياسين با زمان 
و هزينه كمتر به نتيجه خواهد رسيد.  براي هواپيماي ياسين يك شبيه ساز ثابت 
هم طراحي و ساخته شده است تا پيش از ورود خلبان به مرحله پرواز با اين پرنده، 
آشنايي با قابليت ها، تجهيزات كابين و دركي از خصوصيات ديناميكي اين پرنده براي 

فرد آموزش گيرنده فراهم شود و باز هم هزينه و زمان آموزش كاهش يابد. 
در شرايطي كه به واسطه سخت تر شدن تحريم ها و البته كاربرد در تعليم خلبان 
نظامي، كشورهای ديگر حاضر به فروش هواپيماي آموزشي با قابليت ثانويه رزمي به 
ايران نيستند، ياسين به عنوان يك جت آموزشي مي تواند تمامي نيازهاي آموزشي 
نيروي هوايي در بعد آموزش خلباني را در رده پرواز مادون صوت جت و بعدها در رده 
رزمي سبك برطرف كند و با توليد انبوه اين هواپيما، ايران اسامي عاوه بر رفع نياز 
احتمالی ارسال دانشجوي خلباني به كشورهاي ديگر براي آموزش هاي تكميلي 
خواهد توانست دانشجوي خلباني ديگر كشللورها را هم آموزش دهد كه اين خود 

مي تواند موجب ارزآوري براي كشور شود. 

روند توليد ياسين
نكته بسيار مهم در برنامه توليد ياسين بر اساس اطاعات قابل دريافت از تصاوير روز رونمايي فروند دوم 
اين است كه براي بهبود روند توليد، بخش هاي مختلف اين پرنده به صنعت هاي مختلف در وزارت دفاع 
و خود نيروي هوايي ارتش سپرده شده است. مثاً قسمت جلوي بدنه در صنايع اوج نهاجا و قسمت هايي 
از دم در پنها )شركت پشتيبانی و نوسازی هليكوپترهای ايران( و قسمت هايي در هسا )شركت صنايع 
هواپيماسازی ايران( ساخته مي شود. از اين جهت با استفاده از ظرفيت صنعت هاي مختلف امكان توليد 
سريع تر براي اين پرنده ايجاد مي شود. به گفته مدير عامل سازمان صنايع هوايي نيروهاي مسلح در 
فرايند ساخت نمونه دوم، از قطعات مختلفي تا پنج يا شش نمونه ساخته شده كه در فروندهاي بعدي 
مورد استفاده قرار گيرد.  لازم به ذكر است با وجود اينكه چندين كشور در جهان جت آموزشي مي سازند 
اما زيرسامانه هاي عمده همچون موتور يا اويونيك را از بازار بين المللي تهيه مي كنند اما يك نكته بسيار 
مهم در مورد ياسين اين است كه به علت تحريم هاي همه جانبه عليه كشورمان در تمام فناوري هاي 
مورد نياز اين محصول در كشور خوداتكايي حاصل شده است.  امير سرتيپ دوم افشين خواجه فرد، 
مديرعامل سازمان صنايع هوايي وزارت دفاع با بيان اينكه ياسين پرنده اي با طراحي صفر تا صد داخلي و 
بر اساس نياز است، گفت: »تمامي بخش هاي اين هواپيما از آيروديناميك تا سازه و سيستم هاي مختلف 
آن طراحي شده توسط متخصصان داخل كشور است.« مشخصاً به همين جهت امكان بازطراحي و ارتقا 
و توسعه آن به راحتي فراهم بوده و توسعه نمونه دوم با گستره وسيعي از تغييرات تنها در مدت دو سال 
با احتساب ساخت نمونه دوم اثبات همين مدعاست.  امير خواجه فرد رسيدن به اين مرحله را بيانگر 
تثبيت طراحي و حركت به سمت توليد عنوان كرد و افزود: »ما در پرواز فروند اول، بهينه سازي هايي 
داشتيم كه حتي در شكل هواپيما نيز مشهود است، يعني اگر فروند اول و فروند دوم را مقايسه كنيد، 

