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  »مقدمه«

در اين گزارش نامه كارآموزي ما سعي داريم مختصر و مفيد در باره موارد 

  ذيل بحث كنيم:

در باره ي خود صنعت هوايي و مواد تركيبي فجر و اينكه طريقه ي ساخت و -1

چگونه است و تا حدودي خود را  3بهره برداري و بكارگيري از هواپيماي فجر 

  با اين مسئله آشنا سازيم.

تعيين شده و در  0ت دوم اين پروژه به نقشه هاي ويراش شده و از قسم-2

مي باشند كه بوسيله ي اينجانب تدوين  (Hover Craft)مورد يك دستگاه بنام 

  گرديده كه مدت زيادي از طول دوره ي كارآموزي با اين نقشه ها كار كرده ام.

به  يسخنان 3پس در شروع ابتدا قسمت اول يعني در مورد خود هواپيماي فجر 

  ميان مي آوريم و پس مي توانيم در قسمت دوم نقشه هايي را در مورد 

  ببينيم. Hover Craftپروژه ي 
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  فصل اول

  »صنعت هوايي و مواد تركيبي فجر«

  3هواپيماي فجر 

كرج واقع شده  –جاده ي مخصوص تهران  5صنعت هوايي فجر كه در كيلومتر 

تيباني از نيروهاي مسلح به ساخت است تحت نظر وزارت دفاع و براي پش

  ي تمام كامپوزيتي فعاليت مي كند.هاهواپيما

كه از طريق كشورهاي  100با توجه به اينكه ساخت يك هواپيما از صفر تا 

خارحي وارد ايران شده است و در ايران با نظارت مهندسين كشورهاي خارجي 

مام مي شود و مقرون و مونتاژ گردد به صرفه نبوده و گران ت هبه تأييد رسيد

به صرفه نيست. اين صنعت تصميم به اين امر گرفت كه با استفاده از چندين 

متخصص ايراني و تحصيل كرده هايي كه در كشورهاي خارجي فارغ التحصيل 

شده اند و علاقه مند به خدمت در جمهوري اسلامي ايران هستند و دوست دارند 

باشند، دست به ساخت اولين هواپيما در كه بنيانگذار ساخت هواپيما در ايران 

جمهوري  3بزنند و موفق به ساختن از صفر تا صد هواپيماي فجر ايران 

  لامي ايران بشوند.سا

اين صنعت با همكاري و مساعدت جمعي از متخصصان و تحصيل كرده ها 

توانست اين قدم و پيشرفت را در كشوري كه به هيچ وجه هيچ گونه اطلاعاتي 
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ي ساخت هواپيمايي نداشت و فاقد اطلاعات در اين زمينه بود بردارد و در زمينه 

مورد توجه كشورهايي قرار گيرد كه چگو.نه بتوان بدون اينكه هيچ اطلاعاتي در 

مورد چيزي باشد، دست به ساخت و توليد چيزي زده شود و بسيار نيز در اين 

  زمينه موفق باشد.

ده و در طي اين سال توانسته است شروع به كار كر 1372اين صنعت از سال 

فروند هواپيماي فجر را به مرحله ي استفاده  5كه به طور موفقيت آميزي 

  برساند.

و اينكه آن مورد استفاده  100تا  0در كشورهاي خارجي ساختن يك هواپيما از 

سال طول مي كشد اما خوشبختانه در ايران و در  5و بهره برداري برسد حدود 

دليل بالا بودن نيروي انساني و توانمندي هاي بالاي آنها اين مدت اين صنعت به 

 5سال در ايران و  4سال رسيده است. البته لازم به ذكر است كه زمان  4به 

مثل انگليس به صورت تحقيقاتي و صنعتي صورت سال در كشورهاي خارجي 

كردن  مي گيرد يعني از هيچ چيز به يك هواپيما رسيدن و از آن بهره برداري

مي باشد. ولي اگر مثلاً بخواهيم خط توليد اين هواپيما را در ايران راه اندازي 

  كنيم بسيار زمان كمتري براي توليد يك چنين هواپيمايي طول مي كشد.
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هواپيماي فجر به صورت كاملاً كامپوزيتي ساخته شده است كه در مورد 

چه موادي روي هم قرار ساختن كامپوزيت و اينكه از چه موادي تركيب يافته و 

  گرفته تا توانسته است اين ماده كامپوزيتي را ايجاد كند توضيح داده خواهد شد.

