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مروری بر نسل جدید فضاپیمای 
سرنشین‌دار ایرانی

دیدگاه ما نسبت به جهان طبیعت در عصر فضا غنی شده 
است و برداشتی که از عالم هستی حاصل شده نیز مدیون 
همین عصر است. چراکه امروزه فضاپیماهای فراوانی که در 
راستای برنامه‌های فضایی کشورهای گوناگون در سرتاسر 
نیمه  پلوتو گسترده شده‌اند،  تا  منظومه شمسی از عطارد 

تاریک هستی را به چشم بشر روشن تر نموده اند.

  ماموریت ارسال موجود زنده
ارسال حیات به فضای زیرمداری با به کارگیری کاوشگرها و برآوردن 
توانمندی‌های  نیازمند  فضایی،  زیست  مطالعات  در  اصلی  اهداف 
خاص و فناوری‌های جدیدی است که دستیابی به هر یک از آن‌ها 
پژوهشگران  که  درحالیست  این  روبه‌روست.  متعددی  با چالش‌های 
پژوهشکدۀ سامانه‌های فضانوردی توانسته‌اند، در کمتر از یک دهه، 
فضای  به  زنده  موجود  ارسال  مأموریت  در  را  چشم‌گیری  موفقیت 
بازیابی سالم  و  ارسال  به دنبال موفقیت در  زیرمداری تجربه کنند. 
کاوشگرهای پیشین و در راستای تحققِ بخشی از برنامه اعزام انسان به 
فضا، این پژوهشگران با امید و انگیزۀ دوچندان، آماده‌سازی فضاپیمای 

سرنشین‌دار دیگری را در دستور کار قرار دادند.
ایرانی، در راستای تحقق نقشه جامع  پروژۀ فضاپیمای سرنشین‌دار 
علمی کشور، مصوب شورای عالی انقلاب فرهنگی و سند چشم‌انداز 
بیست ساله کشور است. به عبارت دیگر این پروژه نخستین گام از نقشه 
راه توسعة فناوری‌های فضایی ایران در راستای پروژۀ اعزام انسان به 
فضا است که به سازمان فضایی ایران ابلاغ گردیده است. در یک جمله 

می‌توان این مأموریت را به صورت زیر بیان نمود:
»آزمایش فضاپیمای سرنشین‌دار زیرمداری یک تنی همراه با 

مطالعات زیست فضایی«
راستای  در  ایرانی  سرنشین‌دار  فضاپیمای  اولین  مأموریت  اگرچه 
راهبرد اعزام انسان به فضا طراحی شده ‌است، اما انجام موفقیت‌آمیز 
آن، قابلیت‌های مهم دیگری را نیز به مجموعۀ توانمندی‌های علمی و 
فناوری جمهوری اسلامی ایران اضافه خواهد کرد. بدین ترتیب کشور، 

علاوه بر پیشرفت در راه اعزام انسان به فضا، می‌تواند از طریق انجام 
مأموریت‌های آزمایشی آتی، در ابتدا ملزومات پیشرفت در حوزه‌های 
از طریق دریافت  پیشرفتۀ علمی و فناوری را فراهم آورد و سپس 
سفارش انجام آزمایش‌های مختلف، برای کشور کسب درآمد داشته و 
گامی در جهت تبدیل علم به ثروت و توسعۀ اقتصاد دانش‌بنیان بردارد.

ایرانی  سرنشین‌دار  فضاپیمای  ماموریت  انجام  با 
کشور علاوه بر پیشرفت در راه اعزام انسان به فضا، 
می‌تواند از طریق انجام ماموریت‌های آزمایشی آتی، 
کسب درآمد داشته و گامی در جهت تبدیل علم به 

ثروت و توسعۀ اقتصاد دانش‌بنیان بردارد.

پيشــينه پرتــاب كاوشــگرهاى فضایــی در كشــور محــدود 
بــه یــک دهــه گذشــته اســت. نخســتين كاوشــگر در قالب 
طــرح »آزمايشــگاه فضایــی« در پژوهشــكده ســامانه‌هاى 
طراحــی،  ســابق(  هوافضــاى  )پژوهشــگاه  فضانــوردى 
ســاخته و آزمايــش شــد. پژوهشــگران و كارشناســان 
از ســال 1381، فعاليت‌هــاى مطالعاتــی و  ايــن مركــز 
آزمايشــی خــود را بــا هــدف دســتيابی بــه فنــاورى ســاخت 
و توســعه كاوشــگرهاى فضایــی آغــاز كردنــد و توانســتند 
موفقيت‌هــاى بی‌نظيــرى را بــراى جامعــه علمــی كشــور 