متوجه تغييراتي در آن خواهيد شد، بنابراين تغييرات در طراحي هم داشتيم و بسيار اميدواريم همين 
فروند هم بتواند در پروازهاي آموزشي به  كار گرفته شللود.« مديرعامل سازمان صنايع هوايي وزارت 
دفاع درباره استفاده از نمايشگرهاي ديجيتالي در كابين خلبان اين هواپيما اظهار كرد: »اين هواپيما 
كابينش كاماً مدرن و به اصطاح Glass Cockpit است، يعني از روش هاي نوين استفاده كرده ايم كه 
در هواپيماهاي پيشرفته از آن استفاده مي شود.« لازم به ذكر است پيش از اين در جت رزمي كوثر شاهد 
به كارگيري نمايشگرهاي ديجيتال بوده ايم، در نتيجه ياسين در كنار كوثر مي تواند زمينه كسب تجربه 
كافي از كار با ادوات پيشرفته را براي خلبانان پيش از ورود به جت هاي جنگي پيشرفته فراهم كند.  امير 
خواجه فرد درباره موتور هواپيماي ياسين هم با بيان اينكه ياسين از موتور ملي اوج استفاده مي كند، 
به اين نكته پرداخت كه موتور اوج دو گونه دارد؛ يكي با پس سوز كه در جنگنده كوثر استفاده مي شود 
و يك گونه بدون پس سوز تحت عنوان اوج-Y دارد كه روي هواپيماي ياسين استفاده مي شود. از نظر 
پارامترها نيروي رانش، موتور اوج-Y مطلوب اين هواپيماست، زيرا هواپيماي رده آموزشي پيشرفته در 

دنيا مافوق صوت نيست و ياسين هم از اين قاعده خارج نيست. 
وي همچنين درباره فرايند شللكل گيري خط توليد ياسين عنوان كرد: »خط توليد فعلي براي توليد 
محدود است، ما بعد از تست ها سللفارش نهايي نيروي هوايي را مي گيريم و بر مبناي سفارش و نرخ 

توليدي كه بايد در سال داشته باشيم، همين خط توليد را توسعه خواهيم داد.«
مديرعامل سازمان صنايع هوايي وزارت دفاع با بيان اينكه متخصصان كشللور تقريباً در دو سال هم 
طراحي ها را به روز كردند و هم فروند جديد را ساختند كه به خودي خود يك ركورد جديد است، اظهار 
داشت: »برنامه هاي توليد در اين سطح در ديگر كشورها سه تا چهار سال طول مي كشد. ما طی دو سال 
 Run Up به اين مرحله رسيديم كه امروز هم اين هواپيما وارد خط پرواز مي شود كه نخستين مرحله آن

موتور است، بعد تاكسي آهسته و بعد تاكسي سريع تا ان شاءالله به روز پرواز برسد.«

تكميل زنجيره آموزش خلبانان شكاري با »ياسين«

  رونمايي از فروند اول جت آموزشي ياسين در سال 1396

)F- 5B( جت آموزشي سيمرغ  

  فروند دوم جت آموزشي ياسين با تغييرات متعدد  جت هاي آموزشي درنا و تذرو ساخته شده در دهه هاي 70 و 80 

  خروج فروند جديد جت ياسين از كارخانه

نگاهي به دستاورد مهم صنعت هوايي در سال1401

  موتور اوج- Y مربوط به جت آموزشي ياسين

  دو نمونه جت ياسين، فروند اول به رنگ سفيد
 در زمينه مشخص است

  تصويري كه نش�ان دهنده توزيع بخش هاي مختلف ياسين بين 
  نمايشگرهاي ديجيتال در كابين فروند دوم  ياسين  فروند دوم ياسين در فرايند مونتاژ نهايي  مونتاژ بخش هاي بدنه ياسين  فروند جديد جت آموزشي ياسينصنايع مختلف براي ساخت است

مراحل آموزش خلباني
آموزش خلبان هواپيماي جنگنده تفاوت هاي اساسي با خلبان غيرنظامي 
دارد. آموزش خلباني هواپيماي نظامي و جنگنده پس از انتخاب دقيق افراد بر 
اساس آزمون هاي مختلف هوش، روان شناسي و آمادگي جسماني و سامت 

