
 : با سلام خذهت ضوا کاربراى گراهی

َّاپیوایی کطَری گٌجاًذُ ضذُ است را  66برخی از سَالات تطریحی کِ در آزهَى ّای پارت 

 . هیتَاًیذ در ایي پست هطاّذُ ًوائیذ

هی 04/8/1397ایي سَالات بِ هرٍر زهاى بِ رٍز رساًی خَاٌّذ ضذ . آخریي برٍز رساًی هَرخ :

 . باضذ

 اخبار آخریي از ها  خریذ هحصَلات ٍبسایت ٍ ثبت ًام در خبرًاهِ ٍ کاًال تلگراهی ضوا هیتَاًیذ با

 . ضَیذ باخبر

 https://t.me/PART66EXAMآدرس کاًال تلگراهی ها :  

    exam.ir-part66ٍبسایت ها : 

 

  

10ماژول   

 

  ۰۱ریحی_ماژول_تش

Service Bulletin 

A Service Bulletin is the document used by manufacturers of aircraft, their engines or their 

components to communicate details of modifications which can be embodied in aircraft. 

Mandatory 

Another means by which a service bulletin can be mandatory is much more common to 

everyone. It is through an airworthiness directive, which the FAA (and other governing 

agencies worldwide) issue for the purpose of mandating specific actions be taken in order to 

ensure safe operation of aircraft. 

 

 

https://t.me/PART66EXAM
https://part66-exam.ir/


Recommended 

Technical Service Bulletins, or TSBs, are recommended procedures for repairing vehicles. 

They are a form of diagnosis. Not to be confused with recalls, a TSB is issued by a vehicle 

manufacturer when there are several occurrences of an unanticipated problem. 

 

 ترجمه#

Service Bulletin 

ٔستٙذاتی وٝ تٛسف ضشوت ٞبی سبص٘ذٜ ٞٛاپیٕب ثشای سفغ ػیت ٚ ٘مع دس ٔٛتٛسٞبی ٞٛاپیٕب ٚ یب اخضای آٖ 

 .ثٝ ضشوت ٞبی ٞٛاپیٕبیی استفبدٜ وٙٙذٜ اص آٖ تبیپ ثٝ خػٛظ، اثلاؽ ٔیٍشدد

Mandatory 

ٔیجبضذ وٝ ایٗ أش دستٛساِؼُٕ ٔٙبست ثشای  service bulletin یىی دیٍش اص سٚش ٞبی سایح صیش ٔدٕٛػٝ

ٚ سبیش سبصٔبٖ ٞبی حبوٓ دس سشاسش خٟبٖ ثشای اقٕیٙبٖ اص ایٕٙی پشٚاص ٔدٛصات  FAA پشٚاص است. ٚ سبصٔبٖ

 .خبظ سا تخػیع دادٜ ا٘ذ

Technical Service Bulletin TSB 

سبص٘ذٜ غبدس ٔیطٛد. ػیٛة ٚ ٘مع ٞبیی وٝ سٚضٟبی تٛغیٝ ضذٜ ثشای تؼٕیشات ٔیجبضذ وٝ تٛسف ضشوت 

 .پیص ثیٙی ٘طذٜ ٞستٙذ ٚ سخ ٔیذٞٙذ

  

 

Inspections: 

are to be carried out in accordance with the aircraft flight or operation manual or as specified 

in the manufactures maintenance schedule. 

Types of modification: 

Minor modification 

Major modification 

Mandatory modification 

Modification & repairs: 

as defined in the approved maintenance data of manufacturer may be accomplished. 

Mandatory modification: 

must always be accomplished in accordance with approved maintenance data to ensure that 

the aircraft or aircraft component can be maintained in a condition such that the airworthiness 

of the aircraft , the engines and etc is assured. 

Recording of modification: 

carried out based on approved maintenance data means: 

Aircraft maint. manual(AMM). 



Structure repair manual(SRM). 

Engine manual. 

Wiring diagram. 

Service bulletin. 

Airworthiness directive. 

 

 inspection : بازرسی

ٔدٕٛػٝ وبسٞبیی وٝ ثش اسبس دستٛساِؼُٕ ٞبی پشٚاص یب ػّٕیبتی ٞٛاپیٕب اػٕبَ ٔیطٛد ن تٛسف ضشوت 

 .بٔٝ سیضی ضذٜ استتؼٕیشٍٟٚ٘ذاسی ٔطخع ٚ ثش٘

 modification اًَاع

 اغلاح خضئی

 اغلاح اغّی

 اغلاح اخجبسی

 :اصلاح ٍ تعویر

 اقلاػبت تبییذ ضذٜ تؼٕیشٍٟ٘ذاسی ضشوت وٝ ثبیستی ا٘دبْ ضذٜ ثبضذ

 :ثبت کردى اصلاحات براساس اطلاعات تاییذ ضذُ تعویر ًگْذاری هثل

 دستٛساِؼُٕ تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ٞٛاپیٕب

 ؼٕیش سبصٜدستٛساِؼُٕ ت

 دستٛساِؼُٕ ٔٛتٛس

 ٘مطٝ ٞبی سیٓ وطی

 سشٚیس ثِٛتیٗ

 دستٛاِؼُٕ ٞبی غلاحیت پشٚاصی

 :اصلاح اجباری

ٕٞیطٝ ثبیذ ٔكبثك ثب دادٜ ٞبی تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی تبییذ ضذٜ ا٘دبْ ٌیشد تب اقٕیٙبٖ حبغُ ضٛد وٝ تدٟیضات 

پشٚاص ٞٛاپیٕبٞب، ٔٛتٛسٞب ٚ غیشٜ اقٕیٙبٖ ٞٛاپیٕب یب ٞٛاپیٕب ٔی تٛا٘ذ دس ضشایكی ٍٟ٘ذاسی ضٛد وٝ لبثّیت 

 .حبغُ ضٛد

 :سرٍیس بَلتي

 .٘طشیٝ ای وٝ ضشوت سبص٘ذٜ ٞٛاپیٕب خٟت سفغ ثشخی ٘ٛالع ثٝ ضشوت ٞبی ٞٛاپیٕبیی اثلاؽ ٔیطٛد

 



 :انکس ها

 اًکسْای ایکائَ

ضذ وٝ ثػٛست ،حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی ٞٛاپیٕبیی وطٛسی ٔیجب ICAO ؾٕبیٓ پیٕبٖ ضیىبٌٛ،ا٘ىس ٞبی

تٟیٝ ٚ ٔٙتطش ٔیٍشدد.ایٙؿٕبیٓ ثكٛس خلاغٝ  ICAO پیٕبٖ ضیىبٌٛتٛسف 26تٛغیٝ ضذٞكجك ٔبدٜ ٔمشسات 

 : ثطشح صیش است

حبٚی لٛا٘یٗ ٚ ٔمشسات ثیٗ إِّّی دس صٔیٙٝ آٔٛصش ٚ أتحبٖ دس ٔٛسدغذٚس ٌٛاٞیٙبٔٝ ٞبی  : 1ًکس ا

ٌٛاٞیٙبٔٝ ٞبیٕشثٛـ ثٝ تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ٚسبیُ سادیٛیی ٚ خّجب٘ی،ٟٔٙذسی پشٚاص ٚ تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ٞٛاپیٕب ٚ 

دستٍبٜ ٞبی ٘بٚثشی ٚ آلات دلیك ٞٛاپیٕب ٕٚٞچٙیٗ ٌٛاٞیٙبٔٝ ٞبی ٔشالجت پشٚاص ٚ ػّٕیبت ضشوت ٞبی 

 .ٞٛاپیٕبییٕیجبضذ

(Personnel Licensing) 

سصٔیٙٝ ثؼؿی اص ٘ىبت وٝ دس ٞٛا لٛاػذ ٚ ٔمشسات ثیٗ إِّّی ثشای خّجب٘بٖ ٚ وبسوٙبٖ ٔشالجت پشٚاص د : 2اًکس 

ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد،ٔیجبضذ.اص خّٕٝ ایٗ لٛاػذ ٚٔمشسات حك تمذْ ٞٛاپیٕب ٞب ٘سجت ثٝ یىذیٍش دس 

 ٞٛاست

(Rules Of The Air) 

 دس ٔٛسد ٞٛاضٙبسیٛحبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی دسصٔیٙٝ ٞٛاضٙبسی ٞٛاپیٕبیی ٔیجبضذ : 3اًکس 

(Meteorological service For International Air Navigation) 

 دس صٔیٙٝ ٘حٜٛ تٟیٝ ٚ ا٘تطبس ٘مطٟٝ ای ٞٛاپیٕبیی ٔی ثبضذ : 4اًکس 

(Aeronautical Charts) 

 ٚاحذ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔٛسد استفبدٜ دس ٞٛاپیٕبیی وطٛسی سا ٔطخع وشدٜ است : 5اًکس 

(Units Of Measurement To Be Used in Air and Ground Operations) 

ٔشثٛـ ثٝ ػّٕیبت ٞٛاپیٕبیی ٔیجبضذ ٚ دس آٖ ٔمشسات ثیٗ إِّّی ٔشثٛـ ثٝ ٘حٜٛ وبس ضشوت ٞبی  : 6اًکس 

-Operation Of Aircraft) . ٞٛاپیٕبیی ٚ ٘حٜٛ استفبدٜ اص ٞٛاپیٕب اص ِحبل ػّٕیبتی دسج ٌشدیذٜ است

Airplanes) 

 : ایي اًکس دارای دٍ بخص است

 ت ضشوت ٞبی ٞٛاپیٕبیی است وٝ دس ٔمبثّذسیبفت ٚخٝ ثٟشٜ ثشداسی ٔیٕٙبیذیه ثخص ٔشثٛـ ثٝ ػّٕیب -

ثخص دیٍشٔشثٛـ ثٟؼّٕیبت ٞٛاپیٕبیی ٔیجبضذ وٝ خٙجٝ خػٛغی داس٘ذ ٚ ٔدبص ثٝ دسیبفت ٚخٟی ثشای حُٕ  -

 ٔؼشٚف ٞستٙذ General Arictionثبس ٚٔسبفش ٘یستٙذ وٝ ثٝ

ٛاپیٕب ٞب دسج ضذٜ ٚ ػلأت ثجتتخػیع یبفتٝ ثٝ وطٛس ٞبی دس ایٗ ا٘ىس ٔمشسات ثیٗ إِّّی ثجت ٞ : 7اًکس 

 .ٔختّف خٟبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمشسات ٔشثٛـ ثٝ ٘حٜٛ سً٘ آٔیضی ػلایٓ ثجت ٚ ضٙبسبیی ٔطخع ضذٜ است

(Aircraft Nationality and Registration Marks) 



 حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی سبخت ٚ ٍٟ٘ذاسی ٞٛاپیٕب ٔی ثبضذ :8اًکس 

(Airworthiness Of Aircraft) 

حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی دس ٔٛسد تسٟیلات سفت ٚ آٔذ ٔسبفشیٗ ٚ تشخیع ثبس ٔب٘ٙذ ٔمشسات  : 9اًکس 

 ٌٕشوی ٚ ٌزس٘بٔٝ ٔیجبضذ

(Facilitations) 

حبٚی ٔمشسات ٔشثٛـ ثٝ سبخت ٚ ٘ػت ٚ ٍٟ٘ذاسی دستٍبٜ ٞبی استجبقی ٚ٘بٚثشی ٚ ساداسٚ ٘حٜٛ  : 10اًکس 

 .ّىس ٞبی ٞٛاپیٕبیی ٔیجبضذتٟیٝ ٚ ٔخبثشٜ ت

(Telecommunications) 

 حبٚی ٔمشسات ٔشالجت پشٚاص : 11اًکس 

(Air Traffic Services) 

 حبٚی ٔمشسات تدسس ٚ ٘دبت ٔیجبضذ : 12اًکس 

 حبٚی ثشسسی ٚ پیطٍیشی سٛا٘ح : 13اًکس 

(Aircraft Accident and Incident Investigation) 

یبت فشٚدٌبٟٞبی ثیٗ إِّّی اص ٘ظش حذالُ قَٛ ٚ ػشؼ ٚ استمبٔت ثب٘ذ ٚ دس ایٗ ا٘ىس خػٛغ : 14اًکس 

تبوسی سٚ ٞب ٚ سبیش ٔحِٕٛٝ ٞبی فشٚدٌبٞی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمشسات ثیٗ إِّّی احتشاص اص ٘ػت ٔٛا٘غ دس فشٚدٌبٜ 

 ٞب ٚ ٘یض حذالُ احتیبخبت آتص ٘طب٘ی ٚ ثؼؿی اص سبیش خذٔبت فشٚدٌبٞی دسج ضذٜ است

(Aerodromes) 

حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی دس ٔٛسد دسیبفت ثشسسی ٚ ا٘تطبس اقلاػبت ٞٛاپیٕبیی اص قشیك غذٚس  : 15 اًکس

 Aeronautical Information) .وتبة اقلاػبت ٞٛاپیٕبیی وطٛسی ٔی ثبضذA.I.P) ٘ٛتٓ ٚ تٟیٝ وتبة

Services) 

ٚاحتشاص اص آِٛدٜ وشدٖ  (NOISE)حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی احتشاص اص غذای ٘ب ٞٙدبس ٞٛاپیٕبٞب : 16اًکس 

 ٔٛتٛس ٔیجبضذ Exhaust ٔحیف صیست اص قشیك ٔٛاد سٕی خشٚخی اص

(Environmental Protection) 

حبٚی ٔمشسات ثیٗ إِّّی دس صٔیٙٝ أٙیت ٞٛاپیٕبیی ٔیجبضذ ٚ ٞذف آٖ ٚؾغ ٔمشسات  : 17اًکس 

 دسٔٛسدٞٛاپیٕب سثبیی ٚ الذأبت خشاثىبسی دسٞٛاپیٕبیی است

(Security) 

 ٔمشسات ثیٗ إِّّی ثستٝ ثٙذی،ا٘جبس وشدٖ ٚ حُٕ ثی خكش وبلا ٞبی خكش٘بن : 18اًکس 

(The safe Transport of Dangerous Goods by Air) 



ثٝ اِضأبت دِٚتٟب دس خػٛظ ٔذیشیت ایٕٙی ٚ ٔٛاسدی اص لجیُ  Safety Managementتحت ػٙٛاٖ: 19اًکس 

ٚ خٕغ آٚسی دادٜ ٞبی ایٕٙی،  (SMS) ، سیستٓ ٔذیشیت ایٕٙی (SSP) ثش٘بٔٝ خبٔغ ایٕٙی ٞٛا٘ٛسدی وطٛس

 .تدضیٝ ٚ تحّیُ ٚ تجبدَ آٟ٘ب دس غٙؼت ٞٛا٘ٛسدی ٔی پشداصد

C OF R : CERTIFICATE OF REGISTRATION : 

ٌٛاٞیٙبٔٝ ثجت ٞٛاپیٕبست وٝ سخیستش ٚ سشیبَ ٘بٔجش ٚ وبسخب٘ٝ سبص٘ذٜ ٚ ایٙىٝ ٔتؼّك ثٝ وذاْ ایش لایٗ است 

 ٔطخع ضذٜ است ٚ ٞش ٞٛاپیٕب یه سی آف آس داسد.

C OF A : CERTIFICATE OF AIRWORTHINESS : 

ب ٔطخع ضذٜ است ٚ اوسپبیش ٌٛاٞیٙبٔٝ غلاحیت پشٚاصی است وٝ دس آٖ سخیستش ٚ سشیبَ ٘بٔجش ٚ ٔذَ ٞٛاپیٕ

سبِٝ است ٚ اْ تْٛ وٝ ٔبوضیٕٓ تیه آف ٔس ٞٛاپیٕب ثب ثبس ٘یض ٔطخع ضذٜ است وٝ ٔثلا دس  2دیت ٞٓ داسد وٝ 

 تٗ است. 066حذٚد  266-566ایشثبس ٞٛاپیٕبی ثشخی 

 :  S/B  ٍ ADتفاٍت 

AD : Airworthiness directive  ٝوCompoenet Authority  استTask  ٞب دس صٔبٖ ٞب ٚ دٚسٜ ٞبی ٔطخع

 .اثلاؽ ٔی ضٛد ٚ اخجبسی ٞستٙذ

S/B  :ٝثٝ سٝ دست optional , Recommended, mandatory  تمسیٓ ٔی ضٛد ٚ ثٝ غٛست ٔستمیٓ اص

manufacture  ثٝ غٛست ػیت ٚ ایشادی است وٝ تىشاسی ثٛدٜ ٚ خٟت سفغ آٖ غبدس ضذٜ است ٚ ٔی تٛا٘ذ ٚ

 اخجبسی ٘جبضذ  .

 :در هقررات َّاپیوایی اًَاع پارت ّا

 036  : ثشای ٔذسن است ٚ قجك ایٗ پبست است وٝ  55اخشاییبت ٚ غذٚس ٌٛاٞیٙبٔٝ ٞب وٝ ٕٞب٘ٙذ پبست

 وطٛسی.ایشاٖ ایشسا اپشٚٚ وشدٜ تب أتحب٘بت تبیپ سا خٛدش تبییذ وٙذ. 

 034  ٟٔٙذسی وٝ ضبُٔ ا٘دبْ تسىٟبست ٚ ولا : استب٘ذاسدٞبی ٔشثٛـ ثٝ سبصٔبٖ تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ٚ فٙی

 استب٘ذاسدٞبیی است وٝ ٚاحذ تؼٕیشاتی ثبیذ اص آٖ تجؼیت وٙذ.

 M    ٔذیشیت تذاْٚ غلاحیت پشٚاصی :continue airworthiness of a/c   ٝوٝ ٕٞبٖ ٚاحذ ٟٔٙذسی است ٚ ٚظیف

خع ٚ لجُ اص اثكبَ لكؼبت ٚ اش چه وشدٖ داویٛٔٙت ٞبی ٞٛاپیٕب ٚ غذٚس تسه وبسدٞبی ٔشثٛقٝ دس صٔبٖ ٔط

 یب تؼٛیؽ آٟ٘ب خٟت اسسبَ ثٝ اٚسٞبَ ٔیجبضذ.

 66  .آٔٛصش است ٚ ثشای غذٚس ٔذسن است : 

 10 قشاحی : 

 

 



  هخفف اصطلاحات زیر بِ چِ هعٌایی است ؟

CDCCL-AMO-QRH-CAMO-CRS-EASA-ETOPS 

CDCCL : CRITICAL DESIGN CONTROL CONFIGURATION LIMITATIONS : توٝ ٕٞبٖ داثُ چه اس  

CAMO : CONTINUE AIRWORTHINESS MANAGEMENT ORGANISATION  

AMO : APPROVE MAINTENANCE ORGANISATION = PART 145 

QRH : QUICK REFRENCE HANDBOOK 

CRS : CERTIFICATE OF RELEASE TO SERVICE  

ETOPS : EXTEND TWIN ENG OPERATIONS 

EASA : EUROPEAN AVIATION SAFETY AGENCY 

MOE ؟ ستیچ 

MOE : MAINTENANCE ORGANISATION EXPOSITION : 

آٖ است اص سییس ضشوت ٌشفتٝ تب لسٕتٟبی دیٍش ٚ وبسٞبیی وٝ ضشوت تٛا٘بیی ا٘دبْ آٟ٘ب سا  ٘ظبْ ٘بٔٝ ضشوت ٚ تٛغیف  

تب پبست داسد :  5تؼییٗ ٔیطٛ٘ذ ٚ  034داسد ٚ تٕبْ اداسات ثیس ٚ افشاد آٖ ٌفتٝ ضذٜ است وٝ تٕبْ ایٟٙب ثش اسبس پبست   

  پشسُٙ آٖ است. : ٔشثٛـ ثٝ ٔذیشیت ٚ 0پبست 

  است. 034: پشٚسٝ تؼٕیشاتی است ٚ ٞذف آٖ ا٘دبْ دلیك پبست  1پبست 

  پبست L2   پشٚسٝ تىٕیّی تؼٕیشات لایٗ است ٔب٘ٙذ ثشٚص ثٛدٖ لكؼبت ٚ اثضاس تؼٕیشاتی ٚ یب :

 داویٛٔٙت ٞب.

  پشٚسٝ ویفیت است وٝ ٔستمُ است ٚ ٘ظبست ثش ػّٕىشد غحیح تؼٕیشات خٟت ثٟجٛد  2پبست :

 ایٙدب ثجت ٔیطٛد. experience bookستب٘ذاسد ٚ ایٕٙی ٚ ا

  دس ٔٛسد ػّٕىشد أٛس تؼٕیشاتی ٚ ایٙىٝ ایٗ وبسٞب ثبیستی دس لاي ثٛن ثجت ضٛ٘ذ. 3پبست : 

  4پبست  :REV ٞبی خذیذ ایٙدب ثجت ٔیطٛ٘ذ ٚ ِیستLINE MAINTENANCE  ٕٗٞچٙی ٚ

 QM (QUALITY ٕٞٝ دس  وٝ A/C TEST FLT ٞب ٚ  C/Sتٕبْ فبیّٟب ٔب٘ٙذ اسبٔی 

MANAGER ) .ٍٟ٘ذاسی ٔیطٛ٘ذ 

 

 



  7 ماژول

  7تعذادی از سَالات تطریحی هاشٍل 

Rivets: 

Tolerance : 

Clearance: 

 ًقطِ کطی

Dimensions: 

Fit : 

Limits: 

Type of NDT: 

Classes of fire and fire extinguisher: 

Mooring shooring: 

Lighting: 

 
 برش یک ضص ضلعی ًاهٌظن ٍ رسن سِ ًوایص آى

************* 

Rivets are designed to hold pieces of material together. Rivets are used to fasten together 

pieces of material. 

************* 

Allowance: the differences between hole and shaft size. 

************* 

Tolerance: the differences between high and low limits of a size for a dimension is known as 

the tolerance. 

************* 

Fit: the relationship between the bolt hole and the bolt. 

************* 

Clearance: 

 .جْت تسْیل در حرکت ٍ اهکاى ٍرٍد رٍغي shaft ٍ bearing خلاصی بیي

************* 

Dimension: the limits are based on allowance and tolerance that manufacture imposed on 

parts. 

 



 

Limits: the schedule of fits and clearances contains tables, which specify the characteristics 

such as: 

Ovality( of a hole or shaft) 

Bow of shaft 

Twist of shaft 

****************** 

Types of NDT: 

Ultrasonic 

Eddy current 

Radiography 

Thermography 

Magnetic particle 

Visual inspection 

X-ray 

************* 

Classes of fire extinguisher: 

Type A(water)- red colour 

Type B( AFFF کِرِم رنگ -فوم(  

Type C( Co2) - black 

Type D( dry powder)- blue 

************* 

Mooring: aircraft tie down or picketing action is taken to minimise the posibility of aircraft 

movement. 

************ 

Shoring& Lifting: aircraft must often be raised from the hanger floor for weighing , 

maintenance or repair. 

Describe what you would do if the aircraft had suffered a lightning strike: 

Burned or discolored skin also shows lightning-strike damage. ... When a lightning strike 

moves along an airplane, it can cause “swept stroke” damage. Lightning can also damage 

composite airplane structures if protection finish is not applied, properly designed, or 

adequate. 

 



During the initial stages of a lightning strike on an airplane, a glow may be seen on the nose 

or wing tips caused by ionization of the air surrounding the leading edges or sharp points on 

the airplane’s structure. This ionization is caused by an increase in the electromagnetic field 

density at those locations.  

In the next stage of the strike, a stepped leader may extend off the airplane from an ionized 

area seeking the large amount of lightning energy in a nearby cloud. Stepped leaders (also 

referred to as “leaders”) refer to the path of ionized air containing a charge emanating from a 

charged airplane or cloud. With the airplane flying through the charged atmosphere, leaders 

propagate from the airplane extremities where ionized areas have formed. Once the leader 

from the airplane meets a leader from the cloud, a strike to the ground can continue and the 

airplane becomes part of the event. At this point, passengers and crew may see a flash and 

hear a loud noise when lightning strikes the airplane. Significant events are rare because of 

the lightning protection engineered into the airplane and its sensitive electronic components 

Identifying lightning-strike damage on a commercial airplane 

Lightning strikes to airplanes can affect structure at the entrance and exit points. In metal 

structures, lightning damage usually shows as pits, burn marks, or small circular holes. These 

holes can be grouped in one location or divided around a large area. Burned or discolored skin 

also shows lightning-strike damage.  

Direct effects of a lightning strike can be identified by damage to the airplane’s structure, 

such as melt through, resistive heating, pitting to structure, burn indications around fasteners, 

and even missing structure at the airplane’s extremities, such as the vertical stabilizer, wing 

tips, and horizontal stabilizer edges (see fig. 5). Airplane structure can also be crushed by the 

shock waves present during the lightning strike. Another indication of lightning strike is 

damage caused to bonding straps. These straps can become crushed during a lightning strike 

due to the high electromagnetic forces 

 

After a heavy landing, describe what checks you would carry out including 

what questions you would ask the flight crew.؟ 

The inspection procedure for heavy landing is laid on ATA chapter 05. Usually on 05-50-

xxx unscheduled maintenance checks. 

An aircraft may land overweight in an emergency. also known as heavy landing. The 

landing gear is designed to withstand landing at a particular weight and vertical decent 

velocity. If either one of these parameter is exceeded, it is probably that some primary or 

secondary damage 

be found on the fuselage upper or lower skin. In all cases of suspected heavy landings, the 

flight crew should be consulted for details of aircraft weight, fuel distribution and landing 

conditions. 

It is difficult to confine the possible damage to certain areas. The following areas are usually 

inspected for damage. 

 

https://www.aircraftengineer.info/heavy-landing-inspection/
https://www.aircraftengineer.info/heavy-landing-inspection/


 

Landing Gear 

1. Examine tyres for excessive creep, flats, bulges, pressure, loss etc., 

2. Check wheels, brakes, struts, axles and stays for damage, distortion and fluid leakage. 

3. Examine landing gear attachments and vicinity for damage distortion and movement 

of rivets, bolts etc., 

4. Check shock struts for fluid leakage, normal extension and carry out nose-¬wheel tests 

as per approved maintenance manual. 

5. Examine the trunnion links, torsion links, truck beams, side struts and truck position 

mechanism. 

Mainplanes 

1. Examine upper and lower surfaces for signs of wrinkling, pulled rivets, cracks and 

movement at joints. 

2. Check for fuel leakage from integral tanks. 

3. Check the operation of flying controls and lift augmentation devices. 

4. Check balance weights and mountings, wing spars for cracks and distortion. 

Fuselage 

1. Check the fuselage skin and supporting structure for wrinkling, cracks and distortion. 

2. Check bulkheads for distortion and cracks. 

3. Check that the inertia switches for fire extinguishers, emergency lights have not 

tripped. 

4. Check security of passenger service panels and in particular that emergency oxygen 

systems have not been activated. 

5. Check pipes, tubes, service and instrument panels for damage. 

6. Check for fit of doors and condition of cargo restraint system. 

7. Check gyroscopic instruments for erection time, precession and unusual noises. 

Engines 

1. Examine engine controls and rotating assemblies for full and free movement. 

2. Check engine mountings and cowlings for damage and cracks. 

3. Check oil system filters and leaks. 

4. Check propeller attachments and counterweight installations. Provided that no major 

structural distortion has been found, engine runs should be carried out in accordance 

with the relevant maintenance manual. 

Tail Unit 

Check flying controls, hinges and fairings for cracks and distortion. 

 

 

 



What is ‘Stressed Skin‘ construction? What inspections would you 

carryout to it during servicing? 

In mechanical engineering, stressed skin is a type of rigid construction, intermediate 

between monocoque and a rigid frame with a non-loaded covering. A stressed skin 

structure has its compression-taking elements localized and its tension-taking elements 

distributed. Typically, the main frame has rectangular structure and is triangulated by the 

covering. 

A framework box can be distorted from being square, so it isn't rigid by itself, however 

adding diagonals that take either tension or compression fixes this, because the box 

cannot deviate from right angles without altering the diagonals. Sometimes flexible 

members like wires are used to provide tension, or rigid compression frames are used, as 

with a Warren or Pratt truss, however both these are full frame structures. When the skin 

or outer covering is in tension so that it provides a significant portion of the rigidity, the 

structure is said to have a stressed skin design. This may also be referred to as semi-

monocoque, and overlaps with monocoque, which has less framing, sometimes only 

including longitudinal or lateral members and also overlaps with rigid frame structures 

where a minor portion of the overall stiffness may be derived from the skin. This method 

of construction is lighter than a full frame structure and not as complex to design as a full 

monocoque. 

What is an oversize rivet and when would it be used? 

They are by nature (or to be honest a pneumatic hammer and buck) expanded into a hole 

and will fill it. 

So if you carefully remove a rivet then you can in most instances put the same size rivet 

back in. if the person taking it out has butchered the hole then you could go up a size if the 

structure is capable of the change. 

 

 

Describe the different methods of de-icing an aircraft. Include details of 

types of fluid used ؟   

 Deicing an aircraft with type IV fluid 

 Deicing fluids come in a variety of types, and are typically composed of ethylene 

glycol (EG) or propylene glycol (PG), along with other ingredients such as thickening 

agents, surfactants (wetting agents), corrosion inhibitors, and colored, UV-sensitive 

dye. Propylene Glycol-based fluid is more common due to the fact that it is less toxic 

than ethylene glycol. 

 The Society of Automotive Engineers publishes standards (SAE AMS 1428 & AMS 

1424) for four different types of aviation deicing fluids: 

 Type I fluids have a low viscosity, and are considered "unthickened". They provide 

only short term protection because they quickly flow off surfaces after use. They are 

typically sprayed on hot (130–180°F, 55-80°C) at high pressure to remove snow, ice, 

and frost. Usually they are dyed orange to aid in identification and application. 

 Type II fluids are "pseudoplastic", which means they contain a polymeric thickening 

agent to prevent their immediate flow off aircraft surfaces. Typically the fluid film 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mechanical_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Monocoque
https://en.wikipedia.org/wiki/Compression_(physical)
https://en.wikipedia.org/wiki/Tension_(physics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Polygon_triangulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Warren_truss
https://en.wikipedia.org/wiki/Pratt_truss
https://en.wikipedia.org/wiki/Monocoque
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_glycol
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_glycol
http://en.wikipedia.org/wiki/Propylene_glycol
http://en.wikipedia.org/wiki/Surfactant
http://en.wikipedia.org/wiki/Corrosion_inhibitor
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet_light
http://en.wikipedia.org/wiki/Propylene_Glycol
http://en.wikipedia.org/wiki/Toxic
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene_glycol
http://en.wikipedia.org/wiki/Society_of_Automotive_Engineers
http://en.wikipedia.org/wiki/Viscosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Polymer


will remain in place until the aircraft attains 100 knots or so (almost 200 km/h), at 

which point the viscosity breaks down due to shear stress. The high speeds required 

for viscosity breakdown means that this type of fluid is useful only for larger aircraft. 

The use of type II fluids is diminishing in favour of type IV. Type II fluids are 

generally light yellow in color. 

 Type III fluids can be thought of as a compromise between type I and type II fluids. 

They are intended for use on slower aircraft, with a rotation speed of less than 100 

knots. Type III fluids are gaining acceptance in the  

 regional and business aviation markets. Type III fluids are generally light yellow in 

color. 

 Type IV fluids meet the same AMS standards as type II fluids, but they provide a 

longer holdover time. They are typically dyed green to aid in the application of a 

consistent layer of fluid. 

 Deicing fluids containing thickeners (types II, III, and IV) are also known as anti-icing 

fluids, because they are used primarily to prevent icing from re-occurring after an 

initial deicing with a type I fluid. 

 

List down the types of engineering drawing? 

 
Engineering Drawing Index 

Isometric Drawing 

Orthographic or Multiview Drawings 

Dimensioning 

Sectioning 

Drawing Tools 

Assembly Drawings 

Cross-Sectional Views 

Half-Sections 

Sections of Objects with Holes, Ribs, etc. 

More Dimensioning 

Where to Put Dimensions 

Reference Dimensions 

Dimension Center Lines 

9ماژول   

 

 Describe human errors in Aircraft Maintenance and the inspection environment, and 

describe how they can be minimized 

 Describe ‘Maintenance Error Decision Aid' (MEDA) and how is it utilized for accident 

prevention & / or There are many different types of maintenance error reporting 

schemes 

Maintenance Error Decision Aid (MEDA) is one. Explain its implementation and how 

this is achieved within a company 

http://en.wikipedia.org/wiki/Knot_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Shear_stress
http://en.wikipedia.org/wiki/Deicing


 

  اجسای چطن را ًام ببریذ

 

 

The Human Factors "Dirty Dozen" 

  

 Description 

 The List 

 Countermeasures 

 Lack of communication 

 Complacency 

 Lack of knowledge 

 Distraction 

 Lack of teamwork 

 Fatigue 

 Lack of resources 

 Pressure 

 Lack of assertiveness 

 Stress 

 Lack of awareness 

 Norms 

 Related Articles 

 Further Reading 

 References 



 
Murphy’s Law  وبس ٔحیف دس ا٘سب٘ی ػٛأُ ٘مص–لبٖ٘ٛ ٔٛسفی  

 )Complacency .غبِت افشاد ثٝ ایٗ ػمیذٜ ثبٚس داس٘ذ وٝ ٞش ٌٛ٘ٝ خكب ، ِغضشاص خػٛغیبت راتی ثطش است 

سُٟ اٍ٘بسی ٚ یب اتفبق ٘بٌٛاس ٚ ٘بخٛش آیٙذ ، فمف ثشای دیٍشاٖ سخ ٔیذٞذ ٚ ٘ٝ ثشای آٟ٘ب !ایٗ ػمیذٜ ٚ ثبٚس 

ٜ ٚ ، ٚ خجشٜ ٚ اضتجبٜ حتی ثیٗ افشاد ٔتخػع ِزا ثش ایٗ اسبس اص چٙذیٗ دٞٝ پیص دس غٙؼت ٞٛا٘ٛسدی ، لبػذ

 ضشوتٟبی ٔؼتجش ٞٛایی ٘یض ٚخٛد داضتٝ ٚ داسد (ٔكشح ضذٜ وٝ ایٗ اغُ ٚ ثبٚس اضتجبٜ سا ثٝ ٕٞٝ یبدآٚسی ٔی

Murphy’s Law( ٌٛیطی تحت ػٙٛاٖ لبٖ٘ٛ ٔٛسفی ٕ٘بیذ .ٔتٗ ایٗ ٌٛیص ثٝ صثبٖ اٍّ٘یسی ػجبست است اص : 

خكب ٚ اضىبِی ٚخٛد داضتٝ ثبضذ ، پس دس ٞش غٛست آٖ  ثؼجبست سبدٜ ، اٌش ٍٞٙبْ ا٘دبْ یه وبس ، احتٕبَ ثشٚص

 اضىبَ سخ خٛاٞذ داد خكب ٚ یب

Always  ! 

IF SOMETHING CAN GO WRONG , THEN IT WILL GO WRONG 

 

Types of Memory 

Memory actually takes many different forms. We know that when we store a memory, we are 

storing information. But, what that information is and how long we retain it determines what 

type of memory it is. The biggest categories of memory are short-term memory (or working 

memory) and long-term memory, based on the amount of time the memory is stored. Both can 

weaken due to age, or a variety of other reasons and clinical conditions that affect memory. 

 



 

shell model human factors 

 

 

Effects of noise pollution on physical health 

The most direct harmful effect of excessive noise is physical damage to the ear and the 

temporary or permanent hearing loss often called a temporary threshold shift (TTS). 

Permanent loss, usually called noise induced permanent 

threshold shift (NIPTS) represents a loss of hearing ability from which there is no recovery. 