با توجه به اينكه اين هواپيما در ايران ساخته شده است و با توجه به قابليت 

هايي كه دارد و به خود اختصاص داده است و با توجه به هواپيماهاي خارجي 

اي قابل توجهي را به خود اختصاص داده اند از پيشرفته كه استاندارده

توانسته است به اين درجه برسد كه  3استانداردهاي جهاني هواپيماي فجر 

  را به خود اختصاص دهد. GARE-24استاندارد 

هر بخش يا شركت و موسسه اي براي توليد و انجام عمليات صنعتي خود نياز 

و تنظيم صنعت از ابتداي  به يك سري قسمتهاي خاص و ويژه اي كه كنترل

  ساخت و مونتاژ قطعات و برداشت محصول تهيه شده دارد.

صنعت هوايي و مواد تركيبي فجر نيز همانند ديگر موسسات از قسمتهايي از 

  قبيل زير تشكيل شده است.

  بخش مديريت و برنامه ريزي:- 1

دارد كه همان طور كه هر شركت و يا موسسه اي به يك مدير و برنامه ريز نياز 

با توجه به يك مرجع خاص برنامه ريزي و مديريت كند اين صنعت نيز از يك 

  بخش مديريتي و برنامه ريزي تشكيل شده است.
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  بخش تكنولوژي و توليد:- 2

واحد تكنولوژي در اصل دربرگيرنده و هماهنگ كننده ي تمام واحدهاي نام برده 

ديگر هماهنگ كرده و مي شده است كه از مديريت و طراحي تا ساخت را با هم

  يك مجموعه كار و فعاليت كند. يتواند به عنوان يك سيستم حياتي برا

بخش كنترل و كيفيت نيز با كنترل و نظارت به عملياتي  بخش كنترل كيفيت:- 3

كه براي توليد قطعات، از قبيل پوسته (بدنه) و ... صورت مي گيرد و مي تواند 

مورد بررسي قرار داده و به عالي ترين درجه كيفيت سطح و جنس مواد و ... را 

  و برهترين و به صرفه ترين حد ممكن برساند.كيفيت 

بخش طراحي بخشي است كه قطعه و يا چيزهاي مورد نظري  بخش طراحي:- 4

) را به صورت نقشه هاي ساختي همراه با 3كه قرار است توليد شود (فجر 

ت فرستاده و آنجا نيز از روي نقشه اندازه ها و ... تبديل مي كند و به بخش ساخ

هايي كه به صورت كاملاً مشخص طراحي و تدوين شده اند قطعات ساخته و 

  پرداخته مي شوند.

بخشي كه عمليات ساختن و ماشينكاري و عمليات پوسته  بخش ساخت:- 5

سازي (بدنه و غيره) را به عهده دارد و اين بخش با استفاده از نقشه ها و 

ه از طريق قسمت طراحي در اختيارشان قرار مي گيرد شروع به كاتالوگهايي ك
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كار ساختن و پرداختن قطعات طبق استانداردها و اندازه ها همراه با رعايت 

  تلرانسها و ... مي كند.

بخش مونتاژ نيز قطعاتي را كه از طريق قسمت ساخت در  بخش مونتاژ:- 6

نتاژي روي هم قرار داده و اختيار اين بخش قرار مي گيرد را طبق نقشه هاي مو

  با رعايت نكات مشخص و نقشه ها مي تواند دست به آرمان مورد نظر بيابد.

بخش سيستم بخش توليد قطعات و قسمتهاي طراحي مي  بخش سيستم:- 7

رود از قبيل موتور و سيستم كلاج و سيستم  يباشد كه در هواپيمايي به كار م

گام مهمي را در ساخت هواپيما به خود برق و ... كه با فعاليت خود مي تواند 

  اختصاص دهد.

