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 چکیده
در کشور نمود بیشتری  بررسی سوانح های تحمیلی، ارزش انی و هزینهمتعاقب آن افزایش تلفات ج و سوانح هوایی به افزایش رو به رشد    با توجه 

  پردازد. می  بالگردی   کاهش سوانح  اخص به   طور بهو    یی در حوزه سوانح هوا  ینظر  ی حاضر با توجه به مطالعه مبان   تحقیقاساس،    ن یا   ر ب داشته است؛  

نمونه    نییگیری غیراحتمالی هدفمند به تعبا استفاده از روش نمونه  که  باشدمی  یدر صنعت هوانورد  ییخبرگان سوانح هوا   ، پژوهش  ی جامعه آمار

ضمن آشنایی با    انسان، ماشین و محیط( )  عوامل تأثیرگذار در سوانح پروازی. در این پژوهش سعی گردید تا با معرفی اجمالی  است  ده شپرداخته  

جداگانه    طوربه  هاآنهریک از    تأثیر  ،یت درنها و  ی  بنددستهرا به تفکیک    شدهمشاهدهیز، عیوب  آممخاطرهو    پرتکرارو شناسایی عیوب    هاآنعملکرد  

  برای بهبود ایمنی پروازها   شدهانجامدر این مقاله، ابتدا به تشریح تاریخچه پژوهش پرداخته شده است و بر اساس سوابق تحقیقات  ص گردد.  مشخ

  و   ؛دی گردبینی بررسی  ها و مراحل پیشداده  وتحلیلتجزیه ،د. همچنینشدر این پژوهش پرداخته    کاررفتهبهها و ابزارهای  تکنیک  با استفاده از

 . پرداخته شد ها به ثبت نتایج و ارائه پیشنهادهایی در راستای بهبود ایمنی بالگرد  مراحل گامبهگام، با اجرای درنهایت

و    ت فنی بالگرداشکالایرادها و  ا.  استنتیجه گرفت که بیشترین سهم سوانح بالگردی مربوط به عامل انسانی    توانمیآماری    مطالعات  با مقایسه

مربوط به   خصوص نقص فنیترین دلایل ایجاد رویدادها و سوانح در  مهم .دننقش به سزایی در سوانح هوایی ایفا کن  دنتوان می یزعوامل محیطی ن 

   .باشدمیمربوط به شرایط نامساعد جوی  نیز عوامل محیطی حوزه ترین دلایل ایجاد سوانح در ممهو بالگرد خستگی قطعات چرخنده 

 عوامل محیطی  ،های بالگردسامانه  یواماندگ  یمودها  ،خطای انسانی  ،یی بالگردسوانح هواهای کلیدی:  واژه

Identify Effective Factors in the Occurrence of Helicopters and  
Provide Solutions to Reduce Disasters 

Heshmatalah Mohamad Khanlo* and Akbar Pourramazanali 

Abstract  
The aim of this study is to provide a model for disaster reduction based on the study of the theoretical 

principles in the field of air disaster. So, the aim of this study is to provide a model for disaster reduction. 

The statistical population of this research is the experts of aviation accidents in aviation industry which 

using purposive non - probability sampling method to determine the sample. In this research we have tried 

to identify the factors affecting flight accidents (human, machine and environment) while familiarity with 

their performance and detection of hazardous and repetitive defects, identify the defects observed and 

finally the effect of each of them separately. In this paper, first, the history of research has been studied and 

based on the records of research done to improve the safety of flights using techniques and tools used in 

this study. Also, data analysis and prediction stages were investigated. Finally, by step - by - step 

implementation of the steps to capture the results and provide suggestions for improving the safety of 

helicopters. 

By comparing and statistical studies, it can be concluded that helicopter accidents share is related to human 

factor. The technical problems of the helicopter as well as environmental factors can play an important role 

in aviation accidents. The most important reasons for the occurrence of accidents and injuries related to 

fatigue are the rotating parts of the helicopter and the most important reasons for disasters in the field of 

environmental factors are related to adverse weather conditions. 
Key words: helicopter air accidents, human error, failure modes of helicopter systems, environmental 

factors 
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 ژوهشپ پیشینهو    مقدمه - 1

و کاهش تلفات    در بخش بالگردی سوانح هوایی  بهبود  یبرا

ایمنی پروازها تا حد ممکن افزایش    یاز است تان ها،جانی و هزینه

مباحثی  .یابد  ازجمله  انسانی  که  خطاهای  مدیریت    هستند  در 

توجهی ویژه در صنعت هوایی، بخش قابلنظری و علمی امروز به

اختصاص    به خودرا    نظران و مدیرانتوجه صاحب  و  بودجه  ،از وقت

به  یانسان  خطای،  وجودبااین  .ددهن یم انداختن   قادر  اشتباه 

منظور تلاش   نیبد.  است  یمنی ا  لیها و وسا ترین سیستم پیشرفته 

برنامه  هتج  ی مضاعف آموزشارائه  شخصیت   ،یهای  و  توسعه  ها 

  شیافزا  یبرا  ی نیادیشده و نهضت بنشروع  لیقب  نیاز ا  یموارد

آغاز شده است.    یوانورده  یمنی در ا  ی از اشتباهات انسان  یریادگی

اشتباهات    ری،ماآمطالعات    شتریها در بآموزش  شیرغم افزاعلی

تجهیزات هوایی [.  1]دناشده شناخته  ی عنوان عامل اصلبه  ی انسان

انجام مأموریت در زمان و مکان    ازلحاظبه دلیل حساس بودن  

دقیق فرآیند  نیازمند  سایر  موردنظر،  به  نسبت  طراحی  در  تری 

است ابزار  .تجهیزات  برای   راهکاریعنوان  به  «FMEA»1  از 

استفاده   ریسک  بالگرد  ا  .]2[شودمیمدیریت  فنی  یرادهای 

ی  طورکلبهو حتی در برخی موارد  تر  نازکحلقه ایمنی را    تواندمی

عوامل .  ]3[و منجر به وقوع سانحه گردد  هدیمن کرناابالگرد را  

باید حذف یا ایزوله گردند تا ریسک بروز  نیز  آمیز  مخاطرهمحیطی  

عامل صدمه رسان، نوع و مقدار انرژی  نداشته باشد.حادثه وجود  

مهممخاطره شدت  تعیین  عامل  ترینآمیز  وارده کننده  آسیب 

سوی به  یهوانورد  ی منیاقدامات ا  ر،یهای اخسال  ی ط  .]4[است

جهت   ی اتیو عمل  یهای مهندسبا تمرکز بر شیوهی  بهبود فناور

  دادهای جهت کاهش رو  یهای نسبخود موفقیتنوبهاند که بهافتهی

که در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره    ستا  در پی داشته

 . ]1[گرددمی

. ه استبود  1۹40دهه    لیدر اوا  هابالگرد  ر و پروازاکشروع  

خود  مخصوص به    ی ینوپا  ییهوا  ونقلحملبخش    نیااز آن سال  

داشت ز  طور به  یبالگردسوانح  و    هرا  داد  یادینسبتاً    است.ه  رخ 

خلبانا و  اول  از  نمهندسان  ا  هیمشکلات  و  شدند    یمنیمطلع 

بهبود    ها بالگرد به  و    ی نظام  ی هابالگردبطوریکه    دنموشروع 

این عرصه  زمانهم  ینظامغیر   ی هاشرفتیپ   و  افتندیتوسعه    در 

  هیاول  یطراحخطر در طول    ییشناسا  یهاکیدر تکن  یر یچشمگ

از   نانیاطم  یبرا  سکیر  تیریمد   یندهایفرآ  .وجود آمدبه  ،بالگرد

حال توسعه در  ، بالگرد  ناوگان  یات یبهبود در طول عمر عمل  ا یحفظ  

  کی  هاسامانهخرابی  از علل    یث ناشحواداز    یریگشیپ .  باشند می

  یخطا  حیو تصح  ییشناسا  کهدرحالیاست،  قدیمی  نسبتاً    ندیفرآ

دوران  ه  هابالگرددر    یانسان در  سر  خود    اولیهنوز  .  بردمیبه 

داد    صیتشخ  توانمیاست که    ی دیکل  مسئله  کی  سکیر  یابیارز

   .]5[تنزل است ا یبهبود در حال  درواقع  یمنیا ایکه آ

 یقی در تحق(  1۹85)  مپسونی.سیا  امیلی و و  سیچا  رداچیر

برای    یتکنولوژ   استفاده از  یبررس  یبرا  دیروش جد  کیبه ارائه  

پرداخته   یخطا  رفع آنان خطاخلبان  به   یشیآزما  یاند.  مربوط 

بالگرد تکنولوژ  یمناطق  یی شناسا  یبرا  را  حوادث  آن  در   ی که 

  یسان ان  یخطاها  یحذف علت اصل  ا یممکن است باعث کاهش  

 خلبان   یافتند کهدرهای تحقیق  اساس دادهبر  ؛ وکردند شود، ارائه  

 ییهوا  وانح مرتبط در اکثر س  ی عامل   ا ی  اصلی   عامل   کی  عنوانبه

  درنهایت  ؛ ولمان کار را انتخاب کردا  یلیتحل  کردیرومحقق  است.  

  یبرخ  توانمی  یتکنولوژ  از  گیریبهرهبه این نتیجه رسید که با  

   . ]6[نمود و حذف  ییشناسارا حوادث ناگوار 

که    سوانح بالگرداز    یامجموعه  ،(2005)  پرواز  یمنیا  ادیبن

گرفته   هابر  مارک  اداد  ارائه  رابود  شده  توسط   ک یگروه    نی. 