Some of the adverse effects are summarized below: 

Annoyance: It creates annoyance to the receptors due to sound level fluctuations. The 

aperiodic sound due to its irregular occurrences causes displeasure to hearing and causes 

annoyance. 

Physiological effects: The physiological features like breathing amplitude, blood pressure, 

heart-beat rate, pulse rate, blood cholesterol are effected. 

Loss of hearing: Long exposure to high sound levels cause loss of hearing. This is mostly 

unnoticed, but has an adverse impact on hearing function. 



Human performance: The working performance of workers/human will be affected as they'll 

be losing their concentration. 

 

describe human error in aircraft maintenance and the inspection environment 

 : خكبٞب دس تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسیا٘ٛاع 

 ٞش فؼبِیتی دس تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ثٝ ٔؼٙبی فشغتی است ثشای استىبة یه خكبی ا٘سب٘ی. 

 تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی ثیطتش ثٝ دٚ ضىُ سخ ٔیذٞٙذ:خكبٞب دس 

خكبئی وٝ ٔٙدش ثٝ ایدبد اضىبِی دس ٞٛاپیٕب ٔیطٛد وٝ لجُ اص ا٘دبْ وبس ٚخٛد ٘ذاضتٝ است. ٔثلا: ٘ػت -اِف

  LRU٘بدسست لكؼبت 

ی ثٝ لػذ یبفتٗ خكبئی وٝ ٔٙدش ثٝ ثشٚص ضشایف ٘بخٛاستٝ ٚ غیش ایٕٗ ضذٜ ٚ تب صٔبٖ وبس تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاس -ة

 اضىبلات ٞٛاپیٕب ٟ٘فتٝ ثبلی ٔی ٔب٘ذ. )ٔثلاً فشأٛش وشدٖ ثستٗ یه لكؼٝ(

 وبسٞبی تىشاسی = خٛش خیبِی

  ٔكشح است تب خشاثی سبصٜ ٞٛاپیٕب تطخیع ٚ تؼٕیشأشٚصٜ دس ایٕٙی ثیطتش ٔسئّٝ 

 

describe in detail the effects of stress of an engineer and how environmental 
factors affects stress. discuss how theses affects can be minimised ؟   

 استشس ثخص اختٙب٘ت ٘بپزیش ص٘ذٌی ٞش فشد است.

استشس سا ٔیتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘یشٚیی تؼجیش وشد وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٚاسد ضذٖ ثٝ یه سیستٓ ثبػث پذیذ آٔذٖ تغییش حبِت دس 

 خبییىٝ ٘یشٚ ٔیتٛا٘ذ فیضیىی، سٚا٘ی، یب ٘بضی اص فطبس ٞبی اختٕبػی ثبضذ.آٖ ضٛد، 

حبِت ٔحشن ٚ اٍ٘یضضی استشس ٘بضی اص خٛاستٝ ٞبیی است وٝ ثش یه فشد ٚاسد ٔیطٛد. تب ا٘ذاصٜ ای ایٗ خٛاستٝ ٞب 

 داس٘ذ؛ أب دس غٛستیىٝ اص ٔیضاٖ ٔؼیٙی فشاتش ثشٚ٘ذ ٔطىُ صا ضذٜ ٚ ثبػث پذیذ آٔذٖ استشس ٔیطٛ٘ذ.

 ٌذ عَاهل تٌص زا عَاهل گًَاگًَی ّست

 بش، ...()سشٔب، ٌشٔب، غذا، استؼفیضیىی 

 ) فٛت ٘ضدیىبٖ،  ٔطىلات خب٘ٛادٌی، ...(سٚا٘ی ٔب٘ٙذ آضفتٍی ٞبی احسبسی 

 ) وبس وشدٖ تحت فطبس صٔب٘ی، سٚیذادٞبی غیش ٔٙتظشٜ...(ٚاوٙطی ٔب٘ٙذ سٚیذادٞبی سٚصٔشٜ، 

 ًقص هذیریت 

 ضٙبسبیی افشاد ٔتأثش اص تٙص

 وٓ وشدٖ ػٛأُ تٙص صا دس ٔحیف وبس

 استرس ّای هربَط بِ هحیط کار بِ دٍ دلیل بَجَد هی آیذ:

 طبیعت کار یا ٍظیفِ -

 سختی وبس، ٘جٛدٖ ساٞىبس ضفبف، فطبس صٔب٘ی، 

 ٔذیشیت دلیك، آٔٛصش ٔٙبست

 هحیط کار ٍ سازهاى-

 )فطبس ٕٞتبیبٖ، فشًٞٙ سبصٔب٘ی، ٔذیشیت(خٙجٝ ٞبی اختٕبػی ٚ ٔذیشیتی وبس 



 بفیت ضغّی، ٘بثسبٔب٘ی سبصٔب٘ی، ...()وبس ضیفتی، ػذْ وٙتشَ حدٓ وبس ٞب، ػذْ ضفد٘یبی ٞٛاپیٕبیی تدبسی 

 تکیٌک ّای هَفق در هذیریت استرس

 ٟٔبست ٞبی تٕذد اػػبة

 تٙظیٓ دلیك خٛاة ٚ سطیٓ غزایی

 ٚسصش ٔستٕش ٚ ٔٙظٓ

 ٔتخػػیٗ حشفٝ ای(-تبٖٔطبٚسٜ )دٚس
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Describe the different methods of Aircraft De-icing & Anti-icing  , including details of 

types of fluid used? 

 هواپیما   ییادز خی و یخ  دض هایسیستم

 Ice Prevention Systems 

 یخ زدگی بر روی سطوح مختلف هواپیما ناشی از وجود

 دمای بسیار پایین در هوای اتمسفر است  قطرات آب با

 که در اثر برخورد با قسمتهای مختلف هواپیما همانند

 بالها ، ملخها و ورودیهای هوا به موتور و پیشرانه آن ،

 انرژی گرمایی ذخیره شده و نهان کم موجود درخود را به 

افزایش و انباشت هر چه بیشتر . ها منجمد میشوندچنین سطوحی واگذار و منتقل مینماید و بلافاصله پس از برخورد با آن

میزان یخ بر روی سطوح هواپیما در اثر گذشت زمان منجر به عوارض نامطلوب همچون ایجاد وزن اضافه و از بین رفتن سطوح 

یروی بالا برنده آیرودینامیکی اجزاء مختلف بدنه هواپیما بویژه بالها ، سکانهای کنترل پرواز و ملخها و در نتیجه کاهش شدید ن

و دشواری حرکت سکانهای پرواز و همچنین در صورت انباشت و جدا شدن یخ در قسمت دهانه ورودی هوا به داخل  Liftاوج 

موتورهای توربینی و برخورد آنها با تیغه های داخل کمپرسور هوای موتور و یا جدا شدن آنها در اثر گردش و سرعت زیاد 

بدیهی است که بروز هر یک از موارد یاد . ، خواهد شد( که بی شباهت به شلیک گلوله نیست)دنه ملخهای و برخورد آنها با ب

از عوارض نامطلوب دیگر یخ . شده، خود به تنهایی ظرفیت  به مخاطره انداختن جدی سلامت پرواز هواپیما را دارا میباشند

خ زدگی شیشه جلوی کابین پرواز و یا گرفتگی و از کار اعضا گروه پرواز در اثر ی "دید"زدگی میتوان به کاهش خیلی زیاد 

استاتیک که فشار دینامیکی و استاتیک هوای  –افتادن سنجش گرهای گوناگون هواپیما همچون لوله های سنجشگر پیتوت 

 .مورد نیاز نشانگرهای ارتفاع سنج ، سرعت سنج هواپیما و غیره را تامین مینماید، نام برد

گیری از موارد یاد شده ، از سیستمهای گوناگونی جهت تشخیص و شناسایی تشکیل یخ بر روی جهت برون رفت و پیش

یکی از شیوه های یخ زدایی ، جلوگیری از تشکیل یخ از . هواپیما  و از دو شیوه مختلف پیشگیری یخ زدایی بهره گیری میشود

دنه هواپیما است که به چنین راهکاری فرآیند ضد یخ بدو امر و آغاز تشکیل شدن  و انباشت  آن بر روی قسمتهای خاصی از ب

Anti-Icing  در شیوه دوم تشکیل و انباشت یخ تا قبل از رسیدن به حد و مرز موارد مخاطره انگیزی که در بالا . گفته میشود

پیما جدا سازی از آن یاد شد ، مجاز قلمداد شده و سپس با روشهای گوناگونی یخ های انباشت شده از روی سطوح مختلف هوا

 . گفته میشود De-Icing میشوند ، به چنین راهکاری فرآیند یخ زدایی 

       

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
  

    

 شیوه های مختلف یخ زدایی بدنه هواپیما بر روی زمین

و قبل از پرواز به کمک مایع ضد یخ افشان   

(Ground De-Icing )  

 یخ زدگی بال و موتور هواپیما
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در فصلهای سرد سال و مکانهایی که شرایط یخ زدگی فراهم میشود،  برای افزایش ایمنی پرواز و ایجاد شرایط امن برخاستن 

دنه هواپیما بویژه بالها و سکانهای کنترل پرواز و دهانه ورودی هوا به موتور هواپیما از روی باند پرواز ، کلیه سطوح مختلف ب

 .ساعت قبل از شروع پرواز صورت میپذیرد 2این امر حداکثر . توسط دستگاههای زمینی افشانه مایع ضدیخ ، یخ زدایی میشوند

درجه نیز می رسد ، برای  ᴼC 57-هوا به   با توجه به پرواز هواپیماهای مدرن امروزی در ارتفاعهای خیلی بالا که دمای

لبه جلوی بالهای اصلی هواپیما که افزایش وزن نامطلوب و از بین رفتن شکل آیرودینامیکی  جلوگیری و پیشگیری از یخ زدگی

یج روش را. بهره جویی میشود( Aircraft Wing Anti-Icing)بالها را بهمراه دارد ، از سیستم یخ زادیی بالهای هواپیما 

( نیوماتیک)و متراکم سیستم بادی بکار گرفته شده بر روی هواپیماهای پهن پیکر برای این منظور ، استفاده از هوای گرم 

عملیات یخ . هواپیما و هدایت آن بوسیله لوله و کانال هایی که در امتداد لبه جلویی بالها و تخلیه آن در انتهای بالها است

 .  معمولاً انجام نمیگردد Kruger Flapsبالها همانند بالچه های  زادیی قسمتهای متحرک لبه جلوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

727یخ زدایی لبه جلوی بال هواپیمای بوئینگ   

B-727 Wing Anti-Icing 
 

بالهای  هواپیما بکارگیری هوا گرم برای یخ زدایی لبه جلوی  

Application of Hot Air for Wing Anti-Icing 

  Wing Leading Edgeلبه جلوی بال

  Leading Edge Devicesاجزاء لبه جلوی بال

 
  No. 1 VHF Antennaآنتن رادیویی 

 

 لوله تلسکوپی 

Telescopic Duct 

روزنه دار ( فلوتی)لوله پیکولو   

Piccolo Ducts 

 

 پانل کنترل یخ زادیی بال

Anti-Ice Panel 

شیر قطع و وصل جریان هوای به 

راست رم بالگ  

  To RH Wing Valve 
 هوای گرم کمپرسور موتور

From Engine 

 شیر تغذیه فشار هوای متقابل

Cross-Feed Valve 

 لوله خرطومی

Flexible Ducts 

 

شیر قطع و وصل جریان 

 هوای گرم به بال  

Wing Anti-Icing 

Control Valve 

 مجرای تعدیل فشار

Restrictor 

 پیش بال ها

SLATS 

نیه ایثا 03تایمر قطع و وصل   

Timer (30 Sec) 
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شرایطی نامطلوب همچون  استقادر ( Engine Air intake) موتورجریان هوا به دهانه ورودی و تشکیل یخ در  یخ زدگی

آن را میتواند ایجاد نماید ، کاهش حجم هوای ورودی به  و در نتیجهموتور ه داخل جریان هوا بکم شدن سطح مقطع ورودی 

از کار را مختل و منجر به  موتورعملیات  ، میتواند کمپرسور( یتیغه ها)برخورد قطعات یخ با قسمتهای گردان علاوه بر آن 

های جت موتورجریان هوا به دهانه ورودی و تشکیل یخ در  جلوگیری و پیشگیری از یخ زدگیروش رایج .  آن شود انداختن

هواپیما و هدایت آن به داخل لوله روزنه ( نیوماتیک)و متراکم سیستم بادی هواپیماهای پهن پیکر ، بهره گیری از هوای گرم 

 .دهانه ورودی موتورهای توربینی گازی جت است که در نمودارهای زیر نشان داده شده استدار دایرهای شکل در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شده کمپرسور موتور متراکم  استفاده از هوای گرم  

موتور به ورودی جریان هوا دهانه اییبرای یخ زد   

Engine Air intake Ice protection 

(Hot Air) 

هوای گرم لبه  روزنه های عبور

 جلوی دهانه ورودی موتور

 

 شیر الکتریکی کنترل فشار هوا
(Hot Air Valve) 

 

 سنجشگرفشار هوا
(Pressure Transmitter) 

 

هوای گرم متراکم 

 شده کمپرسور موتور

 لوله چند شاخه هوای گرم فشرده ضدیخ دهانه جلویی موتور

  (Engine Anti-Icing Manifold) 

 

لوله های منفذ دار خروجی هوای 

 گرم  لبه جلوی دهانه موتور

 پوشش خارجی دهانه موتور
(Engine Nose Cowling) 
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هوای گرم کمپرسور و گرمای ناشی از روغن خنک ) هایاز ترکیبی از روش  Turbo Propموتورهای توربینی گازی ملخی 

ر در دهانه موتو زدگی ، از ایجاد یخ یستهالکتر جریان و همچنین گرم نگه داشتن دهانه موتور بوسیله نیروی( کننده موتور

 .دآور می بعمل پیشگیری

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از سیستم بادی    27همانند هواپیمای فوکر( Turbo-Prop)هواپیماهای سبک و متوسط توربینی ملخ دار در برخی از 

هوای متراکم و فشرده شده برای سیستمهای گوناگونی خود برای تامین ( Aircraft Pneumatic System)نیوماتیک 

،  ( Pneumatic De-Icing System)در طول مدت پرواز هواپیما  لبه جلوی سکانهای کنترل پرواز یخ زداییند همان

 Nose Wheel)، سکان هدایت چرخ جلو ( Landing Gear Actuators)حرکت دادن و بالا و پایین بردن چرخهای فرود 

Steering )هوای فشرده لازم برای انجام . یما استفاده بعمل می آورند ، باز و بسته کردن دربهای ورودی به داخل کابین هواپ

که توسط گیربکس ( Air Compressor Pumps)فعالیت های سیستمهای یاد شده معمولاً توسط پمپهای تامین فشار هوا 

 . موتور بگردش در می آیند ، تامین میگردد

 

 

 

 

 

 

 موتورشده کمپرسور و گرمای روغن خنک کننده موتور و سازه و المنت الکتریکی برای جلوگیری از یخ زدگی جلوی دهانه  متراکم  استفاده ترکیبی از هوای گرم 

Combination of Hot Air , Oil & Electrical Ice protection 

 

  HOT Air کمپرسو شده  متراکم  هوای گرم

  HOT Oilموتور گرم  خنک کننده  روغن

 Electrical Elementsسازه و المنت الکتریکی
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یکی از . از سیستمهای یخ زدایی گوناگونی بهره گیری میشود تیغه های ملخ هواپیماپیشگیری از یخ زدگی  برای جلوگیری و

در هواپیماهای سبک و نسل قدیمی ، بکارگیری و استفاده از مایع ضد یخ بر روی تیغه  (Anti-Icing)شیوه های یخ زدایی 

 Ethylene)، اتیلین گلایکول  (Iso-Propyl Alcohol)  پیلپرو مایع ضد یخ الکلی ایزوبرای این منظور . های ملخ است

Glycol ) و یا پروپلین گلایکول(Propylene Glycol ) توسط یک پمپ فشار از منبع ذخیره آن به درون یک حلقه ناودانی

کز ، مایع انتقال و سپس با کمک نیروی گریز از مر Slinger Ringدریافت مایع ضد یخ  بر روی تیغه های ملخ موسوم به 

. وارد و سپس بر روی سطح تیغه های ملخ  هدایت میشود( Discharge Pipe) ضد یخ به داخل مجراها و لوله های تخلیه

 .توسط خلبان تنظیم و کنترل میگردد( Rheostat)میزان خروجی پمپ مایع ضدیخ با بکارگیری یک رئوستا 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

تشکیل یخ بر روی لبه 

 جلوی بال هواپیما

استفاده ازبالشتک های لاستیکی 

هوا برای جلوگیری از یخ زدگی 

پرواز سکانهای کنترللبه جلوی   

بالشتک های لاستیکی یخ 

زدای لبه جلوی بال در 

 حالت فعال

بالشتک های لاستیکی یخ 

زدای لبه جلوی بال در 

 حالت غیرفعال

 نمونه ای از پانل کنترل سیستمهای  یخ زادیی  و  ضد یخ  هواپیما

ورودی هوا به داخل بالشتک 

 های لاستیکی یخ زدا

بالشتک های لاستیکی 

یخ زدای لبه جلوی 

 سکانهای کنترل پرواز
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برای جلوگیری و پیشگیری از یخ زدگی دهانه نمودارهای زیر شیوه های استفاده از سازه ها و المنت های گرمایش الکتریکی 

المنت های گرمایش الکتریکی بکار گرفته شده بر . هوا به موتور و همچنین تیغه های ملخ هواپیما را نشان میدهند ورودی

کروم با پهنای معینی برای فراهم آوردن  -مس یا نیکل -از پرده و فیلمهای نازک آلیاژ نیکل ر هوا به موتو دهانه ورودیروی 

میزان مقاومت الکتریکی مناسب و مورد دلخواه و المنت های الکتریکی بکار گرفته شده بر روی تیغه های ملخ از سیمهای 

صی از بدنه فلزی بدنه و ملخ هواپیما عایق سازی المنتها بوسیله پوشش رزین های خا. الکتریکی ظریفی ساخته شده اند

منبع تغذیه . یک پوشش لاستیکی مستحکم قسمتهای بیرونی المنتها را در مقابل عوامل خارجی محافظت میکند. میشوند

هرتز  022( AC)فاز  جریان متناوب 3ولت  222الی   111مورد نیاز و بکار گرفته شده جهت گرم کردن المنتهای الکتریکی 

هوا به موتور به بخشهای مختلف تقسیم بندی  دهانه ورودیجهت صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی ، قسمت . است 

المنتهای گرمایش الکتریکی بخشهایی که مستقیماً در قسمت جلو و محل برخورد اولیه جریان هوا با دهانه میشوند . میشود

اور آنها بصورت ناپیوسته و متناوب گرم نگه داشته میشوند علاوه بر آن بصورت پیوسته و مداوم و سایر بخشهای کناری و مج

معمولا هنگامی است که  "تند"حالت فرآیند گرمایش . صورت میپذیرد "کند"و  "تند"فرآیند گرمایش المنتها به دو صورت 

( اموش و روشن بودنخ)است و در چنین حالتی مدت زمان قطع و وصل  °6-الی    C 10°درجه حرارت هوای بیرون بین

معمولا هنگامی است که درجه حرارت هوای بیرون  "کند"حالت فرآیند گرمایش  .دقیقه بطول میانجامد 2جریان الکتریکی 

 

 

 نمودار سیستم یخ زدایی ملخهای هواپیما بکمک مایع ضد یخ
Propeller Fluid De-Icing 

حلقه پرتاب کننده مایع 

 ضد یخ بر روی تیغه ها
Slinger Ring 

 

مجرای هدایت مایع 

 ضد یخ بر روی تیغه ها
Fluid feed shoe 

رئوستای کنترل سرعت 

 پمپ مایع ضد یخ
Rheostat 

 

ع
 روزنه تهویه منب

 

مایع ضد یخ بر روی تیغه ها ناودانی دریافت حلقه   

Slinger Ring 

 

(خروجی پمپ)مایع ضد یخ   

مجرای هدایت مایع ضد یخ بر 

 روی تیغه ها

Discharge Pipe 

هدایت مایع ضد یخ مجرای 

 بر روی تیغه ها

Discharge Pipe 

 

 

 

 

 

  

 

 

حلقه  ناودانی دریافت مایع ضد یخ و 

مجراهای هدایت مایع ضد یخ  بر 

 روی تیغه ها

Slinger Ring  &  

Discharge Pipes  

 

 مجرای هدایت مایع ضد یخ بر روی تیغه ها

Discharge Pipe 

 

مخزن و تانک 

 مایع ضد یخ

 

 

 

ع ضد یخپمپ الکتریکی مای  
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دقیقه بطول   6جریان الکتریکی ( خاموش و روشن بودن)است و در چنین حالتی مدت زمان قطع و وصل    °6-پایین تر از

 .میانجامد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

موتور استفاده ازسازه و المنت گرمایش الکتریکی برای جلوگیری از یخ زدگی دهانه جلویی  

دریافت جریان الکتریکی مورد  انحلقه گرد

ملخ تیغه های نیاز گرم کردن لبه جلوی  

در  محل قرار گرفتن سازه و المنت های الکتریکی گرمایش

آن های برای جلوگیری از یخ زدگی تیغه قسمت ریشه ملخ  
در  محل قرار گرفتن سازه و المنت های الکتریکی گرمایش

آن های برای جلوگیری از یخ زدگی تیغه قسمت ریشه ملخ  

داوم برای بخشهایی که ثابت و بطور م

 پیشگیری از یخ زدگی گرم میشوند 

بخشهایی که ناپیوسته و بطور متناوب 

 برای پیشگیری از یخ زدگی گرم میشوند

الکتریکی  ال جریانانتق سیمهای رابط

تیغه های ملخ ازحلقه گردان به  

برای جلوگیری از یخ زدگی دهانه جلویی موتور و تیغه های ملخ هواپیما  یاستفاده ازسازه و المنت الکتریکی گرمایش  

دهانه ورودی 

 هوا به موتور

دهانه 

ورودی هوا 

 به موتور

 

روکش گذاری لاستیکی محافظ بر 

روی المنت های الکتریکی 

 گرمایش تیغه های ملخ  

سازه مخروطی شکل 

 جلوی تیغه های ملخ
Propeller Spinner 
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دریافت جریان الکتریکی مورد نیاز  انحلقه گرد

ملخ تیغه های لبه جلوی المنتهای گرمایش  

  
 

نمونه ای از یک واحد نگهدارنده ذغالهای 

الکتریکی به تیغه های ملخ ال جریانانتق  
 حلقه گردان دریافت جریان الکتریکی

Slip Ring 

 

 

 

جلوگیری از یخ زدگی تیغه های ملخ هواپیما یالکتریکی گرمایش اجزاء تشکیل دهنده سیستم  

نمونه ای از یک آمپر سنج بکارگرفته شده در 

یی تیغه های ملخادزیخ الکتریکی سیستم   

 

شیوه اتصال به بدنه یک واحد نگهدارنده ذغالهای انتقال جریان به تیغه های ملخ 

ذغالها به کمک نیروی فنرهای پشت سر آنها با سطح حلقه . کدر یک هواپیمای سب

 . تماس پیدا میکنند Slip Ringگردان دریافت جریان الکتریکی 

   Power Relayجریان الکتریکی (قدرت)رله 

 سازه و المنت الکتریکی گرمایشی تیغه ها
Blade Electrically Heated Boots 

  Circuit Breaker فیوز یا مدارشکن جریان الکتریکی 

 

 مخروط جلوی ملخ
Prop. Spinner 

 (قدرت)رله 

جریان 

 الکتریکی

 Shunt شانت

Breake 

 

 فیوز یا مدارشکن جریان الکتریکی

Circuit Breaker  

 

 آمپر سنج

Loadmeter 

  DCرسانگرجریان الکتریکی

Busbar 

رسانگرجریان 

  متناوب الکتریکی

AC Busbar 

جریان الکتریکی به 

اسایر ملخه  
 To other Propellers 

جریان الکتریکی به 

 زوج ملخ دیگر
 To other pair of 

Blades 

 یخ زدایی  سوئیچ کنترل
 De-icing  

Control Switch  

Timer or 

Cycling 

Unit 
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برای جلوگیری از هر گونه صدمه به . فرآیند یاد شده توسط مدار الکتریکی ساده نمودار پایین به تصویر کشیده شده است

الا هنگامیکه هواپیما بر روی زمین قرار دارد و میکرو سوئیچهای چرخهای هواپیما در اثر المنتهای گرمایشی در اثر حرارت ب

وزن هواپیما بر روی چرخهای آن در حالت بسته قرار میگیرند ، مدار کنترل ولتاژ مولد و منبع تغذیه جریان متناوب ، ولتاژ 

زمان نیز فرآیند تندی و کندی میزان گرمایش المنتهای مدار سوئیچ . تغذیه سیستم یخ زدایی را بطور اتوماتیک کاهش میدهد

 .بخشهای ناپیوسته و متناوب دهانه ورودی موتور و لبه جلوی تیغه های ملخ را تنظیم و کنترل میکند

 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

مدار حفاظت از 

 مصرف جریان بالا 

 رله های قدرت

رله ایجاد 

تعادل شدت 

 جریان

ترانسفورمر سنجش 

 جریان مصرفی
 آمپر سنج

نشانگر سرعت تند و 

 کند فرآیند یخ زدایی 

ولت جریان  233

 033فاز  0متناوب 

 هرتز 

سوئیچ 

 زمان دار

ولت  22رسانگر فشار قوی 

 جریان مستقیم

میکرو سوئیچ 

 چرخهای هواپیما

مدار کاهش ولتاژ 

واحد کنترل مولد 

 جریان متناوب

کلید انتخاب 

سرعت تند و 

د فرآیند کن

 یخ زدایی 

المنتهای گرمایشی تیغه های 

 ملخ هواپیما

المنتهای گرمایشی دهانه ورودی هوای موتور 

 هواپیما

ی المنتهای گرمایشی بخشها

 پیوسته دهانه ورودی موتور

المنتهای 

گرمایشی 

بخشهای 

ناپیوسته 

دهانه 

 موتور

ازسازه و المنتهای الکتریکی گرمایشی مودار مدار الکتریکی ساده استفاده ن

مابرای جلوگیری از یخ زدگی دهانه جلویی موتور و تیغه های ملخ هواپی  

جریان مستقیم جهت فعال سازی رله های قدرت و ایجاد 

 تعادل شدت جریان
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شیشه های جلوی کابین پرواز هواپیما از چند لایه بهم پیوند داده شده تشکیل شده و در بین لایه های آن المنتهای الکتریکی 

بکار برده میشود تا هم فرآیند یخ زدایی شیشه جهت فراهم آوردن دید مناسب اعضاء گروه پرواز میسر شود و هم اینکه 

 (Impact Resistance)اجسام خارجی همچون برخورد پرندگان و دانه های تگرگ مقاومت فیزیکی شیشه در مقابل برخورد

مدار الکتریکی ساده استفاده از المنتهای گرمایشی الکتریکی برای جلوگیری از یخ زدگی شیشه جلوی . به آن را افزایش دهد 

کنترل دما جهت ثابت نگه داشتن دمای  مدار الکتریکی سیستم دارای یک واحد. کابین پرواز در نمودار بالا ترسیم شده است

برای . و پیشگیری از بالا رفتن بیش از حد دمای شیشه در طول پرواز است ( درجه سلسیوس 02در حدود  "معمولا)شیشه 

انجام این مهم یک المنت سنجش دما دائما درجه حرارت شیشه را رصد میکند ، هر گونه افزایش دمای شیشه کابین پرواز 

نتیجه موازنه جریانهای الکتریکی جاری بر روی پل منجر به افزایش مقاومت الکتریکی المنت سنجشگر خواهد شد و در 

 222الکتریکی سنجش دما از بین رفته و لذا بدین صورت واحد کنترل دما با قطع جریان الکتریکی به رله قدرت ، منبع تغذیه 

 . ولت جریان متناوب به المنتها را کنترل و قطع خواهد کرد

سنج و نشاهنده میزان اوج گیری و  فرود از سنجشگر فشارهای دینامیکی و  برخی از نشاندهندها همانند ارتفاع سنج ، سرعت

استفاده بعمل می آورند که در (  Pitot – Static Tube) استاتیک  –استاتیک هوای اطراف هواپیما موسوم به لوله پیتوت 

دور لوله پیتوت، از یخ ایشی المنت گرم با بکارگیری یک. محلی مناسب در بیرون و بر روی بدنه هواپیما نصب میگردنند

با کمک و استفاده از کلید کنترل گرم . زدگی و بسته شدن روزنه های لوله پیتوت دردماهای پایین جلوگیری بعمل می آید

در صورت روشن کردن کلید کنترل گرم . المنت گرمایش لوله پیتوت را فعال کرد کردن لوله پیتوت در کابین پرواز می توان

گرمایش لوله پیتوت عبور کرده و آن را گرم  ازالمنت( DCولت  10ولت یا  22)توت،جریان برق مستقیم هواپیما کردن لوله پی

گرمایش  گرمایش ، چراغ نشانگر و هشداردهنده ای روشن و فعال بودن المنت برای اطمینان از فعال بودن المنت.نگه میدارد

 . لوله پیتوت را به اعضاء گروه پرواز نشان میدهد

 

 

 

ولت جریان متناوب 233  

ولت جریان  22

 مستقیم

 

ولت  111

 جریان متناوب

 

المنت سنجش 

 دمای شیشه

 تقویت کننده

 رله قدرت

 پل الکتریکی سنجش دمای شیشه

کلید روشن و خاموش 

 یخ زدایی شیشه

ازسازه و المنتهای گرمایشی الکتریکی اده استفاده نمودار مدار الکتریکی س

 برای جلوگیری از یخ زدگی شیشه جلوی کابین پرواز هواپیما

(Aircraft Windsheild Anti-Icing) 

شیشه جلوی 

 کابین پرواز

 واحد کنترل دما
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ی المنت حرارت

 لوله پیتوت

 گرمایشالمنت 

 لوله پیتوت

کلید فعال سازی 

 گرمایشالمنت 

 لوله پیتوت

  نشانگر

 مغناطیسی

 

رله و  سولونوئید فعال 

گرمایش کردن المنت  

 DC ولت 22

 فیوز  مدار شکن

 DC ولت 22

 

 DC ولت 22

 

کلید فعال سازی 

لوله  گرمایشالمنت 

 پیتوت
مپر متر  آ  

 

 فیوز  مدار شکن فیوز  مدار شکن

یوه های گوناگون سیستم گرمایشی لوله پیتوتش  

کلید فعال سازی المنت 

پیتوت لوله گرمایش  

شکل ساده لوله پیتوت    

روزنه تخلیه آب 

 مجرای پیتوت

الکتریکی گرمایشیالمنت   
Heating Element 

گر سنجشروزنه 

 فشار استاتیک

 

روزنه تخلیه آب 

 مجرای استاتیک

 

گر سنجشمحل اتصال 

فشار دینامیکی پیتوت به 

 لوله های انتقال فشار
گر سنجشمحل اتصال 

فشاراستاتیک به لوله 

فشار های انتقال  

سیم های الکتریکی 

 یگرمایشالمنت 

 لوله

گر فشار سنجشروزنه 

 دینامیکی پیتوت

 

  

 بر روی بدنه هواپیما Pitot Static Tubeو استاتیک هوا نمونه هایی از محل نصب لوله سنجشگر فشار دینامیکی 

نشانگر فعال 

بودن المنت 

گرمایش لوله 

 پیتوت

 

نمونه یک پانل کنترل سیستم 

 گرمایشی لوله پیتوت
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 هواپیماپرواز تاثیرات آن بر روی عملکرد هواپیما و سازه بدنه یخ بر روی  و انباشت  تشکیل

Aircraft Icing and its affect on Aircraft Performance 

 یخ زدگی بر روی سطوح مختلف هواپیما ناشی از وجود

 قطرات آب با دمای بسیار پایین در هوای اتمسفر است 

 قسمتهای مختلف هواپیما همانند که در اثر برخورد با

 بالها ، ملخها و ورودیهای هوا به موتور و پیشرانه آن ،

 انرژی گرمایی ذخیره شده و نهان کم موجود درخود را به 

افزایش و انباشت هر چه بیشتر . چنین سطوحی واگذار و منتقل مینماید و بلافاصله پس از برخورد با آنها منجمد میشوند

 %40هواپیما ، افزایش وزن  افزایشروی سطوح هواپیما در اثر گذشت زمان منجر به عوارض نامطلوب همچون  میزان یخ بر

از بین رفتن سطوح آیرودینامیکی اجزاء مختلف  و( Thrust)، کاهش نیروی پیشران ( Drag)نیروی باز دارنده و مقاومت هوا 

دشواری  ، Liftنیروی بالا برنده اوج  %30خها و در نتیجه کاهش شدید واز و ملبدنه هواپیما بویژه بالها ، سکانهای کنترل پر

و  (C of G)، جابجایی مرکز گرانش هواپیما  (Stall)، افزایش سرعت بروز واماندگی آیرودینامیکی  حرکت سکانهای پرواز

و برخورد آنها با تیغه های همچنین در صورت انباشت و جدا شدن یخ در قسمت دهانه ورودی هوا به داخل موتورهای توربینی 

منجر به آسیب به داخل کمپرسور هوای موتور و یا جدا شدن آنها در اثر گردش و سرعت زیاد ملخهای و برخورد آنها با بدنه

بدیهی است که بروز هر یک از موارد یاد شده، خود به تنهایی ظرفیت  به مخاطره انداختن . خواهد شدسازه بدنه هواپیما 

اعضا گروه  "دید"از عوارض نامطلوب دیگر یخ زدگی میتوان به کاهش خیلی زیاد . رواز هواپیما را دارا میباشندجدی سلامت پ

شیشه برابر برخورد اشیاء خارجی همانند برخورد پرندگان با  درو کاهش استحکام و استقامت شیشه جلوی کابین پرواز پرواز 

از کار افتادن سنجشگرهای گوناگون هواپیما همچون لوله های انسداد و و  یا گرفتگی و  ( Bird Strike)هواپیما های جلوی 

که فشار دینامیکی و استاتیک هوای مورد نیاز نشانگرهای  (Pitot-Static Tube Blockage) استاتیک –سنجشگر پیتوت 

 .ارتفاع سنج ، سرعت سنج هواپیما و غیره را تامین مینماید، نام برد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یخ زدگی بال و موتور هواپیما

 

 Lift Decreasesکاهش نیروی اوج 

Performa 

  Icing affects on Aircraft Flight Performanceتاثیرات تشکیل یخ بر روی بدنه هواپیما 

 

 کاهش نیروی پیشران موتور

 Thrust Decreases 

 Weight increases وزن هواپیماش افزای

 Aircraft Stalling increasesاماندگی آیرودینامیکی هواپیما افزایش سرعت بروز و

 

 نیروی مقاومت هواش افزای

Drag increases 
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 ف آن بر روی سازه بدنه هواپیما لنگی تشکیل و انباشت یخ و اشکال مختچگو

Aircraft Icing & Types of Ice 

در هوای  ᴼC 40-تا  ᴼC 0و با دمای بسیار پایین بین (  𝜇 5)میکرو متر  5آب با قطری در حدود  قطرات بسیار ریز وجود

، قادر هستند که بصورت مایع در اتمسفر موجود باشند ، شهرت دارند  Supercooled Water Dropletsاتمسفر که به 

با دمای بسیار پایین یاد شده با  آب قطرات بسیار ریز در اثر برخورد. موضوعی که شاید باور آن برای برخی دشوار باشد 

گرمایی ذخیره شده و  و انتقال و واگذاری انرژیریزگردهای موجود در هوا همانند نمک و گوگرد و غیره و یا بدنه سرد هواپیما 

قطرات آب موجود در ابر یا هوا با قطر . ، کریستالهای یخی و برف شکل میگیرندنهان کم موجود درخود را به چنین سطوحی 