مي باشد كه در اين جا فرصت  يداراي قابليت هاي بسيار زياد 3هواپيماي فجر 

پرداختن به اين موارد نمي باشد ولي مختصر نگاهي به پاره اي از استفاده هايي 

  كه از اين هواپيما مي كنند خواهيم داشت.

نند استفاده به صورت تشريفاتي و يا در بخش راه از اين هواپيما در مواردي ما

و ترابري و يا در بخش آموزش هواپيمايي و همچنين در قسمت كشاورزي و 

  غيره مورد استفاده و بهره برداري قرار مي گيرد.
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در قسمت استفاده به صورت تشريفاتي مي توان اين چنين بيان كرد كه مثلاً -1

كه با به شهر ديگر و مواردي از اين قبيل  براي انتقال چند نفر خاص از شهري

  نفر سرنشين را در آن جاي داد. 4مي توان تا خلبان 

در بخش راه و ترابري مثلاً براي عكس برداري از قسمتي و يا نظارت به يك -2

  محدوده و كنترل يك قسمت مي توان از اين هواپيما استفاده كرد.

يدا است مي توان په از اسمش در بخش آموزش هواپيمايي نيز همان طور ك-3

يمايي از قبيل آموزش خلباني و آموزشهاي فني و پبه فعاليت هاي آموزشي هوا

نيز  …رداخت و مورد استفاده ي دانش جويان هوا و فضا و پ …مهندسي و 

  قرار گرفت.

مانند  يدر بخش كشاورزي نيز مي توان به مقدار مشخص و معيني در موارد-4

  رد استفاده قرار گيرد.نيز مو …اشي و پسم 

در دسترس است را  3يماي فجر پيك سري از مشخصاتي كه از كاتالوگهاي هوا

هواپيمايي است در  (FAJR-3) 3مي توان به صورت زيرگروه بندي كرد. فجر 

رده سبك؛ تك موتوره با قابليت حمل چهار سرنشين در دو مدل ارابه فرود 

د اين هواپيما با توجه شمي با (F3-B)و ارابه فرود جمع شونده  (F3-A)ثابت 

قابل ارائه مي باشد. با  Aerobaticو  utilityبه انتخاب مشتري در كلاسهاي 

يما به معيارهاي بالاي تركيب تكنولوژي مدرن و اصول طراحي نوين اين هواپ
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علاوه بر برخورداري از تكنولوژي  3-امنيت، راحتي و كارآيي دست يافته و فجر

شكيل و چشم نواز برخوردار مي باشد. اين تلفيق موزون تكنيك روز از ظاهري 

  ي نظير ساخته است.برا در نوع خود  3-و هنر، فجر

آموزش خلباني حرفه اي بوده و براي كاربردهاي متنوع  3ماموريت اصلي فجر 

قابليت  VIPديگر مانند: گشت زني، شناسايي ترابري سبك، امور پستي و 

  استفاده را دارد.

ي تمام كامپوزيت، ايروديناميك ه ژگيهاي منحصر به فرد اين هواپيماسازاز وي

و به كارگيري  Fowler Flapعالي، خوش دستي و قابليت مانور بالا بودن به 

رادر، هزينه ي پايين تعمير و نگهداري و عمر  و رتوتريم هاي الكتريكي براي الوي

  بالاي سازه است.

  

    مشخصات هندسي

  متر 07/8  طول هواپيما

  متر 05/3  ارتفاع هواپيما 

  متر 18/2  طول كابين

  متر 25/1  عرض بال

  متر 53/1  ارتفاع كابين

  متر مربع 14  مساحت بال

  متر 4/1  وتر بال
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  5/10  دهانه بال

   95/1  طول دم عمودي

  متر مربع 33/2  مساحت دم عمودي

  متر مربع 91/0  مساحت رادار

  متر 86/3  طول دم افقي

  متر مربع 95/2  م افقيمساحت د

  متر مربع 16/1  مساحت الويتور

  

 Fajr-3 Ripping  ملخ

  Hoffman hor 123 K-V-K200  

 Constant speed varia ble pitch 

 

 Fajr-3 Super Power  موتور

 Lycoming Aelo-540-L1B5D  پيستوني

 دقيق 6 تعداد سلندر

 AVGA3 100/100LL  نوع سوخت

  