  یبالگرد تجار  یمنیبهبود ا  یبرا   یاجامع و پنج نقطه  یاستراتژ

و    اتیعمل  جهت   یهاه یتوص.  دکر  شنهادیپ را    مسافرانخدمه 

ا  یدیکل و    سکیر  ییشناسا  یهایاستراتژ   یجراشامل 

مد  یهای استراتژ  / همچن  تیریکاهش   ا یبهبود    یابزارها  نیو 

از   تیو تبع  یریگم یتصمبهبود  ی،  سازمان  یمنیتوسعه فرهنگ ا

  ،سکیر  یابیارز SMS 2  توسعه  ،منیآموزش پرواز انحوه    ،هاهیرو

پا رفعمقاله    نیا.  باشدمی  پرواز  یهاداده  شیآموزش     ی فور  به 

اپراتورها  یمنیا  تمشکلا فعال  مشارکت    ،تولیدکنندگان  ،با 

شاره  ا  بالگرد مرگبار  سوانح  کاهش    یبرا  کنندگانمصرف و   طراحان

 . ]7[کند یم

( تحقیقی در 2007دی ووگت و رابرت ون دورن )  آلکس

بالگرد سوانح  روابط    خصوص  الگوهای  و  اطلاعات  استخراج  با 

ارائه   NTSB  3  دادهگاهیادر پ   ها داده مشخص در حجم زیادی از  

  اس یدر مق  یتصادف   یهاوتحلیل تجزیهبا    ،مطالعه  نیدر ا  نمودند.

  یکرده و نما  بیرا ترک  بالگرد و    دارملخ  ییمایسوانح هواپ   ،بزرگ

سال    وپنجبیست  طی   متحدهالاتی ابالگرد  حوادث    ی تمام  یکل

 NTSB  توسط  شدهارائه  یهاداده  زیآنال  .نمودند  راهمگذشته را ف

وقت   دهد مین  شان شرا  سوانح  یکه  جو  طیدر    ای و    ینامساعد 

 مل حمت  شتریب  یتوجهقابل  طوربه  بالگردد،  بده رخ   4IMC  طیشرا

حوادثدشخواهد    خسارت مقابل،  در  آن    ی.  در  در    بالگردکه 

.  دهدمیرا نشان    ی، تلفات کمتره باشدقرار داشت   نیزم  یکینزد
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  یهاو برنامه  یدستور یاپروازهمانند بالگرد  ژهیواتیعملن،یهمچن

 . ]8[دارد یتجار ینسبت به پروازها یتلفات کمتر ،ییهوا

 ( تحقیقی در خصوص 13۹0همکاران )و   خواهیملکوت  حامد

د جاذب  ساخت  و  صدا  یبرا  یکینامیطراحی    ک ی  یکاهش 

نمودند.  توربوپراپ    یمایهواپ  اارائه  طراح  نیدر  جاذب   یمقاله 

جذب ارتعاش و استهلاک    یبدنه برا  ینصب، رو  یبرا  ی کینامید

ارتعاش و صوت    ریکه مس  مایصوت در سازه هواپ   یانرژ انتقال 

 ی برا  یقرار گرفته است. در ابتدا روابط تئور  ی است، مورد بررس

استخراج شده، سپس    میقابل تنظ  یکینامید   هایجاذبه   یطراح

از   استفاده  با  اجزاء محدود جاذب    ل ی انسیس تحل  افزارنرمطرح 

توربوپراپ   یمایهواپ   یآن برا  ش یساخت و آزما  ان، ی شده و در پا

 . ]۹[انجام شده است 140آنتونف 

خصوص  ایمقاله(  13۹3)همکاران    و   فرهمند   محمد   در 

برنامه و  بهبود  ارزیابی  جهت  اطمینانریزی  در    قابلیت  بالگرد 

در این پژوهش با تمرکز نمودند.  ارائه شرکت هواپیماسازی ایران

بالگرد   روی  بررسی    ،طالعهموردمبر  قطعات   اطمینانقابلیت  به 

بالگرد   سطح    منظوربهو  اصلی  اطمینانارتقای  کل    قابلیت 

ارائه   باهدفدر طی آن    ؛ وپرداخته شده است  )بالگرد(  محصول

یکپارچه   و  جامع  اطمینان بهبود    منظوربهالگوریتمی   قابلیت 

 .  ]10[انجام گرفته است تولیدات

  هایی آوری فن در خصوص  ( تحقیقی2014آنتونی فاکروگ )

سوانح بالگرد ارائه داده است.   فاکتورهای ایجاد به دستیابی جهت

  یفناّوراستفاده از  عدم  وی در تحقیق خود به این نتیجه رسید که  

عوامل سوانح قرار ندارد چراکه صرفاً فقدان   نیدر فهرست بالاتر

به    ستین  یآورفن منجر  فنشودمیسانحه    کی که   ی آور. 

 م یمستق  طوربه  تواندیکه م  کندیها را ارائه محل از راه  یامجموعه 

ا  میرمستقیغ   ای موضوعات  و    شده ییشناسا  یمنیبه  بپردازند 

  تیقابل  شیافزا  ا ی از انواع مختلف سوانح و    یریبه جلوگ  تواندیم

و    هایآوراز فن   یفهرستدر این تحقیق با ارائه    .بقا کمک کنند

ارز  هیتهسوانح  با    ها آن ارتباط   سپس  و  آن    لیپتانس  ی ابیشده 

ا  یبرا  ها ی آورفن مشکلات  شدمنیکاهش  گرفته  بکار   ی برا  . ی 

کرده است   جادیابزار را ا  کی  میت  نیا  ها،یفناّور  لیپتانس  یابیارز

به ماترکه  اشودمی  دهینام  یآورفن  سیاصطلاح  با    نی.  کار 

درنها  یفرد  یهایفناّور  ییشناسا   یابیارز  ندیفرآ  تیو 

 . ]11[ه استشد اجراو  فیتعر  هایفنّاور نیا (یبنده )درج

( تحقیقاتی در خصوص  2014)همکاران  سوشا و   ولادیمیر

  تأثیرمطالعه  به   هاآنگیری از آن پرداختند.  پیش هوایی و سوانح

انسانوع  بر  امل  پ   هوایی  سوانحی  ازریگشیو    ارائهبا    ها آن  ی 

جهت  ها مدل طبقه   لیوتحله یتجزیی  عامو  انسانبندی    ی ل 

ی  ابیو ارز  ستهیشا  یهایها بررسمدل  نیحال، ا. درعین اندپرداخته

علل مح  صدر خصو  دقیق با  ن  یطیحوادث مرتبط  ممکن    زیرا 

.  کنندمی  یریاز وقوع مجدد سوانح جلوگ  جهیدرنت  که   سازند یم

  مؤثرترین راهدر این تحقیق محققان به این نتیجه رسیدند که  

ا با مسئله  ارتباط  عوامل    ییونقل هواحمل  یمنیدر  به  توجه  با 

  ،مدل  نیاست. ا  هاآن   ی ازریگشیپ   یی،از حوادث هوا  ی بالقوه ناش

  .  کندیم  یبندپرواز را طبقه  یاز مراحل مجزا  یعلل حوادث ناش 

پژوهش   این  رودر  بر  هوا  قاتیتحق  ی مطالعه  و    ییحوادث 

 .]12[است شده متمرکز هااز آن یریگشیپ 

 ک یبه دنبال توسعه    (2014)  انو همکار  استفانس  یموبولاژ

تحل هوا  یتجرب  لیروش  سوانح  د  ییعلل    تیریمد  دگاهیاز 

اابوده  ونقلحمل  در  که  آنچه  بررس  قیتحق  نیند.  قرار    یمورد 

  هاآن   لیسراسر جهان و تحل  در  ییهوا  علل سقوط  یگرفت، بررس

محل   اساس  مکان  نیی تع  یبرا  سانحهبر  در  حوادث    یهاعلل 

از   یمشخص  یواحمشاهده شد که ندر ادامه تحقیق  .  مختلف بود

وقوع   برخ  سانحهعلل  وقوع    گرید   یو  علل  معرض    سانحهدر 

و بوده رسیدند    درنهایت   اند؛  نتیجه  این    یشمال   یکایآمر  کهبه 

ه  بود گریمناطق د نسبت به ییهوا سوانحاز  یشتریموارد ب یدارا

مقا   است در  تراف  سهیاما  حجم  ا  کیبا   توان یم منطقه    ن یدر 

  را  هاآن  و   اندسقوط داشته   سایر مناطقاز    شتریکه چرا ب  دریافت

آس  گری د  هایقاره  از  یبرخ  به  توانمی آفر  ایمانند   ه یتشب  قا یو 

  ل ی تحل  در خصوص  ایمقاله(  13۹4)شاهانی    امیررضا  .]13[کرد

آمار با در    نانیاطم  تی قابل  سازیمدلو    یاطلاعات  بالگرد  ملخ 

که براین ارائه نمود    یواماندگ  یچندگانه  هایحالتنظر گرفتن  

در    205ملخ بالگرد  عدد    338  نانیاطم  تیقابل  ل یتحلبا    اساس

توابع  ان  13۹0تا    1353  هایسال  نیب  یپرواز  طیشرا جام شد. 