 15-و قطرات آب موجود در ابر یا هوا با قطر کمتر و کوچکتر در دمای بین   ᴼC 15-تا  ᴼC 0بزرگتر و بیشتر در دمای بین 

ᴼC  40-تا ᴼC نمودارهای زیر دمای هوا و تراز پروازی که قابلیت . ع به انجماد و تشکیل کریستالهای یخی و برف میکنندشرو

پس از برخورد با بدنه هواپیما را بخوبی نشان  ᴼC 40-تا  ᴼC 0با دمای بسیار پایین بین  آب انجماد قطرات بسیار ریز

 .میدهند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطرات آب مایع در هوای اتمسفر

 Liquid Water Droplets 

in the Atmosphere 

 کریستالهای برف و یخ  در هوای اتمسفر

 Ice Crystals in the 

Atmosphere 

 

 لایه استراتسفر هوا

Stratosphere 

 لایه تراپوسفر هوا
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ات بسیار ریزآب قابلیت وجود قطر

 هوای اتمسفرچنین دماهای مایع در 

Supercooled Water Droplets 

can exist at these 
Temperatures 

 

 

 دماهای هوای اتمسفر

 

Temperature

s 

 

Standard Atmosphere Temperature Sounding 
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 اشکال مختلف شکل گیری برف و یخ بر روی سازه بدنه هواپیماانواع و

Types of Ice Formation on Aircraft Structure 

لبه جلو سطوح بدنه سرد هواپیما بویژه  آب با دمای بسیار پایین یاد شده با قطرات بسیار ریز همانگونه که اشاره شد ، برخورد

ذاری انرژی گرمایی ذخیره شده و نهان کم موجود درخود به چنین سطوحی ، کریستالهای یخی و بالهای آن و انتقال و واگ

شکل گیری و انباشت یخ بر روی لبه جلو سطوح بدنه سرد هواپیما بویژه بالهای آن به . برف بر روی بدنه هواپیما شکل میگیرند

- :گیری و آرایش یخ بر روی سازه بدنه هواپیما عبارتند از انواع و اشکال مختلف شکل . اشکال و انواع مختلفی صورت میگیرد 

آب با قطر کم و دمای  هنگام برخورد  قطرات بسیار ریزبلافاصله انباشت و تشکیل این گونه از یخ :  (Rime ice)یخ برفکی 

همانند لوله های سنجشگرها )لبه سرد جلو بالها و قسمتهای برآمده روی سطح بدنه هواپیما  با( ᴼC 15-کمتر از )بسیار پایین 

متخلل و شیری رنگ است ، همانند  دانه دانه ،از نظر ظاهری و بافت ، این گونه یخ حالت . رخ میدهد ( و آنتهای رادیویی

رفکی ببعلت وجود حبابهای هوا درون آن ، سطح . خچال فریزرهای خانگی بوجود می آیدیبرفکهایی که به مرور زمان در داخل 

   .بسیار شکننده و براحتی میتوان آن را از روی سطح جلو بالها جدا و یخ زادیی کردرد و و ناصافی دا

 

 

 

 

 

 

  Supercooled Water Droplets  قطرات بسیار ریزآب مایع
 

   Mixed Phase or ice  مخلوط قطرات بسیار ریزآب مایع و یخ
 

 

   Supercooled Water Droplets  قطرات بسیار ریزآب مایع

 

 Ice Crystals  کریستالهای یخ

 

 تشکیل یخ برفکی بر روی لبه جلوی بال هواپیما

 Rime Ice 
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برخورد   به آرامی ونه بصورت آنی پس ازانباشت و تشکیل این گونه از یخ :  (Clear/Glaze ice) شفافشیشه ای و یخ 

لبه سرد جلو بالها و قسمتهای برآمده روی سطح بدنه هواپیما  با ᴼC 5- تا ᴼC 0ین بو دمای  الابآب با قطر  قطرات بسیار ریز

بعلت قطر بالای قطرات آب و دمای بالاتر آنها ، بخشی از این   .رخ میدهد ( همانند لوله های سنجشگرها و آنتهای رادیویی)

جریان هوا بصورت یک سیال مایع به سمت عقب رانده قطرات هنگام تماس و برخورد با بدنه یخ زده و باقیمانده آنها همراه با 

از نظر ظاهری و بافت ، این .  شده و روی سطح بال حرکت میکنند و سپس در اثر تماس با سطح سرد عقب تر بالها یخ میزنند

ز استحکام و ا، یکپارچه و لایه لایه و چون هیچگونه حباب هوا در داخل آن تشکیل نمیشود شفاف شیشه ای و  گونه یخ حالت

  . بالایی برخوردار است لذا نمیتوان براحتی آن را از روی سطح جلو بالها جدا و یخ زادیی کرد

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 دیویی  هواپیماتشکیل یخ برفکی بر روی لبه جلوی بال ، لوله دما سنج  و آنتن را

 Rime Ice 

 

 

تشکیل یخ شیشه ای و شفاف بر 

 روی لبه جلوی بال هواپیما

 Clear/Glaze Ice 

 

  قطرات بسیار ریزو سرد آب مایع 

Large Supercooled Water 

Droplets 

 یخ
Ice بال 

Wing  

 

قطرات ریز آب به سمت عقب بال هواپیمارانده شده و 

  پس از تماس با سطح سرد عقب تر آن ، یخ میزند 

Water spreads Backwards & Freezes in 

contact with Cold Airframe surface 
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در برخی موارد هنگام تشکیل و انباشت  یخ شیشه ای و شفاف ، شاخک هایی از یخ در لبه جلوی بال تشکیل میشود که به یخ 

 .ارد که در تصاویر زیر دیده میشوندشفتف شاخک دار شهرت د

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل یخ شیشه ای و شفاف بر روی لبه جلوی بال هواپیما

 Clear/Glaze Ice 

 

 تشکیل یخ شیشه ای و شفاف شاخک دار  بر روی لبه جلوی بال هواپیما

 Clear/Glaze Ice buildup with Horns 
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بر روی بدنه هواپیما تشکیل و  ( Clear ice) یخ شیشه ای و شفافو ( Rime ice) یخ برفکیگونه  2در غالب موارد هر 

 . شهرت دارد( Mixed ice) یخ مخلوطانباشت میشود که به 

 

 

 

 

 

 

 

ین گونه یخ هنگامی بر روی سطوح مختلف بدنه هواپیما ا:  (Raining ice/Freezing Rain) باران برفی یا انجمادی

خیلی ،  در محیط هوا ( inversion)میشود که قطرات ریز آب معلق موجود در هوا گرم در اثر وارونگی هوا  نباشتتشکیل و ا

ت آب زیر صفر درجه یا قطرابه اصطلاح به  کاهش می یابد و ᴼC 4- تا ᴼC 0دمای آنها بین  و گرفتهسرد قرار 

Supercooled Water Droplets در صورت عبور هواپیما از چنین محدوده هوا در مدت زمان کوتاهی ،  .تبدیل میشوند

و خطرناکی را بر روی عملکرد و راندمان هواپیما بهمراه  نامطلوبتاثیرات یخ سریعاً بر روی بدنه هواپیما انباشت و در نتیجه 

 .خواهد داشت

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل یخ مخلوط بر روی لبه جلوی بال هواپیما

Mixed Ice 

 

 

 

 
 

 

 باران برفی یا انجمادی 

Raining ice 

0 ᴼC 
+2 ᴼC 
+6 ᴼC 

-4 ᴼC 

-2 ᴼC 
0 ᴼC 

 

 (  ᴼC 0بالای ) لایه هوا گرم 

Warm Air (above 0 ᴼC) 

 (  ᴼC 0پایین تر از ) هوا سرد لایه 

Cold Air (Below 0 ᴼC) 

 

Inversion 

هواوارونگی   

   ᴼC 0تبدیل قطرات باران معمولی به قطرات آب پایین تر از 

Rain becomes Supercooled 

 Earth Surfaceسطح زمین     

 تشکیل باران برفی یا انجمادی بر روی بدنه هواپیما ناشی از وارونگی هوا

     Raining ice Formation on Aircraft due to Air inversion 
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 جبهه هوای گرم یکدخالت دارد ، برخورد ( Raining ice)عامل دیگری که در تشکیل و فرآیند باران برفی و یا انجمادی 

(Warm Front) سرد جبهه هوای  با(Cold Front ) و یا بلعکس برخورد یک جبهه هوای سرد(Cold Front )ه با جبه

 . است که در نمودارهای زیر نشان داده شده اند( Warm Front) هوای گرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Warm Frontجبهه هوای گرم     

جهت حرکت جبهه هوای گرم       

 Cold Air 0 ᴼC   سردهوای 

 آرایش انوع

ابرها در هوا    

 باران یا برف باران 

 

 سطح زمین

 

 Cold Frontجبهه هوای سرد     

 

جهت حرکت 

 جبهه هوای سرد

 Warm Airهوای گرم   

 باران برفی یا انجمادی

Raining ice 

 

ددرگیم رت، سقف ابرها بالاتر رفته و ریزش باران کمجبهه هوای سرد  به جلو  ور  با حرکت و رانش  

As a Cold Front moves forward , the Clouds get Higher and the Rain ceases 

 

2000 ft 
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ای از یخ که قادر است بدون عبور هواپیما از داخل ابرها بر روی  گونه تنها:  (Hoar Frost) شبنم یخ زده یا سپید شبنم

نازک و همانند تشکیل شبنم یخ زده روی شیشه ی و بافت ، این گونه یخ حالت شیشه ای و از نظر ظاهر. بدنه آن تشکیل شود

تشکیل شبنم یخ زده یا سپید شبنم بر روی سطوح بدنه هواپیما . های خودرو بعد از قرار گرفتن آن در یک محیط سرد است

نقش هسته تصعید ی سطح بدنه هواپیما رو و خاک میرسد و گرد ᴼC 0هنگامیکه دمای سطح زمین پایین تر از )روی زمین 

Sublimation - با پاک و تمیز نگه رخ میدهد لذا  (را ایفا میکنند -زاگ هب دماج لتحااز  مسج کی یمقتسم لتاحیریغت

این فرآیند  .بدنه هواپیما از گرد و خاک و سایر آلاینده ها میتوان از ایجاد آن تا حدی جلوگیری بعمل آورد داشتن سطح

بعبارت دیگر ( inversion)یک وارونگی هوا  میاناز  (Rapid Climb) در حالت اوج گیری خیلی سریعهنگامیکه هواپیما 

کاهش سریع ارتفاع  اوجگیری سریع هواپیما از یک منطقه هوای سرد و سپس از میان یک منطقه هوای گرم ، و همچنین

با تنظیم نرخ و   .از یک منطقه هوای سرد و سپس از میان یک منطقه هوای گرم نیز رخ میدهد (Rapid Descend)هواپیما 

شبنم یخ زده یا سپید شبنم بر روی سطوح بدنه آن را  اسب اوج گیری و یا کاهش ارتفاع هواپیما ، میتوان تشکیلسرعت من

( بویژه بالها و سکانهای پرواز)در صورت مشاهده هر گونه نوع یخ ، برف و یا شبنم یخ زده بر روی بدنه هواپیما . کاهش داد 

گونه مزاحمت عبور جریان هوا بر روی آنها ، بدنه ، ملخها و شیشه های هواپیما  برای پیشگیری از هرقبل از پرواز هواپیما ، 

رایج ترین شیوه یخ زادیی ، بهره گیری از دستگاههای  .شوند (Airframe Anti-icing) بطور کامل میبایستی یخ زادیی

ساعت قبل از پرواز انجام می یابد  2تا  یخ زدایی هواپیما بر روی زمین معمولاً حداکثر. مجهز به افشان های مایع ضد یخ است

و بمنظور رعایت موارد ایمنی و بهداشتی و پیشگیری از ورود مواد ضد یخ به داخل سالن و کابین هواپیما ، کلیه دربهای 

دیی بکار گیری هوای گرم برای انجام فرآیند یخ زا. ورودی به داخل کابین و پنجره های کابین پرواز بسته نگه داشته میشوند

 لاًصا ، دوشیم اهنآ ندش لفق هب رداق هکبعلت یخ زدگی مجدد و احتمال نفوذ یخهای ذوب شده در اطراف سکانهای پرواز 

 .ددرگیمن هیصوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cold Air below 0 ᴼC   سردهوای 

 Warm Airهوای گرم   

 

هواوارونگی   

 

 

 

 

 (هوای گرم) نییاپ عافترا

Low Altitude (Warm Air) 

 

 

Inversion 

 

 (درسهوای ) لااب عافترا

High Altitude (Cold Air) 

 

  امیاپوه هندب یور رب منبش دیپس یاه دز خی منبش لیکشت

Hoar Frost Formation on Aircraft structure 

  اوه یگنوراو نایم زا امیپاوه عیرس یریگجوا

Hoar Frost Formation Due to Aircraft 

Rapid Climb through an inversion 

 

  نییاپ هب لاابع افترا امیپاوه عافترا عیرس شهاک

Hoar Frost Formation Due to Aircraft Rapid 

Descend from High to Low Altitude 

 

 سطح زمین سطح زمین
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 با سازه و بدنه هواپیما( رعد و برق)تاثیرات برخورد آذرخش 

Effects of Lightening Strike On Aircraft Structure 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با بدنه و سازه هواپیما به عوامل مختلفی همانند منطقه جغرافیایی پرواز هواپیما و ( رعد و برق)احتمال برخورد آذرخش  

یا انجام ( Take-off)اوج گیری هواپیما بعد از برخاستن از روی باند همچنین تعداد دفعاتی که هواپیما فرآیند عملیات 

   

تشکیل 
بارهای 
 الکتریکی

رد
س

 

 گرم

بالا رفتن هوای گرم از یک طرف و پایین آمدن هوای سرد از طرف دیگر  در اثر

در درون ابرها و تلاطم هوای درون ابر و در نتیجه اصطکاک ذرات هوا و قطرات 

آب موجود در آنها با یکدیگر ، بارهای الکتریکی بسیار زیادی در آنها ایجاد 

یا مجاورت آنها با سطح  با قرار گرفتن ابرهای باردار در کنار یکدیگر. میشود 

زمین و در اثر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آنها ، تخلیه ناگهانی بارهای 

در صورت عبور . الکتریکی رخ میدهد که منجر به بروز پدیده رعد و برق میگردد

هواپیما از میان این جریانهای متلاطم علاوه بر احتمال برخورد تگرگ با بدنه ، 

یار زیاد در اثر تلاطم هوا به بدنه و سازه هواپیما وارد مکانیکی بس فشارهای

 "را بوجود می آورد که بعضا( رعد و برق)خواهد آمد و احتمال برخورد آذرخش 

 احساس. قادر به ایجاد خسارت و حتی خرد شدن بدنه هواپیما خواهند بود

ت ناراحتی و عدم آسایش و عدم داشتن امنیت توسط مسافران هواپیما ، تاثیرا

 .نامطلوب پدیده های یاد شده است

جابجایی وجریانهای هوای سرد و گرم در ابر و متلاطم شدن 

هوای درون ابر و تشکیل بارهای الکتریکی خیلی زیاد در ابر 

 ناشی از اصطکاک ذرات هوا به یکدیگر 

  
  

 

 Worldwide Lightning Activityابرها در مناطق مختلف جفرافیایی دنیا  ( آذرخش)میزان فعالیت رعد و برق 
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و در نتیجه عبور از میان ابرهای باردار ( Landing)عملیات کاهش ارتفاع آن از تراز پرواز سیر خود بمنظور فرود بر روی باند 

برها مناطق مختلف جغرافیایی با ا( آذرخش)میزان فعالیت رعد و برق . و مستعد برای بروز رخداد آذرخش ، بستگی دارد

طوفان در طول یک سال است حال آنکه  011یکدیگر متفاوت است برای مثال بخشهایی از ایالت فلوریدا آمریکا شاهد بیش از 

در سایر جاهای دنیا بیشترین فعالیت رعد و . طوفان در طول یک سال می باشند 01ایالتهای غربی آمریکا شاهد فقط حدود  

در ( Convection)ابرها در نزدیکی مناطق حاره و استوایی جائیکه بعلت گرمی هوا جابجایی و گردش هوا ( خشآذر)برق 

بین ( NASA)نقشه جغرافیایی زیر تحقیقات بعمل آمده توسط ناسا . مستمر و بصورت روزانه رخ میدهد ،لایه های اتمسفر

 .مناطق مختلف جغرافیایی دنیا را نشان میدهد( آذرخش)برق میلادی بر روی میزان فعالیت رعد و  3112تا  0991سالهای 

با بدنه و سازه هواپیما هنگام عبور از میان ابرها و بویژه هنگام انجام عملیات اوج گیری ( رعد و برق)غالب برخورد آذرخش 

یا انجام عملیات کاهش ارتفاع آن از تراز پرواز سیر خود بمنظور فرود بر ( Take-off)هواپیما بعد از برخاستن از روی باند 

علت این امر فراهم بودن شرایط مناسب و لازم برای . و در نتیجه عبور از میان ابرهای باردار رخ میدهد( Landing)روی باند 

است اما Feet (4,500 meters) 15,000  تا تراز پرواز meters)  5,000 Feet (1,500ازایجاد رعد و برق بین تراز پرو

با  Feet (6,100 meters) 20,000با بدنه و سازه هواپیما در ترازهای پرواز بالاتر از ( رعد و برق)احتمال برخورد آذرخش 

 Short)که مدت پرواز کوتاه  یماهایکاهش چشمگیری همراه خواهد بود، همچنین  احتمال برخورد آذرخش با هواپی

Routes ) داشته و در تراز پروازی کمتری نسبت به هواپیماهای دور برد(Long-Haul ) که در تراز پرواز بالاتری پرواز

 .میکنند ، بیشتر است

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. آمپر جریان الکتریکی را دارا است 30,000میلیون ولت یا  1ظرفیت حمل ( Thunderbolt)یک پیکان و جهش آذرخش 

میزان آسیب و خسارت ناشی از برخورد آذرخش با بدنه هواپیما بستگی به سطح انرژی الکتریکی موجود در پیکان آذرخش 

با آنها وجود دارد ، شامل پایانه های ( رعد و برق)قسمتهای از بدنه و سازه هواپیما که بیشترین احتمال برخورد آذرخش . دارد

 . آن است( Rudder)و سکان عمودی (  Wing Tips)، انتهای بالها ( Nose)ازه بدنه هواپیما همانند دماغه س

 

  پرواز با سازه بدنه هواپیما در ارتفاع های مختلف( آذرخش)رعد و برق  برخورد میزان

 Distribution of Lightning Strikes by Altitude 

 

  Altitude (in Thousands of Feet)(  برحسب هزار فوت) هواپیما ارتفاع
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با بدنه و سازه هواپیما وجود دارد ،  در حدود ( رعد و برق)آذرخش  ارتباط بسیار مستقیمی بین میزان دمای هوا و برخورد

 ᴼC 0اپیما هنگام بارندگی و هنگام نزدیک شدن دمای هوا به دمای با بدنه و سازه هو( رعد و برق)برخوردهای آذرخش  70%

وجود قطرات آب باران موجود در هوا ، شرایط مناسب بالا رفتن ظرفیت گنجایش بارهای . یا  دمای انجماد آب ، رخ میدهند

با بدنه و سازه هواپیما میتواند تا ( رعد و برق)آذرخش  حوزه عملکرد و برخورد. الکتریکی بسیار زیاد در ابرها را فراهم می آورد

از رخداد  %42از مرکز انباشت بارهای الکتریکی ابرها را شامل شود و حدود ( کیلومتری 8حدود )مایل  5فاصله ای حدود 

 . با بدنه و سازه هواپیما در همین محدوده گزارش شده است( رعد و برق)آذرخش  برخورد

 بدنه هواپیما و عبور جریان الکتریکی ازش آذرخ برخورد اولیه

با بدنه و سازه هواپیما در یک نقطه و جایگاهی از پایانه های سازه بدنه هواپیما ، ( رعد و برق)آذرخش  اولیه جریان الکتریکی

، پوسته خارجی ( Forward Fuselage)، قسمت جلوی سازه بدنه ( Radome)معمولاً قسمت گنبدی شکل دماغه 

آغاز و  ،( Wing Tips)و انتهای بالها ( Empennage)، قسمت عقب سازه بدنه (Nacelle)ای پیشران هواپیما موتوره

 . آذرخش در یک نقطه و جایگاهی دیگر از پایانه های سازه بدنه هواپیما انجام میگیرد اولیه خروجی جریان الکتریکی

( Leading Edges)لبه ها جلوی قسمتهای یاد شده  در بخش وبا بدنه و سازه هواپیما ابتدا ( رعد و برق)آذرخش  برخورد

است ، محلی که در اثر برخورد جریان هوا با آنها ، مولکولهای هوا یونیزه میشوند و شرایط لازم و مناسب اتصال جریان 

طیسی پیرامون آنها یونیزه شدن مولکولهای هوا در چنین جایگاههایی ، چگالی میدان مغنا. الکتریکی آذرخش را فراهم میگردد

در چنین شرایطی سازه بدنه هواپیما بعنوان . را افزایش میدهد و امکان دارد منجر به درخشش غیر عادی این جایگاهها بشود

 .یک واسطه تخلیه کننده بارهای الکتریکی موجود در ابرها به سطح زمین نقش ایفا خواهد کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جایگاه اولیه ورود جریان 

  الکتریکی آذرخش 

 Initial Entry 

جایگاه نهایی ورود  جریان 

 الکتریکی آذرخش 

Final Entry 

جایگاه اولیه خروجی  

 جریان الکتریکی آذرخش 

 Initial Exit 

 

جایگاه نهایی خروجی  

 جریان الکتریکی آذرخش 

Final Exit 

 

   بدنه هواپیما الگو و چگونگی اتصال جریان الکتریکی آذرخش به سازه

 How Lightning attaches to an Airplane 
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 Stepped)در مرحله بعد ، مسیر و راستای اولیه عبور جریان الکتریکی آذرخش که به مسیر پیشگام جریان الکتریکی 

Leaders )تر سازه بدنه  شده ، فراتر رفته و به قسمتهای عقب شهرت دارد از منطقه ای که مولکولهای هوا در آنجا یونیزه

در چنین شرایطی امکان دارد سرنشینان هواپیما یک جرقه . هواپیما نفوذ و انتشار می یابد و یا بعبارت دیگر جهش پیدا میکند

نوسانات جریان . و درخشش بزرگ بهمراه یک صدای بلند برخورد آذرخش به سازه بدنه هواپیما را مشاهده و تجربه کنند

یی محل برخورد آن بر روی سطح سازه بدنه هواپیما منجر میشود و در نهایت در قسمت عقب الکتریکی آذرخش به جابجا

باید توجه داشت که سطح خارجی پوسته و سازه فلزی هواپیما ، رسانای . جریان الکتریکی خارج میگردد( Tail)هواپیما 

در چنین مواردی گاهی خلبان با . است (Tail)جریان الکتریکی آذرخش از نقاط برخورد با بدنه به قسمت عقب هواپیما 

 .خاموش و روشن شدن چراغها و اختلال کوتاه مدت ابزار دقیق و نشانگر داخل کابین پرواز مواجه میشود

 تاثیرات برخورد آذرخش با بدنه بر روی سیستمهای هواپیما

ه هواپیما ، احتمال پیدایش خاصیت در اثر عبور جریان های الکتریکی بسیار بالای ناشی از برخورد آذرخش با سازه بدن

 .آهنربایی  قطعات و اجزاء هواپیما که از جنس آلیاژهای آهنی ساخته شده اند ، بوجود می آید

عبور جریان های الکتریکی بسیار بالای ناشی از برخورد آذرخش با سازه بدنه هواپیما نیز قادر است که آسیب و زیانهای جدی 

، ( Electrically Controlled Fuel Valves)لکتریکی کنترل جریان سوخت موتور هواپیما به قطعاتی همانند شیرهای ا

و سیستم توزیع ( Power Feeders)، خطوط انتقال جریان برق ( Electrical Generators)مولدهای جریان الکتریکی 

پوسته فلزی خارجی سازه هواپیما ، پوشش حفاظتی . ، برساند( Electrical Distribution Systems)برق هواپیما 

مناسبی در برابر انتشار غالب میدان های مغناطیسی ناشی از عبور جریان الکتریکی برخورد آذرخش به هواپیما را تشکیل 

یما سعی در انتخاب با توجه به دانش و آگاهی موجود از طبیعت پدیده آذرخش ، سازندگان و طراحان سازه بدنه هواپ. میدهد

موارد ذیل نمونه هایی از . ندباشمناسب ترین راهکارها برای کاهش آسیب های ناشی از برخورد آذرخش به سازه هواپیما می 

 : راهکارهای بکار برده شده در برابر حفاظت هواپیماهای مدرن امروز در برابر برخورد آذرخش با بدنه هواپیما است 

  پوشش فلزی بر روی کلاف سیمهای الکتریکی هواپیما بکارگیری سپر حفاظتی و(Wire Bundle Shields) 

  بکارگیری تسمه ها و سیمهای رابط الکتریکی بین اجزا و قسمتهای مختلف هواپیما(Ground/Bonding 

Straps) 

  رسانا  تسمه های رسانا و یا پوششهای اسپری شده/ شبکه های فلزی / بکارگیری فویل های گسترده آلومینیومی

 (Expanded Foil/Wire mesh on Composite structures)بر روی سازه های کمپوزیتی بدنه هواپیما 

 برخورد آذرخش با بدنه هواپیما اقدامات مورد نیاز پس از 

ل می لازم را بعم، رسیدگی ها  هنگامیکه خلبان هنگام پرواز متوجه برخورد آذرخش با هواپیما میشود ، بر اساس دستورالعمل

 . آورد تا قادر به گرفتن تصمیم به ادامه پرواز در مسیر اولیه پرواز یا فرود اضطراری در اولین فرودگاه مناسب باشد

جریانهای الکتریکی ناشی از برخورد آذرخش با هواپیما میتوانند در محلهای ورود و خروج این جریان های الکتریکی بر روی 

در سازه های فلزی آثار برخورد آذرخش با هواپیما بصورت حفره ، سوراخهای . ا بوجود آورندبدنه هواپیما آسیب و زیان هایی ر

 . دایره ای شکل یا آثار سوختی بر روی سطح بدنه هواپیما خود را نمایان میکند

دنه ، آثار آثار مستقیم برخورد آذرخش با هواپیما را میتوان با دیدن حفره های روی سطح بدنه ، ذوب شدن نقاطی از سطح ب

، لبه های ( Vertical Stabilizer)سوختگی و حتی جدا شدن بخش یا قسمتی از سازه بدنه همانند لبه های سکان عمودی 
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بر روی در برخی موارد فرو رفتگیهایی . مشاهده کرد( Wing Tips)یا انتهای بالها ( Horizontal Stabilizer)سکان افقی 

له شدن . استمشاهده  قابلبرخورد آذرخش با هواپیما  ی ناشی ازتولیدامواج شوکی فشار هوا بدنه هواپیما در اثر برخورد 

ناشی از تشکیل ( Ground/Bonding Straps)تسمه ها و سیمهای رابط الکتریکی بین اجزا و قسمتهای مختلف هواپیما 

 . شمردمیدانهای مغناطیسی را نیز میتوان از سایر آثار برخورد آذرخش با هواپیما بر

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

در محلهای که مسیر و راستای اولیه عبور جریان الکتریکی آذرخش از منطقه خود فراتر رفته و به قسمتهای عقب تر سازه بدنه 

آثار هواپیما نفوذ و جهش پیدا میکند ، آثار آسیب های به اصطلاح جاروبی ناشی از برخورد آذرخش با هواپیما بصورت 

 .مشاهده خواهد شد ، سوختگی پراکنده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ساعت گرد از بالا سمت چپ 

  آسیب های ناشی از برخورد آذرخش با سکان افقی ، سکان متحرک عمودی ، آنتن و تسمه اتصال الکتریکی اجزاء 

 Lightning Protection & Damage 

Clockwise from Upper Left : Lightening Damage to Horizontal Stabilizer, Rudder, Antenna & Bonding Jumper 

 

Damage caused by Lightning moving along an airplane 
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بعلت سبکی و استحکام بالای سازه های کمپوزیتی کاربری آنها در ساخت سازه بدنه هواپیماهای مدرن امروزی رواج یافته 

ین این مواد ، در صورت عدم طراحی و بکارگیری راهکارهای حفاظتی بر روی این اما بعلت قابلیت رسانایی الکتریکی پای. است 

مواد در برابر برخورد آذرخش با آنها ، آثار آسیبهای ناشی از برخورد آذرخش با هواپیما بصورت سوختگی رنگ ، ایجاد حفره یا 

 . جدا شدن لایه سازه کمپوزیتی نمایان میگردد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برخورد آذرخش با بدنه هواپیما دستورالعملهای تعمیر و نگهداری و بازرسی های فنی مورد نیاز پس از 

برخورد آذرخش با بدنه هواپیما هنگام  پس از دریافت گزارش برخورد آذرخش با بدنه هواپیما یا مشاهده علائم و آثار

بازرسیهای فنی بدنه هواپیما میبایستی دستورالعملهای تعمیر و نگهداری و بازرسی های فنی مورد نیاز توصیه شده توسط 

کی یکی از موارد بازرسی های فنی مورد نیاز ، تعیین نقاط ورود و خروج جریانهای الکتری. سازنده هواپیما به اجرا گذاشته شود

ناشی از برخورد آذرخش بر روی سطح بدنه هواپیما و اجزاء آن است و ارزیابی اینکه آسیب های وارد شده روی بدنه ، همانند 

ار سوختگی بر روی سطح سازه بدنه ، بر روی سیستمهای گوناگون هواپیما بویژه سیستم فشار هوا ثایجاد سوراخها و آ

(Aircraft Pressurization System )هواپیما تاثیرات سوء و منفی نخواهند داشت داخل. 

بمنظور سهولت انجام دستورالعملهای تعمیر و نگهداری و بازرسی های فنی مورد نیاز بعد از برخورد آذرخش با هواپیما ، 

ه تقسیم بندی شد ، (Zone)شرکت بوئینگ توصیه ها و روشی اتخاذ کرده و با این روش سازه بدنه هواپیما به چندین بخش 

جایگاههایی از سازه هواپیما که استعداد و احتمال اتصال و برخورد اولیه ورود و خروج جریان های الکتریکی آذرخش را . است

و جایگاههایی از سازه هواپیما که استعداد و احتمال توسعه و جهش جریان های  Zone 1دارا میباشند ، بعنوان بخش  

و سایر جایگاههای بدنه  Zone 2وجود دارد را بعنوان بخش دو  ( ت هواپیما در هوابعلت حرک)الکتریکی آذرخش بر روی آنها 

هر کدام از . تعریف و طبقه بندی میشوند Zone 3که بعنوان رسانای جریان الکتریکی نقش ایفا میکنند را با بخش سه 

 .بندی یاد شده را نشان میدهد نمودار بعد طبقه. بخشهای یاد شده نیز زیر مجموعه مربوط به خود را دارا می باشند

 

آذرخش با مواد کمپوزیتی سازه هواپیماآسیب های ناشی از برخورد   

 Lightning Damage to Composite Material 
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 :اجزاء خارجی سازه و بدنه هواپیما که احتمال برخورد آذرخش با آنها زیاد می باشد ، عبارتند از 

  گنبد دماغه هواپیماRadome 

  پوسته خارجی موتور پیشران هواپیماEngine Nacelle 

  انتهای بالهای اصلی هواپیماWing Tips 

  انتهای سکان افقی هواپیماHorizontal Stabilizer Tips 

  سکان افقی متحرک هواپیما انتهایElevators 

  انتهای سکان عمودی هواپیماVertical Fin Tips 

  انتهای بالچه هایFlap   لبه جلوی بالهای اصلی هواپیماEnds of Leading Edge Flaps 

 

 

 

 

 بخش بندی جایگاههای برخورد آذرخش با سازه بدنه هواپیما

 Airplane Lightning Zones 

 چرخهای فرود هواپیما

 Landing Gear 

دماغهگنبد   

Radome 

 انتهای بالهای هواپیما

Wing Tips 

 سکان افقی هواپیما

Horizontal Stabilizer 

 

 پوسته خارجی موتور هواپیما

Engine Nacelle 
 سکان عمودی هواپیما

Vertical Stabilizer 
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  انتهای لبه ریلهای حرکت بالچه هایFlap   هواپیماTrailing Edge Flaps Railing 

  چرخهای فرود هواپیماLanding Gear 

  دکل خروجی فاضلاب هواپیماWater Waste Masts 

  فشار و دما هوا ، سنجشگر زاویه هجوم بالسنجشگرهای گوناگون جریان هوا ، همانند سنجشگرهای 

                    Air Data Sensors (Pitot Probes, Static Ports, Angle of Attack [AoA] Vane,    

                Total Air Temperature Probe)  

ه شده توسط شرکت بوئینگ جهت اطمینان توصیه و دستورالعملهای تعمیر و نگهداری و بازرسی های فنی مورد نیاز بکار گرفت

 :از عدم هر گونه آسیبی به قسمتهای مختلف سازه بعد از برخورد آذرخش با هواپیما ، موارد ذیل را شامل میشود 

  3و  0بازبینی و بازرسی فنی قسمت خارجی سازه و بدنه هواپیما بویژه در بخشهای ( Zone 1 & 2 ) 

  تعیین و تشخیص محل و جایگاه اولیه برخورد پیکان آذرخش بازرسی و معاینه فنی دقیق برای

 با بدنه هواپیما

 برای تعیین و تشخیص هر گونه آسیب به سازه های فلزی و غیر فلزی  بازرسی و معاینه فنی

 بدنه هواپیما

  انجام بازرسی و معاینات فنی بر روی سازه های کمپوزیتی بدنه هواپیما برای اطمینان از عدم

 None)با بکار گیری آزمایشات غیر مخرب ( Delamination)شدن آن لایه لایه 

Destructive Testing ) بر روی سطح آن  آزمایش ضربهو یا با شیوه انجام(Tap Test) 

 برای تعیین و تشخیص هر گونه آسیب به سنجشگرهای گوناگون موجود  بازرسی و معاینات فنی

و ( Pitot Probes)سنجشگرهای فشار هوا  ، همانند( Zone 2)سازه  3در قسمتهای بخش 

(Static Ports ) سنجشگرهای دما هوا ،(Total Air Temperature Probe ) ،

 ( Angle of Attack [AoA] Vane)سنجشگرهای زاویه هجوم بال 

ل و جایگاه پس از بازبینی و بازرسی فنی قسمتهای خارجی سازه و بدنه هواپیما ، در صورت عدم مشاهده و امکان تعیین مح

، بازبینی و معاینات فنی بر روی سطوح قسمتهای بخش  3و  0بویژه در بخشهای  اولیه برخورد پیکان آذرخش با بدنه هواپیما

2 (Zone 3 )بازبینی و معاینات فنی در این بخش ، اجزاء ذیل را شامل . برای هر گونه آسیب احتمالی میبایستی انجام یابد

 :میشود 

 فنی چراغهای گوناگون خارجی هواپیما  و معاینه بازرسی(External Lights ) برای اطمینان

 آنهالنز ، قاب و سایر اجزا تشکیل دهنده از عدم هر گونه شکستگی 

 کامل کلیه سکانهای پرواز  و سایر اجزاء کنترل پرواز نصب شده بر روی  و معاینه فنی بازرسی

برای هر گونه آسیب احتمالی و پس از آن  (Flight Control surfaces)بالها و سازه بدنه 

 انجام آزمایش عملکرد صحیح آنها

 درب های پوششی چرخهای فرود  بازبینی و معاینه فنی(Landing Gear Doors)  برای هر

 گونه آسیب احتمالی

 قطب نمای مغناطیسی اضطراری داخل کابین پرواز  و معاینه فنی بازرسی(Standby 

Magnetic Compass ) عملکرد صحیحبرای 
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 انجام آزمایش عملکرد سیستم سنجشگر و نشانگرهای میزان سوخت موجود در و  بازرسی

 برای دقت عملکرد ( Fuel quantity System)تانکهای سوخت هواپیما 

 کامل تخلیه گرهای الکتریسته ساکن  و معاینه فنی بازرسی(Static Dischargers ) نصب

هواپیما و همچنین تسمه ها و سیمهای رابط بین اجزاء  شده بر روی بالها و سکانهای پرواز

 (Bonding Straps)مختلف سازه و بدنه هواپیما 

برای آگاهی از لیست کامل بازرسی و معاینات فنی مورد نیاز پس از برخورد آذرخش با هواپیما ، میبایستی به  : توجه )

  Aircraft Maintenance Manual (AMM)کتاب دستورالعملهای فنی هواپیما  ( Chapter 5)سرفصل پنجم 

 .(مراجعه کرد

میزان انجام بازرسی و معاینات فنی مورد نیاز پس از برخورد آذرخش با هواپیما ، بستگی به مقدار و شدت آسیب های وارد 

ی و ناوبری برای نمونه در صورت عملکرد صحیح سیستمهای ارتباطات رادیوی.  شده بر روی سیستمهای گوناگون هواپیما دارد

و رادار پس از برخورد آذرخش با هواپیما ، نیازی به انجام بازرسی و معاینات فنی کامل بر روی سیستمهای یاد شده نخواهد 

 .  بود

در صورت آسیب دیدن هر کدام از سیستمهای سازه و بدنه ناشی از برخورد آذرخش با هواپیما ، روشهای تعمیر و نگهداری و 

برای مثال اگر . میبایستی روی آنها انجام یابد  (AMM)ی بر اساس کتاب دستورالعملهای فنی هواپیما آزمایشات فنی کامل

گزارش ( Standby Magnetic Compass)خطای بیش از حد مجاز قطب نمای مغناطیسی اضطراری داخل کابین پرواز 

 .     ی برای این سیستم انجام یابدمیبایست( Compass Swing)شده باشد ، فرآیند تعیین و تصحیح خطای قطب نما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه ای از یک فلوچارت بازرسی و معاینات فنی سیستمهای سازه و بدنه هواپیما پس از برخورد آذرخش با آن 

Conditional inspection flowchart of internal components 
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 7جواب سوالات تشریحی ماژول 

Module 07 
1. What is an oversize rivet and when would it be used? 