بــه ارمغــان آورنــد. 
از مهم‌تريــنِ ايــن فعاليت‌هــا، انجــام مطالعــات زيســت 
فضایــی در راســتاى ارســال حيــات بــه فضاســت. در 
فاصلــه ســال‌هاى 1381 تــا 1389، طــرح آزمايشــگاه 

فضایــی در قالــب توافق‌نامــه‌ای کــه بــه امضــاى وزراى وقت 
علــوم، تحقيقــات و فنــاورى و دفــاع و پشــتيبانی نيروهــاى 
مســلح رســيده بــود، مــورد حمايــت قــرار گرفــت. از نیمــه 
دوم ســال 1389 بــه بعــد نيــز بــه دليــل اهميــت و جايــگاه 
ــه  ــن برنام ــی، اي ــاى مل ــروژه ه ــاير پ ــن س ــرح در بي ــن ط اي
تحــت عنــوان »طراحــی، ســاخت و پرتــاب كاوشــگرهاى 
فضایــی« همــراه بــا محفظــه زيســتی حامــل موجــود زنــده 
و بــا نظــارت و سرپرســتی ســازمان فضایــی ايــران ادامــه 
ــر، پژوهشــكده ســامانه‌هاى  ــال حاض ــه اســت. در ح يافت
زيســت  تحقيقــات  انجــام  اصلــی  متولــی  فضانــوردى 
فضایــی در كشــور بــه شــمار مــی‌رود. محققــان ايــن 
مركــز در قالــب چهــار گــروه پژوهشــی »سيســتم‌هاى 
فضانــوردى«، »طراحــی فضاپيمــا«، »علــوم فضایــی« و 

عمده‌تريــن  و  می‌كننــد  فعاليــت  فضایــی«  »زيســت 
ــی و  ــاخت‌هاى علم ــعه زيرس ــر توس ــان ب ــاى ايش تلاش‌ه
ــی  ــوردان ايران ــال فضان ــور فع ــراى حض ــه لازم ب فناوران
در فضــا متمركــز شــده اســت. دســتاورد ايــن فعاليت‌هــا 
تاكنــون، آزمايــش 8 كاوشــگر فضایــی اســت كــه در 
ــده‌اند.  ــاب ش ــا پرت ــه فض ــا 1392 ب ــال‌هاى 1385 ت س
بــه ويژگی‌هــاى گوناگونــی  بــا توجــه  ايــن كاوشــگرها 
كــه از نظــر هندســه، ارتفــاع، مأموريــت و نــوع حامــل 
)كاوشــگر   A شــامل  كلاس  چنديــن  قالــب  در  دارنــد، 
1(، B )كاوشــگرهاى 2 و 3(، C )كاوشــگرهاى 4، 5، 6 
و پيشــگام( و D )كاوشــگر پژوهــش(، توليــد و آزمايــش 

ــدند. ش

  پژوهشكده سامانه‌هاى فضانوردى و يك دهه پيشينه پرتاب محموله‌هاى فضایی

  مأموریت‌های مشابه سایر کشورها
زیرمداری،  مأموریت‌های  با  مقایسه  در  مداری  مأموریت‌های  انجام 
فعالیتی دشوارتر است. تجهیزات و سیستم‌های مورد نیاز برای انجام 
پیچیدگی‌های  دارای  نیاز،  مورد  حامل  بخصوص  مأموریتی  چنین 
فراوانی است. از این جهت، در قدم‌های ابتدایی روند توسعۀ سیستم‌های 
انجام مأموریت‌های زیرمداری به عنوان یک گزینه  فضایی همواره 
مطرح بوده ‌است. در پیشینۀ توسعۀ فضاپیماهای سرنشین‌دار اولیه، 
هیچگاه یک فضاپیما صرفاً برای انجام ماموریت‌های زیرمداری طراحی 
و ساخته نشده ‌است. تنها ایالات متحده امریکا پیش از اعزام اولین 
فضانورد خود به مدار زمین، دو مأموریت زیرمداری را به انجام رساند. 
اما امروزه و با گسترش بازار نوپای مأموریت‌های گردشگری فضایی و 
همچنین اهمیت تحقیقات علمی در این ماموریت‌ها، فضاپیماهایی 
هستند که مأموریت نهایی آن‌ها  زیرمداری است و به صورت مداوم به 