  مشخصات وزن و بارگذاري

  كيلوگرم 1100  وزن خالي

  كيلوگرم 1580  وزن حداكثر

  كيلوگرم به كيلووات 85/7  نسبت وزن به توان

  كيلوگرم 8/112  نسبت بار بال

  ليتر 280الي  212  حجم سوخت

  ليتر 1/15  حجم روغن موتور
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  ارابه فرود جمع شونده  ارابه فرود ثابت  عملكرد

  نات 165  نات 18  حداكثر سرعت كروز

  نات 148  نات 128  % توان75سرعت كروز با 

  000/19  000/17  سقف پرواز

  بار در دقيقه 1030  بار در دقيقه 920  نرخ اوج گيري

  كيلومتر 1300  كيلومتر 930  برد

  ساعت 6  ساعت 0/4  مداومت پروازي

  نات 56  نات 56  سرعت واماندگي با فلپ

  متر 630  متر 630  مسافت برخاست

  متر 720  متر 720  مسافت نشست
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انسان از قديم الايام براي چيزهايي كه در ذهنش بوده مي خواست به نحوي 

استفاده كند كه به تكنولوژي و فرايندهاي خوبي دسترسي پيدا كند يكي از آن 

ركيبات موادهايي هستند كه كاربردهاي بسيار خوبي چه تفرايندها فرايند توليد 

  چه از نظر خواص ظاهري و مكانيكي دارا مي باشد.از نظر مقاومتي و 

يكي از آن خواص تركيباتي بود كه بشر اوليه به آن دستيابي پيدا كرده بود مثل 

آب و خاك و كاه كه يك نوع كامپوزيت بود جهت استحكام بنا از آن استفاده مي 

د كه يك نمونه ي كامپوزيتي مي توان آبشد يا به طور مثال ماسه و سيمان و 

  باشد.

ولي در اين راه دانشمندان از پاي ننشستند و دنبال روش نويني بودند كه بتواند 

در صنايع و صنعت و ساخت انواع و اقسام چيزها دست يابند كه يكي از آن 

دست يافته ها كه در نوع خود بي نظير است دستيابي به الياف گلس و مواد 

مواد شيميايي كه با تركيبات ركيب فايبروگلس + بعلاوه تفايبر شكل كه از 

  دوجزئي و چندجزئي مي شود دست يافت.

در صنعت هواپيماسازي، موشك سازي، و صنايع مختلف ديگر كاربرد امروزه 

بسياري پيدا كرده و دارد و بدون اغراق مي شود گفت كه جاي فلزات را گرفته و 

ابليت هاي آن چند رده خود را بالاتر قرار داده است. كه ما به گوشه اي از ق

  اشاره مي كنيم.
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  نسبت به فلزات: كامپوزيتهاويژگيهاي 

  نسبت به فلزات سبكتر هستند.-1

نسبت به فلزات انعطاف پذيرتر هستند و عمليات ماشين كاري روي آن -2

  آسانتر مي باشد.

  اين مواد نسبت به فلزات به سرفه تر و مرقوم به سرفه هستند.-3

هاي ساخته شده قابل تعمير و قابليت برگشت را قابليت تغيير به روي شكل -4

  دارد.

  از فلزات است. ترشبيتوانايي كار با كامپوزيت -5

طرز تهيه و آماده كردن اين گلس ها خود بسيار گسترده است كه در اين جا 

  حوصله ي بحث آن نيست.

  طرز ساخت كامپوزيت:

مهندسين ما در قسمت صنايع هواپيماسازي در قسمت طراحي و نقشه كشي 

كارآزموده اي داريم كه با انجام محاسبات ابعاد و اندازه ي قطعات كاربردي 

هواپيما را در اختيار كاربران قرار مي دهندو بعد از نقشه ي توليد شده در 

قسمت ساخت ارائه مي گردد و بعد از انجام مراحلي مثل كنترل كردن و 

مي نمايند و بعد از  BASEيا  رستمدرآوردن عيوبي، آنها را تبديل به 
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ازي با همين الياف شيشه و رزين و هاردنر قالب مورد نظر ما ساخته مسترس

  مي شود.