محاسبه و پس از   ریم  - پلان  کابا روش تخمین    نانیاطم  ت یقابل

کمک دو  به    کیپارامترریغ   جینتا  یبرا  نانیاطم  یهاهاستخراج باز

به   یپارامتر  هسیبول  او  عیتوز  ،یروش حداکثر احتمال و نمودار

با    ی واماندگ  هایحالت  یتوابع تجمع خراب  نیمچنه.  دست آمد

  نیمهم ا  جیاز نتا  یکی.  آلن استخراج شد  -لسون  ن  نیتخم  وشر

قابل  بود  سه   وایبول  عیتوز  یدارا  ها ملخ  نیا  نانیاطم  تیکه 

واماندگ  یپارامتر آهنگ    درنهایت است.    زمان  با  ندهیفزا  ی و 

  هاملخ  یرا در واماندگ  تأثیر  نیشتریمشخص شد که ارتعاشات ب

 . ]14[داشته است
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 در خصوص   ایمقاله(  13۹5)فرید شاهمیری و همکاران   

نمودند. ایشان این    از ملخ بالگرد به بدنه ارائه  ی ارتعاشات انتقال

قطعات    دیکاهش عمر مف  لیاز قب  یمشکلات   جاد یا  باعث  عامل را

از    یمختلف  ل یارتعاشات دلا  نتیجه رسیدند که  نیادانسته و به  

آئرود  ینرسیا  ینابالانس  لیقب ؛  باشند  تهداش  تواندمی  یکینامیو 

اقدام    یکاهش ارتعاشات انتقال   یمناسب برا  یارائه روشبا    نیبنابرا

 .]15[("ستاد اِ کلیما" روش). نمودند

مارایس   کاران  و  رائو  به   قالهم  در  (2016)عارجون    خود 

ر  یها رهیزنج  ییشناسا  یبرا  یروش از    سکیوقوع  استفاده  با 

را    شده است  ارائه «NTSB»  سوانح گذشته که توسط  ی هاداده

نمودند.   نرمداده  وتحلیلتجزیهبررسی  از  استفاده  با   افزارها 

«SPSS» تا با استفاده از روش   شد   یمقاله سع  ن ینجام شد. در اا

  یاز آن بررس  ی ناش  یهابیبروز حوادث و آس  زانیم  ی، نسب  یفراوان

ا در  م  ن یشود.  را    رهیزنج  پنج  حققانمطالعه  متفاوت  رخداد 

نشان داد که سه    قیتحق  ن یحاصل از ا  ج ینتاو    دند کر  یی شناسا

  مربوط به  یرخداد منجر به حوادث جد  رهیاز پنج زنج  رهیزنج

 . ]16[باشندمیموتور  خرابی

  ( تحقیقی در خصببوص2016)سببباسببتین ماریان زاهاریا  

روتور  یتوپ  ریسبباختار ت خرابی لیو تحل نانیاطم  تیتسببت قابل

 نبان یاطم  تیبقبابل  یهبامقبالبه، شببباخص  نی. در ادادانجبام    ببالگرد

نرخ   نبان،یاطم  تیبعملکرد عبدم قبابل  نبان،یاطم  تیب)تبابع قبابل

براسبببباس دادهعمر  نیانگیباحتمبال، م  ی، چگبالخرابی   یهبا( 

شبدند.   نییتع غهیت یخسبتگ  شیامربوط به آزم شبدهیآورجمع

با کمک   شبدهتسبت غهیت کیدر مورد   یتخصبص فن ن،یعلاوه بر ا

 .]17[انجام شد  یکروسکوپ یم زیآنال

  ببا موضبببوع  اینبامبهپبایبان  (2016)دنیس فیتزگرالبد  ویلیبام  

در ی  داخل  تیباز امن  یعنوان جزئببه  یببالگرد دولت  تیبامن  شیافزا

  دادمطالعه نشبان  نیا.  شبدئه  ارا  ایفرنیکال یمونتر  ییایدر یروین

از مقررات اداره   یعموم  یهوانورد  یواحبدهبا  تیبکبه چگونبه معباف

.  باشببد میبالگرد  در حوادث   مؤثراز عوامل    یکیفدرال    یهوانورد

 ج یرا  یهایژگیو  ییشبناسبا  یبرا  یفیک لیتحل کیمطالعه از  نیا

 ی برا ییهاهیتوصبب به و سببپس  کرداسببتفاده سببوانح    انیدر م

در بخش    شدهارائه  یهاهیتوص  .پرداخت یحوادث آتز  ا  یریجلوگ

کمبک ببه کباهش    یبرا  ییهباحبلو راه  هباکیبتکن  نبامبهانیبآخر پبا

 .]18[دهدمیارائه  یعموم یدر هوانورد سکیر

  تحلیل   عنوان  تحت  ایمقاله  ارائه  با (  2017)  وولدکو  امای 

 ضریب   از  هاداده  وتحلیلتجزیه   منظوربه  بالگرد  سوانح  نرخ

 تعقیبی   آزمون  و  طرفهیک  واریانس  تحلیل  پیرسون،  یستگهمب

  در   پرواز  حوادث  توزیع  شامل  مقاله  این.  دنمو  استفاده  توکی

  و  پیچیده  هوایی  و  آب  شرایط  خلبان،  احتیاطی  اقدامات  با  ارتباط

  مهندسی  نامطلوب  اطمینان  قابلیت  از  ناشی  پرواز  حوادث

  جهانی   آمارهای  ه،المق  این  در  شدهارائه   آمار.  باشدمی  هوانوردی

  نسبی  سوانح  نرخ  حالدرعین.  است  داده  نشان  را  شدهشناخته 

(  سنگین  و  متوسط  سبک،)  مختلف  وزن  با  یی بالگردها  برای  مذکور

  هدف  دو   هر  در  زمانهم  طوربه  نوع،  همان  بالگردهای  برای  و

 .]1۹[دارد  زیادی اهمیت غیرنظامی   و نظامی 

  هایروش   خصوص  در  ایمقاله(  2017)  همکاران  و  واینن

 سوانح  اصولی  بررسی  هایروش  و   ها مدل  تصادفی   وتحلیلتجزیه 

  هایمدل  و  ها روش  تمام  ابتدادر    آنان.  نمودند  ارائه  را  هوایی

آزمایش  موجود  تصادفی  تحلیل   آیا  که  دریابند  تا  ندنمود  را 

  این   در.  بیابند  هامدل  بین  مشترک  و  فراگیر  روش  یک  توانندمی

  شده  ارائه  مختلف  هایدامنه  در  تصادفی   آنالیز  های روش  از  مقاله،

  سال   15  طول  در  تصادفی   آنالیز  های روش  که   دریافتند   آنان.  است

 از   ایمجموعه  به   روش  این   و   بیشترین کاربرد را داشته  گذشته

  یک  از  استفاده   با  وتحلیلتجزیه   انجام.  است  شده   تبدیل   هاروش

  حالدرعین  اما  لبدطمی  را  بیشتری  زمان  ،گیرشناسیهمه   روش

  مانع  است  ممکن  که  کندمی  پیدا  را  مسئله  این  حل  اصلی  دلایل

 برای   سیستماتیک  هایروش.  شود  آینده  در  حوادثی  وقوع

 زمان   روشی  چنین  اجرای  و  هستند  مناسب  پیچیده  هایسیستم 

  شکل.  کندمی  پرهزینه  بسیار  را  آن  که  طلبد می  را  زیادی  منابع  و

  نشان  را  داده  پایگاه  108  از   روش  63  ایجاد  مراحل  1

 . ]20[دهدمی
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 )الف(در قسمت    شودمیمشاهده    2که در شکل    طورهمان

 مشخص شده و در قسمت )ب(  هاداده شدهدر نظر گرفته عیتوز

 .]20[ده استدر الگوی واینن تعیین ش  ها دادهی  واقع  عیتوزنمودار

 

 )الف(                                          )ب(                     
 

 ]20[یواقع  عیتوز  نمودار )ب(  شدهدر نظر گرفته عی توز )الف(  -2 شکل    

کارتیجی مک  بیس  ، ام  ج  لی.  در    (2017)کلارک    یو 

برا  یسازهیو شب  سازیمدلبه    یامقاله بالگرد    یابیارز  یسوانح 

سقوط  طیدر مح  قیدق  یابیاند تا با ارزپرداخته   نانیسرنش  یمنیا

  ازمند یمعمولاً ن بقا که تیبهبود قابل  یبرا  ی ی ارهای معبا انتخاب  و  

و    یساختار  زیآنال ساختار  کیمفصل  جزئ  یمدل  ، است  اتیبا 

که  ،  حالبااین.  بپردازند بودند  معتقد  وضعیت    یبررسآنان 

  یمقاله به بررس  ن یمهم است. ا  اری، بسسانحهبعد از    سرنشینان

و    شده   سازه شکسته  کی  یسازهیشب  یمدل ساده برا  یتوسعه

گام به سمت توسعه   کیعنوان  به که    اثر آن بر روی سرنشینان

تصادفتجزیهراستای  در  و  ایمنی   بود    د یمف  ی وتحلیل  خواهد 

 . ]21[پردازدیم

 یگروه کارتوسط  که    توجهقابل  تأملو    وتحلیلتجزیهطی  

انجام شد    (2018) (ROPWG)  5 ان بالگردنیظت از سرنشفحام

  از  یاریبسموجود در    هایدستورالعملبه این نتیجه رسیدند که  

سرنش  یاستانداردها  ، هابالگرد از  برآورده    اننیحفاظت  را 

موانع   ،روز  ی استانداردها  مجهز کردن بالگردها به  یبرا  . سازندینم

موانع   این  از  یکوچکبخش    تنها  که   وجود دارد  ی و اقتصاد  یفن

  یی، سانحه هوا کیدر  جانی خطرات  نیترمهم  نیب در  .باشندمی

حریق ایجاد  اما    احتمال  دارد  وجود  سقوط  از  ا  ب  توانمیپس 

  یهابیآس  بیترت  نیسوخت مقاوم برطرف شود. به هم  استفاده از

به   طر  توانمی  را  (بالاتنه)  انسانمربوط  که    ازین  کی  قیاز 

شود  هتنبالا  تیمحدود فراهم  نشستن  محل  هر  در    ،مناسب 

 .]22[دنمو حیتصح

همکاران  میراژ محمدخان تحلیل  در خصوص  (  201۹)  و 

بررسی    سانحه را  ایجاد ارتباط آن با    وبالگرد   اصلی اجزای  خرابی

ارائه این مقاله، جهت مشخص نمودن دلایل موجود  از  نمودند. 