ریویت در واقع استفاده کردن از یک ریویتی است که اندازه بزرگتری نسیت   OVERSIZE -1جواب 
در حال حاضر از سایزهای یک هشتم و یک چهارم  CherryMaxاتصالات , .به اندازه معمولش باشه 

( در NAS1740( و همچنین یک شصت وچهارم قطر بزرگ در)اندازه NAS1400 sizesقطر )
 دسترس است. 

یویتها استفاده میکنیم که :ازیک طرف بتوانیم از سر طولی آن استفاه کنیم برای درست وبرای این از این ر
خواباندن ریوت روی سطح با کشیدن آن از یک طرف طول اضافه و اتصال قطری بهتر و تنظیم آن روی 

 و از یک طرف مقدار اضافه را سنگ میگیرم تا در طرف دیگر خوابیده بشود سطح .
 

 
2. Discuss the methods of protection against HIRF and the checks / inspections which 
would be carried out after a fault was entered in the tech log. 

 

( انرژی فرکانس رادیویی است که به اندازه کافی برای تأثیر منفی بر HIRFمیدان تابشی با شدت شدید )
گاه تحت آن تاثیر می گذارد. یک اجاق مایکروویو نمونه ای از آ ن ت زنده یا عملکرد یک دستاموجود

 است که به کنترل و استفاده ایمن نیازدارد.
انتخاب شده اند باید با توجه به  1HIRFهر گونه کارهای تعمیر و نگهداری که برای ویژگی های حفاظت 

 معیارهای زیر تعیین شود:
 
 مربوطه دستاورد تجربه عملی• 
 قرار گرفتن در معرض نصب و راه اندازی نسبت به محیط های نامطلوب.عدم  •
 حساسیت نصب به آسیب رساندن• 
 حساسیت هر یک از ویژگی های محافظتی. )در طرح حفاظت کلی(• 
 قابلیت اطمینان بودن  دستگاه های حفاظتی نصب شده بر روی تجهیزات.• 
 

برخی از وظایف تعمیر و نگهداری که ممکن است به برخی از انواع ویژگی های حفاظت الکترومغناطیسی 
 بایستی اقدامات زیرانجام شود .HIRFاعمال شود. برای محافظت و حفاظت در مقابل 

 باندینگ کردن  هواپیما• 
 نصب شوند اتصالات ارت کردن  صحیح مثلا بایستی ریبونها بصورت جداگانه روی زمین • 
صفحه نمایش و ایندیکتورهابه درستی در مسیر خودشان قرار گیرند مثلا وقتی ولتاژی اعمال نکرده ایم • 

 ولتاژی را نشان ندهندو مستهلک شوند
 تمام پایانه های اتصال بطور صحیح و با نیروی گشتاوردرست متصل گردند .• 

 ظر گرفته شده است:در ن HIRFبرای سهولت سه قسمت اصلی هواپیما در محیط 
 
 ساختار هواپیما )پوسته و بدنه  هواپیما (.• 

                                            
1 High-intensity radiated field (HIRF) is radio-frequency energy of a strength sufficient to adversely affect 
either a living organism or the performance of a device subjected to it. A microwave oven is an example 
of this principle put to controlled, safe use. 
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 حفاظت از سیم کشی برق )اتصالات فلزی وغیر فلزی جامدات یا بافت محافظ(.• 
 ، حفاظت ازخروجی ورودی قطعات الکترونیک(.LRUحفاظت از تجهیزات )• 
 

 بازرسی بصری :
است. اگر اشتباهاتی صورت گرفته باشد که  HIRFبازرسی بصری اولین و مهمترین گام در نگهداری 

حفاظت را تضعیف کنند )برای مثال رنگ و مونتاژ نادرست اتصالات(، آنها باید در طی بازرسی ها یافت 
 و طبق تست پروسیجر رفع گردندشوند.

بازرسیهای چشمی ممکن است ضعفهایی داشته و ممکن است این روش ناکافی و نا کار امد باشد لذا 
 شهای دیگری هم علاوه بر بازرسیهای چشمی وجود دارد که عبارتند از رو
 

 HIRF -آزمون خاص 
 

مولتی متر اغلب برای اندازه گیری مقاومت مسیر پایه های زمینی یا باندینگ دیگر استفاده می شود. این 
 تکنیک محدود به نشان دادن تنها مقادیر مقاومت تک مسیر است.

است و می تواند همراه با بازرسی  DCس پایین که یک تست تکمیلی تست  تست امپدانس حلقه فرکان
بصری مورد استفاده قرار گیرد. این می تواند اطمینان خوبی را نسبت به یکپارچگی محافظ داشته باشد. 
این تست امپدانس حلقه می تواند مورد استفاده قرار گیرد تا بررسی شود که اتصال کافی بین کانال ها و 

هواپیما وجود داردیا نه؟، به ویژه در مناطقی که مسیر چندگانه وجود دارد، و تست اتصال درست به  بدنه
 زمین را نشان میدهد .

 
 محافظت از قسمتهای بحرانی 

 
 تمام قسمتهای مهم به روشهایی که در بالا گفته شد انجام گیرند .

 حفاظت در برابر رعد و برق و بارهای الکتریکی ساکن 
 ش دارای سه کار است:این رو

 
 بررسی سطوح خارجی برای تجمع بارهای ساکن رعد و برق• 
 بررسی قطعات داخلی برای تجمع رعد و برق• 
 بررسی و بازرسی عملیات رادیویی و سیستم های ناوبری.• 
 

 حفاظت پایه
 هواپیما دارای تمام اقدامات حفاظت کننده  رعد و برق است.

 
هواپیما ساختار فلزی با ضخامت کافی برای مقاومت در برابر جذب رعد و برق اکثر بخش های خارجی 

است.برای حفاظت اساسی از این مونتاژ فلزی آن است که ضخامت سطح فلز کافی برای محافظت از 
 فضاهای داخلی ازتجمع رعد و برق می باشد
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 یما محافظت می کند. پوستپوست فلزی همچنین از ورود انرژی الکتریکی به سیم های الکتریکی هواپ
فلزی تمام انرژی الکترومغناطیسی را از سیم کشی برق جلوگیری نمی کند؛ با این حال، انرژی را به سطح 

 رضایت بخش نگه می دارد.
 حوزه های تجمع بارهای الکتریکی رعد و برق 

 
ق می تواند به هر معمولا در قسمتهای نوک تیز تجمع  رعد و برق  دیده می شود اما حملات رعد و بر

بخش از هواپیما، از جمله بدنه، پانل لبه عقب بال، آنتن، تثبیت کننده عمودی، تثبیت کننده افقی، و در امتداد 
 لبه عقب بال نیز اتفاق بیافتد 

 
 
3. You are required to carry out a torque loading. Describe the procedure including all 
checks and tests to be carried out. 

اکثر  پیچ ها و پیچ های پیچیده در یک هواپیما، به یک مقدار گشتاور استاندارد می پردازند. این به مواد، 
 ، روانکاری، نوع و اندازه آنها بستگی دارد، گرچه مقدار گشتاور سازنده، برای استفاده  درست است.

 
ز یک آچار گشتاور که قبلا برای مقدار درست تنظیم بارهای گشتاور درست به طور معمول با استفاده ا

( ممکن است مشخص PLIشده است، اعمال می شود. در برخی موارد خاص، واشرها ، قبل از بارگذاری )
 شوند.

 چقدر گشتاور مورد نیاز است؟چیست؟وگشتاور
 

نیاز برای چرخاندن گشتاور نیروي زاویه اي است که نیاز به چرخش دارد. به عنوان مثال، نیروی مورد 
فرمان به دور یک گوشه یا نیرویی که یک موتور هواپیما برای چرخش یک پروانه فراهم می کند، نمونه 

 ای ساده از گشتاور است. تست گشتاور شامل اندازه گیری میزان گشتاور اعمال شده به یک جسم است.
 

تن و در محصولات با قطعات چرخشی دو مورد از برنامه های رایج برای آزمایش گشتاور در چفت و بس
مانند موتور، موتور و یا انتقال است. با اندازه گیری و تجزیه و تحلیل ویژگی های گشتاور در چنین برنامه 
های کاربردی، می توان به طور دقیق نه تنها کیفیت بخش یا فرایند را تعیین کرد، بلکه ریشه های بسیاری 

 از نقص ها رانیزپیدا کرد.
 تاور در محصولات با قطعات چرخشی مانند موتورها ضروری است.ست گش

 
 گشتاور اندازه گیری شده چقدر است؟ -1

 
تست گشتاور با قرار دادن یک مبدل گشتاور بین ابزار استفاده از نیرو و مورد تست  که بر خلاف نیرو 

 اعمال می شود انجام می شود. دو روش متفاوت برای اندازه گیری گشتاور وجود دارد: 
 الف( واکنش 

 ب( خطی 
واکنش اندازه مورد نیاز  تست گشتاور در خط اندازه گیری گشتاور مورد نیاز برای چرخش بخش دوار؛ 

 برای جلوگیری از چرخش بخش است. سنسورهای تخصصی برای هر روش در دسترس هستند.
 

 برنامه های کاربردی معمول
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جمع آوری یک محصول بزرگ یا پیچیده اغلب می تواند شامل صدها، هزاران یا حتی میلیون ها اتصال 
ست که توسط یک نیروی گشتاور ، هنگامی که یک اتصال دهنده ، که بسیاری از آنها پیچ و مهره یا پیچ ا

دهنده خراب می شود را می توان تحت تاثیر قرار داد، بنابراین برای تولید کننده مهم است که بتواند اطمینان 
داشته باشد که هر گیره به درستی محکم شده یا نه؟ وآیا در طول روند اتصال آسیب دیده یا ضعیف شده 

 است؟
 

ی برای اطمینان از یک پیچ محکم به نوبه خود تا زمانی که مقدار حداکثر گشتاور از پیش روش معمول
تعیین شده رسیده باشد. با این حال، ممکن است به اندازه کافی اطمینان حاصل شود که پیچ به درستی نصب 

می باشد ممکن شده است یا نه ، به طور معمول مقدار حداکثر گشتاور را که خیلی بیشتر از حد مجاز آن 
است پیچ یا هر قطعه اتصال دهنده ببرد. برای از بین بردن چنین نقصی، اندازه گیری جامع تر مورد نیاز 

 است.که در زیرآورده شده است
 

یکی از روشهای اثبات شده این است که از تجزیه و تحلیل فرایند برای مشخص کردن اینکه آیا اتصال 
فاده می کنیم .  فرآیند شکل موج کامل وفرایندهای تولید بحرانی را دهنده به درستی نصب شده است است

توسط دستگاههای اندازه گیری بررسی  می کنیم و بینش بی نظیر را به متغیرهایی که به کیفیت محصول 
کمک می کنند پیدا میکنیم . در این مورد، کل  گشتاور نسبی زاویه را،جمع آوری و تجزیه و تحلیل میکنیم  

چرخش کامل زمانی که حداکثر گشتاور بدست می آید، به سرعت پیچ خوردگی پیچیده را نشان می  زاویه
 دهد، نه تنها شناسایی اتصال گیرنده آسیب دیده، بلکه  علت اصلی نقص آن را پیدا میکنیم 

 تغییرات متمایز دراین فرآیند نشان دهنده دلایل اصلی مسائل مربوط به کیفیت یا عدم موفقیت است.
این اندازه گیری یک ابزار اعتبارسنجی و تشخیص ضروری برای هر مجموعه ای است که در آن تابع 

 اولیه شامل قطعات چرخشی مانند موتور، قطعات انتقال یا محوریا هر وسیله انتقال نیرو می باشد .
 سه دسته اساسی تست گشتاور به نوبه خود وجود دارد: 

 الف (گشتاور جدا شده 
 در حال اجرا ب( گشتاور

ج( گشتاور قطع شده به عنوان مثال  چقدر گشتاور مورد نیاز برای شروع یک چرخش از بخشی از یک  
موقعیت ثابت تعریف شده است. گشتاور در حال انجام تعیین مقدار گشتاور مورد نیاز برای نگه داشتن 

ای توضیح بیشتر بخش چرخش در یک سرعت زاویه ثابت است، زمانی که چرخش شروع می شود.بر
گشتاور تفکیک شده، یک میل لنگ را در یک موتور در نظر بگیرید. برای رسیدن به میل لنگ، چقدر 
گشتاور لازم است؟ این گشتاور لازم برای غلبه بر اینرسی میل لنگ و اصطکاک استاتیک بین آن و بلوک 

ی ورد نیاز است. این امر مموتور چقدراست؟هر چه اصطکاک بیشترباشد، گشتاور بیشتر تفکیک شده م
تواند ناشی از تعدادی از مشکلات باشد: روغن نامناسب، خروج از بخش تحمل، بلبرینگ آسیب دیده یا 
معیوب،چیفینگ در اطراف میل لنگ، و غیره. همانطور که در مورد گیره، تولید کننده می تواند به سادگی 

آیا مجموعه موتور خوب است یا بد است، استفاده می  مقدار گشتاوررا ضبط کند و از آن برای تعیین اینکه
شود. با این حال، برای تعیین منبع مشکل نیاز به تجزیه و تحلیل دقیق تر است. با یک روش تست که از 
قسمتهای  فرآیند استفاده می شود، کل گشتاور در برابر زمان ثبت می شود. مقدار گشتاور قطع شده به 

ال شده قبل از میل لنگ شروع به حرکت می کند. اگر بخشی از مقدار گشتاور عنوان حداکثر گشتاور اعم
تفکیک بالا را نشان دهد، شخص می تواند علت مشکل را با بررسی  فرایند شناسایی کند. به عنوان مثال، 

" نمایش داده خواهد شد، یا اگر chatteringاگرچیفینگ وجود داشته باشد، در شکل موج به صورت "
 ازگاری ناسازگار باشد، این به صورت امواج در امتداد شکل ظاهر می شود. اجزای س
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 تغییرات متمایز درفرآیند نشان دهنده دلایل اصلی مسائل مربوط به کیفیت یا عدم موفقیت است.
برای توضیح گشتاور، بیشتر به مثال میل لنگ استفاده می شود. برای نگه داشتن میل لنگ در حال حرکت 

نشان می دهد که یک مشکل وجود دارد، اور لازم است؟ باز هم، اندازه گیری گشتاور متوسط چقدر گشت
اما چیزی علت ریشه ای چیزی را نشان نمی دهد. با اندازه گیری گشتاور دردستگاه اندازه گیری مثل 

ACCELOMETERبرابر زاویه در وضوح بالا، جزئیات منحنی شکل موج  را به  ما  یا شتاب سنج
ائه می دهد. برای مثال، هنگامی که به یک موتور ، احتراق داخلی اعمال شود، به عنوان مثال، قله ها ار

و دره ها به عنوان هر یک از پیستون ها می تواند دیده شود، و این امکان را برای شناسایی مسائل مربوط 
ر موتور الکتریکی، اثرات به پیستون و مهر و موم مربوط به مقدار فشرده سازی که به دست می آید. د

هر یک از برس های استاتور بر هر چرخش دیده می شود. اجزای آسیب دیده دارای علائم هشدار دهنده 
هر زمان که بلبرینگ چرخش می یابد، بلبرینگ به صورت  -ای هستند که در شکل موج ظاهر می شوند 

"nicksده به عنوان یک اختلاف چرخه ای که در " در امتداد نشان داده می شود، چرخ دنده های آسیب دی
هر چرخ دنده ظاهر می شود، نقص های هندسی در چرخ دنده ها ، دنده هایی که کاملا دایره ای نیستند( 

 می توانند  آهسته تر بر روی ویژگی های شکل موج معمول قرار بگیرند.
 

 خلاصه
گان برای مشخص کردن اندازه های درست اندازه گیری های گشتاور ابزار ضروری مورد استفاده تولیدکنند

یا نادرست است. هنگام استفاده از رویکردی که با استفاده از  فرآیندهای گشتاور، اندازه گیری گشتاور نیز 
می تواند اطلاعات ارزشمندی را درباره علت اصلی مشکلات شناسایی شده و در آزمون قرار گیرند. با 

لا و جمع آوری کل شکل موج به جای صرفا با توجه به مقادیر حداکثر انجام اندازه گیری های با وضوح با
 یا متوسط، تولید کنندگان قادر به شناسایی و حل مشکلات دقیقتر می باشند.

 
 
4. You are required to carry out a bonding test on an aircraft. Describe the procedure 
including all checks and tests to be carried out. 

  -4جواب 

منظور از باندینگ هر نوع اتصال اعم از اتصالات قطعات نسبت به همدیگر یا اتصال هوا پیما نسبت به 
ه یک یا یما بوسیلپزمین باشد این اتصالات ممکن است با چسب ،پیچ ،یا اتصالات کابلهاو یا اتصالات هوا

 هواپیما نسبت به زمین می باشد . چند رسانا به زمین باشد که در اینجا منظور اتصال
 باندینگ ما بین دوتا قطعه متحرک یا یک قطعه متحرک با زمین یا دو تا قطعه ثابت می باشد

 فوت انتخاب شوند 60باندینگ تسترها بایستی بطور استاندارد 
 باندینگ کردن در هوا پیماهای بزرگ ممکن است در بیشتر از یک نقطه نسیت به زمین انجام شود.

 مقاومت بین زمین  و قطعه بایستی قبل از فرایندچک و کنترل چک بشوند
مشخص شده چک بشوند که سالم بوده و  طلیدهای تست بایستی برای چک کردن مقاومت بین زمین و نقا

قطعی نداشته باشند چون ممکن است سیم قطع شده باشد ولی پلاستیک و روکش نگذارند که ما ببینیم که آیا 
 قطع است یا نه ؟

 مقدارهای ضروری معمولا در تستهای  باندینگ بر اساس پروسیجرهای زیرمشخص می شوند
 ه آنها انتشارات ساخت یا داکومنتهای مربوط ب -1
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به عنوان لیدهای اتصال استفاده می شوند  (PRONGRAND)وقتی انتهای لیدهای چند شاخه ای  -2
 در واقع مقدار مقاومت را نشان می دهد 

که این تست از نظر نفوذ   PRONGRANDبرای اطمینان از اتصال الکتریکی خوب در تست  -3
 و یا اتصال مهم می باشد 

ل باندینگ بوده لذا بایستی در این حالت مقاوت بالا را در نظر رکتیفییکیشن وابسته به نوع اتصا -4
 بگیریم 

مقاومت بالا داشته باشد که نباید از این نکته  BOUNDINGنکته :زنگ زدگی ممکن است در محل 
 غافل شد 

 
5. Describe the procedure to refuel a medium sized passenger jet Include all safety 
checks that should be observed. 

  -5جواب سوال 
( کتابچه  گفته 28و در فصل مربوط ) 11در حالی که موضوع سوخت رسانی به طور کامل در ماژول 

 شده ولی  به طور مختصر برخی از اقدامات احتیاطی عمومی در اینجا ارائه شده است.
 

ا بوستر( است و نوع و درجه اول، اقدامات احتیاطی شناسایی نوع مخزن سوخت در تانکر سوخت )ی
مورد نیاز برای هواپیما را تعیین میکند. بارهای بسیاری وجود دارد که هواپیمای بنزینی پر از سوخت 

 توربین است و در بعضی موارد، معکوس رخ داده است
 نباید به کسی اجازه داده شود دراطراف هواپیما استعمال دخانیات داشته باشند refuelحین  -1

چک کرد که چه نوع سوختی بهترین سوخت برای نوع هواپیمایی که میخواهد سوختگیری کند در بایستی 
دسترس بوده یا بهتر است و مشخص شود که کدام سوخت با چه درجه ای برای هواپیما مورد 

 سوختگیری بهتر است .
اما اگر یک  نوع و درجه سوخت باید همیشه در کنار نقاط سوختگیری قرار گیرد یا رنگ آمیزی شود،

فرد مسئول قبل از شروع سوخت گیری مشورت کند، عاقلانه است. این به این دلیل است که نیاز به 
سوخت خاصی وجود دارد، تانکر سوخت باید تا آنجا که ممکن است از هواپیما دورترپارک شود،  این 

 باعث کاهش خطر آتش سوزی از هواپیما به تانکر یا بالعکس می شود 
 

وخت، شیلنگ سوخت رسانی، هواپیما و زمین باید همه با هم به صورت الکتریکی به هم متصل تانکر س
 شوند، تا بتوانند الکتریسیته ساکن )برای تولید جریان سوخت( برای راه اندازی به زمینرا منتقل کنند .

ل و نقل همراه فوت( باید از نقاط پر کردن و تخلیه هواپیما و وسایل حم 20متر ) 6ک ناحیه ایمنی از 
 تهیه شود. این منطقه باید ، سیگار کشیدن و استفاده از سوئیچ های الکتریکی به دور باشد اشد.

 
همچنین می توان از تجهیزات رادیو و رادار استفاده کرد، بنابراین قبل از شروع سوختن نیز باید آنها را 

 خاموش کرد.
 

( بایستی GPU( و نیروگاههای زمینی )APUمکی )همچنین، هنگام سوختگیری هواپیما، نیروگاههای ک
ها تا آنجا که قرار  GPUبا بررسی اینکه مصرف و تخلیه آنها از هر بخار سوختی پاک است و همچنین 

 دارند به عنوان عملی از نقطه سوخت گیری )ها(.
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ر  در هنگام پردازش سوخت ها انجام نمی شود GPUیا  APUهیچ تغییری از قدرت پردازنده های 
هنگام تخلیه، احتیاط زیادی صورت میگیرد، به دلیل اینکه مخازن خالی از سوخت نیستند و بخار بالقوه 

 انفجاری را در جای خود قرار میدهند.
 

 در طول مراحل سوخت گیری هواپیما باید تمام اقدامات احتیاطی امنیتی ضروری انجام شود.
 شود که چه مقدار سوخت لازم است مشخص  -2
یا هر اتصال دیگربه   Exhaust stubsچک شود که سیم باندینگ اتصال بهتری دارد مثل  -3

 زمین که مانع جرقه میشود .اتصالی که تمام بارهای زمین را به زمین منتقل میکند .
 پس از بررسیهای موار فوق بایستی موارد زیر نیز انجام شوند 

 سلها باز شونددرب مخزن فیول  -1
 تمام فیول سلها یا تانکها بایستی پر شوند  -2
وقتی فیول سلها پر شدند بایستی بعد از اتمام ریفیولینگ ایندیکتورها را چک کنیم ممکن است  -3

در بعضی موارد ایندیکتورها درست نشان ندهند که این نشان دهنده این نیست که فیول سل 
طه کار نکنند که بایستی یک بارفیوزهای پر نشده است بلکه ممکن است قطعات مربو

یا سویچهای مربوطه را خاموش روشن circuit breakerمربوطه یا یک بار سیرکت برکر
کنیم .مثلا تجربه ای که بنده خودم دارم در هلیکوپترهای میل روسی با هر بارریفیول کردن 

دهد در قسمت  ایندیکیتورعدد مورد نطر با توجه به تست پروسیجر را درست نشان نمی
کابین خدمه یک قطعه ای است که با بازو بسته کردن کانکتور آن ایندیکیتور این عدد را 

 درست نشان میدهد .
4- Fuel house  را بعد از سوختگیری جدا میکنیم 
 بعد از سوختگیری سیمهای اتصال به زمین را جدا میکنیم  -5
 تمام دربهای مخازن سوخت را می بندیم . -6
افت بکند دوتا ایراد دارد که قبل از استفاده در  25psiآتش نشانی زیر اگر فشارکپسول  -7

ریفیولینگ بایستی به ان توجه شود اول رگولاتور آن قفل شده ثانیا کندانسور آن زنگ زده 
 است .جل الخالق؟؟؟  

بایستی قبل از هراقدامی کپسولهای آتش نشانی مربوطه  را همرا با دوتا آتش نشان  -1نکته 
 میکنیم بنده خدا !!!! آماده

متر دورتر ازهواپیمای  10بایستی تمامی تجهیزات و رادارهای فرکانس بالا حداقل  - 2نکته
 مورد سوختگیری قرار بگیرند .

 
6. You are tasked with securing a small 50-seater aircraft due to high winds. How 

and where would you picket the aircraft and what checks would you carry out? 

وقتی یک هواپیمای کوچک را در یک جای سر باز در معرض باد پارک  – 6جواب سوال 
 میکنیم بایستی سطح کنترل را در حد کنترل داخل آشیانه توسط بریکها و لاکها ایمن نگهداریم 

ده ربه نقاط مشخص شطنابها و کابلها یا زنجیرها بایستی بصورت صحیح و طبق تست پروسیج
)گره ها (و     tie downنقاط  هواپیما بسته شوند بطور مثال طنابها بایستی از بالهای هواپیما به

 نقطه مقابل انتهایی و زمین به درستی بسته شوند )لنگر شوند(
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بایستی  گره زده  engine mountیک سرطنابهای )زنجیر یا کابل نه( در محل باز در محل 
گرآن بایتی در یک محل محکم و قابل اطمینان در زمین بسته شود شود و سر دی

که نوع گره در تست پروسیجر توضیح داده شده و شکل آن مشخص می ) (anchorلنگرشوند
باشد مانند گره دریایی و گره آمریکایی که بنده با توجه به ماموریتهایی که به فسکها)پایگاههای 

اینکه در خط پرواز کار کرده ام با این تست پروسیجرها آشنایی هوانیروز( رفته ام و با توجه به 
 کامل دارم .البته در هلیکوپتر و هوا پیما متفاوت می باشد ولی اصول کلی یکسان است .

یک طناب متوسط بایستی گره زده شوند به قسمت دم هواپیما و یک طرف طناب محکم و با 
 45ین گره زده شود.بایستی این طناب یک زاویه احتیاط کشیده شده و به حلقه متصل شده به زم

 درجه نسبت به محل بسته شده وصل شود مانند شکل زیر

 
 

باید هواپیما مجهز باشد به تجهیزاتی مثل طناب ،کابل ،زنجیروامثال اینها بطور استاندارد .که در 
نگهدارنده ای داخلی صورت برخورد با بادهای شدید ممکن است لاکها یا ترمزها ویا هر گونه 

 شوند کافی نباشد.و طبق شکل زیر  تمام چرخها محکم بسته
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مخصوصی هستند بایستی لاک شوند  مانند همچنین قسمتهایی بوسیله پینهایی که دارای نوارهای نارنجی 
 شکل زیر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

کابلها و طنابها بایددر سطح کنترل استاندارد، در مقابل بادهای زیاد محکم بوده تا در صورتی که 
 ترمزهای داخلی نتوانستند آنها را نگهدارند این طنابها پاره نشوند  

 
7- Describe the procedure for placing a medium sized aircraft in to storage for 6 months 

.include any maintenance checks that would be required?    

هنگامی که هواپیما برای یک دوره زمانی پارک شده است  -7جواب سوال    
 سته به نوع هواپیما، باید در جلو و عقب تعدادی از چرخ ها قرار دهید

 مصرف و تخلیه موتور ممكن است با مخازن مخصوص پوشانده شود •
به جای قفل شدن با کنترل کامل یا قفل و یا، اگر این نصب  سطوح کنترل ممکن است •

 نشده باشد، تمام سطوح را که می توان به قفل های خارجی متصل به باد بالا
سایر دستگاه های مورد نیاز می توانند شامل لوله های پیتوت و دریچه های استاتیک  •

 باشند.
 

 
لا با تمام سیگنال های مارک زنی هنگام بارگیری هواپیما، ضروری است که پرسنل کام

(. همچنین مفید است بدانید جزئیات بیشتر مانند5آشنا باشند )نگاه کنید به شکل  : 
 

Typical Aircraft Blanks 
 

 

Intake Blank 

Exhaust Blank 

Main Wheel 
Covers 

Nose Wheel 
Covers 

Pitot-Static 
Blanks 
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 نیاز بهافراد اضافی، "مواظب" در عقب یا دم بال •
 مکان درست برای ایستادن در نقشه مارسالر •

احتیاطی که باید مشاهده شود نقطه مورد نیاز برای توقف هواپیما، تعدادی از اقدامات  •
وجود دارد. قبل از دوره ذخیره سازی و نگهداری هوا پیما ، وظایف خاص انجام می شود. 
این ممکن است شامل تعویض لاستیک ها با لاستیک های "فرسوده" )لاستیکهایی  که برای 

وخت( پرواز مناسب نیستند( ، مخازن مختلف تخلیه مانند)توالت( تخلیه بخشی که پر )س
است. اگر هواپیما دارای پروانه باشد، آنها باید پر شوند تا از چرخش در باد جلوگیری شود. 

 )آنها همچنین ممکن است توسط تسمه ها محدود شوند(.
landing gear را تمیزو خشک می کنیم وچک میکنیم 

 روغن دنده اصلی رابازبینی و چک میکنیم 
ی را با سیال هیدرولیکی بشویید لولاهای  نشتیهای روغن را چک میکنیم لوله کشوی  

  Uplock روغنکاری و چرخ دنده ها و مکانیسم های مختلف راطبق تست پروسیجر 
 تمیزمی کنیم  

فلپ ها را کاملا باز می کنیم دریچه های فلپ و بازوی قفل هوای آزادرا بازو بسته کرده و 
زوهای ایمنی جکها رابه تمام جک های به طور کامل اسپویلرهای بالابر را باز می کنیم  وبا

 اسپویلر نصب کنید.
 ها را بررسی میکنیم corrosion تمام کابلها رااز لحاظ چیقینگ  کنترل میکنیم خوردگیها و

  
 موتورها 

 انجام فرایندتعمیر و نگهداری طولانی مدت برای موتورها
 توجه:انجام نگهداری مخصوص هواپیما

 
 سیستم اکسیژن
یلندر اکسیژن را بررسی کنیداگر گذشته باشه دوباره مراحل تست را انجام می تاریخ تست س

 .دهیم .
خطوط توزیع و لوله هایی که اکسیژن را به قسمتهای مختلف می رسانند را از سیلندر اکسیژن 

 جدا کنید، خطوط لوله خالی و اتصال خروجی سیلندر را جدا کنید
 دباش p.s.i 50فشار سیلندربایستی بیش از 

  
 

 سیستم آب آشامیدنی را تخلیه کنید
 سیستم آب آشامیدنی خنک را با هوای خشک یا نیتروژن خالی می کنیم 

 
 سیستم سوخت
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سوخت های هواپیما را با مواد سوختی که توسط یک ماده ایمنی زیست محیطی مورد تایید 
 قرار گرفته اند، پر کنید

 مخازن سوخت برای انباشت آب را بررسی کنید
 

 سیستم تهویه هوا
APU محفظه ها را در ورودی هوا، خروجی هوا، مصرف ، دریچه APU ، کولر روغن

 .تخلیه جلو و عقب نصب کنید
 

 سیستم هیدرولیک
 سیستم را برای نشت بررسی کنید

 سیستم را تکمیل کنید
 لوله کشی لوله ای هیدرولیک با ترکیبات نگهدارنده را پوشش دهید.با روغنهایی که در تست

 پروسیجر گفته شده است.
 

 قسمتهای بیرونی بدنه هواپیما:
 هواپیما را بشویید

 تمام سطوح فلزی بدون رنگ را توسط ترکیبات نگهدارنده پوشش دهید.  
 

 قسمت های داخلی هواپیما:
 صندلی های مسافرتی و فرش برداشته و در انبار نچهداری میکنیم 

ین ببرید، سرویس دهی و ذخیره کنیدتمام تجهیزات قابل حمل قابل حمل را از ب  
 برداشتن، چک کردن و نگه داشتن سلاح های شیشه ای شیشه جلو با تیغه

 باران دافع را حذف کنید cannisters از
 

 سیستم برق / الکترونیک
 باتری ها را جدا میکنیم 

 علاوه  بر اینها طبق تست پروسیجربایستی :
  landing gearدنده فرودیا  -1
 فروداصلی  تمیز و خشک شوددنده 

 چک کردن دنده فرود برای نشت هیدرولیک
 روغن دنده اصلی ودنده فرود دماغه هواپیما را باز بینی میکنیم 

پاک کردن / چک کردن قطرات نشت. لوله های کشویی هدرولیکی را که آغشته به مایع 
 هیدرولیک است تمیز کنید

 درب. با گریس محافظت کننده  Uplockتمیز کردن چرخ دنده ها و مکانیسم های 
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مایع هیدرولیک را که به قسمتهای مختلف چسبیده و همچنین لوله ها و میله های پیستونی را 
 تمیز کنید

میکرو سوئیچ و سایرسوئیچها  را با مایع مخصوص خودشان با توجه به تست پروسیجر تمیز 
 کنید .