  مراحل ساخت قطعات هواپيما.

ي به نام كلين روم قالب مورد نظر را طبق مراحل بالا آماده مي كنيم و در اتاق

مي زنيم  قرار داده و با مواد جداكننده اي روي قالب Clean room(اتاق تميز) 

يز فيلم. و طبق نقشه لايه ها را برش داده و هركدام را به صورت مجزا لبه نام ر

ميلي متري به مواد زير براي  4آماده مي كنيم. به طور مثال براي تهيه يك شيت 

  ساخت نيازمنديم.

  مواد جداكننده ي واكس و فيلم-1

وجود مي باشد كه طبق كاتالوگ م 92125تعداد لايه هاي گلس به شماره ي -2

mm4mm355/011لايه از اين نمونه داريم  11ما احتياج به  ≈× 

  مواد رزين و هاردنر، ميكس شده (مخلوط شده)-3

  قلم مو-4

  استون-5

  دستكش جراحي-6

  ي ابزار مثل كاتر، قيچي، متر، خط كش، گونيا و ...ه كلي-7

  مرحله ي فرايند ساخت قطعه
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  تهيه مي كنيم.ميلي متر  4دلخواه براي توليد شيب  ابتدا كادري به اندازه ي-1

  .ودهدحكادربندي دورتادور م-2

  استفاده از واكس و فيلم جهت جدا كردن-3

  مواد ميكس شده را روي سطح كار مي ماليم (با قلم مو)-4

  لايه گذاري-5

  مجدداً مواد-6

مي دهيم تا تكرار لايه گذاري و به ترتيب آنقدر اين كار را پشت سر هم انجام -7

  تعداد لايه ها به اندازه ي مطلوب برسد كه قبلاً محاسبه شده است.

  گذاشتن داكرون برروي كل قطعه-8

  برروي كل قطعه 4N نگذاشت-9

  ليز فيلم به روي كل قطعهرگذاشتن مشمع -10

  روي كل كار 10Nقراردادن -11

ج هوا وراز ورود و خگذاشتن مشمع وكيوم بك و سيل كردن آن (جلوگيري -12

به داخل قطعه و خارج شدن از آن) و توسط خميري به نام سيل و گذاشتن يك 

  فيتينگ گوشت كوبي شكل جهت مكش هوا و ايجاد خلاء
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بار قرار  8/0ساعت تحت فشار  3پس از انجام اين عمليات قطعه ي مورد نظر تا 

ا ساعت مرحله ي كيورينگ يا پخت انجام مي شود ت 12داده مي شود و بعد از 

  قطعه ي مورد نظر حاصل شود.
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حال قطعات ظاهري هواپيما را نام برده و تك تك آنها را توضيح خواهيم داد كه 

  عبارتند از

 Ripping  ملخ-1

  Noise  نويز-2

 Cowling  كائولينگ (پوسته ي بالا و پايين موتور)-3

 Land ingair  لند اينگير (ارابه ي فرود)-4

 Wing  وينگ (بال)-5

 Wing Tipe  گ تيپوين-6

 Ailoron  ايلران-7

 Flap  فلپ-8

 Fase loge  فيوز ليج-9

 Canope  گنوپ-10

 Alevator  الوتيور-11

 Rader  رادار متحرك-12

 Rader  رادار ثابت-13

 Trim tab Alevator  تريم تب الويتور-14

 Trim tab Rader  تريم تب رادر-15

 Horisontall Tail  هوريزون تال تيل-16

 Trim tab Alioron  تريم تب ايلدان-17

 Panel  پنل-18

 Air foile  ايرفويل-19

 Air ducte  ايرداكت-20
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پره تشكيل شده است كه زاويه ي آن يا گام ملخ  3ملخ: ملخ اين هواپيما از -1

توسط روغن عوض مي شود وظيفه ي ملخ انتقال هوا از سمت جلو به سمت 

ت هواپيما به سمت جلو مي باشد. پس اگر ملخ كرعقب و در نتيجه به همراه آن ح

  وجود نداشته باشد هواپيما نمي تواند قادر به حركت باشد.