ب منتهی   ، پرواز  اتیعمل  قبیل  ازبالگرد    سوانحاز    یاریبس  هکه 

آماده  یزیر)برنامه  ینیزم  فیوظا و  و    ،(یسازمأموریت  آموزش 

هستند بردند.  دستورالعمل  بازرس  پی  مشاهدات  حاضر    یمقاله 

  ی هاستمینقص اجزا و س  ، نقص مواد  از قبیل «NDI»6  مخربریغ 

به مکان  یطراح اساس   .تحلیل نمودندرا    ستشک  کیمربوط    بر 

ی فلز، آلیاژشناسی،  سختمیزان    ی،حاصل از مشاهده بصر  جینتا

و  آلتراسونیک ضخامت  ی،سیمغناطذره   آنالیز شکست )خرابی(،

فلورسانس نت این،  مشاهدات  سوانح   که   کردند   یریگجه یطور 

  یهاحالت، وجود  بالگرد متعلقات   یاصل  یاجزا   مربوط به خرابی

از    یانشانه  چیه  نبدو افزایش فشار به علت  ی کینامیشکست د

بازرس  ایجاد شده و ترک    ی جیرشد تدر  ، مخربریغ   یمشاهدات 

نقص مواد به   ایو    یتنش  یخوردگترک  ی،از خوردگ  یسهم  چیه

     .]23[اند. را نشان نداده یموردبررس یاجزا ییسمت شکست نها

 و ابزارها   روش پژوهش   - 2

روز  بهر یک از عوامل دخیل در    هدف این تحقیق، شناسایی

 و ارزیابی دقیق ها  اری آن تأثیرگذمیزان    ا توجه بهببالگردی    انحوس

سوانح    برای بروز  از  ا  .باشد میپیشگیری  به    ن یدر  ابتدا  مقاله، 

پژوهش پرداخته شده است و بر اساس سوابق   خچهیتار  حیتشر

بهبود سوانح   یبرا  کپارچهیجامع و    یی شده، الگوانجام  قاتیتحق

ها  هوتحلیل دادهمچنین با تجزیهشود.  بالگرد پرداخته می  ییهوا

  ها وواماندگی سامانه  عوامل ایجاد سانحه )خطای انسانی،  نقش

نیز    خصوص آماری در    مقایسه و مطالعاتبا  عوامل محیطی( و 

، به ثبت نتایج و ارائه پیشنهادهایی در راستای بهبود ایجاد سوانح

 سطح کیفیت ایمنی بالگرد پرداخته شده است.    

 نیابط برو  یبررسپژوهشگر به دنبال کشف و    نکهیبه علت ا

هاست لذا  حاصل آن  جیخاص در بروز سوانح و نتا   طیعوامل و شرا

می  همبستگی  روش  به  حاضر    گردآوری  روش  .باشد تحقیق 

  های معتبر داخلی و خارجی، سایت،  کتابخانه  از  استفاده:  اطلاعات

بوده و جامعه    نظرانصاحباسناد و مدارک موجود و مصاحبه با  

  ط یشرا  یافراد آگاه و مطلع که دارا  هیلک  قیتحق  نیدر ا  یآمار

-عیبمتخصصین    ، ی، بازرس فنخلبانکمکخلبان،    ازجملهپرواز  

. روش  باشندمی  یسوانح در بخش بالگرد  یبررس  میو نفرات ت  یاب

ا  یریگنمونه گرد  ایخوشه  صورتبه  قی تحق  نیدر    دهیانتخاب 

بخش ر  د  رانیموجود در ا  یلگردهااکثر با  نکهیبه ا  تیاست. با عنا

  ی نظام  بندیطبقه   یسوانح دارا   نیدارند و ثبت ا  تیفعال  ینظام

مدارک(   و  ا  ییهاتیلذا محدود  باشدمی)اسناد  خصوص   نیدر 
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 .است دهیاعمال گرد

سوشا و همکاران   ارائه شده تلفیقی از مدل ولادیمیر  مقاله

عارجون رائو  و و همکاران  میراژ محمدخانو ترکیبی از دو مدل  

مار کاران  ایده]23،16،12[است  شدهیطراح  ایسو  سایر  های  . 

به  برگرفته  شدهاضافه پژوهش  این  پیشین  تحقیقات  منظور از 

بالگرد   سانحه  ایجاد  عوامل  وباشدمیتعیین  به به  ؛  نیل  منظور 

از استفاده  با  پروازها  ایمنی  افزایش  و  سوانح  روند    کاهش 

بر است.  پژوهش،  پیشنهادی مطرح شده  پیشینه  ق تحقیاساس 

منظور بهبود ایمنی بالگردها  ریزی بهجهت ارزیابی و برنامه حاظر

های بالگرد  های هوایی ایران با مطالعه موردی سامانهدر شرکت

به تفسیر    ه است. درشدانجام   ارائه شده    گامبهگامادامه  الگوی 

 .شودمیپرداخته 

 های تحقیق گام  - 3

حال1گام   در  بالگرد  هوایی  سوانح  علل  تعیین  کلی  :  ت 

ها و عوامل محیطی( اولین گامی  خطای انسانی، واماندگی سامانه)

. این کار با توجه شودمیاست که برای طراحی این مدل برداشته  

مأموریت   حساسیت  و  وظیفه  چه   شدۀیفتعربه  در  که  بالگرد 

های  شرایط و محیطی باید کار کند، یا با در نظر گرفتن ویژگی

 . ودشمی، مشخص کنندهدرخواست 

نیاز به تعیین نقش هر یک از عوامل    1: پس از گام  2  گام

 . باشدمیدر ایجاد سانحه 

نیاز به تعیین نوع و نحوۀ ارتباط هر    2: پس از گام  3گام  

 . باشدمیبه یکدیگر  ها آن یک از 

گام  4گام   از  پس  و   3:  ترکیبی  ساختار  تعیین  به  نوبت 

 باشد. مینسبت به یکدیگر    هاآنچیدمان 

و با مشخص شدن مسیر، در این مرحله    4: پس از گام  5گام  

قدیمی   مدل  توسعه  یا  جدید  مدل  طراحی  به  سؤالی  طرح  با 

 . شودمیپرداخته 

از گام  6گام   اینکه آیا ب  5: پس  ه  با طرح سؤالی مبنی بر 

پرداخته   خیر  یا  دارد  وجود  دسترسی  جهت  بیشتری  اطلاعات 

 . شودمی

جمع:  7گام   از  کمک   یازموردناطلاعات    آوریپس  با 

مذکور  بانک متغیرهای  تعیین  به  دسترس  در  اطلاعاتی  های 

 .شودمیپرداخته 

بینی  ترین مراحل پیش: این مرحله که یکی از اساسی8گام  

آید، تعیین  یا محاسبه تعیین علل سوانح هوایی بالگرد به شمار می

  ها وخطای انسانی، واماندگی سامانه)فاکتورهای ایمنی هر متغیر  

است که   بالگرد    درنهایتعوامل محیطی(  ایمنی کل  فاکتور  به 

 گردد. منجر می

ایمنی هر    هایو مشخص شدن فاکتور  8: پس از گام  ۹گام  

یک از متغیرها، در خصوص اصلاح خطای انسانی، در این مرحله 

به تشریح فیزیولوژی پرواز در بخش اثرات فیزیولوژیکی خلبانان 

بالگرد )پایه ثابت و تمام    سازنواع شبیهها و اقابلیت  و همچنین به

 . شودمیپرداخته متحرک( در بخش مهارت پروازی خلبانان 

منظور  به  سویک ساز تمام متحرک بالگرد از  شبیه  :10گام  

جهت   و از سوی دیگر   های ناشی از شرایط اضطراری بالگردتحلیل

 .شودمیافزایش مهارت خلبانان استفاده 

ساز  و نهایی شدن انتخاب نوع شبیه   10: پس از گام  11گام  

خبرگان آن   ازنظرجزئیات، در این مرحله    تمامی بهبالگرد با توجه  

 . شودمیصنعت جهت تکمیل این مرحله بهره گرفته 

  ،شده بینییشپ ساز  : پس از مشخص شدن نوع شبیه 12گام  

 .شودمی  تعییناولویت اجرای اقدامات اصلاحی    بندی،با یک رتبه

ها(  در این مرحله به متغیر دوم )واماندگی سامانه:  13گام  

 آید.  های خرابی قطعات به دست مینرخ و شودمیپرداخته 

ریشه 14گام   به  مرحله  این  در  خرابی  :  آنالیز  و  یابی 

 .شودمیهای بالگرد به ترتیب زیر پرداخته )واماندگی( سامانه

اول:   الزامات  مرزهامرحله  و  سامانه  با   مربوطی  آن    به 

 گردد. عریف میجزئیات ت

تمامی   فهرست یرسامانهزمرحله دوم:  و قطعات سامانه  ها 

 گردد. می

تمامی   سوم:  قطعه  ی  مدهامرحله  احتمالی  خرابی  وقوع 

 گردد. ، پس از شناسایی و تشریح فهرست میموردنظر

تا  مرحله چهارم: برای هر مد وقوع خرابی قطعه لازم است  

 گردد. نرخ وقوع خرابی احتمالی تعیین

ها نیز مانند  یرسامانهزهر مد وقوع خرابی    تائید مرحله پنجم:  

 گردد. کل سامانه فهرست می

ی  مدهابرای هر یک از    شده انجاممرحله ششم: مشاهدات  

 گردد. وقوع خرابی ثبت می

بازنگری    یمرحله هفتم: تمامی مودهای وقوع خرابی بحران

 یرد. پذ اقدامات لازم صورت می متعاقباًو   شودمی

ابزار   کمک  با  مرحله  می  «FMEA»این  پذیرد.  انجام 

با   درروش سامانه  تعداد    شدت  بهتوجه  تحلیل  )وخامت(  عیوب 

تشخیص   و  شناسایی  نحوه  و  مورد -نهان)  یوبع عیوب  آشکار( 

مییه تجز قرار  میزان  وتحلیل  به  توجه  با  و  ها  یخرابگیرد 
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به دست    شودمیی  بندرتبه  موجود  ریسک  که   آید یمو سطح 

و تعداد و نحوه تشخیص عددی از یک   شدت بهبا توجه    هرکدام

 . ]24[باشدمیتا ده 

این مرحله  :  15گام   احتمالدر    ها سامانه  نرخ خرابی  تابع 

که  برحسب است  زمان  ناحیه  سه  و  دوره  سه  پرداخته   شامل 

 .  شودمی سازیمدلتوسط توزیع وایبول، این مرحله  .شودمی

.  شودمیمحاسبه    «R.P.N»7مقدار  در این گام،  :  61گام  

سامانه    کارایی  شده تاعملکرد اصلاحی مودهای واماندگی انجام  

 بهبود یابد. 