 تاریخآنها بررسی کنید.فشارهای لاستیک و موقعیت لاستیک راباتوجه به   
هواپیمارا با احتیاط روی جکهای مخصوص خودشان قرار دهیدقبل از قرار دادن روی جک 
از سالم بودن جکها اطمینان حاصل کنید.و همچنین با توجه به اینکه جکها هیدرولیکی هیتند 

 نباید نشتی داشته باشند.
 قسمتهای مختلف کنترل پرواز -2

 کاملا فلپ ها راباز کنید 
 دریچه های فلپ و بازوی قفل هوای آزاد باز و بسته  شوند

به طور کامل اسپویلرهای بالابر را گسترش دهید و آستین های ایمنی را به تمام جک های 
 اسپویلر نصب کنید

 فشار هیدرولیک را چک کنید
 قطعات مکانیکی کنترل پرواز را روغن کاری  کنید

 ای فلپ با روغنحفاظت از واگن فلپ، سطوح بالای رینگ ه
 حفاظت از تمام کابل های کنترل در دسترس 

 بررسی خوردگی و قسمتهای باز سازی شده و آسیب پذیر قبلی را  بررسی کنید
Power plant 

 روش های ذخیره سازی بلندمدت مخصوص موتورها را انجام دهید
 توجه: تجدید ذخیره سازی موتور درازمدت پیش از اجرای موتور است

 
 اکسیژنسیستم 

 تاریخ تست سیلندر اکسیژن را بررسی کنید.
خطوط توزیع را از سیلندر اکسیژن جدا کنید، خطوط لوله خالی و اتصال خروجی سیلندر را 

 جدا کنید
باید باشد در غیر اینصورت خراب است که در سوال قبل  p.s.i 50فشار سیلندر بیش از 
 جواب آن تشریح شد 

 سازی حذف کنیدماسک خدمه را برای ذخیره 
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انواع مختلفی از مواد در هواپیما به پایان رسید. برخی از مواد رایجتر و کاربردهای آنها در 
پاراگراف زیر شرح داده شده است. استون استون یک حلال بی رنگی سریع تبخیر است. به 
عنوان یک عنصر در رنگ، ناخن لهستانی و برداشتن لاک استفاده می شود. این یک حلال 
قوی برای اکثر پلاستیک ها است و ایده آل برای نازک شدن رزین های فایبرگلاس، رزین 
های پلی استر، وینیل و چسب است. این نیز به عنوان یک برداشتن مایکروویو استفاده می 
شود. استون یک ماده رطوبت ساز سنگین مناسب برای آماده سازی فلزات و حذف گریس از 

ینگ است. به علت تبخیر سریع آن، آن را نباید به عنوان ضعیف تر پوشش پارچه قبل از دوپ
استفاده کرد، که باعث می شود که منطقه دوتایی سرد شود و رطوبت را جمع کند. این رطوبت 
جذب شده از خشک شدن یکنواخت جلوگیری می کند و منجر به خراش دادن پوست و تخت 

 تیل آهسته استبدون براق می شود. الکل بوتانول یا الکل بو
 

8- List the precaution before ،during and after painting an aircraft. 
 

اخرین مرحله از مراحل ساخت یک هواپیما رنگ آمیزی آن می باشد که  – 8جواب سوال 
با رنگ زدن هواپیما یک سطح جدیدی به وجود می آید که در آن انواع مواد مورد استفاده 

جمله )اتیلن، سلولوز، اکریلیک، پلی اورتان و غیره(، که احتیاط های خاصی قرار می گیرد از
را اعمال می کنند. حلالها قبل از نقاشی و بعد از آن نیاز به احتیاط خاصی دارند در رابطه 
با تهویه، واکنش با مواد دیگر و مهمتر از همه آنها از اثرات خورنده، سمی، تحریک کننده و 

 کارکنان در درجه اول و هواپیما در درجه دوم ایمن باشند.اعتیادآوربایستی  
 

ترمیم سطح پوشش حفاظتی ممکن است شامل پخت اچ، رنگ آمیزی و، احتمالا ضد خوردگی 
اضافی باشد.  با این حال تمام قسمتها بایستی به طور منظم بررسی شوند، ممکن است برای 

ره برای محافظت سطح از مواد مجاز استفاده ازهر کدام ازمواداعم ازمواد پوششی و غی
 استفاده شود که آنها هم بایستی مورد بررسی قرار گیرند.

 
 DTDوجود دارد که همه آنها باید با مشخصات فرآیند  penetrantsنامهای مختلفی از 

( مطابقت داشته باشند اما فرآیند تایید شده همیشه در کتابچه MIL-I-25135-C)یا  929
به تعمیرات هواپیما مشخص می شود.که به چند مورد در زیر اشاره شده راهنمای مربوط 

 است.
 شامل شستشوی هواپیما 
 پس از انجام عملیات خاص و پس از نقاشی آن  
اطلاعات و روش های صحیح احتمالا در کتابچه های نگهداری یافت می شود. ) شستشو،  

 خشک کردن رنگ ، توزین و نقاشی(.
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اد در هواپیما مورد استفاده قرار می گیرد. برخی از مواد رایجتر و انواع مختلفی از مو
 کاربردهای آنها در پاراگراف زیر شرح داده شده است. 

استون یک حلال بی رنگی سریع تبخیر است. به عنوان یک عنصر درزدودن رنگ، استون:
ه آل ت و ایدو برداشتن لاک استفاده می شود. این یک حلال قوی برای اکثر پلاستیک ها اس

برای رزین های فایبرگلاس، رزین های پلی استر، وینیل و چسب است.  استون یک ماده 
رطوبت ساز سنگین مناسب برای آماده سازی فلزات و حذف گریس از پوشش پارچه قبل از 
دوپینگ است. به علت تبخیر سریع آن، آن را نباید به عنوان ضعیف تر استفاده کرد، که باعث 

ه قسمت مورد نظر سرد شود و رطوبت را جمع کند. این رطوبت جذب شده از می شود ک
خشک شدن یکنواخت جلوگیری می کند و منجر به خراش دادن پوست و تخت بدون براق می 

، یک حلال خشک کردن آهسته است که می تواند الکل بوتانل و یا الکل بوتیلشود. 
های قرمز در روزهای مرطوب شود،  درهواپیمااستفاده شود تا مانع از خشک شدن لکه

می  روپیل. ایزوپهمچنین می تواند قبل از نقاشی به عنوان تمیز کننده و پاک کننده استفاده شود
ل بنزن مایع قاب بنزنتواند برای حذف مواد گریس  قبل از نقاشی مورد استفاده قرار گید. 
ل است که در بعضی اشتعال و بی رنگ است که دارای بوی شیرین است. این یک محصو

از رنگ ها و برداشتن لاک ها استفاده می شود. این یک حلال صنعتی است که توسط اداره 
( تنظیم شده است، زیرا این ترکیب شیمیایی بسیار سمی است EPAحفاظت از محیط زیست )

 Aکه در هنگام استنشاق یا جذب از طریق پوست. این ماده به عنوان یک سرطان زا کلاس 
ه شده است که باعث ایجاد انواع مختلف سرطان می شود. برای استفاده به عنوان یک شناخت

 متیل اتیل کتونحلال تمیز کننده معمول برای تجهیزات رنگ و اسپری باید اجتناب شود. 
(MEK( متیل اتیل کتون )MEK همچنین به عنوان ،)بوتانون شناخته می شود، یک حلال -2

ست که در رنگ و لایه بردارها، رنگ ها استفاده میشود پس از مایع قابل اشتعال و مایع ا
لایه برداری توسط مایعات مجازی که توضیح آن در بالا آمد و تمیز کردن سزوح با مواد 
مجاز،رن آمیزی را شروع میکنیم برای رنگ آمیزی سطوح کوچکتر ازاسپری های دستی یا 

ه استفاده میکنیم و اسپری با این روش ثلم مو و برای رنگ آمیزی سطوح بزرگتر از پیستول
،روش مناسبی برای پایان دادن به کیفیت است. پاشش برای پوشش سطوح بزرگ با یک لایه 
ی یکنواخت از موادی استفاده می شود که نتیجه بهترو ارزان ترباشد  تمام سیستم های اسپری 

یک مخزن رنگ یا مخزن چندین شباهت اساسی دارند. باید یک منبع کافی از هوای فشرده، 
پیستوله برای نگهداری وعرضه موادرنگی تکمیل شده ویک وسیله برای کنترل ترکیبی از 

 مواد رنگی وهوا و مواد تکمیل شده می باشد. 

http://www.jazb-naderzadeh.com/
http://www.jazb-naderzadeh.com/


16 

دو نوع اصلی از تجهیزات اسپری وجود دارد. یک پیستوله اسپری با یک ظرف رنگی 
مناسب است. هنگامی که نقاط بزرگ یکپارچه برای استفاده در نقاشی در محلهای کوچک 

رنگ می شوند، تجهیزات تغذیه با فشار دادن بیشترو پاشش بیشتری انجام می شود البته دریچه 
خروجی پیستوله قابل تنطیم است قبل از پر کردن رنگ داخل پیستوله بایستی از فیلتر عبور 

ی است برای درست داده مرحله بعدی پیگیری روش صحیح پاشش برای اعمال پوشش به سطح
اینکار بهتر است از کتابچه راهنما کمک بگیریم در هر مرحله حتی اگر حرفه ای هستید 
بایستی از کتابچه راهنما و تست پروسیجر کمک بگیرید ودر زمانهایی از مراحل رنگ توقف 
کنیدو به تست پروسیجرنگاه کنید زیرا دانش پایه ای درمورد حرکت پیستوله اسپری در 

سطح را فراهم می کند. همچنین، توقف در مراحل رنگ آمیزی فرصتی برای مشاهده  سراسر
هواپیما که رنگ آمیزی شده است، ارزش آن زمان را دارد. پس از رنگ آمیزی بایستی 
کنترل دما و رطوبت را در حالت ایده آل نگه داریم اما در همه موارد، باید سالنی که رنگ 

ر مناسب، تهویه مناسب وعدم گرد و غبار باشد. بایستی شرایط آمیزی انجام میشود دارای نو
آب و هوا و درجه حرارت مطلوب باشد. به طور معمول، آژانس حفاظت از محیط زیست 

(EPA ،مقررات مربوط به یک شخص نقاشی یک هواپیما را شامل نمی باشد . با این حال )
ه باشد که مقررات هوای محلی ممکن هر کسی که قصد دارد یک هواپیما را رنگ کند، باید آگا

است برای پروژه نقاشی هواپیما قابل استفاده باشد. برای برنامه ریزی برای رنگ کردن 
هواپیما در یک فرودگاه، پیش از شروع، باید توسط مقامات فرودگاه محلی بررسی شود. 

از یک  مولی بایدتامین هوا برای اسپری رنگ با استفاده از یک پیستوله اسپری مع تامین هوا
کمپرسور هوا با یک مخزن ذخیره سازی به اندازه کافی بزرگ باشد تا بتواند به طور بی 

فوت مکعب در دقیقه   10( ارائه شود که psiپوند در هر اینچ مربع ) 90وقفه از هوا حداقل 
(CFMهوا به پیستوله  اسپری ،کمپرسور با یک رگولاتور، شلنگ هوا و یک سیستم فیلتر ) 

مناسب مجهز شود تا اطمینان حاصل شود که هوای تمیز، خشک و بدون روغن به پیستوله 
( استفاده HVLPاسپری تحویل داده می شود. اگر از یکی از جدیدترین اسپری های فشار بالا )

 5میشود با استفاده از یک کمپرسور معمولی، بهتر است از کمپرسور دو مرحله ای حداقل 
روغن کنجد  نکته :اسب بخار کار می کند  90ر( استفاده کنید که با فشار اسب بخار )اسب بخا

رنگ را مایع تر، شفاف تر و براق تر می کند. این برای کاهش رنگ روغن های نیمه رسانا 
مانند رنگ های رنگ آمیزی سیاه و سفیدو رنگ های علامت گذاری شده به سادگی استفاده 

ک پوشش محافظ در داخل لوله های فلزی استفاده می به عنوان یروغن لیند نیزمی شود. 
 شود. 
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در مرحله رنگ کردن با رنگ کردن بصورت عمودی سپس بصورت افقی باعث می شود 
که تمام سطوح رنگ آمیزی شودجهت شروع، مهم نیست تا زمانی که پاشش در دو گذر 

 شش دوتایی دو کتعمودی انجام شود. پرایمر باید در پوششهای سبک استفاده شود زیرا پو
از پرایمر است. رنگ آمیزی نهایی و براق به کمی تجربه کار با پیستوله بستگی دارد.الگوی 
اسپری را قبل از اسپری روی بدنه هواپیما  روی کاغذ یا یک صفحه انجام دهیدهنگام اسپری 

 کردن بایستی طوریی قرار گیرید که بر کار مسلط باشید. 
رنگ آمیزی شود بعضی از قسمتها مثل زیر بدنه را باید رنگ کرد  دقت کنید که تمام قسمتها

بزرگترین چالش این است که میزان اشباع را کنترل کرده و خط رنگ را مرطوب نگه دارید. 
سناریو ایده آل این است که یک نقاش با تجربه دیگر با اسپری دوم برای نقاشی کمک کند. 

دارید .خشک شدن نابرابر رنگ به دلیل رنگ  خیلی ساده تر است که رنگ را مرطوب نگه
های بیش از حد ضخیم و یا حلال های رنگارنگ ایجاد می شودهمچنین اگر کمپرس اسپری 
اجازه خشک شدن کامل نداشته باشد، می تواند باعث ایجاد چروک شود. پوشش های ضخیم 

شود، مثلا  و کاهش دهنده های خشک شدن سریع اجازه می دهد که سطح بالای پوشش خشک
اگرگرد و غبار حین اسپری کردن بوجود منجر به چروک شدن میشود و دلیل آنهم این است 
که گرد و غبار زیرین رنگ باعث بلند کردن پوشش در زیررنگ میشود، تقریبا با همان 
نتیجه به عنوان یک سلب کننده رنگ. تغییرات سریع در دمای محیط در هنگام اسپری ممکن 

شار نادرست حلالها شود، و باعث خشک شدن، کاهش دادن و چروک شدن است موجب انت
پوست شود. استفاده نادرست از  کاهش دهنده ناسازگار، هنگام مخلوط کردن مواد پوشش 
دهنده ممکن است باعث ایجاد چین و چروک و مشکلات دیگری نیز شود. که  اگر این اتفاق 

و سطح مورد نظر پس از زیر کاری دوباره  بیافتد بایستی رنگ چروک کاملا برداشته شود
 رنگ آمیزی شود.
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کار نهایی رسم یا انداختن طرح روی قسمت رنگ شده است مانند آرمها و نوشته ای مخصوص مثل نوشته 
 Fine با تکمیل خطدر بعضی از قسمتهای بدنه است که روشهای متفاوتی دارد از جمله  coutionای 

Line اینچ پوشش پلاستیکی ترجیح می دهند  1اینچ یا  2 ²نوار آب بندی نوار ، بعضی از نقاشان یک
بعضی دیگر نیز از روش کلیشه استفاده میکنند بایستی دقت شود که هنگام انجام این کار اولا رنگ به 

برای منطقه اصلی و یک  grit 320خارج از کلیشه نشت نکند ثانیا رنگ قبلی را پاک نکند استفاده از 
در کنار خط نوار باید کافی باشد. سپس، تمام گرد و غبار و ذرات از  Scotch-Brite دمش خوب پ

هواپیما را از بین ببرید و منطقه ی ترمینال تازه شسته شده را با یک چاقوی پاک کننده و پارچه ای پاک 
روش  رخی ازکنید. یک بار دیگر قبل از نقاشی کردن نوار لبه تمیز کردن را فشار داده یا رول کنید. ب

های مختلفی استفاده شده توسط نقاشان وجود دارد تا اطمینان حاصل شود که پس از برداشتن نوار، نوار 
 3M Fineخطوط دقیق مشخص شده به دست می آید. گام اصلی این است که برای اولین بار از نوار خط 

Line ت ت سبک از رنگ پایه و یا کاستفاده کنید تا خط  را ماسک کنید. بعضی از نقاشان اسپری یک ک
روشن را قبل از اسپری رنگ  این خط نوار لبه را صیقل می دهند و هنگامی که نوار حذف می شود خط 
را تضمین می کند. اگر برای رنگ آمیزی رنگ های مختلف استفاده می شود، قسمت ها را که با کاغذ 

می شود و خشک می شود، کاغذ ماسک پوشش داده نمی شود پوشش دهید. هنگامی که رنگ اول اسپری 
را از منطقه ترمینال بعدی جدا کنید تا اسپری شود و پوشش محدوده ترجیحی را که برای اولین بار اسپری 
شده است را پوشش دهید، مراقب باشید کاغذ یا نوار پوشاننده را به رنگ تازه خشک شده فشار ندهید. 

را با زاویه تیز به عقب به طرف  Fine Linرامی نوار کاغذ ماسک باید هرچه زودتر خشک شود. به آ
خود بکشید. به محض این که نوار رنگی را برداشتید، تمام نوار را از کت پایه حذف کنید. همانطور که 
قبلا اشاره شد، هنگامی که از رنگ بر روی رنگ پایه رنگ آمیزی استفاده میکنید، از اجزای سازنده 

این باعث می شود احتمال واکنش نامطلوب بین کت پایه و رنگ های انجام  رنگ سازگار استفاده کنید.
شده تمیز شود. نمایش ملیت ها و علامت های ثبت نام ملزومات قانونی کامل برای شناسایی و علامت 
گذاری یک هواپیما ثبت شده را می توان با کنتراست در رنگ با پس زمینه و قابل خواندن روی بدنه ثبت 

 trim و اعداد ممکن است در یک زمان و با استفاده از همان روش هایی که هنگام استفاده از کرد حروف
استفاده می شود،  اعمال شوند و یا بعدا می توانند بعنوان علامت ها از اندازه مناسب و رنگ های با 

 کنتراست مخصوصی که قابل خواندن هستند اعمال گردنداستفاده شوند 
 

 
 
9. Discuss the precautions you would take, before during and after a windscreen 
replacement. 

  -9جواب سوال
شما می توانید با استفاده از محصولات و تکنیک های مراقبت های مناسب و با درک کمی درباره موادی 

تیاطهای این کار بایستی احکه در حال کار با آن هستید  شیشه و پنجره های هواپیما را تعویض کنید که برای 
 لازم را در نظر داشته باشید

 
" و یا پلی کربنات(، و پلاستیک Lexanاول، اکثر پنجره های هواپیما پلاستیک اکریلیک )به عنوان "

اکریلیک است و چون این مواد با برخورد ابزارهای نوک تیز ممکن است خش برادارد لازم اشت قبل از 
تمام شود روکش آن برداشته نشودومراقبت مناسب شامل جلوگیری از خش های اینکه تمام مراحل نصب 

 قابل پیشگیری است.
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 پس از نصب بایستی با احتیاط پوشش روی شیشه برداشته شده و و آنرا با پارچه نرم مخصوص بشویید 
 

رم و ن حین تعویض شیشه های هواپیما احتیاط لازم را داشته باشید که شیشه هارا روی یک سطح صاف
 قرار دهید 

 تکنسین های آموزش دیده بایستی برای تعویض شیشه هواپیما بکار گیرند 
 تسمه مهارشیشه یا همان سیلدهای لاستیکی بایستی بدرستی در جای خود قراگیرند

در طول نصب، یک شخص در داخل و شخص دیگری در خار ج از هواپیما جهت قرار دادن شیشه رو 
 یویتها از داخل کار گذاشته میشوندبدنه قرار می گیرند ر

 از قرار گیری درست شیشه در جای خودش بایستی اطمینان حاصل شود و درزی نماند 
در هنگام چسباند شیشه به کاناپی یا همان چها چوب شیشه بایستی از تازه بودن مواد چسبی اطمینان داشته 

 باشید
 ر کاناپی با یک سطح نرم اطمینان حاصل نمایید حین استفاده از چری و ریویت بایستی از پر بودن  زی

حین چسباند بایستی ازیک وسیله مخصوص تیز برای نگه داشتن دایکال و سیمهای نازک گرمایی  استفاده 
 کنید این سیمها رسانای جریان الکترکی هستند و برای گرم نگه داشتن شیشه مورد استفاده قرار می گیرند.

 
استفاده میکنیم   VINYL PROTECTIVEبر ضربه از  ضربه گیر بوش برای حفاظت ازشیشه در برا

این ضربه گیر علاوه برگرفتن ضربه از ورود هر گونه آب، خاک و گریس از اطراف شیشه جلو پنجره 
جلوگیری میکند در واقع این ماده یک ماده ضد آب است تا اتمام نصب گیره ها و ریتینرها را جدا نکنیداز 

قبل از شروع نصب و راه اندازی واقعی پانل شیشه جلو هواپیما  به دقت بررسی شود  Retainerآمادگی 
پیچ ها، کلیپ ها، نگهدارنده ها، فاصله ها و غیره که از پنجره قدیمی حذف شده است قبل از استفاده مجدد 

ب ده جدید نصاز آنها در نصب جدید. موارد آسیب دیده یا آسیب دیده باید جایگزین شوند. اگر یک نگهدارن
 شود، از نگهدارنده قدیمی به عنوان یک الگو برای تمرین استفاده کنید

 .قبل از شروع نصب بطور عملی پانل شیشه جلو پنجره را به دقت بررسی کنید
 در آخر پس از نصب نهایی شیشه را به دقت با موادی که در تست پروسیجر گفته شده است پلیش کنید 

 
10. A fibre-reinforced flap has been found damaged (soft spot). What 
inspections and repairs would you carry out? 

شکستگی فلکرونگ باعث می شود که فلپها شکسته شوند لذلا در یرسیهای فلپ قبل  - 10جواب سوال 
 از آن به فلکرونگها نگاه میکنیم چون این نوع شکست می تواند به فلپ ها منجر شود

طع شدن از محرک )نه نامتقارن( که می تواند در اثر بار اضافی وارد شده به فلپها باشدکه در مرحله ق
 پرواز ممکن است رخ داده باشد ماندد تنش ،خوردگی ویا نقهای دیگر.

خوردگی بر اثر سولفاته شدن و نمکی شدن فلپها ایجاد میشود که در بازرسیهای فلپها بایستی به نمکی 
 وجه داشت و هر نوع نمکی شدن را بلافاصلا طیق تست پروسیجر از بین برد.شدن آنها ت

 ساعت پرواز بایستی حتما بررسیهای لازم روی فلپها صورت بگیرد. برای هواپیما با 100بعد از 
 10ساعت پرواز، انجام بازرسی در  3000بیش از 

 ماه است که تا به حال برای اولین بار می آید.  6ساعت ها یا 
 داده های مهندسی موجود دربولتنهای  سرویس باید توجه کرد به

 در برسیهای اولیه ابزار ویژه ای به جز چراغ قوه روشن و آینه لازم نمیباشد 
 پانلهایی که مانع دید فلپها هستند بایستی باز شده و بازرسی پشمی صورت گیرد  
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 به بازرسی کلاهک فلپ، در اطراف اتصال جوش توجه شود 
بازوی بالا به لوله سلولی. به دنبال شکاف و یا هر گونه آسیب دیگر در منطقه در اطراف مفصل به 

 جوش از هر دو طرف بلک کرون به طور کامل نگاه کنید پایه جوش عمودی سمت چپ را نگاه کنید.
 فلپ ها را به موقعیت فرود حرکت دهید تا کاملا اطراف جفت جوش بازرسی شود.

 یب پیدا شده  بایستی  بلکرانک تعویض شود.اگر یک کرک یا آس
 صفحه خدمات

جهت بازرسی کمک بگیرید برای به دست آوردن نتایج مطلوب، روش  DAC1-27-03از بولتن شماره 
 های مشخص شده در این بولتن را بکار بگیرید .

 پس از ررسیهای کامل دوباره پنلها را سر جای خود ببندید 
 

به فلپ به اتصالات جوش و خراشهای وارد شده و همچنین به نکی شدن و نکته در بازرسیهای مربوط 
 سولفاته شدن فلپها دقت نظر داشته باشید .

 
 
11. What are the benefits of cadmium plating? 

 ازکادمیوم به عنوان وشش فلزی استفاده میشود چون کادمیم باعث آنودایزینگ میشود -11جواب سوال 
عنوان پوشش  محافظ استفاده می شوند، کادمیوم معمولا برای استفاده در صنعت  کادمیوم و روی به

هواپیما انتخاب می شود، زیرا در شرایط شدید خوردگی مانند محیط دریایی و گرمسیری، دوام بیشتری 
 دارد.

د کرده اکادمیم با ترکیبات شیمیایی مه روی فلزلت انجام میدهد باعث می شود یک لایه از اکسید فلزی ایج
 و یک لایه محافظت درست میکند کادمیم فلزی است که به عنوان  ضد خوردگی از آن استفاده می شود .

 
کادمیم دارای طول عمربالایی است و  چسبندگی بیشتری نسبت به رنگ دارند و بیشترین مقاومت در 

 برابر خوردگی را دارد
 
 
 •Passivation  محلول کرومات می تواند یک روکش روی روی و کادمیم توسط غوطه وری در یک

 فلز مربوطه ایجاد کند .
 کادمیومم طبیعی می تواند در ساخت ریویتها،چریها و پرچها استفاده شود

 
12. What is 'Stressed Skin' construction? What inspections would you 
carryout to it during servicing? 

برپوسته هواپیما صرفنظر از هر جهت را گویند .این فشارها ممکن  فشارهای وارد شده -12جواب سوال 
است در هوا حین پرواز یا بر تپر فشارهای روی زمین اتفاق بیافتد ولی این فشارها بیشتر در حین پرواز 

 رخ میدهد .
 برای بازرسی آن ابتدا بایستی ساختار مفصلها را بازبینی کنیم 

 باید توجه کرد . به نیروهای برشی بوجود امده نیز 
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در هواپیما های سرعت بالا باتوجه به سبکی از فلزاتی استفاده شده است که ضخامت کمتری دارند لذا 
بایستی به ، ورق فلز، آلیاژ آلومینیوم و ساختار این فلزلت توجه داشت چون استرس به ساختار زیرین این 

 صفحات فلزی وارد میشود 
 

قه ها، و یا فریم ها، در فواصل زمانی در امتداد پوست، که به شکل به بدنه شامل مجموعه ای از حل
 مقطعی، متصل شده است بایستی توجه داشت .

 به رشته هایی که طول بدنه را شامل میشوند این ساختار و سازه برای جلوگیری از
ذا  شود ل لرزش پوست نیمه مونوکوك  برای بدنه است که ممکن است به این قسمن هم استرس ونیرو وارد

 در بازرسیها باید به این قسمت هم توجه کنیم .
 
13. After a heavy landing, describe what checks you would carry out 
including what questions you would ask the flight crew. 

  -13جواب سوال 
که می توان هم بصورت چشمی  فرود سنگین و یا اضافه وزن می تواند باعث آسیب دیدن هوا پیما شود

 ن آسیبها را دید ولی  بعضی از آسیبها قابل رویت نیستندای
 هاsoporterآسیب اولیه که پس از فرود سنگین انتظارآن می رود، عموما در اطراف دنده فرود،ساختار

 ی آن در بال ها و یا بدنه، بال ها و غیره متمرکز می شود.
 وست بدنه بالا و پایین و روی پوست و ساختار بال باشد.خسارت ثانویه ممکن است بر روی پ

هواپیماهای مختلف دارای فرآیند فرود سنگین  به خود هستند به عنوان مثال، برخی از هواپیماهای بدون 
 آسیب اولیه، نیازی به بازرسی بیشتر ندارند، در حالی که بعضی نیاز به بازرسی کامل را دارند

 
 ازرسی های مهم پس ازفرود سنگینموارد زیرنمونه ای از ب

 
 دنده فرود

 بررسی لاستیک • 
 خرابی ها و آسیبهای مربوط به چرخها را مورد بررسی قرار دهید.• 

 بررسی دنده های اصلی دنده فرود برای نشست، و بررسی اینکه آیا از شکل خودش در آمده است .
پوسته دنده های اصلی دنده فرود  را با توجه به علائم ترک، بررسی کنید. بعضی از هواپیماها نیاز به • 

را  دارند.در بعضی موارد که فرود خیلی سنگین  NDTباز کردن آن برای تست بحرانی یا  بررسی 
 ارسال شود. NDTباشد کلا بایستی باز شده و به قسمت تست 

 یکی نقاط اتصال دندهبررسی ساختاری در نزد• 
 لوله های کشویی باید تست شوند 

 انجام تست لیک یا نشتی • 
آسیب در مناطقی از بالها، بدنه، قطعات مربوطه نیز بایستی بازرسی شوند پوسته پوسته شدن  یا دیگر 

 گسل های ساختاری مشابه ممکن است باعث ایجاد علائم آسیب یاشند
 

 سیب ببیندترمزها و برکها نیز ممکن است آ
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واحدهای ترمز معمولا بر روی محور یک پایه متصل می شوند و چرخ های اصلی به خوبی درون آن 
قرار دارند. در طول عملیات ترمز این امر باعث می شود که شکننده و خسته شوند و اگر آنها خیلی داغ 

 باشند، مواد استاتور ممکن است از بین بروند.
 
 
14. Describe the procedure for weighing an aircraft. Include all precautions 
to be taken before during and after the weighing 

 این سوال را به دو صورت انگلیسی و فارسی خدمت همکاران تقدیم میکنم  جواب
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 روند بارگیری هواپیما 14جواب سوال 
 
 

لازم است با اطلاعات )وزن و تعادل( در مشخصات  waight & balanceقبل از شروع به بررسی 
 داده های آن آشنا بشوید.داده هواپیما مشخصات و یا نوع 

 
محل، مونوپلانو نشان می دهد که از قسمت سخت  سطح زمین استفاده  2به عنوان " PCLM 2تعیین 
 شود 

 لازم به ذکر است که  موترد زیر را در نظر می گیریم 
 CG محدوده
 و حداکثر وزن برای هواپیمای روی زمین و هواپیما متفاوت است. EWCG محدوده

 ها محل صندلی  
 داده ها و ابزارهای سطح بندی در بخش مشخصات مشخص شده است که مربوط به همه مدل ها است.

از آنجا که پایه به طور مستقیم به وزن و تعادل مربوط می شود، آنها از میان مواردی هستند که در  
 برنامه ریزی عملیات توزین ذکر شده اند. 

 
در مشخصات فنی هواپیما یا نوع اطلاعات و اطلاعات فنی  امحل یا ترتیب دنده فرود ، این اطلاعات

مربوط به تعمیر و نگهداری ارائه شده است. محل چرخ ها اهمیت مهمی دارد، زیرا این می تواند به 
 .عنوان یک بررسی دو برابر اندازه گیری های واقعی مورد استفاده قرار گیرد

 
 وزن هواپیما

 
مهم و سختگیرانه تعمیر و نگهداری هواپیما است و باید با دقت و توزین یک هواپیما یک روند بسیار 

 .کارایی خوب انجام شود. آمادگی ذهنی موجب صرفه جویی در وقت و جلوگیری از اشتباهات می شود
 

 برای شروع، جمع آوری تمام تجهیزات لازم بوده و عبارتند از
 

 مقیاس ها، تجهیزات بالابری، جک، و تجهیزات سطح .1
ها، چوکات ها یا کیسه های شن و ماسه برای نگه داشتن هواپیما در مقیاس. بلوک  . .2

Straightedge 
 .و لنج، خط گچ و یک نوار اندازه گیری bobsسطح روح،  -3
 .فرم های محاسبات باد و تعادل مناسب -4

 
ند نکدر صورت امکان، هواپیما باید در یک ساختمان بسته و جایی که جریان هوا  مقادیر نادرست ایجاد 

 ازهوا ورطوبت داخل سوله بسته در حالت غیر ایده ال صرفنظر می شود
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15. Describe the procedure for carrying out a dye-penetrant NDT check on 
an aircraft component.  

  15جواب سوال 
 

رد رسی تعمیرات مودر فرایند تعمیر و نگهداری هواپیما، مهم است که آسیب مکانیکی و ارزیابی کار باز
بررسی قرار گیرد  اما درفرایندو روند تعمیر و نگهداری، سخت است که نقص ها را به سرعت پیدا کنید، 

 .زیرا نگهداری هواپیما باید در زمان برنامه ریزی شده و عملیات تجاری در زمان تعیین شده  انجام شود
ش ارزان تر انجام بازرسی رو NONDESTRUCTWE" (NDT) در طول تعمیرات هواپیما "تست

می تواند ترک ها یا هر گونه  NDT است و این تنها راه کشف نقص ها است. به سادگی می توان گفت که
بی نظمی دیگردر ساختار هواپیما و اجزای موتوررا مشخص کند که به وضوح برای چشم غیر مسلح قابل 

 .مشاهده نیست
 

واد مختلف مانند آلیاژ آلومینیوم، فولاد، تیتانیوم و مواد سازه ها و مجموعه های مختلف هواپیما از م
کامپوزیت ساخته شده است. و این مستلزم  جدا شدن قطعات هواپیما و سپس بررسی هر جزء بطور جداگانه 

یک روش سریع و مطمعن می باشد که با  NDT بوده که به زمان طولانی نیاز دارد ، بنابراین روش
 ورت میگیرد و خیلی هم دقیق خواهد بود .وسایل و تجهیزات خاصی ص

 
ساختارو سازه ، چرخ دنده ها و روی بر روی هواپیما،  NDT از ٪80-70در هواپیما NDTدر روند 

 .بقیه موتور و اجزای مربوطه انجام می شود
 

ن بودن  ابه منظورپیدا کردن نقص های هواپیمابا اطمینان بالا از لحاظ از درجه بالای کیفیت و قابلیت اطمین
روشهای زیررا میتوان نام  NDT و به عنوان بخشی از برنامه بازرسی، معمولا برای انجام  روش های 

 برد.
 تست مایعات نفوذ پذیر -1
 تست مغناطیسی    -2
 تست جریانهاب فوکو یا گردابی  -3
 تست التراسونیک -4
 استفاده از  رادیو گرافی  -5
 استفاده از اشعه ایکس )ایکس ری ( -6
 بازرسیهای چشمی ویژوال / نوری   -7
 آزمونهای صوتی / رزونانس  -8
 تست مادون قرمز -9

 .تست ترموگرافی  -10
 

 NDT روش های مختلف
 :نفوذ مایع -1
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تست نفوذ مایع یکی از قدیمی ترین روش های تست غیرمخرب است و به طور گسترده ای در تعمیر و 
ایع می تواند به عنوان یک روش غیر فیزیکی نگهداری هواپیما مورد استفاده قرار می گیرد. تست نفوذ م

و شیمیایی فیزیکی و شیمیایی تعریف شود که برای تشخیص و کشف عدم انسداد سطحی در مواد مهندسی  
 صنعت هوایی استفاده میشود 

هدف اساسی نفوذ این است که با درمان منطقه با یک مایع مناسب فرموله تحرک بالا و قدرت نفوذ )که 
سطح(، و سپس نفوذ دادن مایع و گذرندان از نوار ظهور، به آشکار سازی الگوی نقص تحت وارد حفره 

رنگ قابل مشاهده  به دست آورد یا تحت نور ماوراء بنفش )زمانی که از  penetrants نور سفید )که
. اعمال می شود 5Xتا  3Xپانورس های فلورسنت استفاده می شود( ارزیابی همچنین با کمک بزرگنمایی 

هدف از آزمون مایعات نفوذ پذیر یان است که  است ک ارائه ترک شواهد تصویری، تخلخل، دور، درزهای 
دیگر ناپیوستگی سطحی با سرعت زیاد  و از لحاظ اقتصادی  مقرون به صرفه وبا درجه بالایی از قابلیت 

 اطمینان می باشد 
 

 تعمیر و نگهداری هواپیما استفاده می شود تجهیزات: انواع مختلفی از واحد های آزمایش نفوذی که در
 

در "اسپری آئروسل های قوطی" در ظروف کوچک  Penetrants : موادتست تجهیزات قابل حمل -1
استفاده می شود. با استفاده از این اسپری می توان تست نفوذ پذیری را روی قطعات نصب شده 

 تست پروسیجرانجام داد در هواپیما، ساختار یا موتور یا سایر قسمتهای مشابه طبق
این نوع تجهیزات اغلب در تاسیسات ثابت استفاده می شود و شامل مجموعه  تجهیزات تست ثابت:  -2

ای از ایستگاه های کاری مدولار می باشد. ایستگاه های معمولی به شرح زیر است: الف( مخازن 
 طق تخلیه و ساکن توسعه( تعدادی از منا  Mulsifaiar & F (عمیق برای مایع نفوذپذیر ب(

یک محل   د( یک منطقه کنترل با نورپردازی مناسب   ه( خشک کردن توسطاجاق گاز و  نهایتا  
 .بازرسی

این واحد بازرسی برای پردازش قطعات هواپیما طراحی شده است.  واحد تست قطعات کوچک: -3
واحدهای کوچکتر از سیستم ثابت هستند قطعات کوچک به سبد های سیم لود می شوند و سپس از 

 .طریق هر یک از ایستگاه ها پردازش می شوند
مربوطه ،  در اینجا مایع نافذ فرایند آزمایش مایع نافذ و نرم افزارهایسیستم خودکار تست:  -4

شستشو، خشک کن و شامل  برنامه برنامه نویسی خودکار هستند، اما بازرسی نور ماوراء بنفش 
و تفسیر عکسهای مربوطه به صورت دستی توسط یک بازرس انجام می شود . اجزای مهم هواپیما 

 در این سیستم اتوماتیک بازرسی می شوند
ب ساختاری در تمام مواد هواپیما با نفوذ تشخیص سطح تشخیص و یا آسی برنامه های کاربردی: -5

 .فلورسنت در ارزیابي حساس تر مورد استفاده قرار می گیرد
 

با استفاده از این روشها ،تست ها سریع ، آسان و ارزان می باشد  وبه  راحت قابل حمل  امتیازات کلیدی:
 اپیما و یا در کارگاه استفادهبوده و می توانیم انقباض سطحی خیلی کوچک را پیدا کنیم؟ می توان در هو

کرد  اغلب برای تایید نقایص مشکوک استفاده می شود پس از بازرسیها به تمام روشهای فوق با یستی 
 محل تست  تمیز می شود.