نويز: نويز با شكل بيضي خود و با نوك تيز خود اولين قسمتي است كه با -2

هوا درگير شده و مي تواند هوا را شكافته و به سمت ملخ ها هدايت كرده تا 

  ا در برابر حركت شود.جلوگيري از مانع شدن هو

ورهاي روي و زير موتور را كائولينگ مي گويند كه از كامپوزيت ساخته كلا-3

شده و براي نگهداري از موتور هواپيمال مي باشد كه بوسيله پين به يكديگر 

  متصل مي شوند.

همان ارابه ي ورود و چرخ ها مي باشند كه مي توانند قابليت باز و بسته -4

  رواز و نشستن داشته باشند به صورت هيدروليك و پنوماتيكيشدن را هنگام پ

وليگ همان بال هواپيما است كه داخل وينگ باك هماپيما جاسازي شده است -5

قرار گرفته است كه مقاومت سازي بال  Rear Spearو  Main Sparو يك عدد 

و  Center Tankرا تشكيل مي دهند و نصب فيول جهت ورود بنزين به سيستم 

  ايتاً به سوخت موتور.نه
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ويتگ تيپ ها در نوك دو طرف بال قرار دارند كه چراغ هاي هواپيما در شب -6

  نصب مي شود.برروي آنها 

كه اگر يكي از ايلران ها به مي باشد جهت دور زدن هواپيما به چپ يا راست -7

سمت بالا و ديگري به سمت پايين حركت كند هواپيما يك دوري با كمي خمش 

  .مي زند

 افلپ نيز مانند ايلران با سطحي بزرگتر و ايجاد سطح بزرگتر براي بال كه ب-8

يك موتور پيچشي سطح گسترده ي بال را بزرگتر كرده تا قابليت حركت در 

  هواپيما به سهولت انجام شود.

دو پوسته ي چپ و راست بدنه را تشكيل مي دهد كه در بين خود نشيمن گاه -9

  علقات هواپيما را در خود جاي مي دهد.كليدي مط و يا فلور را

 10كاور بالاي كابين خلبان مي باشد كه از يك شيشه پلاستيكي كه به قطر -10

  ميلي متر مي باشد نصب شده است.

زماني كه بخواهيم هواپيما را به سمت بالا يا پايين حركت دهيم مي  يبرا-11

  توانيم از اين قسمت استفاده كنيم.

شدن هواپيما از اين قسمت استفاده مي شود. به وسيله  براي چپ و راست-12

  يما.ي برخورد هوا به سطح آن و ايجاد انحراف در هواپ
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يك قسمت ثابت در دم هواپيما مي باشد كه قسمت رادار روي آن نصب مي -13

شود. و آن نيز جزء قسمتهاي ثابت هواپيما مي باشد كه قسمتهاي متحرك روي 

  آن نصب مي شود.

بخواهيم فشار را از سطح الويتور برداريم مي توانيم بر خلاف پيچش اگر -14

  الويتور آن را بچرخانيم تا اينكه باد يك دفعه به رادر نيرو وارد نكند.

  براي چپ و راست شدن (اگر بخواهيم فشار را از سطح رادر برداريم)-15

  قسمت ثابت كه الويتور روي آن نصب مي شود.-16

گر بخواهيم فشار را از سطح ايلران برداريم مي توانيم ا رانتريم تپ ايل-17

برخلاف پيچش الويتور آنرا بچرخانيم تا اينكه باد يكدفعه به ايلران نيرو وارد 

  نكند.

اقسام گيج ها روي آن نصب مي شود و خلبان مي تواند در حين پرواز -18

  تمامي مشخصات فردي هواپيما را از اين صفحه دريافت و كنترل كند.

د و جلوگيري از فشار يك دفعه كن يبراي تقسيم هوايي كه به بال برخورد م-19

  روي بال.

ك كردن نك كردن موتور و خنآيرداكت كه وظيفه ي آن ورودي هوا براي خ-20

  روغن آن به خاطر جلوگيري از دماي بيش از حد آن مي باشد.
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  فصل دوم

 ستديدن نقشه هايي كه در اين صنعت روي آنها كار شده ا

  