های  : خرابی و عیوب سامانه طی تحلیل و با تست17گام  

   .گردد ی آزمایشی شناسایی و ارزیابی میپروازهازمینی و یا 

 د تولی   /: تحلیل مودهای واماندگی در مرحله طراحی  18گام  

د تا قابلیت اطمینان نگیرمیمورد آنالیز قرار    سپس  هد تدوین ش

   .پرنده به دست آید 

به 1۹گام   قطعه  هر  خرابی  دلیل  از مشخص شدن  پس   :

پژوهش، بررسی  شودمیپرداخته    اقدامات اصلاحی آن این  . در 

 پیوندد. تحقق می « بهFMEA»اقدامات اصلاحی با کمک ابزار 

به  20گام   مرحله  این  در   :( سوم  محیطیمتغیر  (  عوامل 

از قبل، تعداد و    شده ثبت. با توجه به اطلاعات  شودمیپرداخته  

و   شده  احصا  مرحله  این  به  مربوط  گذشته  سوانح  نوع 

 .شودمیهای موردی انجام  وتحلیلتجزیه 

 عوامل محیطی  ، اقدام به جداسازی20: پس از گام 21گام 

بخش:   دو  هوایی  -1به  سوانح  بر  مؤثر  از    عوامل  عوامل  ناشی 

( بالگرد  به  وابسته  ارتعاشات  ،  مخاطرات شیمیایی  ،صدا محیطی 

بالگرد  مواد    شتاب  ،سازه ، شکستملخ  عوامل    -2(  یواکتیورادو 

از   ناشی  هوایی  سوانح  بر  بالگرد  مؤثر  از  خارج  محیطی  عوامل 

بارومتر،  تشعشع) فشار  در  یختغییر  طبیعی،  علل  زدگی،  یک، 

ورو پرندگان،  با  اشعه  برخورد  و  حشرات  و  حیوانات  (  وی  یود 

 .شودمیپرداخته 

ریشه 22گام   به  مرحله  این  در  خرابی  :  آنالیز  و  یابی 

سامانه اثر)واماندگی(  در  بالگرد  متعلقات  و  محیطی  ها    عوامل 

 .شودمیپرداخته 

به دست بر اساس نتایج  ها  سامانه  : اقدامات اصلاحی23گام  

   . شودمیانجام آمده 

یابی و آنالیز در خصوص عوامل ام به ریشهین گ در ا:  24گام  

 .شودمیایجاد سوانح بالگردی هوانیروز ایران پرداخته 

ها بر اساس نتایج به دست اقدامات اصلاحی سامانه:  25گام  

 . شودمیآمده انجام 

 قابلیت اطمینانتعمیر و نگهداری مبتنی بر  •

 8(RCM)  تعمیر و نگهبداری مبتنی بر قبابلیبت اطمینبان

برای شببناسببایی تدابیری اسببت که باید برای مدیریت   شببیرو

صبببورت مؤثر و کبارآمبد، ایمنی هبا اجرا شبببونبد تبا ببهوامبانبدگی

کبار بودن و ببازده مبالی مورد انتظبار از عملکرد همبه انواع ببهآمباده

گیری برای روش فراینبد تصبببمیمتجهیزات ببه دسبببت آیبد. این  

ه مؤثر و کاربردی  شبناسبایی الزامات تعمیر و نگهداری پیشبگیران

صبببادی،  برای تجهیزات مطبابق با پیبامدهای ایمنی، عملیباتی، اقت

شبناسبایی و سبازوکارهای فرسبایشبی مسبئول آن های قابلخرابی

کنبد. نتیجبه نهبایی کبار از طریق این فراینبد،  هبا را فراهم میخرابی

ضاوت در مورد ضرورت انجام نگهداری و تعمیر یا سایر اقدامات  ق

روش جهبت حصبببول از این    رات عملیباتی اسبببت.مباننبد تغیی

مؤثر   و  کبباربردی  اجرای  از  تعمیر  اطمینببان  و  اجرا  نگهببداری 

شده   و عموماً طی مرحله طراحی و ساخت به کار گرفته  شبودمی

. این شبودمیا اجرنگهداری و تعمیر  برداری و  و سبپس طی بهره

و از نوع ارزیابی ریسببک، تحلیل   روش مبتنی بر ریسببک اسببت

آن اسبت. شبناسبایی    بودن  لت خرابی، اثر آن و میزان بحرانیحا

های احتمالی را هایی متمرکز اسبت که خرابیریسبک بر موقعیت

، ازنظر تعبداد یبا پیبامبد،  عمیرتگهبدار و  ببا انجبام وظبایف ن  توانمی

داد. این مهم ببا شبببنباسبببایی کبارکردهبا و  حبذف نمود یبا کباهش  

های تجهیزات و قطعاتی  یعملکردهای اسبتاندارد موردنیاز و خراب

 .]25[رسدکنند، به انجام میکه آن کارکردها را مختل می

تحلیل ریسک شامل برآورد فراوانی هر خرابی بدون انجام  

تعمیر و  مشخص    نگهدار  پیامد  خرابی،  اثرات  تعیین  با  است. 

و  شونمی خرابی  فراوانی  از  تلفیقی  که  ریسک  ماتریس  یک  د. 

امکان   است،  آن  فراهم دستهپیامدهای  را  ریسک  بندی سطوح 

سیاست می انتخاب  با  ریسک  ارزشیابی  سپس  مناسب    کند. 

. فرایند کلی  شودمی مدیریت خرابی برای هر حالت خرابی اجرا  

برای    طور گستردهمبتنی بر قابلیت اطمینان به   نگهدار و تعمیر،

مستندسازی   بازنگری  و  جمعشودمیارجاع  داده.  های  آوری 

امکان پایش نتایج و اجرای   نگهدار و تعمیر،بی و  مربوط به خرا

 . ]25[کندبهبودها را فراهم می
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 FMEA  ی وقوع خرابیدهاوم تحلیل آثار    روش •

زمان مشخص از فعالیت بر اساس آمار خرابی طی یک مدت

متوجه شد که تکرار کدام نقص و مشکل قطعه از   توانمیسامانه  

کلی  منجر به واماندگی    یت خرابی آن سامانه درنهایک سامانه و  

بررسی  می با  زمان    توانمیتر  یقدقگردد. حتی  آمار،  اساس  بر 

د را نیز محاسبه و حدس زد. جهت بررسی مودهای  وخرابی هر م

خرابی   مودهای  جنبه  دو  به  باید  بالگرد  و  اسازهواماندگی  ی 

را مورد تحلیل و ارزیابی    هاآن  .کردها توجه  سامانهمودهای خرابی  

 . ]26[تا از وقوع سوانح جلوگیری کند قرارداد

جزء   یسازه مربوط به کاهش تحمل بار  یخراب  یا  شکست

  یسازه زمان  یاست. خراب  یاصل  یاسازه  یاالمان    یک  یا  یاسازه

تحت    ،تحمل و مقاومت خود  ییکه سازه تا حد نها  شودمیشروع  

گ قرار  ا  یردتنش  تغ  ینکه    یاو    ید شد  یهاشکل   ییرباعث 

عمر خود تحت   یدر طول دوره  بالگرد  یک  .شودمی  تگییخگس

  ین . ایردگمیقرار    یادیز  آئرودینامیکیو    یکی استات  هاییبارگذار

که    شودمی  بالگردسازه    یفتضع  یاموجب صدمه و    هایبارگذار

 . ]27[گرددمی یخراب یجاد باعث ا یتدرنها

مودهای واماندگی یک سامانه و سازه هم ازنظر طراحی و  

ا تعمیر  هم  و  نگهداری  گیرد.  تواندمیزنظر  قرار  آنالیز  از    مورد 

های  سامانهگسترده در صنعت برای تحلیل    طوربه  FMEA روش

   . ]26[شودمیینان به کار گرفته اطمقابلمهندسی و با محوریت 

یک روش تحلیل    FMEAتحلیل انواع و اثرات وقوع خرابی  

  بامطالعهیژه  وبه که    کیفی از پایین به بالای قابلیت اعتماد است

بندی سامانه  در بالاترین سطح  ها آن وقوع خرابی تجهیزات و اثرات  

انواع   تمامی  نهایی  به شناسایی  این گام منجر  تکرار  دارد،  قرار 

ها  سامانه. این روش در تحلیل  شودمیمنفرد وقوع خرابی سامانه  

ی رافزانرمیدرولیکی،  ه  یکی، مکان  الکتریکی،)ی مختلف  آورفنبا  

با   غیره(  نیز  یفهوظی  ساختارهاو  ساده  قرار   مورداستفاده ای 

 . ]28[یردگمی

سبب   (FMECA) ۹تحلیل انواع آثار بحرانی وقوع خرابی  

  برحسب را با کمی نمودن اثرات وقوع خرابی    FMEAتا    شودمی

داد.   بسط  رخداد  یک  چنهماحتمال  به  ارجاع  با  آثار  ین شدت 

 . ]28[شودمیمقیاس خاص ارزیابی 

خلاصه هر وقوع خرابی را به سه بخش مورد تحلیل   طوربه

 دهند: یمقرار 

ی مبنی بر کاهش یا  انشانهد( وقوع خرابی: ونشانگان )م -1

ها و یا از دست دادن وظیفه الزام شده و از دست  یخروجمتن  

 )مثال: باز بودن مدار(  .باشدمیرفتن خروجی سامانه  

به مواردی از قبیل   توانمیعلت یا علل وقوع خرابی: که    -2

نام   ولتاژ در سامانه  یا نوسان  و  ضعیف شدن، لرزش، آلایندگی 

 برد.