 :تست  ذرات مغناطیسی
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آزمایش تست ذرات  مغناطیسی یک روش حساس برای آزمایش غیرمخرب برای شکستن سطح و قطع 
 .است ferro-magnetic طوح در موادوبرش  برخی از س

روش آزمون بر اساس این  است که جریان شار مغناطیسی در یک جسم فرو مغناطیس تحت تدابیر ایمنی 
تابانده می شود . و در اثرآن اعوجاجی روی سطح خرابی و نقص ایجاد میشود این اعوجاج موجب می 

به شیء تست منقطع ایجاد شود. این پدیده نشت شود برخی از میدان مغناطیسی برای خروج و ورود مجدد 
جریان شار مغناطیسی است. نشت شار قادر به جذب ذرات مواد مغناطیسی است که به "نشانه" انقباض 
تبدیل می شود. بنابراین، آزمون اساسا شامل سه عملیات است: الف( ایجاد جریان شار مغناطیسی مناسب 

یا طولی. ب( اعمال ذرات مغناطیسی در پودر خشک یک  در جسم آزمایش توسط مغناطش دایره ای
 نهایتا بررسی (c سوسپانسیون مایع؛ و

 
ذرات فلورسنت یا اکسید سیاه در قوطی های آئروسل در مناطق بحرانی بازرسی ساختار / اجزاء هواپیما 

ید مورد سف از دوحالت الکترومغناطیسی استفاده می شود. روش بازرسی ذرات فلورسنت توسط نور سیاه و
وات مجهز به یک فیلتر برای انتقال  100بررسی قرارمی گیرد  )نور سیاه شامل  بخار جیوه ،لامپ  

 .آنگستروم و جذب قابل ملاحظه ای همه نور سفید( 3800-3200طول موج بین 
 

 :برای بازرسی ذرات مغناطیسی از دستگاه های زیر استفاده شده است تجهیزات:
 

ثابت با گردش تعلیق   HWDC ACو FWDC ناطیسی ثابت )با استفاده ازماشین آلات شار مغ -1
مایع و  موقعیت قابل تنظیم حلقه، قسمت  سر و قسمت  دم ماسک  مورد استفاده برای، بازرسی 

 قطعات جدا شده ازموتور و هواپیما 
 ماشین مغناطیسی قابل حمل : حمل  دستی و یا حمل و نقل با وسایل ساده از قبیل چرخ  -2
 تیوبهای الکترومغناطیسی )قابل تنظیم(: مناسب برای بررسی قطعات شکل نامنظم است -3
 آهنربا دائمی: در مناطق بحرانی جدا شده استفاده می شود -4

 
 امتیازات کلیدی: برای مواد فرومامغناطیسی فرآیند تخمیر سازی مورد نیاز است 

 جریان های گردابی یا فوکو
 

آزمون های جریان  روش  مهم و پرکاربردی است که  این روش برای  آزمونهای جریان : در حال حاضر
 تشخیص ترکهای ناشی از خستگی یا خوردگی استرس است.

 دایره ای است و شامل  Eddy جریان الکتریکی ایجاد شده در یک هادی برق است. جریان Eddy جریان
a) هدایت الکتریکی b) نفوذپذیری مغناطیسی c) هندسی  و d) جریانهای القا شده می باشد. همگنی 

 
هدایت الکتریکی و نفوذپذیری مغناطیسی یک ماده تحت تاثیر شرایط شیمیایی و حرارتی قرار می گیرد. 
مقدار زیادی مواد یا قطعات تحت آتش و یا آسیب های گرما بیش از حد می تواند به سرعت و به آسانی 

نی شیء میزان توزیع جریانهای گردابی را تغییر جدا شود )آزمایش رسانایی(. تغییرات هندسه و همگ
 خواهد داد. با نظارت بر این تغییرات، وجود ترک ها و سایر نقص ها می تواند تشخیص داده شوند 

 
سیستم بازرسی جریان الکتریکی اساسا شامل پنج عملکرد است: الف( نوسان ب( تست کویل مطلق یا 

 مرحله خوانش از روی صفحه نمایش  (e ازش سیگنالدیفرانسیلی ج( مدار پل د( مدار های پرد
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 تجهیزات لازم  برای آزمایش چرخ دنده هواپیما 
 

Instrument display meter                  این درمقیاس درجه درحد میلیمتر برای تست امپدانس : 
2) -  Instrument DisplaY 
3- Instrument Impedance  

 یا صفحه نمایش تصویری CRT ،LCD این  نقطه پرواز روی
  

. موقعیت نقطه پرواز، امپدانس مدار تست را نشان می دهد، همچنین نشان می دهد که اثر هر دو 
 .مقاومت و رگولاتور نشان دهنده اطلاعات فاز و دامنه است

 
ت معمولا با اسکنرهای پروب سوراخ باز استفاده می شود. موقعی -ابزار نمایش ساعت پایه خطی  (3

در سوراخ و سیگنال "پیک عمودی" نشان  clock pPosition "افقی" سیگنال روی صفحه نمایش سنسور
 .دهنده پاسخ دامنه است

 
خوانده شده مقیاس نوار فارغ شده در افزایش  LCD این ویژگی در - Bargraph ابزار نمایشگر (4

 .اس کامل استولتاژ موقعیت سیگنال صفحه نمایش قابل تنظیم از یک نوار به مقی
 
 
 :التراسونیک -4
 

 .مگاهرتز می باشد 800تا  0.2فرکانس است این فرکانس با فرکانس  بصدا برحس
بازرسی التراسونیک یک روش حساس از تست غیرمخرب در اکثر مواد فلزی، غیر فلزی، مغناطیسی و 

اولتراسونیک برای اندازه غیر مغناطیسی را فراهم می کند. این عمل بر روی هر دو سطح موازی است، 
گیری ضخامت استفاده می شود، جایی که تنها یک سطح در دسترس است. نتیجه موثر یک آزمایش 
اولتراسونیک به شدت وابسته به شرایط سطح، اندازه  و جهت و امپدانس آکوستیک است. تکنیک 

 اولتراسونیک بسیار مورد استفاده قرار می گیرد
 

ساس اصل موج "انتقال" و "منعکس کننده" عمل می کند. صدا یک مقدار ثابت بازرسی التراسونیک بر ا
در یک ماده معین است؛ بنابراین، تغییر در امپدانس صوتی مواد باعث تغییر در سرعت صدا در آن نقطه 

می تواند تعیین شود  سرعت صدا در مواد آزمون، و  (Falv) می شود  فاصله از امپدانس بلندگو )ووفر(
 برای صدا ،با محابه رفت و برگشت می توان عمق نقص را متوجه شد  برگشت  زمان

 
از طریق تکنیک انتقال انجام  (ii) (Pulse echo) بازتاب (i) بازرسی التراسونیک معمولا با دو روش

 به طور گسترده ای در بازرسی تعمیرات هواپیما استفاده می شود Pulse echo می شود. تکنیک
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زات برای تشخیص عیب اولتراسونیک شامل عناصر اساسی زیر است: )من( اسیلوسکوپ تجهی تجهیزات:
 (v) پالس )و( تقویت کننده و Hriategenertor (IV) RF اشعه کاتدی )ه( مدار زمان )ب(

Transducher (واحد جستجو 
 

 انرژی صوتی )انتقال یا منعکس شده( ارائه شده، نمایش داده شده و یا ثبت شده 
 

i) A-Scan: اجزای پایه ای سیستم "pulse echo". یک ویدیو ایستاده، لوله رادیو کادو یا صفحه 
LCD استفاده می کند. عمق انقطاع و دامنه سیگنال نمایش اغلب در بازرسی هواپیما استفاده می شود 

ii) B-Scan: عمق انقباض و توزیع را در نمای مقطع عرضی نشان می دهد. اقدامات ارائه 
 

iii) C-Scan:  توزیع قطع در نمایش "نمایش مسطح" را نشان می دهد. ضبط کاغذ و رایانه مورد نیاز
 برای ارائه

 
iv) این ساعت اولتراسونیک اطلاعات پرواز را در قالب دیجیتال نشان می دهد که نشان نمایشگر دیجیتال :

 .می دهد خواندن ضخامت صدا
 

Applictions: ح و زیرسطحی تشخیص در جوش، فورج، ریخته گری مورد استفاده برای تشخیص سط
و اتصالات ساختاری از پاهای ارابه فرود و فایل پیوست موتور. پیچ ها ی در نقاط بحرانی، اتصالات سا 
سازه هواپیما و پیلون همچنین کیفیت پیوند چسبنده اتصالات لبه و ساختار کامپوزیت را بررسی می کند. 

 تفاده می شودبرای آسیب یا حذف خوردگی اس
 

 سریع، قابل اعتماد و قابل حمل. نتایج بلافاصله شناخته می شوند  امتیازات کلیدی:
 استانداردهای کالیبراسیون و اپراتور آموزشی مورد نیاز 

 :رادیوگرافی .5
 

رادیوگرافی یکی از قدیمی ترین وپر کاربردترین روش می باشد  رادیوگرافی یک عکسی است که با عبور   
از طریق یک شی ازروی یک فیلم میباشد . هنگامی  Rez و گاما از X-REZ ش الکترومغناطیسی مانندتاب

که فیلم در معرض اشعه ایکس قرار دارد، اشعه گاما یا نور یک تغییر نامرئی به نام "تصویر پنهان" در 
ر شود، مناطقی که امولسیون فیلم تولید می شود. هنگامی که فیلم در یک راه حل در حال توسعه غوطه و

در معرض نمایش قرار می گیرند تیره تر می شوند. پس از توسعه این فیلم در کنار یک حمام ثابت در 
 .نهایت برای تفسیر و ضبط کار استفاده میشود 

 X-REZ سه چیز مورد نیاز برای تولید اشعه ایکس:
عت های بالا و مواد هدف. هنگامی یک منبع از الکترون ها، وسیله ای برای جلو راندن الکترون در سر 

که الکترونهای با سرعت بالا با مواد بر خورد می کنند، انرژی بوجود امده از آنها  به انرژی اشعه ایکس 
 تبدیل می شود

 ج( آند اشعه ایکس ، X ه( لوله پ ه( کاتد اشعه
 نقطه کانونی )اندازه تابش نقطه کانونی( 

 اشعه ایکس از ویژگی های زیر تشکیل شده است  اشعه ایکس:
  پیکربندی پرتو 
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 پتانسیل تسریع  
 تفاوت پتانسیل الکتریکی بین کاتد و آند -ولتاژ عامل 

 
اشعه گاما انتشارات هسته های تجزیه مواد رادیواکتیو هستند دو ایزوتوپ معمولی برای  :Ray گامای

است اما در تعمیرات هواپیما در طول رادیوگرافی  Cobalt-60 و Iridium-192 انجام بازرسی صنعتی
در دسترس هستند  7 13و سزیم  226معمولا استفاده می شود. ایزوتوپهای رادیوم  Iridium-192 گاما

دارای مزایایی هستند از جمله  سادگی تجهیزات، فشرده بودن منابع رادیواکتیو و  Ray رادیوگرافی گامای
 .استقلال

 
وجه به نفوذ و قابلیت جذب اشعه ایکس، رادیوگرافی برای بررسی انواع قطعات غیر فلزی کاربرد :با ت 

استفاده می شود؛ برای تخلخل، جذب آب، هسته خرد شده، ترک و شرایط رزین / غنی / و محصولات 
فلزی؛ مانند جوش، ریخته گری و فورج و همچنین ناپیوستگی محل در ساختارهای ساخته مانند ترک، 

Chorrosion ،Itrchlusions .باقی مانده، اتصالات شل، ناخن، از سوراخ گرد و تغییرات ضخامت ،
گاما رادیوگرافی اشعه است که معمولا برای تشخیص معایب داخلی ساختار هواپیما )فولاد و تیتانیوم( و 

 .ی شودقطعات موتور که نیاز به سطح انرژی بالاترو.....که  در آن دسترسی دشوار است استفاده م
 

  CLEARنکات کلیدی: خطر رادیکال های آزاد:هواپیما باید از تمام پرسنل دور باشد 
 اپراتور آموزش دیده، تجهیزات پردازش فیلم تجهیزات :

 :ویژوال / نوری  -5
بازرسی بصری به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرد از همه تست های غیر مخرب. ساده تر 

سی مورد استفاده در بازرسی بصری این است که نمونه را با نور و آزمون آزمایش است، آسان  اصل اسا
 کنید. در بسیاری از موارداین روش عمدتا مورد استفاده قرار می گیردشامل

 نقص هایی که می توانند توسط چشم -1
  بدون چشم تشخیص داده شوند؛  -2
 کمک به بازرسی نقص ها؛   -3
 .رسی بدون چشماجازه بررسی بصری مناطق قابل دست  -4

 
 تجهیزات: تست های بصری و نوری

 
 Magnifying Glass -  به طور کلی شامل یک لنز تک برای بزرگنمایی قدرت پایین و دو یا چند لنز
 .برای بزرگنمایی بالاتر است
 Magnifying Mirror - این یک سطح بازتابنده مقعر، مانند شیشه ای با شکوه است. 

 
ذره بین چند عنصر است، که دارای بزرگنمایی قدرت بسیار بالا است، مورد این یک  -میکروسکوپ 

 .استفاده برای بازرسی قطعات خارج از هواپیما. بعضی از دستگاه های قابل حمل نیز استفاده می شود
 

- Borescope  ابزار دقیق نوری با روشنایی داخلی است. بعضی از بروسکوپ ها بعنوان "آندوسکوپ
و پروب" نامیده می شوند که حاوی سیستم های نوری برتر و منابع نور با شدت بالا هستند، ها" یا "اند

 .برخی از بروسکوپ ها گزینه های بزرگنمایی، کنترل های زوم و لوازم جانبی را فراهم می کند
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) Borescope  فیبر نوری انعطاف پذیر 

 
camers دقیقه است 5/12تا  3سانتی متر با قطر  365تا  60. طول کار معمولا. 

 
 

Imagecoscopes - تصویری شبیه یک فیبروسکوپ است با این استثنا که دوربین فیلمبرداری و
اتصالات آن بسته نرم افزاری تصویر را جایگزین کرده و مانیتور تلویزیون را جایگزین کرده است. این 

رجه است و نوک پروب دارای د 90تصویر را می توان برای مشاهده دقیق بزرگ کرد. میدان دید تا 
 .فوت است 100میلی متر با طول کار تا  9.5چهار حالت است. در حال حاضر کوچکترین قطر 

 
برنامه های کاربردی: تشخیص نقص سطح یا آسیب ساختاری در تمام مواد. ابزارهای نوری برای بررسی 

رخ دنده ها و غیره استفاده شده بصری مناطق داخلی و حفره های عمیق و حفره های ساختار هواپیما، چ
است. به طور گسترده ای برای نظارت بر اجزای موتور، مانند چرخ های توربین و نازل، اسپری های 
کمپرسور و تیغه های احتراق بدون باز کردن موتور استفاده می شود. "بروسکوپها"، "فیبر کربن" و 

یکی بسیار مهم هستند و این ناحیه به طور کلی "ویدیوهای تصویری" در بازرسی از راه دور از نظر اپت
 .غیرقابل دسترس است

 
 :صوتی / رزونانس- .7

روش های تست صوتی و رزونانس برای تشخیص جدایی بین لایه های سازه های لمینیت استفاده می 
 .شود

Sonic و Resonance برای تشخیص هسته خرد شده یا Debund  ،ها در لانه زنبوری چسبنده
 .ضخامت در ساختارهای کامپوزیتی و خوردگی لایه برداری استفاده می شود ضربه و

 
 .debonding روش آزمون ضربه نشان می دهد  که توانایی تشخیص ترک، خوردگی، آسیب ضربه و

 .دستگاه تست صوتی در دامنه فرکانس صوتی یا نزدیک صوتی عمل می کند
 

یک را فعال کند. روش های مختلف انتقال و دریافت ابزار تست رزونانس ممکن است فرکانس اولتراسون
انرژی اساسا هر تکنیک یک موج فشار در نمونه را معرفی می کند و سپس موج رزونانس، انتقال یا 

 .بازتاب را تشخیص می دهد
 

به طور کلی زیر اصول مکانیکی صوتی برای ارزیابی ویژگی های دمایی نمونه مورد استفاده قرار می 
 گیرد.

 
کار  deliminated و unbonds این آزمون برای بسیاری از :a.Resonance ش آزمونرو

 بردداردو
 .و نقص عمیق تر است unbonds این آزمون بهترین تشخیص :b.Pitch / catch روش آزمون

 
c. :روش آزمون ضربه پیک / گرفتن 
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هسته خرد شده و نقص در )تحلیل امپدانس مكانیكي(: این روش به طور كامل در  d.MIA روش تست 
 .داخل ساختار كامپوزیتي خوب عمل مي كند

 
 

e.Edy  روش تست هارمونیک صوتی: این قادر به تشخیص هر دو طرف نزدیک و سمت راست
 .اختلاف است

 
 آزمایش شیر یک نوع بازرسی معمول و ارزان است.  :f.Tap آزمون

ر لمینیت کامپوزیت. ساختارهای بزرگ مانند کاربرد: برای تست پیوند بین لانه زنبوری و، تشخیص د
فریزر، لبه چپ و چپ بالایی، فرمان، فلپ، ایلونون، آسانسور و غیره از کامپوزیت ها و مواد لانه 

 زنبوری ساخته شده اند
 

تست ضربه تنها برای تشخیص ناپیوسته یا حفره بین ورق و چسب محدود است. این اختلال یا حفره ها 
اینچ( در ابعاد  1میلی متر ) 25سطح، مانند مناطق دوبل، شناسایی نمی کند حدود  3 یا 2را در سطوح 

 اینچ( زیر سطح  0.05میلیمتر ) 1.3یا بزرگتر یا کمتر از 
نکات کلیدی: با افزایش ضخامت ، حساسیتش را از دست می دهد. منبع برق و استانداردهای مرجع 

 .مورد نیاز است
 

 :ترموگرافی مادون قرمز
ش های مادون قرمز و حرارتی برای عدم تخریب براین  اساس  است که جریان گرما در یک ماده با رو

برخی از انواع ناهنجاری ها تغییر می کند. تغییرات در مواد تصویربرداری یا مطالعه چنین الگوهای 
بعضی حرارتی به عنوان "ترموگرافی" شناخته می شود. اصطلاحات "مادون قرمز" و "حرارتی" در 

زمینه ها به صورت تعویض استفاده میشود که در این روش که روش حراتی است  به پدیده گرما اشاره 
دارد که شامل حرکت مولکول ها می شود. مادون قرمز )در زیر رنگ قرمز( نشان دهنده تابش بین 

 .مناطق قابل مشاهده و مایکروویو طیف الکترومغناطیسی است
تابش می تواند همبسته باشد. این است که سنسورهای تابش می توانند در شدت و فرکانس / طول موج 

  مورد استفاده قرار بگیرند   'thermography'تکنولوژی
 

تجهیزات: یک تصویر حرارتی اساسا شامل یک آشکارساز، یک سیستم اسکن، یک سیستم نورپردازی و 
تلویزیونی عمل می کنند و خروجی آنها یک نمایشگر تصویری است. اکثر دوربین ها مانند یک دوربین 

یک سیگنال ویدئویی است که سیگنال خروجی آشکارساز است. در نتیجه، این به یک سیستم سیگنال 
وارد می شود که هر سطح یک رنگ خاکستری را در یک مقیاس یا رنگ کاذب اختصاص می دهد. به 

یافت که نشان دهنده توزیع تمام زمینه های این ترتیب، یک تصویر را می توان در یک مانیتور تلویزیون 
 .خرابی  است که به عنوان گرافیک رنگ چاپ شده است
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کاربرد: مورد استفاده برای تشخیص حفره های خاص، شامل ، ورودی مایع یا آلودگی، اشیاء خارجی و 
قایسه با سازه های آسیب دیده یا شکست خورده. ترموگرافی مادون قرمز در ساندویچ کامپوزیت در م

روش اشعه ایکس بهتر است  تشخیص گرمای بیش از حد حرارتی در سیستم برق و هیدرولیک قطعات 
 -قطعات ساندویچ کامپوزیتی  برای تمیزکاری واژگون شدن یا اشیای خارجی  -لامینت منحصر به فرد 

عات قط از خوردگی در debonding برای -قطعات فلزی متصل  برای آبیاری و آلودگی مایعو
 .از خوردگی debondingبرای آلودگی مایع،  -ساندویچ فلزی 

 
نکات کلیدی: این روش تغییرات دما را نشان می دهد که نشان دهنده نقص می باشد اپراتور آموزشی 

 .مورد نیاز استانداردهای حمل و نقل و مرجع تست پروسیجر ممکن است نیاز داشته باشند
 

 نتیجه گیری
 

ضا در نوآوری مواد جدید و تکنیک های تولید پیشروباشد در عین حال، تکنیک های احتمالا صنعت هواف
بازرسی نیز توسعه می یابد. به عنوان مثال، با افزایش استفاده از کامپوزیت ها در ساخت هواپیماهای 
تجاری اخیر، پیشرفت سریع در روش اولتراسونیک پیشرفت داشته است  این می تواند مشکلات ایجاد 

 .ویر درون سازه ها و هر گونه بی نظمی در مورد تست را شناسایی کندتصا
فقط  کاربرد مناسب از تکنیک های تست غیرمخرب می توانند مزایای مواد پیشرفته را به ارمغان 

 .بیاورند
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 نمونه هایی از اشکال تستهای غیر مخرب
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16. On carrying out a system check of a stall warning system 
it is discovered that the first officer's stick shaker is 
inoperative. Describe how you would fault find the system 
and how you would rectify the defect. 

  -16جواب سوال 
 سیستم اخطار خالی

ر توسط ارتعاش در هر دو ،که آنها آماده دادن هشدااست " شامل دو موتور stuck-shakerهشدار "
طرف هواپیما میباشند این سیستم در طول زمان های پروازکار می کند.این  سیستم در روی زمین 

 غیرفعال میباشد
(می باشند که این کامپیوترها شامل موارد SMYDدو کامپیوتر مستقل، یکسان که دارای هارد دیسک )

 زیر هستند.
 زاویه آلفا پره از خروجی های حمله• 
 ADIRUخروجی های • 
 کنترل ضد یخ• 
 تنظیمات بال• 
 حسگر هوا / زمین• 
 محرک• 
 FMCخروجی • 
 جبران خسارت• 

خروجی ها را برای همه هشدار دهنده ها فراهم می کنند ،شامل شیکریا لرزاننده و  SMYDرایانه های 
خیص و هشدار سیگنال ها ی ارسالی به نشانگر محدوده زمین ،و صفحه نمایش سرعت هوا و تش

GPWS windshear. 
دو سوئیچ تست در پانل بالا نصب شده است. با فشار دادن هر کدام از این سویچها یا سیرکت برکرها ، 

 یک تست خود از کانال هشدار دهنده مربوطه ایجاد می شود. 
برای کمک خلبان  No.2 F / O Shakerرا فعال می کند و  Captain Stick Shaker 1شماره 

 فعال میشود. شیکر هر دو ستون از طریق اتصالات ستون ارتعاش می یابد.
 STALLسوئیچ های تست هشدار 

 AMDبا استفاده از منبع تغذیه، به زمین وصل می شود: هر سوئیچ تست، کامپیوتر مرتبط با 
(SMYD)   آن را مدیریت می کند کامپیوترNo.1 SMYD  وتر کامپی 2از ستون کنترل کاپیتان، شماره

SMYD برای کمک خلبان ، ستون کنترلFirst Of Officer  را شلیک می کند ارتعاشات در هر دو
 ستون احساس می شود

 سوالاتی که پرسیده میشوند 
2 Answers 
 

 Stall warning systems generally function on the principle of measuring pressure distribution or 

angle of attack. As each aircraft will have a different type of stall warning system, the necessary 

test will vary by aircraft as well. Here, I will answer based on aircraft that I have experience with, 

but these concepts should cover the majority of light aircraft. 
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Aural stall warning systems can generally be divided into two types, pneumatic and electric. 

Pneumatic 

Pneumatic stall warning systems are found in many light Cessna aircraft, including the 172 and 

177. The following system description is from the Cessna 177 Maintenance Manual: 

The system is composed of an adjustable plate on the left wing leading edge, connected to a reed 

type horn by means of plastic tubing. The horn is actuated approximately 5 to 10 miles per hour 

above stalling speed as a negative air pressure area at wing leading edge causes a reverse flow of 

air through horn. 

See this excerpt from Figure 15-6 in the C177 Maintenance Manual depicting the pneumatic stall 

warning system and it's location in the aircraft:  

To test this type of system, air must be drawn out of the system through the leading edge scoop 

located in the left wing. The maintenance manual and AD 68-17-04 call for a test procedure as 

follows: 

Prior to flight, test the pneumatic stall warning system and determine if it is functioning properly, 

[...] by covering the opening in the left wing with a clean cloth, such as a handkerchief, and 

applying a slight suction by mouth to draw air through the horn. A properly functioning horn will 

provide a sound that is clearly audible. 

The sound is something like that from a kazoo. In actual practice, speaking personally and from 

my observations, the "clean cloth" is typically dispensed with. 

Alternately, a Stall Horn Tester is available for a small price if you would rather not have to put 

your mouth on a strange airplane. 

Failure of these systems will typically be due to a problem either with the horn—such as a loose 

reed, or with the leading edge scoop—such as a cracked or misaligned scoop. 

Electric 

Electric systems operate on some of the same principles, but use a movable tab—instead of 

pneumatic suction—to sense the change pressure distribution. This type of system is found on 

aircraft such as the Cessna 182, Piper Cherokee, and Beechcraft King Air. 

The system operation can be generalized as follows: pressure changes cause the tab to move up 

thereby sending an electrical signal which will sound a horn in the cockpit. In some cases the tab 

actuates a microswitch. In more complex systems the tab actuates a transducer which signals a 

stall warning computer. 

The simpler of these types of systems can typically be tested with aircraft electrical power on by 

manually lifting the tab and listening for the warning horn. With the more complex King Air 

system, testing is accomplished with a switch in the cockpit which tests the circuitry and horn. In 

http://www.jazb-naderzadeh.com/
http://www.jazb-naderzadeh.com/
http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgAD.nsf/AOCADSearch/1B432556F74D37E786256A3400626E7A?OpenDocument
http://www.sportys.com/pilotshop/stall-horn-tester.html
https://i.stack.imgur.com/4Aqy3.png
https://i.stack.imgur.com/4Aqy3.png
https://i.stack.imgur.com/4Aqy3.png


37 

this system, signals from the stall warning transducer are blocked out by a weight on wheels 

switch when on the ground, with the effect that lifting the tab will not allow for system testing. 

Flight Safety (FSI) offers the following system description in their King Air 200/B200 Pilot 

Training Manual: 

The stall warning system senses angle of attack through a lift transducer actuated by a vane 

mounted on the leading edge of the left wing (Figure 15-10). 

Angle of attack from the lift transducer and flap position signals are processed by the lift computer 

to sound the stall warning horn mounted on the copilot’s side of the cockpit. The horn sounds 

when the following conditions are present: 

1. Airspeed is 5 to 13 knots above stall, flaps are fully retracted. 

2. Airspeed is 5 to 12 knots above stall, flaps are in the APPROACH (40%) position. 

3. Airspeed is 8 to 14 knots above stall, flaps are fully extended. 

The system can be tested prior to flight by placing the STALL WARN TEST switch, located on 

the copilot’s left subpanel, in the TEST position. This simulates a stall condition and sounds the 

warning horn. 

Other Systems 

Other types of systems exist with which I have no actual experience, either as a pilot or 
mechanic. I offer the following information without much real knowledge of it, but hopefully 
with good sources. Others more knowledgeable than I might be able to verify it. 

The Boeing 737 has a stick shaker type stall warning system to provide the required 
warning, rather than an aural warning system. The SmartCockpit.com B737 NG Warning 

Systems document gives the following system description: 
Stall Warning System 

The stall warning "stick shaker" consists of two eccentric weight motors, one on each control 

column. They are designed to alert the pilots before a stall develops. The warning is given by 

vibrating both control columns. The system is armed in flight at all times. The system is deactivated 

on the ground. 

Two independent, identical stall management yaw damper (SMYD) computers determine when stall 

warning is required based upon: 

• alpha vane angle of attack outputs 

• ADIRU outputs 

• anti-ice controls 

• wing configurations 

• air/ground sensing 
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• thrust 

• FMC outputs 

• mach compensation 

The SMYD computers provide outputs for all stall warning to include stick shaker and signals to the 

pitch limit indicator and airspeed displays and the GPWS windshear detection and alert. 

Two test switches are installed in the aft overhead panel. Pushing either of these initiates a self-test of 

the respective stall warning channel. The No.1 activates the Captain stick shaker, and the No.2 

activates the F/O stick shaker. Either stick shaker vibrates both columns through column 

interconnects. 

The same document further defines the test procedure: 
STALL WARNING TEST Switches 
Push – on ground with AC power available: each test switch tests its respective stall management 

yaw damper (SMYD) computer. No.1 SMYD computer shakes Captain's control column, No.2 

SMYD computer shakes First Officer's control column. Vibrations can be felt on both columns 

• inhibited while airborne 

Stall Warning System 

The stall warning "stick shaker" consists of two eccentric weight motors, one on each control 

column. They are designed to alert the pilots before a stall develops. The warning is given by 

vibrating both control columns. The system is armed in flight at all times. The system is deactivated 

on the ground. 

Two independent, identical stall management yaw damper (SMYD) computers determine when stall 

warning is required based upon: 

• alpha vane angle of attack outputs 

• ADIRU outputs 

• anti-ice controls 

• wing configurations 

• air/ground sensing 

• thrust 

• FMC outputs 

• mach compensation 

The SMYD computers provide outputs for all stall warning to include stick shaker and signals to the 

pitch limit indicator and airspeed displays and the GPWS windshear detection and alert. 

Two test switches are installed in the aft overhead panel. Pushing either of these initiates a self-test of 

the respective stall warning channel. The No.1 activates the Captain stick shaker, and the No.2 
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activates the F/O stick shaker. Either stick shaker vibrates both columns through column 

interconnects. 

The same document further defines the test procedure: 
STALL WARNING TEST Switches 
Push – on ground with AC power available: each test switch tests its respective stall management 

yaw damper (SMYD) computer. No.1 SMYD computer shakes Captain's control column, No.2 

SMYD computer shakes First Officer's control column. Vibrations can be felt on both columns 

• inhibited while airborne 

 
 
17. On trouble shooting an IDG overheat lamp fault, it was discovered that 
the connector of the IDG had evidence of overheating. Describe in detail 
the fault rectification process and how all the work should be recorded. 

 از حد بالا رفتهدرواقع سیستم هشداری است که به خلبان نشان میدهد گرما بیش IDG – 17جواب سوال 
           است و این سیستم یه لامپ هشدار دارد

.Integrated Drive Generator   

( در صفحه نمایش اقدامات IDGپس از مشاهده و تشخیص خطا برای ژنراتورهای یکپارچه )
 زیر را انجام میدهیم .

را IDGروشن شده است مستقیما  IDGمربوط به FAULTبا دیدن اینکه لامپ  -1
Desconnect  میکنیم 

خلبان با احساس بوی سوختگی که از تهویه به داخل کابین واردمیشود بلافاصله و مستقیما به  -2
 می رود . IDGسراغ قطع 

 عیب یابی این فالت ساده بوده زیرا این واحد تولید انرژی قابل تعویض در موتور است -3
 فالتهارا نشان داد. این بطور عملی می توان با استفاده از نرم افزار مطلب هم این

 ( برای هواپیما استفاده می شود.STFTروش اصلاح کوتاه مدت فوریه )
Short time fast furry transfer  

 را میتوان برای ورودیهای ثابت بدست آورد. IDGنوسان ولتاژ خروجی 
برای ترابل شوتینگ کردن بایستی اولا با سیستم آشنایی کامل داشت دوما موقعیت  سیستم 

 تشخیص خطا را بدانیم و سر انجام اقدام به رفع عیب یا ترابل شوتینگ بکنیم 
 

با توسعه صنعت حمل و نقل هوایی، سرعت  پرواز، ارتفاع، دامنه و غیره دارای ویژگیهای 
تگاه های الکترونیکی افزایش یافته ومصرف بالا رفته ساختار و بهتری شده است من جمله دس

کنترل سیستم قدرت هواپیما پیچیده تر می شود بنابراین، قابلیت اطمینان و کارایی سیستم های 
 بیشتر و بیشتر می شود IDGهواپیمای 

 
Condition 

 سیستم بر هواپیما نوع خاصی از سیستم منبع تغذیه، تولید برق آن است
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وجود دارد اگزوز ، اجزای ژنراتور و ژنراتور  alternatorسه مرحله از یک ساختار  با
اصلی. ژنراتور اصلی ژنراتور یکپارچه دوار است. ژنراتور سنکرون و اگزوز و غیره شامل 

 سیستم یکپارچه درایوها می باشند
 به یک یکسو کننده مجهز شده است.  ACژنراتور اکسیژن 

  اصلی ژنراتورمنبع تغذیه سیم پیچ 
  DCمنبع تغذیه 
 تولید شده توسط درایو هیتر است.  ACمنبع تغذیه 

 IDGتشخیص خطا ی یکپارچه هواپیما یا درایوهای یکپارچه ژنراتور 
سیستم های تامین برق هواپیما تحت تاثیر آب و هوا، تجهیزات مکانیکی،فعل و انفعالات  شیمیایی 

می شود، به شرح زیر  IDGامل متعددی که موجب خطا ومحیط  الکترومغناطیسی به عنوان عو
 است:

 هرتزمی شود. 400عمدتا منجر به انحراف فرکانس سیگنال قدرت از   CSDخطای   -1
Csd (constsbt speed drive) 

، که ناشی از روغن CSDهیدرولیکی در -خطای موتور نصب شده در موتور هیدرولیک پمپ
 است

 برخی از شکست های مکانیکی.ناهنجاری های فشار یا دما و 
واکنش آرماتور هارمونیک مغناطیسی را تولید می  ACجریان هارمونیک در آرماتور اکسیژن • 

 کند
میدان این موجب خسارت اضافی در هسته خواهد شد، در حالی که سیم پیچ دربیشتر مواقع با این 

 اتفاق آسیب می بیند 
 نیروی الکترومغناطیسی هارمونیکها

 شایعترین شكست، شكست دستگاه به عنوان خطاي اصلي در تهویه مطبوع است.• 
 دستگاه برانگیختگی ناشی از چرخش یک مدار کوتاه کاهنده است.