فيزيكي و يادگيري مباحث نظري )تئوري( در پنج مرحله انجام مي شود:
اول، آموزش مقدماتي براي يادگيري فن پللرواز كه در نهايت با پرواز همراه 
استاد و سپس پرواز مستقل با هواپيماي بونانزا يا نمونه ايراني آن يعني پرستو 
مجهز به موتور پيستوني كه سرعت پروازي پاييني دارد، به دريافت گواهينامه 
اوليه خلباني منتهي مي شود. در گام بعدي آموزش هاي پايه خلباني نظامي، 
مهارت هاي پروازي، مقررات و مانورهاي پروازي قرار دارد كه با هواپيماي دو 
نفره PC- 7 يا نمونه ايراني آن به نام S- 68 انجام مي شود. اين هواپيما موتور 
توربوپراپ دارد و به سرعت و سقف پروازي بالاتري نسبت به هواپيماي رده 
قبلي می رسد و قابليت اجراي مانورهاي بيشتري با سرعت ها و شتاب هاي 
بالاتر را دارد، اما همچنان سرعت هاي پروازي اين هواپيما از جمله سرعت 
برخاست و سرعت واماندگي اعداد بالايي نيستند و نمي توانند رفتار هواپيماي 
شكاري را براي خلبان تداعي كنند، در نتيجه در گام سوم آموزش پيشرفته 
و تكميلي براي كسب توانايي پرواز تاكتيكي با جنگنده شكاري پيشرفته با 
سرعت مادون صوت انجام مي شود كه هواپيماي ياسين در همين رده قرار 
مي گيرد. ياسين به واسطه داشتن موتور توربوجت به سرعت و سقف پرواز 
بسيار بالاتري دست می يابد و سرعت استال 90 نات و سرعت فرود 120 نات 
را در اختيار خلبان قرار مي دهد. همچنين ادوات داخلي كابين جت آموزشي 
پيشرفته هم بسيار شبيه هواپيماهاي رزمي اصلي است و از نظر قابليت مانور 
هم نزديك به آنهاست. در مرحله چهارم آموزش نهايي با هواپيماي آموزشي 
مافوق صوت انجام مي شود كه هواپيماهاي سيمرغ )F- 5B( و FT- 7 براي 
اين منظور در ايران مورد استفاده قرار مي گيرد. در مرحله آخر و پنجم خلبانان 
به هواپيماي رزمي مورد نظر منتقل می شللوند و با آن پروازهاي تطبيقي 
و آموزش هاي تاكتيكي و رزمي نهايي خللاص آن هواپيما را فرا می گيرند و 

تمرين مي كنند. 

 ياسين زنجيره آموزش را تكميل كرد
بر اساس مراحل مورد اشاره، ايران در رده جت آموزشي پيشرفته 
مادون صوت فاقد هواپيماي مناسللب بللود و در نتيجه آموزش 
اين رده با همان هواپيماهاي رده هاي قبل يا بعد انجام مي شللد. 
با ساخت ياسللين امكان آموزش دقيق و حرفه اي خلبانان براي 
تطبيق با سرعت هاي پروازي نزديك به سرعت صوت و ارتفاعات 
پروازي متوسط به بالا فراهم مي شود. جت ياسين طبق اطاعات 
منتشرشده به سللرعت 800 تا 900كيلومتر بر سللاعت و ارتفاع 
پروازي تا 12هزار متر دست مي يابد كه بسيار بالاتر از هواپيماهاي 
توربوپراپ و نزديك به هواپيماهاي رزمي شللكاري يا بمب افكن 
است، اما به واسطه طراحي تخصصي براي امور آموزشي اين هواپيما 
سبب ايجاد بار كاري براي گردان هاي رزمي و هواپيماهاي عملياتي 
در خط پرواز نمي شود بلكه به تعداد ساعات لازم دانشجوي خلباني 
كه حالا رسماً خلبان محسوب مي شود، براي پرواز در سرعت ها و 

ارتفاعات بالاتر آماده مي شود. 
جت آموزشي ياسللين قابليت انجام تمام مانورهاي لازم در بحث 
آموزش را دارد، يعني مي تواند مانورهاي TR يا آكروباتيك، پرواز 
با اينسترومنت يا آلات دقيق پروازي و تمرينات درگيري هوايي 

يا ACM را انجام دهد. 
اما يك ويژگي مهم جت آموزشي پيشرفته اين است كه خلبانان 
پايگاه هاي عملياتي نيز همچنان از آن بهره بللرداري مي كنند و 
خلبانان با تاكتيك ها و تكنيك هاي رزم هوايي و رزم هوا به زمين 
هم روي همين هواپيما آشنا مي شللوند و كاربرد جنگ افزارهاي 
گوناگون و چگونگي اسللتفاده از آنها را مي آموزند. از اين نظر هم 
بار كاري هواپيماهاي رده بعدي آموزش كمتر مي شود. همه اين 
مزيت ها و ويژگي ها دليل ضرورت نياز نهاجا و ورود وزارت دفاع به 

طراحي و ساخت اين هواپيما بوده است. 