به مواردی   توانمی  مثالعنوانبهآثار وقوع خرابی: که    -3

ارتباط، لغو   ، کاهش کنترل و صدمه یا  مأموریتهم چون قطع 

 . ]28[آسیب رسیدن به افراد و تجهیزات اشاره نمود

ی،  رسانسوختسامانه    ازجمله رد  بالگ  هایسامانه  یخراب

تولید   )سامانه  سامانه  قدرت  الکتریکی،  سامانه  پیشرانه(، 

، سامانه هیدرولیکی، سامانه کنترل فرامین و غیره  هادهندهنشان

تا با توجه به قوانین    داد  قرارو آنالیز    یموردبررسرا در این حوزه  

ی  هاخواست درها و  یازمندینهای پروازی و  یتصلاحمربوط به  

و   با  یتمحدود کاربر  و  طراحی  دادن    مدنظرهای  یدهای  ققرار 

اقدام شود. وظایف   فیزیکی مثل محل قرارگیری سامانه و غیره 

ی به نحوه احسن انجام شود تا از برداربهرهباید در طول  ها  سامانه

سالم بودن یا معیوب بودن آن سامانه مطمئن شد و دلیل خرابی  

یت مودهای واماندگی آن سامانه را  درنها رد و لل آن را پیدا کو ع 

سامانه    عنوانبه  .]24[نمودشناسایی   واماندگی  مودهای  نمونه 

گروه اصلی    تفهبه    1  جدولطبق    توانمیملخ اصلی بالگرد را  

 . ]2۹[شده استیانبتقسیم  کرد که شرح کامل آن 

 
 

 ]2۹[ملخ اصلیسامانه  یخراب  یودهام   -1جدول 

کلاس  

 خطر 

فاز 

 وازیپر

اثرات خرابی روی  

 هواپیما 

اثرات خرابی  

 روی سامانه 
 د خرابی وم علل خرابی 

ف 
ردی

 

 احساس پله شدن   فرود جزئی 
نابالانسی ملخ  

 اصلی  

 تنظیم نبودن یا خراب بودن 

 متعلقات ملخ اصلی  
Let Down 1 

آم فاجعه

 یز 
 عدم امکان پرواز   همه فازها 

کار نکردن ملخ  

 اصلی  

 خراب بودن 

 لخ اصلی متعلقات م 
 2 قفل شدن ملخ اصلی



 یهوانورد  یمهندس یپژوهش  -یعلم  یهنشر                                                             یعوامل مؤثر در بروز سوانح بالگرد  ییشناسا 

 1400بهار و تابستان  ، اول، شماره  ومسبیست و    سال                                                                                                                  

 

/  9 

 فازها همه  خطرناک 

و   روغن  بالا رفتن فشار

ملخ   روغن  کاهش فشار

 اصلی 
 

کاهش یا افزایش  

ملخ   روغنفشار  

 اصلی و

 دهنده نشان

 تأمیناشکال در  خرابی سامانه روغن 

Oil pressure 
3 

 همه فازها  خطرناک 
 کاهش توان ملخ اصلی 

 یا خاموشی ملخ اصلی 

 لی ایراد ملخ اص 

 و متعلقات  
 ایراد گیج فشار روغن 

Oil Cooler Valve 

 خرابی 
 Oil temperature 

indicator 

4 

 فازها همه  خطرناک 
لرزش و عدم بالانس بالگرد  

 در پرواز 
 ضربه خوردن  عدم بالانس 

 مشکل

Main Rotor 

damage 

5 

 همه فازها  خطرناک 
کاهش ناگهانی دور ملخ  

 اصلی 

ایراد روی سامانه  

 ملخ اصلی  

خرابی ملخ اصلی و سایر  

 قطعات ملخ اصلی 

 خرابی 
Main Rotor 

Vibation 

6 

 کاهش فشار روغن   فازها همه  خطرناک 
از دست دادن  

 روغن
 7 نشتی روغن از ملخ  های داخلی ملخ یخراب 

 
 

 تابع احتمال نرخ خرابی  •

یا          وسیله  یک  خرابی  احتمال  بیانگر  خرابی  ی  دستگاهنرخ 

از منحنی وان حمام برای    باشدمیردن  است که در حال کار ک

  3  شکل. این منحنی در  شودمیبیان مفهوم نرخ خرابی استفاده  

 . ]24[شده استنشان داده 

: خرابی در این ناحیه اغلب به دلیل مشکلات اولیه  ناحیه اول  

افتد. در  یمدر تولید یا کیفیت ضعیف و سستی مود اولیه اتفاق  

کمتر از یک بوده و خرابی این ناحیه   βاین ناحیه مقدار پارامتر  

 . باشد میی سازمدلتوسط توزیع وایبول، گاما و غیره قابل 
 

 

 
 

]24[ یوان حمام نرخ خراب یمنحن -3 شکل            

 

دوم       خرابی  ناحیه  توزیع  ناحیه  این  در   صورت به  کاملاً: 

رین دوره عمر هر  کارآمدت  بینی است،پیشیرقابلغ تصادفی بوده و  

و   این دوره محسوب  اسامانهقلم  نرخ  شودمیی  ناحیه  این  در   .

برابر با یک بوده و استفاده    βو مقدار پارامتر    باشدمیخرابی ثابت  

برای   از است  وایبول  توزیع  از  خاصی  حالت  که  نمایی  توزیع 

   . باشدمیی رفتار خرابی قلم/سامانه مقدور سازمدل

قطعه رو به پایان    که عمر طبیعی قلم/یامهنگ :  ناحیه سوم     

و   نرخ خرابی  ی میفرسودگدچار    اصطلاحبهباشد    طور بهگردد، 

افزایش   زمان  گذر  با  پارامتر  یم فزاینده  ناحیه    βیابد.  این  در 

و    تربزرگ بوده  یک  وایبول، یع توزاز    توانمیاز  احتمالی  های 

های  یخرابر تحلیل  نرمال، گاما و غیره استفاده نمود. این ناحیه د

های  یاستسزیرا که مربوط به تعیین  ؛  سامانه، اهمیت فراوان دارد

ین  چنهمتعمیر جهت شناسایی مودهای واماندگی و  نگهداری و  

 . ]24[باشدمیها  یخرابجلوگیری از وقوع 

 R.P.Nحلیل  ت •

 درروشوتحلیل  یه تجزعوامل مورد    ضربحاصلاز    R.P.Nمقدار  

FMEA    که    این است  دهندهنشان. رابطه زیر  آیدیم به دست

انجام   واماندگی  مودهای  مورد  در  باید  را  اصلاحی  عملکرد  چه 

 .]24[سامانه بهبود یابد کاراییدهیم تا  

 = R.P.N وبی ععدد وخامت    ×تعداد عیوب     ×نحوه شناسایی عیوب  

پایین    R.P.Nمقدار   عدد  که    دهنده نشانبا  است  این 

بر خوبی  عملکرد  از  عدد  باشد میخوردار  سامانه    آمده دستبه، 

صد    R.P.N  برای تا  یک  و    باشدمیبین  ریسک  محدوده  که 

مشخصخطرپذ را  سامانه  یک  یگر  دعبارتبهکند.  یم  یری 

R.P.N    و   تربزرگ  هرچقدرو   باشدمیپذیری سامانه  یسکرعدد

گیریم خطر  یمتیجه  است و ن  ترخطرناکباشد    100نزدیک به  

 . ]28[باشد نمی صرفهبهمقرونست و ی زیاد ابرداربهره

اولناحیه ناحیه ناحیه

ی
راب

 خ
خ

نر
 

 طفولیت      دوره بلوغ                        فرسودگی    زمان
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های  خرابی و عیوب سامانه طی تحلیل و با تستدرنهایت  

تا از    شده ی آزمایشی شناسایی و ارزیابی  پروازهازمینی و یا در  

واماندگی در پرواز که شرایط بحرانی    شدن آن به مودهاییلتبد

 تحلیل مودهای واماندگی در مرحله د.شوکند جلوگیری  یمایجاد  

قرار   آنالیز  مورد  و  تدوین  تولید  و  قابلیت  میطراحی  تا  گیرد 

آید و در زمان   پرنده به دست  به برداربهرهاطمینان  با توجه  ی 

رخ   است  ممکن  و مودهایعیوبی که  واماندگی جدیدی    دهند 

تا قابلیت اطمینان پرنده   گرفتهایجاد شود مورد آنالیز دقیق قرار 

توجه به شرایط جدید عملیا یابد  ،تی با  از مشخص   . بهبود  پس 

شدن دلیل )دلایل( خرابی هر قطعه زودتر از زمان مورد انتظار،  

از   شده یبررسبه اقدامات اصلاحی آن)ها( بر اساس پیشنهادات  

 . ]28[شودمی، پرداخته شده انجامهای ینتایج بررس

 موردمطالعههای  داده  وتحلیلتجزیه  - 4

هر   تحقیق،  ساختار مدل  به  توجه  ایجاد  با  عوامل  از  یک 

توانند کاندیدای یک عامل بحرانی برای کل سیستم به  سانحه می

بندی  ی رتبه با مقایسه  2شمار آیند. بدین منظور، مطابق جدول  

  به عامل بحرانی   شدهبینییشپسانحه    یجادکنندهااختلاف عوامل  

. با مشخص شدن عامل بحرانی سیستم،  شودمیسیستم پی برده  

منظور توسعه و بهبود  ها و پیشنهادات را به ز بررسی تمرک  توانمی

نیل برای  ایمنی  بهتر  و  بیشتر  چه  انجام   هر  سوانح  کاهش  به 

 . ]2۹[داد

 ]2۹[بندی عوامل ایجاد سانحه بالگرداولویت  - 2جدول       

 