این سیستم عمدتا برای تولید برق در طی مدار کوتاه )یا مدار باز( تجزیه و تحلیل خطا بکار می 
 ب اتصال مغناطیسی سیم پیچ  و وجود داردرود . به عنوان موتور هماهنگ با تعدادی از ترکی

 حرکت نسبی بین سیم پیچ روتور و سیم پیچ استاتور، موتورسنکرون یا همزمان می باشد 
 مدار )مدار باز( فرایند گذرا یک فرایند پیچیده است.

 STFTبر اساس  IDG. روش تشخیص خطا هواپیمای 2
  معماری سیستم تشخیص سیگنال و آشنایی با مدارات آن

 ، الزامات آزمون های دیجیتالHB6448-1990با توجه به 
 کیلوهرتز، نمونه فعلی است20سیستم منبع تغذیه )فرکانس نمونه برداری ولتاژ کمتر از 

کیلو هرتز نیست(، سیستم تجربی ساخته شده است. سیستم کنترل شده 6.67فرکانس کمتر از 
 است

 
 روش تشخیص گسل 2.2

استفاده می شود.  IDG( برای تشخیص خطا هواپیمای STFTیه )روش اصلاح کوتاه مدت فور
اینتجزیه و تحلیل سیگنال ولتاژ غیر معمول باند پهن ولتاژ غیر طبیعی با سیگنال هارمونیک و 

 سیگنال ولتاژ غیر طبیعی ناشی از دو گسل متفاوت می باشد
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از روش قبلی  بهتر STFTمقایسه تبدیل موجک، نتیجه تشخیص خطا نشان می دهد که روش 
 است.

 . نتیجه گیری3
 مدل گسل های مختلف موثر و شبیه سازی شده در عملیات واقعی است. 

برای بخش تشخیص خطا استفاده می شود که می تواند به طور موثری مکان یابی  STFTروش 
 و تجزیه و تحلیل کند

 سبه کندولتاژ غیر طبیعی و علل ولتاژ غیر طبیعی سیستم می تواند کیفیت را محا
 IDGدر صورت عدم خطا مشخص در  IDGقدرت 

 
 
 
18. Describe the procedure for towing an aircraft from the hangar to the line, including 
all safety aspects. 

 در دسترس نباشه اگر یک هواپیما نیاز به حرکت داشته باشد  و خلبان  -18جواب سوال  -18جواب سوال 
باید از بازوی کشش و بکسراستفاده شود. این کار نیاز به یک راننده یدک کش ماهر و واجد شرایط، یک 
سرپرست، یک شخصی که بتواند ترمز و استاپ را در اختیار داشته باشه و سایر پرسنل برای نگهداری 

ندسان بعضی اوقات و مراقبت. یک خلبان واجد شرایط همیشه تاکسی هواپیما را انجام می دهد، گرچه مه
هواپیماهای سبک  تاکسی کردن هواپیما را در اختیارمی گیرند. در هواپیما اپراتور آن، قوانین مربوط به 

نحوه حمل هر هواپیما را تعیین خواهد کرد. این قوانین شامل تعداد افرادی که مورد نیاز هستند، نوع 
حداکثر سرعت بکسل و بسیاری از جزئیات  بکسل، تماس رادیویی، اگر هواپیما درمنطقه مانورباشد،
 دیگربایستی رعایت شود باشد. این باید همیشه دنبال شود

 
هواپیما، هنگام حرکت، یا تحت قدرت یا در حالی که در حال چرخش است، در بسیاری از مناطق 

ه متر طول داشته باشد و دارای فاصل 60خطرناک است. یک هواپیمای مسافربری می تواند بیش از 
متر باشد. این بدان معنی است که در هنگام مانور در فضاهای محدود، همیشه به دلیل  60بالایی بیش از 

، خطر اصابت بخشی از هوا به یک شی ممکن است «بزرگی بالها »یک پدیده شناخته شده به عنوان 
 مراجعه کنید(. 4وجود داشته باشد )به شکل 

بال و دم یک هواپیما بزرگ می تواند به فاصله قابل توجهی لازم به ذکر است که هنگام چرخش، عقب 
در جهت مخالف حرکت کرده و ممکن است برخورد داشته باشد . به همین دلیل است که هر زمان که 

 هواپیما به نقطه پارکینگ نزدیک می شود، برای هرگونه اختلاف احتمالی باید پرسنل آماده باشند 
 

رک شده باید همیشه با دقت انجام شود، به خصوص اگر راننده تنها باشد راننده یدک کش یک هواپیما پا
 چون دید وسیله نقلیه محدود است.

تیم حرکت دهنده هواپیما باید به طور کامل با وظایف اختصاصی خود باید آشنا باشند. فردیکه کنترل این  
اشته باشند ، به عنوان حرکت را  داشته باشد بایستی  به طور کامل  درک  خوبی از این حرکت د

مسئولیت های شخصی خود. این امر به همان اندازه به موقعیت مجدد هواپیمای سبک در یک آشیانه یا 
 حرکت یک هواپیما بزرگ مربوط می شود.
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تمام محدودیت های باریک باید مشاهده شود. این باید در کتابچه راهنمای تعمیر و نگهداری تحت عنوان 
" ذکر شده باشد. نمونه هایی از محدودیت ها شامل حداقل شعاع چرخش و قطع سیستم "حمل و نقل زمینی

 فرمان چرخ بر روی برخی از هواپیما است.
 روشهای متحرک 1.
 

 روش های متحرک حرکتی در حال حرکت بر روی زمین عبارتند از:
 
 دست: با فشار دادن و استفاده از یک بازوی فرمان• 
 از بازوی فرمان و فرمان یا یک بازوی باری مخصوص ساخته شده استتراکتور: با استفاده • 
 تاکسی: حرکت هواپیما، با استفاده از قدرت خودیعنی هنگامی که هواچیما روشنه • 
 

هنگامی که یک هواپیما از یک مکان به مکان دیگری منتقل شده است، با استفاده از یک تراکتور 
 )همچنین به نام بکسل "بکسل" شناخته می شود( و یا با ، تعدادی از اقدامات احتیاطی امنیتی هر بار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بایستی مراقبت لازم انجام  شود ، به ویژه اگر در طول حرکت، برای جلوگیری از آسیب به ساختار 
 سازه از چوب و پارچه.باشه  

معمولا بهتر است هواپیما را به عقب بچرخانید، زیرا لبه های پیشرو قوی تر از لبه های عقب است. 
 موارد احتمالی شامل موارد زیر است:

 سطوح کنترل پرواز
 پروانه ها• 
 لبه های عقب بال و تیل• 
 

Wing Tip Sweep Area 
Tail Sweep Area 

Path of Wing 
Tip 

Path of 

Aircraft 
Turnin

g 

Swept Wing 
Growth 
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هواپیما با چرخ های قابل تنظیم  که به پدال ها سوار  هستند، باید تا حد امکان با بکسل مراقبت کنید در 
در این هواپیما، کنترل کننده های استوانه نباید در حین بکسل قفل شوند. اگر هواپیما دارای یک  دم است،  

مئن شوید که پروانه به صورت معمول است که اطمینان حاصل شود دم از زمین برداشته شود، ابتدا مط
 افقی قرار گرفته است، به طوری که آن را به زمین نمایلد

 
 استفاده از یک برهنه و فرمان دست 16.1.2

ن هواپیما معمولا به عقب میرود، با استفاده از یک تراکتور متصل به مارپیچ. این طبیعی است که 
 را کاهش می دهد.هواپیما را به عقب بچرخانید، زیرا رانندگی تندتر 

 
اگر نقاط باریک در دسترس نباشند، طنابها ممکن است در اطراف پاها قرار داشته باشند، تا آنجا که 

ممکن است نزدیک به بالا باشد، مراقب باشید که در لوله های مجاور یا ساختار مجاور نباشید. تراکتور 
 جداگانه باید به هر فرمان اصلی و کنترل فرمان متصل شود.

 
 با استفاده از بازوی کششی

این روش معمولی است این هواپیما معمولا با یک تراکتور مناسب )یا بکسل( و با استفاده از بازوی 
صحیح  برای هواپیمای بوینگ مورد استفاده قرار می گیرد. فردی که با سیستم ترمز هواپیما آشنا باشد و 

عرشه پرواز( و با توجه به ترمزهای اضطراری هواچیما مجاز به کار باشد، باید در کابین خلبان )یا در 
 را هئایت کند 

 
دستورالعمل مربوط به تعمیر و نگهداری همچنین توضیحات مربوط به بازوی بوش و هر گونه محدودیت 

در روش بکسل را توضیح می دهد. در بسیاری از هواپیماهای بدون سرنشین چرخ دنده، عمل ساده ای 
 ن هواپیما را قبل از بکسل جدا یا خاموش باید کرداست که سیستم فرما

 
 

19. Describe the procedure you would follow to remove corrosion from a component. 
 

 -19جواب سوال 
 نگهداری پیشگیرانه نسبت به کنترل خوردگی باید شامل موارد زیر باشد:

 
 تمیز کردن مناسب و منظم هواپیما• 
 دوره ای )اغلب پس از تمیز کردن( قطعات متحرکروانکاری • 

 بررسی  دقیق برای خوردگی و شکست روش های حفاظتی
 درمان فوری با خوردگی و لمس رنگ های آسیب دیده• 
 نگه داشتن حفره های تخلیه روشن• 
 دفع زباله های سوخت سلولی• 
 روزانه بیشتر مناطق بحرانی را پاک کنید• 
 جعبه محافظاستفاده از محافظ و • 
 

 راه حلهای  عمومی برای حذف خوردگی عبارتند از:
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 تمیز کردن و سلب کردن منطقه خوردگی• 
 بررسی اینکه آیا آسیب در حد محدود است

 ترمیم فیلم های سطح محافظتی• 
 استفاده از پوشش های موقت یا دائمی یا پوشش رنگ.• 

 پاکسازی و حذف رنگ
 

ل از تمام گریس، خاک یا مواد نگهدارنده تمیز شود. این در تعیین ضروری است که منطقه مشکوک کام
 میزان گسترش خورنده کمک خواهد کردوبه انتخاب مواد پاک کننده بستگی دارد

 
'( ممکن است برای روغن، گریس یا ترکیبات نرم Genkleneحلال های مانند ترشیلروتان )نام تجاری '
ترکیبات ضخیم یا خشک ممکن است نیاز به تمیزکننده های  استفاده شود، در حالی که حذف سنگین تر

 نوعی حلال / امولسیون داشته باشد.
 از بین بردن عوامل خوردگی تا حد ممکن• 
خنثی سازی  باقی مانده  خوردگی ضروری است که تمام بقایای آن بایستی  حذف شوند، زیرا آنها می • 

 توانند خطر خوردگی را نشان دهند
 طریق  سود سوز آورراه حل از• 
 محلول اسید سولفوریک• 
 عرضه آب گرم• 
 ساییدگی فیزیکی• 
 

 بازرسی و آزمایش اتصالات 
 

 بازرسی اتصالات لحیم کاری انجام می شود، اما در برخی از برنامه ها، آزمون کششی توصیه می شود.
آرامش بر روی سیم ها ماس های برق، با استفاده از روش های لحیم کاری نرم، ممکن است با کشیدن 

 برای تایید امنیت اتصال انجام شود. این ابزار همچنین می تواند برای اهداف تست استفاده شود.
 

سلینگ طناب سیمی را می توان در برابر خور دگی با غوطه ور شدن در روغن و روغن مازاد پاک 
یلندر اکسیژن استفاده شود. آنها مکرد، اما این راه حل نباید بر روی سیلندرهای مورد استفاده برای س

 همیشه باید از روغن یا گریس پاک شوند
 

 زنجیرها با جرثقیل و انواع مختلف زنجیر :
قبل از استفاده، تمام زنجیرها باید به خاطر آسیب هایی مانند ترک، تحریف، سایش بیش از حد و  

 "سوکت" بررسی شود.
 
 

20. Describe what you would do if the aircraft had suffered a lightning strike. 

 این فرایند سه کار دارد: -20جواب سوال 
 
 بررسی سطوح خارجی برای تجمع الکتریسته ساکن رعد و برق• 
 بررسی اجزای داخلی برای تجمع الکتریسته ساکن رعد و برق• 
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 بررسی و بازرسی عملیات رادیویی و سیستم های ناوبری.• 
 

 پایهحفاظت  18.4.1
مورد بحث قرار  5( در ماژول HIRFهر دو  حالت رعد و برقرق و زمینه های تابش اشعه با شدت )

 می گیرند. در تأثیرات آنها و بازرسی هایی که در رویداد آنها مورد نیاز است، در نظر گرفته شده است.
ژ و بالا، یا بین ابرهای شار البته، رعد و برق، تخلیه برق در اتمسفر است، معمولا بین سازندهای با ابعاد

زمین. اگر هواپیما در مجاورت بارهای ساکن الکتریکی پرواز کند این باعث می شود ولتاژ های بسیار 
 بالا و جریان های زیادی بوجود آید 

 
تمام بخش های جداگانه هواپیما به صورت الکتریکی به هم متصل می شوند تا مسیر کم مقاومت به رعد 

 مناطقی که آسیب پذیر هستند را باعث میشود و برق را از 
 بیشتر بخش های خارجی شکل تجمع  رعد و برق. در مونتاژ فلزی وضخامت فلزبوجود می آید 

 
 

21. Describe the different methods of de-icing an aircraft. Include details of types of fluid 
used. 

 روش های ضد انجماد -21جواب سوال 
 

فرآیند انجماد برای حذف یخ، سرما و برف از یک سطح هواپیما می تواند با روش های مکانیکی یا 
شیمیایی به دست آید. درروش های مکانیکی از دمنده ها، برس ها و اسکرپ های لاستیکی استفاده می 

 کنند، در حالی که روش های شیمیایی از مایعات ضد انجماد استفاده می کنند
نجماد، حفاظت در برابر تشکیل یخ، یخ و برف را در سطوح هواپیما برای مدت کوتاهی به فرآیند ضد ا

نام "زمان نگهداری" فراهم می کند. این توسط یک مایع ضد انجماد به دست می آید، اما قبل از استفاده 
 رد:این مایع ضد انجماد هواپیما باید ضد یخ باشد. دو روش ضدعفونی کردن و ضد انجماد وجود دا

 
 تک مرحله ای  روش• 
 روش دو مرحله ای• 

 اصطلاح  "ضد انجماد" تعاریف خاصی دارند و ضروری است که تفاوت ها را بدانیم.
 
 یک نوع ضدانجماد از بین بردن یخ است که قبلا تشکیل شده است• 
 نوع دیگر ضد انجماد جلوگیری از تشکیل اولیه یخ است.• 
 

 ازانجمادروش های ضد انجماد و جلوگیری 
 

روش دو مرحله شامل دو روش جداگانه کاربرد سیال می باشد. گام اول بخش ضد انجماد و مرحله دوم 
از  anti-icingنوعی دیگر از ضد انجماد است. این مرحله باید ظرف سه دقیقه تکمیل شود مرحله دوم 

 سطح هواپیما برای دوره نگهداری هواپیماست .
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برای ضد یخ زدایی و ضد یخ زدگی را مشخص می کند، باید توجه  مناطق دقیق AMMدر حالی که 
ویژه ای به مناطق اطراف پروب ها، آنتن ها و داخل پیتوت / استاتیک و همچنین سطوح کنترل، دنده 

 های فرود و ورودی ها و خروجی ها داشته باشیم .
  De-Icingنوع شیمیایی 

 
روش های مکانیکی مورد استفاده قرار می گیرند و دو ( اغلب به همراه FPDترکیبات نقطه ی انجماد )

 وجود دارد: FPDنوع اصلی از ترکیبات 
 
 مایعات با ویسکوزیته بالا  1نوع • 
 

این مایعات دارای محتوای گلیکول بالا و ویسکوزیته کم هستند. آنها عملکرد خوب ضد یخ را ارائه می 
 اظت در مقابل انجماد دوباره را دارند.دهند، اما تنها محدودیت آنها در این است که  حف

 
 )ضخیم( 2نوع • 

هستند و به علت یک عامل ضعیف می توانند در  ٪50این مایعات دارای حداقل مقدار گلیکول تقریبا 
 طول دوره های طولانی باقی بمانند. 

 اد دوبارهنشت یخبندان خوب است و در برابر انجماد در برابر بارش، محافظت در برابر انجم عملکرد:
 

 راه حل  درمان بستری های یخ زده
 

 Kilfrost ABC (Airborne Barrierیخبندان با استفاده از یک مایع ضد انجماد مانند 
Compound) :حذف می شوند. این مایعات معمولا شامل 

 
 اتیلن گلیکول و ایزوپروپیل الکل• 
 دی اتیلن گلیکول و ایزوپروپیل الکل• 

 زوپروپیل الکل. پروپیلن گلیکول و ای
دمنده های هوای داغ ممکن است برای برداشتن، یخ یا یخ زدگی استفاده شوند و بقای مایع باید خشک 

شود و اجازه ندهد در مکان هایی مانند لولا یا میکرو سوئیچ ها انباشته شود زیرا هر انجماد دوباره می 
 تواند باعث آسیب شود.

 
 حذف یخ و برف

 
 برف و یخ از یک هواپیما وجود دارد، در صورت لزوم از مایعات استفاده کنید.چندین روش برداشتن 

ایعات استفاده از م فقط مایعات باید دقیقا مشاهده شود این فرآیند برای دو ساعت پرواز در دسترس نیست.
 ضدعفونی نادرست ممکن است روی پانل های شیشه ای یا رنگ ها تاثیر بگذارد.

 رد.
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باید با یک قلم مو یا یک برش لاستیکی برداشته شود، مراقب باشید با آسیب رساندن برف خیس مرطوب 
به اجزای مانند آنتن و پروب پیتو، که ممکن است در برف پوشیده شوداز کارکرد انها نکاسته یا انها را 

 خراب نکنیم . برف نیز باید از مواردی مانند دریچه و کنترل لولاها پاک شود.
 
رای از بین بردن یخ توصیه نمی شود زیرا ممکن است برف را که ممکن است نیاز به آب هوای داغ  ب 

 اسپری های فشار بالا ممکن است موجب فرسایش پوست هواپیما شود. • شدن داشته باشد، ذوب  کند. 
 مشورت کنید AMMبا  

 روش اسپری سیالات سرد
 

 ساده ترین روش استفاده از مایع ضد یخ است، 
 60در آب نسبت به شرایط آب و هوایی غالب مخلوط شده و بین  FPDی مایع داغ مایع روش اسپر

 درجه سانتیگراد )حداکثر( گرم می شود. 85درجه سانتیگراد )حداقل( و 
 

 اسپری می شود psi (689.5 kN / m2) 100سیال معمولا برای هواپیما با فشار 
 

و مناطق بزرگ یخ را می توان با چرخاندن نازل به انتقال حرارت به پوست هواپیما، شکستن باند یخ، 
سمت جلو حرکت داد. فیلم مایع بر روی پوست است، کمی کمی رقیق شده از رقت اولیه و در جلوگیری 

 از شکل گیری یخ بیشتر موثر است.
 

22. During an engine start it is noticed that the No.2 ignition system is not working. What 
are you going to do to fix the problem and what certification (if any) is required? 

 چه چیزی اشتباه است؟ -22جواب سوال 
 یک موتور برای احتراق و تراکم  نیاز به سوخت و جرقه 

 عیب یابی یک موتور که روشن نمی شود 
 . سیستم ایمنی  را بررسی کنید1

اکثر وسایل نقلیه ساخته شده است. گاهی اوقات این سیستم به علت یک اشتباه یا یک سیستم ایمنی ی در 
 یدهدم ERORیک خطای پردازشی 

2- Fuse Test  
 فیوزها برای حفاظت از مدارهای مختلف الکتریکی مورد استفاده قرار می گیرندفیوزها را بررسی کنید 

 
 برای جرقه بررسی کنید

سیستم احتراق طراحی شده است تا از طریق شمع های جرقه مخلوط هوا در داخل محفظه احتراق ایجاد 
احتراق بکند . این کار با استفاده از یک سیلندر احتراق، میل لنگ و سنسور زاویه میل بادامک همراه با 

د به علت یک ماژول )ماژول کنترل قدرت( انجام می شود. این سیستم می توان PCMکامپیوتر ماشین یا 
اشتعال ناپایدار یا سنسور زاویه میل لنگ، یا سوکت های جرقه ای که در آن فرسوده یا زنگ زده  ،باشد 
است که بسیارهم رایج است. تست سیستم احتراق یک کار ساده است که حدود پنج دقیقه طول می کشد و 

 . می تواند در یک  آزمایش یا یک سوپاپ اضافی استفاده می شود
 

23. How is safety in the aircraft hangar achieved? 
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  18ابتدا هواپیما بایستی از هر نوع آلودگی پاک بشه ...جواب شبیه سوال  -23جواب
 

 
24. Describe the procedure used for trouble shooting a DRIVE light of an IDG? 
 

 وح مختلف موتوررا نشان میدهدسطح روغن را در شیشه بررسی چشمی  کنید، که سط
 
موتور چپ و راست را در نظر بگیرید که هر دو در یک سطح هستند و سطح روغن برای هر دو  

 طرف یکسان است
  

IDG به طور خودکار با یک درجه حرارت بالا بوسیله روغن جدا می شود، بنابراین پانل درایو ژن در 
NO IDG  . آنها توسط هوای فن و یک مبدل حرارتی سوختی سرد سنجنده های روغن سنجیده میشود

 .می شوند
 

 C و AEW به عنوان مثال برای هواپیما 180KVA، با گزینه های موجود تا 90KVAظرفیت عرضه 
 

سه شاخه رنگی را در سمت راست بالا نشان میدهد  این ها  کابلهایی بارنگهای متفاوت هستند و رنگها 
 :به شرح زیر هستند

 
=A قرمز 

 
bزرد = 
 

= cآبی 
تزریق هواثانیه برای تخلیه ،فشار  15ابتدا باید  CSD / VSCF / IDGبرای بررسی سطح روغن، 

 از شیشه است  IDG شود. احتیاط: یك اسپري از روغن داغ مي تواند برای ان استفاده شود . دریچه  
 ( پس از تعمیرات ، تست شود IDGژنراتور درایو )

 در داخل روغن )نفت هوادهی( منجر به دو مسئله مهم می شودایجاد حباب های هوا 
 به شکست برسد، که از آن به "اثر چکش" و حفره یاد میشود  IDGباعث می شود یک 

 
 ( روند تعمیر و نگهداری فعلی آنها با استفاده از یکIDGژنراتور درایو مجتمع )

 پر می کنند IDGپایه آزمایش با یک پمپ قدرتمند است که روغن و هوا را به 
 حباب این پدیده به عنوان هواشناخته می شود و هوادهی سبب آسیب به واحدها می شود و حتی مجر

 به شکسته شدن آن میگردد شکست 
 

 کند را ساده تر می  IDG؛ تست IDGفیلتر مورد استفاده در 
 
 
25. On a walk round inspection you notice smoke/vapour in the starboard wheel well. 
Describe the actions you would take and list possible causes. 
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دود حاصل از یک چرخ در پرواز با تماس با یک باند ثابت مواجه نمی شود. چرخ باید 
بسیار سریع به سرعت فرود برسد. در طول این شتاب، زمان کوتاهی برای تایر وجود دارد 

 .مقدارخودش نرسید در اینصورت دود تولید می کنداگر سرعت چرخ به حداکثر 
 
 

هنگامی که یک هواپیمای مسافربری فرود می آید، پانل هایی در بالای بال وجود دارد که 
برای بلند کردن ایلرون پهن میشه  این اجازه می دهد که وزن به چرخ ها منتقل شود، جایی 

ث میشه زیر چرخها دود حاصل شود و که ترمز ها می توانند جت را متوقف کنند و این باع
اگرباند فرودگاه رطوبی باشه باعث میشه بخار حاصل شود در اثر سایش و گرم شدن بر اثر 

 اصطکاک .
 
 
 
26. The pilot reports a burning smell from the flight deck air conditioning system. State 
your actions and detail possible causes. 
 
27. Describe how you would replace a PCB and the precautions you would take. 

 

بایستی ابتدا برق آنقسمت بطور کامل قطع شود در صورتی که PCBهنگام عوض کردن 
 نیازی به روشن شدن قسمتهای دیگر نیست بایستی برق بکل از باطری جدا شود 

 شود BONDINGبایستی قطعه مربوطه  PCBحین عوض کردن 
به زمین و اتصال AIRCRAFTکردن بایستی دقت بشه که اتصال  BONDINGدر 

 انجام شود AIRCRAFTقطعه موردنظری که عوض میکنیم نسبت به زمین و 
 استفاده میکنیم .... BONDINGدر RIBONاز کابلهای 

 درست است PCBباید دقت شود جهت 
 کنیم سر حای خودش اطمینان حاصل  PCBاز جا افتادن 

 تست بعد از عوض کردن را انجام میدهیم 
 
 
28. Discuss the methods of protection against HIRF and the checks/inspections that 
would be carried out after a fault was entered in the tech log. 
 

اندازه کافی برای تأثیر منفی بر ( انرژی فرکانس رادیویی است که به HIRFمیدان تابشی با شدت شدید )
ت زنده یا عملکرد یک دستگاه تحت آن تاثیر می گذارد. یک اجاق مایکروویو نمونه ای از آ ن اموجود

 است که به کنترل و استفاده ایمن نیازدارد.
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انتخاب شده اند باید با توجه به  2HIRFهر گونه کارهای تعمیر و نگهداری که برای ویژگی های حفاظت 
 یارهای زیر تعیین شود:مع
 
 مربوطه دستاورد تجربه عملی• 
 عدم  قرار گرفتن در معرض نصب و راه اندازی نسبت به محیط های نامطلوب.•
 حساسیت نصب به آسیب رساندن• 
 حساسیت هر یک از ویژگی های محافظتی. )در طرح حفاظت کلی(• 
 روی تجهیزات.قابلیت اطمینان بودن  دستگاه های حفاظتی نصب شده بر • 
 

برخی از وظایف تعمیر و نگهداری که ممکن است به برخی از انواع ویژگی های حفاظت الکترومغناطیسی 
 بایستی اقدامات زیرانجام شود .HIRFاعمال شود. برای محافظت و حفاظت در مقابل 

 باندینگ کردن  هواپیما• 
 گانه روی زمین نصب شوند اتصالات ارت کردن  صحیح مثلا بایستی ریبونها بصورت جدا• 
صفحه نمایش و ایندیکتورهابه درستی در مسیر خودشان قرار گیرند مثلا وقتی ولتاژی اعمال نکرده ایم • 

 ولتاژی را نشان ندهندو مستهلک شوند
 تمام پایانه های اتصال بطور صحیح و با نیروی گشتاوردرست متصل گردند .• 

 در نظر گرفته شده است: HIRFمحیط برای سهولت سه قسمت اصلی هواپیما در 
 
 ساختار هواپیما )پوسته و بدنه  هواپیما (.• 
 حفاظت از سیم کشی برق )اتصالات فلزی وغیر فلزی جامدات یا بافت محافظ(.• 
 ، حفاظت ازخروجی ورودی قطعات الکترونیک(.LRUحفاظت از تجهیزات )• 
 

 بازرسی بصری :
است. اگر اشتباهاتی صورت گرفته باشد که  HIRFدر نگهداری بازرسی بصری اولین و مهمترین گام 

حفاظت را تضعیف کنند )برای مثال رنگ و مونتاژ نادرست اتصالات(، آنها باید در طی بازرسی ها یافت 
 و طبق تست پروسیجر رفع گردندشوند.

باشد لذا بازرسیهای چشمی ممکن است ضعفهایی داشته و ممکن است این روش ناکافی و نا کار امد 
 روشهای دیگری هم علاوه بر بازرسیهای چشمی وجود دارد که عبارتند از 

 
 HIRF -آزمون خاص 

 
مولتی متر اغلب برای اندازه گیری مقاومت مسیر پایه های زمینی یا باندینگ دیگر استفاده می شود. این 

 تکنیک محدود به نشان دادن تنها مقادیر مقاومت تک مسیر است.

                                            
2 High-intensity radiated field (HIRF) is radio-frequency energy of a strength sufficient to adversely affect 
either a living organism or the performance of a device subjected to it. A microwave oven is an example 
of this principle put to controlled, safe use. 
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است و می تواند همراه با بازرسی  DCتست امپدانس حلقه فرکانس پایین که یک تست تکمیلی تست  
بصری مورد استفاده قرار گیرد. این می تواند اطمینان خوبی را نسبت به یکپارچگی محافظ داشته باشد. 

ال ها و فی بین کاناین تست امپدانس حلقه می تواند مورد استفاده قرار گیرد تا بررسی شود که اتصال کا
بدنه هواپیما وجود داردیا نه؟، به ویژه در مناطقی که مسیر چندگانه وجود دارد، و تست اتصال درست به 

 زمین را نشان میدهد .
 

 محافظت از قسمتهای بحرانی 
 

 تمام قسمتهای مهم به روشهایی که در بالا گفته شد انجام گیرند .
 حفاظت در برابر رعد و برق و بارهای الکتریکی ساکن 

 این روش دارای سه کار است:
 
 بررسی سطوح خارجی برای تجمع بارهای ساکن رعد و برق• 
 بررسی قطعات داخلی برای تجمع رعد و برق• 
 بررسی و بازرسی عملیات رادیویی و سیستم های ناوبری.• 
 

 حفاظت پایه
 ت حفاظت کننده  رعد و برق است.هواپیما دارای تمام اقداما

 
اکثر بخش های خارجی هواپیما ساختار فلزی با ضخامت کافی برای مقاومت در برابر جذب رعد و برق 
است.برای حفاظت اساسی از این مونتاژ فلزی آن است کهضخامت سطح فلز کافی برای محافظت از 

 فضاهای داخلی ازتجمع رعد و برق می باشد
 

ن از ورود انرژی الکتریکی به سیم های الکتریکی هواپیما محافظت می کند. پوست پوست فلزی همچنی
فلزی تمام انرژی الکترومغناطیسی را از سیم کشی برق جلوگیری نمی کند؛ با این حال، انرژی را به سطح 

 رضایت بخش نگه می دارد.
 حوزه های تجمع بارهای الکتریکی رعد و برق 

 
ز تجمع  رعد و برق  دیده می شود اما حملات رعد و برق می تواند به هر معمولا در قسمتهای نوک تی

بخش از هواپیما، از جمله بدنه، پانل لبه عقب بال، آنتن، تثبیت کننده عمودی، تثبیت کننده افقی، و در امتداد 
 لبه عقب بال نیز اتفاق بیافتد 

 
 
 
29. On carrying out a system check of a stall warning system it is discovered that the 
first officer’s stick shaker is inoperative. Describe how you would fault find the system 
and how you would rectify the defect. 

که توصیف چگونگی پیدا می باشد  cuotinدر چک کردن سیستم یک سیستم هشدار دهنده که نخستین 
 سیستم و چگونگی اصلاح نقص آن را شرح میدهدکردن خطادر 
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در کل یک دستور العمل که طبق تست پروسیجر باشد وجود ندارد به نظر می رسد هیچ راهی برای 
تعیین اینکه آیا دستورالعمل های هواپیما یی وجوددارد که با هواپیمای مرد نظرمطابقت داشته باشد وجود 

ن نوع نوع هواپیما را می توان لین سیستمها را شناسایی و در جهت ندارد. آیا کسی می داند؟ اما با تعیی
 .هرگونه رفع عیب بر آمد وهمچنین می توانیم بولتن ایمنی را برای یک هواپیما پیدا کنیم

 stick shaker  "( یک دستگاه مکانیکی است که به سرعت و بدون سر و صدا کنترل یوغstick r  )"
ه خلبان با انجام یک ارتعاش نشان  می دهد. یک شیکر به ستون کنترل یک هواپیما را برای هشدار ب

آقا شکر نیست شیکر است .بیشتر هواپیماهای نظامی مدرن و هواپیماهای غیر نظامی بزرگ متصل است
 دقت کن بعدا نگو نادرزاده اشتباه نوشته همکار گرامی .

 
stick shaker   است که شامل سنسورهای زاویه حملهیک جزء از سیستم حفاظت از کابین هواپیما 

(AOA) بدنه یا بدنه ای است که به یک کامپیوتر اویونیک وصل شده اند. رایانه ورودی از سنسورهای 
AOA  و انواع مختلف اطلاعات سیستم های پروازرا دریافت می کند. هنگامی که داده ها خطررانشان

 .و هشدار شنیداری را فعال می کندنشان داده  را  stick shakerمی دهد در کابین بطورسریع هر دو 
 

شیکر خود را از یک موتور الکتریکی متصل به یک فلاش دوارخودکار تشکیل شده . هنگامی که فعال 
ر موجب تکان دادن یوک کنترل می شود که نیروی، پر سر و صدااست  این تکان دادن یکمی شود، ش

در نظر گرفته شده  که به   stickخوردن  می کند تکان لرزش   stickیوک کنترل با فرکانس و دامنه 
عنوان یک پشتیبان برای هشدار شنود  عمل می کند، در مواردی که ممکن است خدمه پرواز منحرف 

 .شود
 

که ممکن است به مشکلات عمیقترو آسیب  T-tailled مخصوصا در جتهای) در هواپیماهای بزرگتر
حفاظتی نیز شامل یک سیستم کشویی است که به طور خودکار در ، برخی از سیستمهای (پذیرتر باشند

کنترل عمودی قرار میگیرد، در نتیجه برای کاهش زاویه حمله هواپیما و جلوگیری از انفجار. هر دو 
 .سیستم باید در حین پروازتست و باقی بمانند

 
 inspectionنیازبه بازرسی و 

نیاز است، الزامات سیستم اخطار ناوشکن در مقررات  همانطور که در تجهیزات مربوط به ایمنی مورد
ساخت در هر کشوری جزو ملزومات می باشد  ومقررات  ,مربوط به حمل و نقل هوایی کشور

بایدمقررات  اپراتور برای هر نوع هواپیما داده می شود. پارامترهای عملیاتی مورد نیاز سیستم اخطار 
ئی وابسته به وزن، ظرفیت و هدف هواپیما و مقرراتی ناوشکن در یک هواپیما ی خاص، به طور جز

 است که تحت عنوان گواهی نوع هواپیما یا گواهی تایپ صادر شده است.
 

 مقررات مربوط به یک سیستم هواپیمای حمل و نقل شامل الزامات زیر است:
 

فرود در هر باید هشدار جدی و واضح در هر دو حالت مستقیم و غیر مستقیم با فلپ ها و دنده های 
 موقعیت عادی داشته باشد، 

http://www.jazb-naderzadeh.com/
http://www.jazb-naderzadeh.com/


53 

هشدار غواصی ممکن است از طریق ویژگی های ذاتی آیرودینامیکی هواپیما یا وسیله ای باشد که بطور 
روشن و واضح نشان داده شودکه  در شرایط پیش بینی شده پرواز ارائه می شود. یک دستگاه هشدار 

داخل کابین خلبان را دارد، به خودی خود قابل قبول  دهنده غربالگری بصری که نیاز به توجه خدمه در
 نیست

گره  5در طول سطح بال، شرایط تضعیف در هر پیکربندی طبیعی، هشدار باید با سرعتی که حداقل 
 ( شروع می شود، ادامه یابد و تا زمان  خاموش شدن ادامه یابدVsبزرگتر از سرعت خاموش شدن )

دهنده چرخشی، هشدار باید به اندازه کافی پیش ازلرزش شروع در یک نوبت یا در مورد یک  شتاب 
 شود تا به خلبان اجازه عکس العمل به موقع را بدهد و خلبان بتواند اقدامات مناسبی انجام دهد.