توسعه نمونه رزمي ياسين در آينده
از آنجا كه آموزش هاي گردان هاي شكاري رزمي در پايگاه هاي 
مختلف هوايي در بسللياري از موارد با جنگ افزارهاي واقعي 
و در محيط هاي شبيه سازي شللده نبرد انجام مي شود، لازم 
است جت ياسللين هم داراي قابليت آموزش مأموريت هاي 
رزمي باشد. همانطور كه اشاره شد ياسللين براي اين منظور 
امكان استفاده از تسليحات آموزشللي مختلف را دارد. براي 
اين منظور همه طراحي هاي لازم براي اجراي مأموريت رزمي 
شامل پرتاب بمب و شليك راكت اما با قالب آموزشي در ياسين 

انجام شده است. 
در نتيجه اين هواپيما در طرح توسعه به راحتي قابليت تبديل 
به يك هواپيماي رزمي سبك و پشللتيباني نزديك هوايي يا 
CAS را هم خواهد داشت. به گفته مسئولان امر، نسخه رزمي 
سبك ياسين تك نفره خواهد بود. اتفاقاً اين رده از هواپيماهاي 
رزمي هم در بدنه نيروهاي مسلح يافت نمي شود و خلأ اين نوع 
مأموريت با نسخه رزمي ياسللين قابل رفع است. امروزه انواع 
مهمات هوشمند شامل بمب ها و موشك هاي سبك هواپرتاب 
در صنعت دفاعي كشور توسعه يافته كه خاص مأموريت هاي 
پشتيباني نزديك از نيروهاي زميني و دريايي است و در نتيجه 
به ميزان مناسبي روي هواپيمايي در ابعاد و اندازه ياسين قابل 
نصب و به كارگيري است. همچنين با توجه به كابين مجهز به 
سامانه هاي ديجيتال امكان پياده سازي رايانه هاي كنترل ساح 
و كنترل مأموريت و نقشه هاي متحرك هوايي هم روي ياسين 
و نسخه رزمي آن وجود دارد. توليد نسخه رزمي سبب افزايش 
بيشتر صرفه اقتصادي اين پروژه شده است و قطعاً مشتريان 
خارجي هم به خريد اين هواپيما در صورت وجود دو نسللخه 

آموزشي و رزمي بيشتر ترغيب مي شوند. 

تفاوت فروند اول و دوم ياسين در چيست؟
هواپيماي آموزشي ياسين محصول پروژه اي به نام كوثر88 است كه 
اولين نمونه آن در فروردين 1396 رونمايي شللد، سپس اولين پرواز 
رسمي آن در مهر 1398 انجام شد. در مدت بين اين دو سال فروند اول 
آزمايش هاي مختلف زميني شامل روشن كردن موتور به صورت درجا، 
سپس حركت آهسته روي باند و بعد از آن حركت سريع و ترمز گيري و 

توقف را پشت سر گذاشت تا براي پرواز آماده شود. 
فروند اول ياسللين با پرواز خود طراحللي آيروديناميكي و چيدمان 
اجزاي سازه اي و دستيابي به فناوري سللاخت را محقق كرد. پس از 
آزمايش هاي پروازي و نياز به اصاحاتي بللراي تكميل طرح، فروند 
دوم سللاخته شللد كه در ابعاد تخصصي و تاكتيكي نسبت به نمونه 
قبلي توسللعه و تكامل  يافته و دسللتاوردهاي مختلفي داشته است. 
بومي سازي زيرسامانه هاي عمده مانند صندلي پران، اويونيك كاماً 
بومي، موتور و ارابه هاي فرود بخشي از توانمندي هاي به دست آمده در 
اين فروند است. در برخي اقام ديگر مانند رادار هواشناسي نصب شده 
در دماغه هواپيما نيز از توان شللركت هاي دانش بنيان استفاده شده 
است. فناوري بال اين هواپيما به گونه بال مجهز به مخازن سوخت در 

آن تغيير يافته است. 
در بحث آمللوزش خلباني در اين فروند سللامانه هاي لازم براي پايش 
دائمي و ثبت داده هاي پروازي حين و پس از پرواز به صورت نمايش و 
تحليل سه بعدي داده هاي مأموريت پروازي به كارگيري  شده كه يك 
تحول مهم در حوزه آموزش خلباني است. از لحاظ تخصصي بسياري 
از سامانه هاي به كارگرفته شده، آزمايش هاي استاندارد را طي می كنند 
و آزمون هاي تعدادي از آنها هم در اين فروند تكميل می شود. با توجه 
به مجموع آزمايش ها و تغييرات طراحي اعمال شد. فروند دوم ياسين، 
نمونه معيار توليد هم بوده و در نتيجه، همزمان خط توليد آن هم قابل 

بهره برداري شد. 

محمدحسین الهی
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