 

 
 ]2۹[هریک از عوامل در ایجاد سوانح بالگردینمودار تأثیر سهم    -4شکل       

 

 

 

 
 

     

 

 

    

 

 

        ]2۹[درصد تأثیر سهم هریک از عوامل در ایجاد سوانح بالگردی -5 شکل  

 
می  5و    4مطابق شکل   انسان مشخص  عامل  که  و    یشود 

هستند که در سوانح    ی عوامل  ینو دوم  یناول  یب ها به ترتسامانه

 یطینسبت به عامل مح  یریگنقش داشته و فاصله چشم  یبالگرد

با علت مشترک   ادیدفقره رو  2تعداد    ینهمچن  .دارند   و سوانح 

و شرایط محیطی بوده که نشان    ها سامانه، واماندگی  عوامل انسانی 

بنابراین    ؛ دهد عامل انسانی در بروز رویداد نیز دخیل بوده استمی

کل   در  توانمیدر  را  سهم  بیشترین  انسانی  عامل  که  دریافت 

 سوانح بالگرد به خود اختصاص داده است.
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 نمودار عوامل خطای خلبان در ایجاد سوانح بالگردی   -6  شکل           

 

 

 ]2۹[درصد تأثیر عوامل خطای خلبان در ایجاد سوانح بالگردی -7 شکل   

     

نتایج حاصل مبین این مطلب است  و   7  و  6شکل  با توجه به  

رویداد و سوانح بالگردی، بیشترین علت مربوط به    کلکه از تعداد  

از قبیل: آشنایی کفایت دانش پروازی عدمخطای خلبان، متعلق به 

محدودیت و  مقدورات  آئرودینامیک،  با  پروازی،  وسیله  های 

ت پروازی های بالگرد و مکالماهواشناسی، ناوبری، نحوه کار با سامانه

 . باشدمی

 

 
 ]2۹[ها در ایجاد سوانح بالگردینمودار تأثیر خرابی سامانه -8 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]2۹[ها در ایجاد سوانح بالگردیدرصد تأثیر خرابی سامانه -9 شکل          

 

 

 نتایج حاصل مبین این مطلب است  ۹و    8شکل  با توجه به  

ها نقص فنی  بالگرد که علل آنرویداد و سوانح    کلکه از تعداد  

 باشد، بیشترین حوادث موجود، مربوط به موتور بالگرد است. می

باید  حی سامانهاین است که در طرا  توجهقابلنکته   بالگرد  های 

؛  سازی و تقویت نقاط ضعف آن سامانه اقدام گرددنسبت به بهینه 

ها، هر یک با توجه به مأموریت  زیرا با توجه به بحرانی بودن آن

حادثه یک  در  بالگرد،  میکل  غیرمترقبه  و  ی  خرابی  با  توانند 

به بعدیِ  حوادث  از  شدن  خطرناکقربانی  جلوگیری  مراتب  تر 

تواند از  د. برای مثال، در هنگام فرود شکستن یک اسکید میکنن

تر و  مراتب خطرناکهای بهآسیببرخورد بدنه بالگرد به زمین و  
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محدودیت کند.  جلوگیری  مالی  و  جانی  ازلحاظ  های  شدیدتر 

که  مذکور، مراحل طراحی و تولید را پشت گذاشته است؛ حال آن

به  موضوع،  میاین  راستای   عاملی  تواندتنهایی  در  انگیزشی 

گونه از محصولات تلقی گردد.  بازنگری مراحل طراحی و تولید این

زمانی  مثالان عنوبه برهۀ  یک  در  جنگنده  پرندۀ  یک  طراحی   ،

تواند با توجه به تکنولوژی در دسترس همان خاص،  تولید آن می

ها داشته ی در جهت افزایش هزینهتوجهقابلمقطع زمانی تأثیر  

ه تعبیر دیگر به لطف پیشرفت دستاوردهای تکنولوژیکی  باشد یا ب

های تولید و  ر روشطور مستقیم داز ساخت یک محصول که به

گذارد؛ این انگیزه و منطق را به  های ناشی از آن تأثیر میهزینه

به بازنگری محصولات  وجود می شده در گذشته ی طراحآورد تا 

تر از قبل  تر و باکیفیتمراتب اقتصادیتوان بهاما می؛  منجر شود

بررسی با  نیز  ادامه  در  نمود،  تولید  و    گرفتهانجامهای  طراحی 

تحلیلتوس ریشه ط  خصوص  در  جامعی  عوامل  های  علل  یابی 

مهم که  بهمحیطی  مربوط  دلایل  جوی،   ترین  نامساعد  شرایط 
10«FOD »  باشد که درنهایت منجر به  و شرایط محل فرود می

 ه است.شدانجام شوند، سانحه بالگرد می

 
 

 

 
 ]2۹[تأثیر عوامل محیطی در ایجاد سوانح بالگردی  نمودار -10شکل     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ]2۹[درصد تأثیر عوامل محیطی در ایجاد سوانح بالگردی -11 شکل        

این مطلب    11و    10باتوجه به شکل   نتایج حاصل مبین 

تعداد  است از  آن  کل  که  علل  که  سوانحی  و  عوامل  هرویداد  ا 

محل بیشترین    بوده محیطی شرایط  به  مربوط  موجود  حوادث 

مربوط به ورود حشرات و حیوانات به داخل    فرود و کمترین آن

میسیستم  ارتباطی  سیستم  و  بالگرد  مهمهای  که  ترین  باشد 

فرود،  شرایط محل  در خصوص  سوانح  و  رویدادها  ایجاد  دلایل 

ترین دلایل  بوده و مهم  عدم ساخت پد استاندار جهت فرود بالگرد

در خصوص شرایط جوی، فقدان سامانه    د رویدادها و سوانحایجا

استپیش بالگرد  روی  بر  هوا  و بینی  ایجاد  مهم  ؛  دلایل  ترین 

مهیا نکردن    «FOD» رویدادها و سوانح در خصوص گردوخاک و

ترین  همچنین مهم  ؛ و باشدسازی محل فرود بالگرد میو عدم پاک

ر ایجاد  به دلایل  کوهستان  پرواز  خصوص  در  سوانح  و  ویدادها 

 باشند: شرح ذیل می

 ضعف و عدم آموزش کافی  -1

 تجربگی خلبانان بعضاً کم -2

 پرتی و عدم دقت به موانع موجود در زمان فرودحواس  -3

برآورد نادرست سرعت، ارتفاع، چگالی هوا و قدرت موتور در  -4

 زمان فرود 

 به شرایط جویهای بالگرد برای محاسه از چارتعدم استفاد -5

 نامناسب بودن و عدم امکانات کافی محل فرود بالگرد  -6

 زدگی خلبانان در زمان فرود عجله و شتاب -7

موردنظر حتی   پافشاری خلبانان برای نشاندن بالگرد در محل -8

 در شرایط غیرممکن 

 آگاهی نداشتن خلبانان به محل فرود بالگرد  -9
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 موارد فیزیولوژیکی کروی پروازخستگی و  -10
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یشنهادات گیری و پنتیجه  - 5

عوامل مؤثر در سوانح بالگرد با ارائه الگوی ارائه شده شناسایی   ❖

 اند. در این تحقیق بحث و بررسی شده و

بندی عوامل مؤثر در بروز سوانح بالگردی  اولویت 3دستیابی به  ❖

پیشنهادات   اجرای  سریع  شدهارائه و  هرچه  نیل  به  جهت  تر 

 ایمنی هدف انجام گردید.  

 بندییجادکننده سوانح بالگرد، پی به اولویتابا مقایسه عوامل   ❖

بر بیشترین سهم عامل سانحه  انسانی( که دلالت  اول )عامل 

ب و  وداشته  آموزش  توسعه  بخش     ا  دو  هر  در  مهارت  بهبود 

تواند حائز اهمیت باشد. با توجه کنان فنی میخدمه پرواز و کار

سوانح   نرخ  بودن  بالا  سامانه  براثربه  اذعان ها میخرابی  توان 

عامل   اولویت دوم قرار دارد و سپس  این عامل در  داشت که 

 ص داده است. را به خود اختصا  بندیرتبه سوم اولویت  محیطی،

یداد و  رو  کل نتایج حاصل مبین این مطلب است که از تعداد   ❖

سوانح بالگردی، بیشترین علت مربوط به خطای خلبان، متعلق  

کمترین آن مربوط به خستگی،   و  کفایت دانش پروازیبه عدم

 استرس و اضطراب است. 

در   ❖ انسانی  عامل  بالگرد در بخش  جهت کاهش سوانح هوایی 

پروا کروی  با  حوزه  شبیه گبهرهزی،  از  و  یری  مدرن  سازهای 

 ت اضطراری بالگرد را تمرین نمود.توان حالاپیشرفته می

توان ضمن  با استفاده از ابزار هوش مصنوعی و فضای مجازی می ❖

تا حد زیادی کاهش   را  میزان سوانح  افزایش مهارت خلبانان 

 داد.  