الزامات قانونی برای هواپیمای نوع حمل و نقل، تا حدودی قوی تر هستند و مقررات خود را بیشتر 
 نمونه:رعایت می کنند. به عنوان 

 
هنگامی که سرعت در سرعت های کمتر از یک گره در ثانیه کاهش می یابد، هشدار قفل در هر 

درصد  5گره بیشتر است  یا)  5( شروع شود که از سرعت  Vswپیکربندی طبیعی باید با سرعت )
ا بد تسرعت هوایی کالیبراسیون شده (، که لرزش هنگامی که شروع می شود، هشدار قفل باید ادامه یا

 زاویه حمله کاهش یابد
در طی کاهش سرعت هوا درفلپ ها و چرخ دنده ها در هر موقعیت نرمال،حداقل دو گره در ثانیه باید 

کافی باشد تا خلبان قادر به جلوگیری از خاموش شدن در هنگام بازیابی باشد آغاز شده است نه کمتر از 
 یک ثانیه پس از شروع هشدار.

 دهسیستم های هشدار دهن
همانطور که در مورد مقررات، سیستم هشدار دهنده سیستم خلبان می تواند از ویژگی های ذاتی خود 
هواپیما یا سایر ابزار مناسب راضی باشد. برخی از رایج ترین سیستم های هشدار دهنده ایستگاه ها 

 عبارتند از:
 
 بویلر آیرودینامیکی  

دستگاه های هشدار شنیداری کمی پیچیده تر هستند که شامل یک سنسور فشار یا یک  هشدار قابل شنیدن
زاویه فلزی قابل جابجایی است که سوئیچ را با نزدیک شدن به قفل سوئیچ می کند. این سوئیچ به نوبه 

خود یک هشدار قابل شنیدن را فعال می کند. در برخی از تاسیسات، هشدار قابل شنیدن توسط یک 
 مصنوعی ارائه می شود که به کاهش ابهام هشدار کمک می کند.صدای 

 
 هشدار قفل 

یک شیک مکانیکی است که ستون کنترل را تحریک می کند تا هشدار   stick shakerاستیک شیکر
در   stick shakerدهد تا از وقفه خارج شود. یک اسکرولر ممکن است در ارتباط با یک سیستم 

به پدیده غرق عمیق هستند.که  بر روی برخی از طرح های هواپیما تاثیر  هواپیما نصب شود که حساس
هستند و موجب کاهش قابل ملاحظه ای می شود و یا  T-tailمی گذارد، به ویژه آنهایی که با تنظیمات 

 جلوگیری می کند  elevatorدر بعضی موارد از دست رفتن 
شامل ورودی های طیف وسیعی از سنسورها و سیستم های هشدار دهنده غربالگری اغلب  زاویه حمله.

  سنسور حمله در یک زاویه از پیش تعیین شده،  می باشند سیستم ها و شامل زاویه ی اختصاصی
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30. On trouble shooting an IDG overheat lamp fault, it was discovered that the 
connector of the IDG had evidence of overheating. Describe in detail the fault 
rectification process and how all the work should e recorded. 

روشن شد که  R GEN DRIVE' EICAS' و R GEN OFF اگر در طول تاکسی برای خروج پیام پیام
و مکانیک  و خدمه فالت را اعلام کرد  (IDG) نشان دهنده استفاده نادرست از ژنراتور درایو مجتمع راست

قطع شده است." در این  (IDG) به هواپیما فرستاده می شود. مکانیک پس از بازرسی متوجه شده که 
 EICAS آماده میکند اگر پیام APU چپ و ژنراتور IDG صورت هوا پیما خود برای پرواز با استفاده از

'R STARTER CUTOUT' فاده وشیر ها استروشن شد در این  صورت بایستی خلبان ازفایر ایکتینک
کند در صورتی که هر دو بظری سالم باشد که شدت گرما را پایین آورده و نیازی به فرود اضطراری  
نیست اگر هر دو باطی خالی باشد یا به هر دلیلی عمل نکند بایستی فرود اضطراری اعلام شود در صورتی 

نین  داده های دیجیتال از هواپیما نشان راست آیب دیده است وهمچ IDGکه پس از فرود تستها نشان داد که 
، FAA بود. بازرس IDG مربوط به فشار کم روغن  در داخل IDG و EICAS داد که پیامهای  اصلی

 را هنوز هم  IDG که هواپیما را بلافاصله پس از رویداد مورد بررسی قرار میدهد  سوئیچ ایمن قطع کننده
 نمیتوان قطع کرد 

 
 

در به عنوان مولد استفاده کرد  APUع شود میتوان از پاور جایگزین مثلا قط IDGدر صوررتی که 
 بایستی آزاد بشود  IDGروشن شد سویچ قطع کننده درایو  IDGع درایو صورتی که نور هشدار قط

 
 

را روی موتور آسیب دیده خاموش کنید، سیستم الکتریکی دوباره باز می شود و  GEN با این حال اگر
 .خود را به یک حالت منطقی تر تبدیل می کند 

 
 FCOM TR1 باید با توجه به TR 1 با این حال هنوز مطمئن نیستیم که آیا این درست است، از آنجا که

تس به کار خودش ادامه دهد  و بایستی که فعال است بلیس ESS TRکار کند. در عوض،   AC Bus 1 و
TR1 ،TR2 یا هر دو TR  از بین برود. در تمام حالاتECAM  فعال می باشد 
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در سیستم نشانگر موتور و سیستم  No 2 برای موتور GEN OFF و GEN DRIVE هشدارهای 

 ه ی درایو ژنراتورنشان داده میشود خدمه به این ترتیب سوئیچ قطع کننده ی یکپارچ (EICAS) خدمه
(IDG)  را مدیریت کرده و سپس از نیروی کمکی برای استفاده از برق اضافی استفاده میکند ، همانگونه

 وضعیت / امینت»که در دستورالعمل مرجع سریع و روش های عملیاتی استاندارد مورد نیاز است. صفحه 
MSG» «BPCU BITE»  نیروی برق بوسیله تجهیزات را نشان داد میشود )خطای واحد کنترل برق

پیام  IDG LOW OIL» )از دست دادن حفاظت دیفرانسیل( و «DP TRIP»ساخته شده در تست(، 
در حالت خاموش  No 2 بعدا بازرسی و کامل می شوند  بعد از آن موتور IDG سطح روغن ' PX های

،یک اطمینان خاطراضافی است IDG بوده و سوئیچ جداشدن مجددا فعال میگردد، این امر بعد از جدا شدن
معیوب توسط پرسنل تعمیر و نگهداری انجام نمی  IDG تا اطمینان حاصل شود که مجددا اتصال مجدد

 شود. پس از آن هواپیما برای پرواز آماده میگردد .
. 

31. During an engine start it is noticed that the No.2 ignition system is not working. What 
are you going to do to fix the problem and what certification (if any) is required? 
 سوال تقریبا تکراری است 
 
32. After heavy maintenance an aircraft is taken outside for engine runs. the engine will 
rotate but not ignite, describe the possible causes of this and how you would go about 
fault finding this problem. 
 قبلا مشابه این سوال پاسخ داده شده است 
 
33. On a walk round inspection you notice smoke/vapour in the starboard wheel well. 
Describe the actions you would take and list possible causes. 

باشد پاسخ همان است . می25عین سوال   
 
 
34. The pilot reports a burning smell from the flight deck air conditioning system. State 
your actions and detail possible causes. 
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 می باشد  26می باشد پاسخ همان جواب سوال  26مثل سوال 
 
 
35. Describe how you would replace a PCB, and the precautions you would take. 

 تکرای می باشد  27مثل سوال 
 
 
36. Describe in detail your actions after finding a landing gear strut low. 
 

 قبل از همه بایستی  قسمتهای هیدرولیک و الکتریکی بررسی شوند
کویل ها همچنین می توانند به شیوه ای مشابه با میله های پیچیده مورد استفاده قرار گیرند، در حالیکه 
یک کویل یک یا دو نوبت ممکن است از طریق پایه چرخ دنده فرود، به عنوان مثال، برای جستجوی 

 ترک های استرس ای که بوجوده آمده نشان دهد 
  

"دیافراگم" در شرایط کارگاه استفاده می شوند، در حالیکه اجزای  کویل های بزرگتر، سفت و محکم یا
بازرسی در سیم پیچ قرار می گیرند و در نتیجه مغناطش زدایی طولی به تشخیص نقص در مولفه کمک 

 .می کند
 

کویل دیافراگم همچنین روش های معمولی برای دستیابی به تخلیه اجزای قبلی، بین و پس از بازرسی 
 .ی باشدم MPFD های

 
و در حالیکه جریان اعمال می شود، مولفه به آرامی خارج می شود   ac هنگام استفاده ازسیم پیچی  

 فوت( از سیم پیچ. 5متر ) 1.5)حفظ تراز با محور کویل( تا فاصله حدود 
 

 (RFD) یتشخیص نقص رادیوگراف
 

به انتشار تابش جسمی مضر )یونیزه از آنجا که استفاده نادرست از تجهیزات رادیوگرافی می تواند منجر 
 شده( شود، اپراتورها باید از مقررات ایمنی و کدهای عملی مربوط به این روش ها مطلع شوند.

 از سازمان هایی که تحت NDT هواپیما فقط توسط پرسنل واجد شرایط RFD بنابراین بازرسی های
BCAR A8 ثبت می شوند، انجام می شود. این  تایید شده اند و به صورت ملی به عنوان پرسنل پرتو

پرسنل  به بررسی مکرر پزشکی و پوشیدن نشان های فیلم حساس برای تشخیص هر دوز تابش که 
ممکن است در معرض آن قرار گیرند. در صورتی که دوز از حد مجاز رعایت شود، پرسنل میتواند از 

 .وظایف مربوط به تابش یونیزه خارج می شود
 

دیوگرافی نیز بسیار مهم است، زیرا نتایج نادرست ممکن است به پذیرش ساختارهای تعبیر تصاویر را
 .غیرقابل استفاده یا در عوض، در برداشتن سازه های ایمن، منجر شود

 و کاربرد آن در بازرسی هوافضا دارند. RFD با این حال،پرسنل  نیاز به دانستن اصول اساسی 
وله اشعه کاتدی تولید می شود که الکترون ها را در کاتد آزاد صورت الکتریکی در یک ل اشعه ایکس به

می کند به سمت یک هدف فلزی )تنگستن( که در آند قرار دارد.شلیک شده و آسیب دیدگی روی جسم را 
 نشان می دهد 
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مقدار الکترونی که در کاتد آزاد می شود، با تنظیم جریان لوله کنترل می شود که در میلی آمپر )میلی 

پر( اندازه گیری می شود. نیروی برخورد و از این رو، قدرت نفوذ اشعه ایکس، با اختلاف پتانسیل آم
 بین کاتد و آند کنترل می شود. ولتاژ لوله در کیلووات )کیلووات( اندازه گیری می شود.

 
تا  10kVفضایی استفاده از ماشین های تولید اشعه ایکس در محدوده  RFDروش های معمول 

250kV و غیره و روشهای دیگر تست بررسی و بازرسی که برای بحث میتوان به جزوات معرفی ،
 شده در اخر تستها مراجعه کرد چون روشها خیلی زیاد هستند 

 
 
37. On a major hangar inspection you find corrosion in an unpressurised panel. Detail 
your actions to return the aircraft to service. 

f در لبه ها  :لایه های مختلف پوست )مانند ,رای بازرسی ها، جستجو برای خوردگی در سطوح, 
مفاصل بدنه ها فرکانس پروب تنظیم )کاهش( برای ارائه عمق نفوذ مورد نیاز در هر ورق بررسی می 

 .شود
 

ه سوراخ های پراکنده پوستپروب های با فرکانس پایین نیز ممکن است برای تشخیص ترکهای ناشی از 
 .استفاده شودا در اثر زنگ زدگی های چند لایه

 
در این روش ها، پروب های ساخته شده از حلقه به طور خاص ساخته شده اند که دارای یک مرکز 

 واضح و پلاستیکی برای تسهیل قرار دادن دقیق پروب هستند
 
ه به حالت پیشرفته برسد شناسایی نشود و خوردگی: خوردگی بین دانه ای ممکن است تا زمانی ک -1•

سطح فلز را تحت تاثیر قرار دهد. گودال خوردگی، جایی که تغییر در ضخامت وجود دارد، به راحتی 
 قابل شناسایی است 

 
. 
 
 

 اگزوز  -2
 

اگزوزها به دلیل اینکه در مسیر گازهای خروجی توربین گاز و موتورهای پیستونی قرار دارند، در 
ت شدید خوردگی قرار دارند. به خصوص در مواردی که جابجاییهای اگزوز ممکن است معرض تاثیرا

در شکافها، درزها یا لولاها اتفقاق  افتاده باشد. روش های معمول تمیز کردن این رسوب ها دشوار 
 .است

 
 درایور موتور و هوای خنک کننده هوا -3

باران پر می شود. هسته های مبدل حرارتی انتهای  محافظ در قسمت های جلو موتور، از گرد و غبار و 
 .و فن های خنک کننده نیز ممکن است به خوردگی دچار شوند باشند
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4- Landing gear  قرار می گیرند و لذا  غیرهدر معرض آوارهای پروازی مانند آب و شن و
در بازرسی از نطر زنگ زدگی باید مورد توجه قرار گیرند . بازرسی دقیق باید از شکاف 

، دنده ها و سطوح پایین تر پوست صورت بگیرد. دنده فرود باید مورد بررسی قرار ها
گیرد، توجه ویژه به چرخ های آلیاژ منیزیم، بلبرینگ، سوئیچ های معلق و تجهیزات 

 الکتریکی.
مناطق جابجایی و آبگیری سیستم های مهم دریک هواپیما برای خوردگی شدید هستند.  -5

 باید در صورت لزوم با دقت بررسی شود.حفاظت در این مناطق نیز 
 ورودی ها در فلپ ها و لولاها -6

مناطق خوردگی بالقوه در فلاپ و ترمزها وجود دارد، جایی که آب و خاک ممکن است جمع  
شده و دچار زنگ زدگی شود  زیرا قطعات متحرک به طور معمول در موقعیت بسته هستند. 

چون از دیدما پنهان هستند زنگ زدگی در این  بنابراین ممکن است به مرور زنگ بزند و
باقی بمانند، هنگامیکه هواپیما پارک می قسمتها ممکن است بیشتر باشد اگر این آیتم ها "باز" 

شود، آنها ممکن است از نمک، یا آوار، که ممکن است در هواپیما  جمع آوری شوند. 
 صل منظم مورد نیاز است.بازرسی کاملی از اجزاء وقطعات سربسته  مربوطه در فوا

لولا ها در این مناطق همچنین به خوردگی متقابل فلز، بین پین های فولادی وقطعات دیگر و  -7
فلزات آلومینیومی و غیره آسیب پذیر باشندخوردگی می تواند در لولاهای درب های 

 دسترسی و پانل هایی که به ندرت مورد استفاده قرار می گیرد رخ دهد.
آلومینیوم :این ها، مشکلاتی را به وجود می آورند، سطح پوشش محافظتی را  پوسته منیزیم -8

فراهم می کنند و به خوبی نگهداری می شوند. پس از کار تعمیر و نگهداری، مانند پرچین و 
 وسوراخگاری ، کاملا غیرممکن است

 اتصالمناطق پوسته باید به طور کامل و منظم بررسی شود، با تاکید ویژه بر مکان لبه،  -9
 دهنده ها و قسمتهایی که رنگ آن از بین رفته است .

 
 
38. Describe the procedures when inspecting a brake unit. What would you do on 
discovering a brake unit 'worn to limits'? 

گودی چرخ های واحدهای ترمز به طور معمول بر روی محور یک پایه شاسی قرار می گیرند و در داخل 
اصلی قرار دارند. در طول عملیات ترمز، ترمزها مقدار زیادی انرژی را بر اثر اصطکاک به عنوان 
گرما جذب می کنند. این باعث می شود که روتورها و استاتور های ترمز داغ بشوند و اگر آنها خیلی داغ 

 .شوند، مواد استاتور ممکن است از بین بروند
بین پرواز ضروری است، برای بررسی نشانه های گرمای بیش از حد و اطمینان  بازرسی واحدهای ترمز

 .از اینکه آنها فراتر از حد خود نرسیده اند
 

اثرات  ضربه در کل ضخامت ترمزتقسیم و سر شکن شده وکاهش می یابد، بدان معنی است که با اندازه 
اد. هنگامی که مقدار سایز به مقدار گیری ضخامت دیسک  مقدار سایش را می توان تحت نظارت قرار د

 .مشخصی برسد، صفحه ترمز مورد بررسی قرار خواهد گرفت
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اگر پدها  شکسته شوند، مقدار زیادی پودر به عنوان علائم تخریب شده، شناسایی میشوند و در موارد 
زنیازدارد. مشدید، این مشکل به دلیل فرسایش دیسکها میباشد در اینصورت  به جایگزینی فوری کامل تر

با افزایش وزن هواپیما ،حداکثر مقدار ممکن گرما و سایش را تولید می کند. پس از این اتفاق، معمولا پس 
اطلاعات لازم را در  AMM از اتمام واحدهای ترمز و چرخ های اصلی جایگزین می شود اما دوباره

 موردزمان و نحوه تعویض را به ما میگوید .
  

 
39. Describe the procedure, documentation used, and those to be filled out when jacking 
a nose wheel aircraft over 5700kg. 

 مکان هایی که هواپیما روی جکها بایستی قرار گیرند عبارتند از :
 زیربال ها، در موقعیت جفت اصلی

 زیردماغه  •
 زیر  دم •
 در طرف بدنه جلو )به جای جک دماغه ( •
 

باید هر دو با مراقبت های بسیار و با تعداد صحیح پرسنل آموزش دیده ، و طبق  محل و عمل جکها 
 تست پروسیجر انجام شود.

بسیاری از جک های بزرگ دارای  پیچ ایمن هستند تا از رها شدن و واژگون شدن آن در اثر نشت 
ابد که این پیچهای ایمنی به تدریج روغن آن بصورت ناگهانی جلوگیری شود. اپراتور جک باید اطمینان ی

که پیچیده می شود، هواپیما بالا میرود و تمامی جکها بطور همزمان بایستی بالا روداگریکی از جکها 
 دیرتر بالا رود بایستی صبر کنیم آن هم به ارتفاع مابقی جکها برسد .

 
رده است ، می توان در زیر به عنوان یک احتیاط اضافی، بویژه اگر هواپیما برای مدت طولانی کار ک

بال ها و بدنه نصب مجدد یا ترمینال ها را نصب کرد تا جک ها را تقویت کند و همچنین ابزار اضافی 
 . تعمیر )پشتیبانی( هواپیما

در بعضی موارد، ممکن است ضرورت داشته باشد که اجزاء مهم هواپیما، مانند مجموعه بال و یا دم و 
، ممکن است "overrun" ارید. به عنوان مثال، هنگام بازیابی یک هواپیما ازیا هواپیمای کامل را برد

ساده تر و ایمن تر باشد تا کل هواپیما را برداشته و آن را روی یک پایه سخت قرار دهیم تا آن را از 
 .زمین نرم و با استفاده از کشیدن یا مشابه وسیله نقلیه

 
سازنده هواپیما باید آنرا تایید کرده باشد  مرکز ثقل قطعات، هنگام بلند کردن اجزای اصلی کل هواپیما، 

همواره به طور مستقیم زیر قلاب  زنجیری که هواپیمارا بلند کرده ایم بایستی بطور یکسان از نطر 
 طولی و عرضی باشد .

 
از  پسپس از اینکه به طور کامل جکها در جای خودشان مستقر شدند بایستی قفلهای آنها را قرار داده و 

 اطمینان از آن هواپیما را به آرامی روی جکها قرار داده و و از استقرار هواپیما اطمینان حاصل کنیم 
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40. List NDT techniques commonly used for inspecting aircraft structure and  
components. Give details of defects it will find, what materials the techniques may be 
used on and what are the chief advantages and disadvantages of each technique 

  36مشابه سوال 
 

 
41. There is 2 inches of wet snow on the aircraft, the temperature is –2oC, what are 
your considerations before releasing the aircraft for departure? 

 حذف توده های  یخ و برف
 

چندین روش برداشتن برف و یخ از یک هواپیما وجود دارد، قبل از استفاده از مایعات در صورت لزوم 
از بین برده برف و یخ بایستی بوسیله دست انجام شود نه وسیله دیگر آنهم با احتیاط و چوشیدن دستکش 

 نرم.
رس دست یا اسکرپ لاستیکی انجام شود. در مرحله حذف با دست می تواند با استفاده از برس نرم، ب

  دومی کیتوان با استفاده از هوای گرم و خشک استفاده کرد نه خیلی داغ و مرطوب .
برف های مرطوب عمیق باید با یک براش یا ساینده ی لاستیکی برداشته شوند، مراقب باشیدبا اینکاربه 

و پروب پیتوتیوب چیتوت استاتیک و غیره ، که ممکن قسمتهای مختلف  آسیب نزنید اجزایی مانند آنتن 
بایستی .است در برف پوشیده شود. برف نیز باید از مواردی مانند دریچه و کنترل لولاها پاک شود

 جاهایی که متحرک هستند مانند لولاها ،رولینگها،بیرینگها و غیره ..
 

د. هوای داغ توصیه نمی شود زیرا ممکن برفهای خشک کمی باید با استفاده از دمنده هوای  سرد نرم شو
 است برف هایی که ممکن است انباشته شده و منجمد شوند.

یا سنگین یا برف باقی مانده باید با مایع ضد انجماد که توسط اسپری انجام می شود رسوب یخی متوسط 
 :پاک شود. دو روش پاشش مایع عبارتند از

 
 اسپری سیالات سرد •
 مایع اسپری داغ •
 

هنگام استفاده از این اسپری، لازم است به منظور احتیاطی خاص، به علت خطر آسیب به ساختار 
 :هواپیما و اجزای مرتبط آن، مورد توجه قرار گیرد. با توجه به این مهم باید بدانید که

 
اس ساسپری های با فشار بالا می تواند باعث آسیب به پروب پیتوت ایستاتیک  و سایر دستگاه های ح •

 شود
برای جلوگیری از ورود مایع به مصرف و تخلیه، باید در هنگام عملیات ضد انجماد، پوشش ها و پمپ  •

اسپری های فشار بالا ممکن است موجب فرسایش پوست هواپیما شود. برای فشار • ها را نصب کنید. 
 مراجعه کنید AMM توصیه شده حداکثر فشار به

ا استفاده از نیروی ضربه انجام ندهید یعنی از ضربه و فشار برای هیچ تلاشی برای برداشتن یخ ب •
 برداشتن برف استفاده نکنید 
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برف روبی کردن  کردن باید به صورت متقاطع ادامه یابد تا از وزن اضافی در یک طرف هواپیما •
 .جلوگیری شود

 
شرایط شدید یک برنامه  روش اسپری سیالات سرد ساده ترین روش استفاده از مایع ضد یخ است، اما در

ممکن است برای حذف همه رسوب ها کافی نباشد. ممکن است لازم باشد مسواک زدن به دنبال یک 
 .درخواست دوم یا سوم باشد

 
با آب  FPD روش اسپری داغ مایع به طور خاص برای کاهش زمان چرخش به کار رفته است. مایع

درجه سانتیگراد  85درجه سانتیگراد )حداقل( و  60مخلوط شده با نسبت آب و هوای معتدل و بین 
 .)حداکثر( گرم می شود

 
اسپری می شود با استفاده از  psi (689.5 kN / m2) 100سیال به طور معمول با هواپیما با فشار 

 .اسپری مته. نازل لنس نزدیک به پوست هواپیما، برای جلوگیری از تلفات حرارتی نگه داشته می شود
 

به پوست هواپیما، شکستن پیوند یخ، و مناطق بزرگ یخ ممکن است با چرخاندن نازل در انتقال گرما 
کنار آن فوران شود. فیلم مایع باقی مانده روی پوست، کمی کمی بیشتر از رقیق شدن آن رقیق شده است 

 .و در جلوگیری از تشکیل بیشتر یخ موثر است
 
42. Describe how you would carry-out a fuel contamination test. 

آلوده جلوگیری کنند ید از مواد ، مناطق مجاور به محل بازرسی  با PFD قبل از استفاده از روش های
 مواد آلوده میتوانند مواد شیمشیایی و سایر مواد ناسازگار باشند  ، 

 
را  این تست پراکنده باید روی سطحی تمیز )و خشک انجام شود(، با استفاده از اسپری آئروسل،میتوان

 انجام داد 
تست های بنزین و سوخت را برای شناسایی منابع رایج آلودگی از جمله آب، خاک، زنگ، جلبک، شکر، 

نمک، صابون و ترانسمیکس انجام می دهیم. سوخت آلوده می تواند مشکلات زیادی به ویژه برای 
تور، شروع به کار یا توقف سخت، موتورهای هواپیما ایجاد کند. آلودگی سوخت می تواند باعث توقف مو

 .خراب شدن فیلترو حتی سوراخ هایی در مخزن سوخت شود
 

آلودگی می تواند علل مختلفی داشته باشد. اگر در سوخت آلودگی وجود داشته باشد، این می تواند آسیب 
 شد،جدی باشد. سوخت شما ممکن است با خاک، زنگ زده یا جلبک آلوده باشد. حتی اگر سوخت پاک با

 .این می تواند باعث آسیب جدی موتور شود -بنزین  مثلا  -اگر سوخت در مخزن مخلوط شود 
 

آزمایشاتی که ما بر روی سوخت آلوده انجام می دهیم به طور کلی جواب سوالات خاصی را نمی دهند. 
ک نمونه سوخت هیچ آزمایش "آلودگی" وجود ندارد که  بتواند هر دو موردرا تایید کند از جمله این که ی

آلوده است ویا منبع آلودگی را شناسایی  کند. بهترین روش برای آزمایش آلاینده ها، منابع استخراج 
 سوخت است 
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شما می توانید نمونه خود را به صورت زیر بررسی کنید  بخشی از سوخت خود را در یک  تست چشمی
بال آن اگر ببینید که  خاک یا ذرات دیگر ظرف روشن و تمیز قرار دهید و در نور خوب نگاه کنید. به دن

 لایه هایی که در سوخت -در سوخت ته نشین شده یا در آن معلق هستندهمچنین برای تفکیک نگاه کنید 
هستند ممکن است آب یا مخلوط سوخت باشند. اگر رنگهای مختلفی به نظر برسند و این رنگها متفاوت 

وم میشود که سوخت دارای مایعات دیگری از جمله آب و روغن باشند یا لایه ای مختلفی تشکیل دهند معل
 و غیره خواهد بود این در واقع یک تست چشمی است.

:اگر شما نمی دانید که در سوخت خود چه می گذرد، می توانید نمونه خود را به یکی  تست آزمایشگاهی
ت در آزمایشگاه شیمی هستند از آزمایشگاه های خود منتقل کنید. تکنسین های ماهری که برای تست سوخ

می توانند نمونه را بررسی و توصیه های خود را ارائه دهند. تکنسین های آموزش دیده می توانند به شما 
  .در انتخاب آزمون درست برای نمونه کمک کنند

:یک تست دیگر رشد میکروبی روی سوخت در آطمایشگاه شیمی است که متخصصان  تست میکروبی
ت پروسیجر این تست را انجام میدهند وبرای رشد میکروبی، آلودگی آب و رسوب و مربوطه طبق تس

بنزین )با نقطه ی فوری، با نتیجه ای بله / خیر نه نتایج عددی و تقطیر، که می تواند مقدار بنزین در 
سوخت دیزل را تخمین بزند(، تحلیل می کند. از سوی دیگر، سوخت بنزین رفتار متفاوت با سوخت 

دارد و نیازهای عملیاتی مختلفی دارد.در صورتی که بنزین با گازوییل مخلوط شده باشدچون این  دیزل
دو رفتار متفاوتی دارندو نیازهای عملیاتی متفاوت بنابراین  استاندارد تست بنزین برای آلودگی دیزلی 

اوت انجام ، وتست تراکم با روشهای متفPetrospec )تقطیر(، محتوای آب، ترکیب و اکتان توسط
 میشود .

 
 
 

43. Describe how tooling is controlled within a Part-145 maintenance organization. 
TOOLS AND EQUIPMENT 
 
1. The process for the control of tools, equipment and test equipment must 
ensure that the aircraft or aircraft component is clear of all tools and equipment 
on completion of any maintenance or servicing activity, as required by EASA Part 
M, M.A.402(f).  If this element of the process is not detailed in the EASA Part 145 
Maintenance Organization Exposition, the process shall be detailed.   
 
2. Where equipment and tools are provided as Government Furnished 
Equipment, the organization shall state the procedure for controlling such 
equipment and tools. 
 
NOTES :-   (not for inclusion in the Supplement) 
 
1. The preferred standard for the control and calibration of tools, equipment 

and test equipment in the Military Air Environment is contained in the 
Manual of Maintenance and Airworthiness Processes (MAP-01) Chapter 6.1 
and Chapter 6.1.1. 

 
 

 را توضیح دهید Part-145نحوه کنترل ابزار در یک سازمان نگهداری 
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 ابزار و تجهیزات

 
درفرایند کنترل ابزاروتجهیزات آزمایش باید ازقطعات هواپیما یا هر وسیله پرنده از تمام ابزارها و تجهیزات 
پس از تکمیل فعالیت تعمیر و نگهداری یا تعمیر و نگهداری، اطمینان حاصل شود همانطور که توسط 

EASA Part M ،MA402 (f)  در بخش . اگر این عنصر از فرایندEASA Part 145 
Maintenance Organization Excerpt  نباشد، فرایند تعمیرات به خوبی انجام نمیشود ودقت انجام

کار اعم از تعمیر و نگهداری ،تعویض قظعات وتست نیازمند کالیبراسیون می باشد .هر تستر و ابزاری 
بایستی پس از اتمام دوره به کارگاه یک زمان خاصی جهت کالیبراسیون نیاز دارد که در آن زمان خاص 

کالیبراسیون جهت کالیبره شدن اسال شود برای اسال بعضی از قطعات بایستی الزامات خاصی را مد نظر 
داشت .و حمل و نقل قطعات بایستی توسط متخصصان مربوطه  انجام شود و احتیاطهای لازم از الزامات 

 حتیاطعای ویژه ای لازمه .مثلا برای جابجایی جایرو وتسترمربوطه ااست 
. استاندارد پیشنهادی برای کنترل و کالیبراسیون ابزار، تجهیزات و تجهیزات آزمایش در صنعت هوایی  1

 ( وجود دارد .MAP-01در دفترچه راهنمای تعمیر و نگهداری و پروسه های الزامات  )
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44. Describe the procedure of a hold-over item   
 

 نگه داری )قبل ازدی ایسینگ ( زمورد نیاموارد 
باید بر روی هواپیما وقتی که سرد است سرد وقبل از  FPDاستفاده می شود، مایع  ضد یخ هنگامی که 

یخ زدگی و یا پس از هرگون داغ شدن بایستی اسپری بشود . و این باعث می شود که یک فیلمی روی 
ن یخ یا برف روی پوسته هواپیما جلو گیری میکند و به پوسته تشکیل شده و این پوسته فیلم از چسبید

محض یارش برف و در هوای سرد از یخ زدگی جلو گیری میکند این زمان را زمان ن/هداری پیش از 
 hold-overموعد یا جلوگیری از یخ و برف را از چسبیدن به پوست هواپیما و با توجه به زمان، 

item   ذوب می کند. زمان های معمولی که مایع باقی می ماند موثر می گویند هرگونه بارش تازه را
 است به عنوان زمان "نگه داشتن بیش از" شناخته شده )مراجعه کنید به جدول زیر (.

 
TYPICAL HOLD OVER TIMES 

 

Ambient 

Temp C 

Weather Conditions Type II (AEA) fluids Type I 

Fluids 

(See note 2) 

Frost Freezing 

fog 

Steady 

Snow 

Freezing 

Rain 

Rain on 

cold 

soaked 

wing 

Anti-

Icing 

De-Icing 

 
100% 
Cold 

See Note 1 

75/25 (hot) 60/40 

(hot) 

50/50 

(hot) 

Above 0 *  

* 

 

 

* 

 

 

 

* 

 

 

* 

8 hrs 

3 hrs 

1 hr 

20 min 

5 hrs 

2 hrs 

45 min 

10 min 

4 hrs 

1¾ hr 

35 min 

7 min 

3 hr 

1½ hr 

30 min 

5 min 

45 min 

30 min 

15 min 

5 min 

0 to –7 *  

* 

 

 

* 

 

 

 

* 

 8 hr 

1½ hr 

45 min 

20 min 

5 hr 

1 hr 

30 min 

10 min 

4 hr 

50 min 

20 min 

5 min 

3 hr 

45 min 

15 min 

3 min 

30 mins 

15 mins 

15 mins 

3 mins 

-8 to 

-10 

*  

* 

 

 

* 

  8 hr 

1½ hr 

45 min 

5 hr 

1 hr 

30 min 

4 hr 

50 min 

20 min 

 

 

 

30 mins 

15 mins 

15 mins 

-11 to 

-14 

*  

* 

 

 

* 

  8 hr 

1½ hr 

45 min 

5 hr 

1 hr 

30 min 

  

 

 

30 mins 

15 mins 

15 mins 

-15 to 

-25 

*  

* 

 

 

* 

  8 hr 

1½ hr 

45 min 

   

 

 

30 mins 

15 mins 

15 min 
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درجه سانتیگراد( حرارت داده شود تا  60در شرایط شدید سرد ممکن است لازم باشد مایع )حداکثر 
افزایش قابل ملاحظه ای در نگهداری در طول  I (AEA)اسپری شود. با افزایش ترکیب مایعات نوع 

 زمان حاصل نمی شود.
را ارائه می دهند.  60/40یا  50/50استفاده می کنند، معمولا ترکیبی از  Kilfrostیستگاه هایی که از ا

ممکن است دشوار باشد که مخلوطهای قوی را در کوتاه مدت نگهداری کنید ، مگر اینکه شرایط دما در 
 ایستگاه های مربوطه کمتر از حد مجاز برای این مخلوط باشد.

 هنگام استفاده از مایعات ضد انجماد شیمیایی، احتیاط های خاصی باید انجام شود:
 نباید در دوران برف / یخ اجرا شوند APUصورت امکان موتورها یا  در• 
سیال را نباید مستقیما بر روی شیشه های شیشه ای، پنجره ها، چشمه ها، پیتوت ها یا پروب ها اسپری • 

 کنید
 حداقل مقدار مایع باید در مناطق مصرف تهویه مطبوع استفاده شود• 
 قطعات داری روانکاری، مانند پایه دنده فرود، اسپری شوددر صورت امکان مایع نباید بر روی • 
 

 بازرسی  پس از انحلال / ضد انجماد
 

 بازرسی های زیر باید پس از اتمام یک روش ضد یخ زدگی  انجام شود:
 
سطوح خارجی، برای جاهایی که برف و یخ باقی مانده، به ویژه در نزدیکی سطوح سطح کنترل و • 

 لولا
 و دماغه و دریچه ها، با توجه به علایم  آسیب تمام پیشانیها• 
سطوح کنترل حرکت کامل و آزاد را با دست. در جایی که این امکان وجود ندارد، کنترل های خلبان • 

باید مورد استفاده قرار گیرد، توجه داشته باشید که کنترل های قدرتمند نیروهای زیادی را اعمال می کنند 
 یخ زده باشندو اگر بخشی از سطح کنترل 

 مکانیزم دنده فرود، درها، خلیج ها و ترمزهای چرخ، برای رسوبات برف و یخ• 
 قفل بالا و میکرو سوئیچ ها، برای عملیات صحیح• 
لاستیک ها برای اطمینان از اینکه آنها به دلیل یخ زدگی به به زمین یخ زده چسبیدند . آنها باید با • 

 تایر( آزاد شوند و هواپیما به یک منطقه خشک منتقل شود.استفاده از هوای گرم به یخ )نه 
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