تجزیه  ❖ و  سوانح  بروز  علل  دقیق  بررسی  عملکرد  با  وتحلیل 

فنی  مودهای    -  کارکنان  مورد  در  که  آنالیزی  ارائه  و  پروازی 

توان به این نتیجه ماندگی در این پژوهش صورت گرفته میوا

و   فنی  کارکنان  آموزش  فرایند  در  دقت  افزایش  با  که  رسید 

های قبل  های فنی و بازرسیچنین دقت در بازرسیپروازی، هم

های ایمنی در  از پرواز توسط خلبانان و دقت به دستورالعمل 

قابل قبولی کاهش    توان نرخ بروز سوانح را تا حد طول پرواز، می

 داد.

کل رویداد  مبین این مطلب است که از تعداد  نتایج حاصل   ❖

  ها خستگی قطعات بالگرد تشخیص دادهو سوانح که علل آن

گیر و اسکیدها و  وط به لندینگها مربشده که بیشترین آن 

 باشد. کمترین آن مربوط به فرامین و کنترل می

با شناسای ❖ تا  پژوهش سعی گردید  این  پرتکرار و در  عیوب  ی 

بالگمخاطره مشاهدهآمیز  عیوب  تفکیک ردها،  به  را  شده 

غیره  سامانه و  مکانیکی  الکترونیکی،  الکترومکانیکی،  های 

طور بندی نمود تا درنهایت مودهای خرابی هر سامانه بهدسته 

جداگانه مشخص گردد و با بررسی دقیق این مودهای خرابی  

بالگ ایمنی  عملکرد  در  آن  نقش  تجزیه  ردو  کلی  به  وتحلیل 

 اندگی پرداخته شود.مودهای وام 

رویداد    کلنتایج حاصل مبین این مطلب است که از تعداد   ❖

ها نقص فنی تشخیص داده شده است و سوانح که علل آن

آن  کمترین  سپس  و  بالگرد  موتور  به  به  مربوط  مربوط  ها 

شفت اصلی، سیستم اسلینگ، سیستم الکتریک، خوردگی،  

 آید. درجه بشمار می 42درجه و   ۹0 یاهگیربکس

متعلقات نقص   ❖ صحیح  طراحی  به  توجه  عدم  یا  طراحی  در 

بهسامانه باید  بالگردها  موردهای  همواره  فرضیه  یک    عنوان 

بازرسی در  تا  گیرد  قرار  و توجه  تعمیر  اصلاحات، حین  و  ها 

 نگهداری ارتقاء یابد. 

ر که در  پذیبآسیای باشد که تعداد نقاط  گونهطراحی باید به ❖

عنوان شود و بهریسک تبدیل میصورت تکرار به یک نقص پر

می واماندگی  مود  به  یک  دهد  کاهش  را  بالگرد  ایمنی  تواند 

 . حداقل برساند 

که   ❖ گردید  مشاهده  تحقیق  این  تعداد  در  و    کل از  رویداد 

سوانح در خصوص عوامل محیطی، بیشترین حوادث موجود، 

ها مربوط  سپس کمترین آنو    مربوط به شرایط محل فرود

های بالگرد و  به ورود حشرات و حیوانات به داخل سیستم 

 باشد. سیستم ارتباطی می

های اقتصادی از جانب کشورهای متخاصم و  تحریم  باوجود ❖

هزینه از  افزایش  ناشی  می  که   آنهای  در  خود  تواند 

حمل تصمیم وسیله  یک  خرید  نقش  گیری  هوایی  ونقل 

تواند با در نظر  بنابراین هر سازمان می؛  اشد کلیدی داشته ب

گرفتن سوانح و سوابق موجود در بخش نگهداری و تعمیر و  
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گیری از تجربیات گذشته از میزان اشتباهات مجدد  با بهره

 خطاهای انسانی بکاهد.  

شرایط نامساعد جوی حاکم بر مناطق پروازی که منجر به   ❖

آن موجب   اقب و متع  ها و یا شکست قطعاتخرابی سامانه

می مالی  و  جانی  رویکرد صدمات  این  اجرای  لذا  گردد. 

هزینهمی کاهش  در  مثبت  نقش  به  تواند  مربوط  های 

جبران  حوادث  از  جلوگیری  نیز  و  و  تجهیزات  ناپذیر 

 های مربوطه داشته باشد. هزینه

سیستم    ❖ یک  ساخت  و  در  هشداردهند طراحی  دائمی  ۀ 

مل )وازدگی  بالگرد  ملخ  استال  اهنگام  از  خ  یکی  که  صلی( 

ترین علل بروز سوانح بالگرد در زمان انجام مانور فرود  رایج 

 قرار گیرد. مورداستفادهباشد، نیاز بوده و  در کوهستان می

با توجه به اینکه صنعت هوایی یکی از صنایع بسیار گران و  ❖

لذا هر هزینهحساس محسوب می ای که در خصوص  شود 

شود زا محسوب نمیزینهد ه اقدامات پیشگیرانه صورت پذیر

شود.  و باعث جلوگیری از خطرات جانی و مالی بیشتر می

مثال، اگر در هنگام جابجایی قطعات یدکی از انبار عنوان به

و   نگهداری  قسمت  در  مونتاژ  یا  تولید  خط  به  قطعات 

قطعه حملتعمیرات،  وسیلۀ  هر  یا  لیفتراک  از  کنندۀ  ای 

قطعه   آن  افتاد،  زمین  به  آزمایشگاهبای دیگری  به  های  د 

مربوطه جهت تشخیص عیوب احتمالی ارجاع و در صورت 

که  آن  ؛ ورفع عیب یا از خط تولید و مونتاژ مردود گردند   ،نیاز

های نگهداری  انگاری ساده، برای کاهش هزینهبا یک سهل

آزمایشگاه به  این قطعات  آنکه  بدون  تعمیر  مربوطه و  های 

ارسال شوند و درنهایت منجر ارجاع داده شوند، به خط تولید  

 گردد. جبران جانی و مالی می های غیرقابلبه حادثه

ایرادات توسط خلبانان و   ❖ فنی در  های  ینتکنسثبت دقیق 

و   پرواز  شناسایی  یه تجزین  چنهمحین  و  منظم  وتحلیل 

کمک شایانی جهت   تواندمییز  آممخاطرهو    پرتکرارعیوب  

ا  ترآسانشناسایی   واماندگی  حتمالی که در زمان  مودهای 

نشده   گرفته  نظر  در  سیستماتیک  عیوب  و کشف  طراحی 

 است، بنماید. 

می ❖ خلبانان  هوایی،  سوانح  کاهش  علاجهت  بر  بایست  وه 

ی هواشناسی قبل از پرواز از تجهیزاتی هاینیبشیپ مطالعه  

گیرنده رادارهای    هایماهوارههای  همچون  و  هواشناسی 

 ل پرنده استفاده نمایند. نصب بر روی وسای هواشناسی قابل

طراحی یک سیستم جامع استخدامی جهت ارتقاء شغل و   ❖

تجربه   مندی از نیروهای جوان و فاقد حرفه کارکنان و بهره

گردد تا شکاف سنی  های مجرب باعث میدر کنار تکنسین 

ای نیروهای در حال خدمت از یکدیگر کاهش یافته  و حرفه

 ارب انتقال یابد.  سادگی حجم عظیم اطلاعات و تجو به

در  فرهنگ ❖ علاقه  ایجاد  و  استانداردها  اصول  رعایت  سازی 

کاهش  کارکنان، خود می مناسب در جهت  راهکاری  تواند 

 د. باشاشتباهات و خطاهای انسانی  

  طورکلی در راستای کاهش تلفات جانی و مالی ناشی ازبه ❖

های صحیح تئوری و عملی،  خطاهای صورت گرفته، آموزش

اصو اقدامات  رعایت  نیز  و  ایمنی  نکات  و  استانداردها  ل 

موقع جهت تعویض و تعمیر قطعات در بخش نگهداری و  به

 ی ایمنی پرواز را ارتقا داد.  توان به میزان زیادتعمیر می

به   ❖ توجه  تاکنون  ینابا  مودهای  درزمکه  شناسایی  ینه 

بالگرد هیچ است  واماندگی  نشده  انجام  تحقیق جدی  گونه 

عنوان یک مرجع کلی  توان بهاین مقاله را میلذا محتویات  

روی  آن  تأثیر  و  واماندگی  مودهای  شناسایی  بحث  در 

های آینده از  محققان بتوانند در پژوهش بالگردها دانست تا  

 برداری نمایند.آن بهره

های نظارت و  جهت آشنایی دانشجویان هوانوردی با حوزه ❖

هجهت  کنترل   رویدادهای  و  سوانح  از  در    واییجلوگیری 

 گنجانده شود. های آموزشیریشه برنامه

های آموزشی در خصوص عوامل  های عرضی و کارگاهدوره ❖

ایمنی و تیم مؤثر در بروز سوانح و رویدادها برای مسئولین  

هوایی   سوانح  بهپیشگیری  ضمن  تا  گردد  روزآوری لحاظ 

های موجود احصاء و نحوه تحلیل  نقاط ضعف و قوت مدل

 رد این مدل جدید آموزش داده شود.سوانح با رویک

د ❖ مطروحه  دانشگاهمقطعه  ر  مدل  ارشد  ها  کارشناسی 

  ه شناسی شدآسیب   (های پروازیبررسی سوانح و صلاحیت )

 و نواقص احتمالی آن برطرف گردد.

نفوذ در بررسی سوانح و رویدادهای هوایی ضمن  مبادی ذی ❖

هادی  بازنگری عوامل مؤثر در بروز سوانح هوایی، مدل پیشن

در  آسیب   را اساس  این  بر  تا  نمایند  مدل  شناسی  آینده 

کنندگان سوانح و رویدادهای پروازی تری برای بررسیجامع

  ارائه گردد.

نواقص   ❖ تحقیق  این  در  شده  ارائه  یکپارچه  و  جامع  الگوی 

.های موجود مطالعات پیشین را تحت پوشش خود قرار دادمدل
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