فضا پرتاب شده و آزمایش‌های مختلفی را انجام می‌دهند. 
اولین فضاپیمای سرنشین‌دار ایرانی )در قالب کلاس E( نیز به عنوان 
یکی از قدم‌های اصلی کشور برای رسیدن به هدف اعزام انسان به 
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فضا، طراحی شده‌ است اما در عین حال توانایی انجام مأموریت‌های 
نیز  را  تحقیقاتی  علمی-  آزمایش‌های  انجام  منظور  به  زیرمداری 
خواهد داشت. همچنین در نسل‌های آتی این فضاپیما که امکان قرار 
دادن فضانورد در آن با قابلیت اطمینان بالا فراهم آید، می‌توان از این 
فضاپیما به عنوان وسیله‌ای جهت انجام پروازهای گردشگری فضایی 

نیز استفاده نمود.

  اهداف و مشخصات مأموریت
به طور کلی اهداف این پروژه را به غیر از جنبه‌های اثبات و توسعۀ 
فناوری‌های استفاده شده می‌توان از جنبه‌های علمی و اکتشافی و 
همچنین جنبه‌های برنامه‌ای مورد توجه قرار داد. بررسی بی‌وزنی 
بر عملکرد رده‌های سلولی تحت شرایط جاذبه پایین از مهمترین 
اهداف علمی و اکتشافی فضاپیمای سرنشین‌دار ایرانی است. از سوی 
دیگر، اهداف برنامه‌ای این فضاپیمای ایرانی عبارتند از: توسعه فناوری 
به منظور بهره‌برداری در مأموریت اعزام انسان به فضا مطابق برنامه 
راهبردی پژوهشکده سامانه‌های فضانوردی، انجام مطالعات زیستی 
برای شناخت مشکلات فضانوردان در طول مأموریت‌های فضایی و 
پس از بازگشت و ارائه راهکارهای مناسب و انجام مطالعات زیستی به 

منظور استفاده در کاربردهای پزشکی و بهداشت عمومی.

 تفاوت‌ها و ویژگی‌های خاص
فضاپیماهای  با  مقایسه  در  ایرانی  سرنشین‌دار  فضاپیمای  اولین 
پیشین پژوهشکده سامانه‌های فضانوردی تفاوت‌هایی اساسی دارد. 
آن  کلی  پیکره‌بندی  تغییر  فضاپیما  این  خاص  ویژگی  مهم‌ترین 
بدین  است.  مخروط-استوانه-بلانت  شکل  به  استوانه‌ای  شکل  از 
ترتیب یک قدم بزرگ برای طراحی و ساخت فضاپیمایی که امکان 
را  به جو  بازگشت  فاز  فشارهای شدید  و تحمل  مدار  از  بازگشت 
داشته باشد، برداشته می‌شود. همچنین با توجه به افزایش ابعاد، 
این فضاپیما می‌تواند فضای قرارگیری یک فضانورد را فراهم آورد. 
در کنار این موارد، افزایش جرم فضاپیما، امکان توسعۀ تکنولوژیکی 
زیرسیستم‌های مختلف را جهت نزدیک شدن به نقطۀ مرجع اعزام 
انسان به فضا، به وجود می‌آورد. در یک کلام می‌توان گفت با انجام 
موفقیت‌آمیز این مأموریت، از بسیاری جهات فنی، قدمی بزرگ به 
پیش برداشته می‌شود و فاصلۀ توانمندی‌های مجموعۀ فضایی کشور 

با هدف نهایی برنامه به حداقل می‌رسد.

  معرفی پروژه
پروژۀ فضاپیمای سرنشین‌دار ایرانی از پنج مرحله اصلی تشکیل شده است که مرحلۀ 
اول آن طراحی مفهومی است و شامل امکان‌سنجی و مطالعات مفهومی، طراحی 
سیستمی و توسعه مفهوم است. از اهداف این مرحله می‌توان به تولید طیف وسیعی 
از ایده‌ها و گزینه‌ها برای انتخاب طرح‌های جدید و همچنین تعیین امکان‌پذیری و 
مطلوبیت سیستم پیشنهادی جدید و انتخاب طرح برتر به‌منظور ایجاد یک خط 
مبنای اولیه سازگار با برنامه‌های راهبردی سازمان فضایی اشاره نمود. مرحلۀ دوم 
آن طراحی اولیه است که شامل تعریف پروژه با جزئیات کافی به منظور ایجاد یک 
خط مبنای اولیه برای برآورده نمودن نیازهای مأموریتی است. مرحلۀ سوم طراحی 
دقیق، ساخت، مونتاژ و تست‌های نمونۀ غیرپروازی است که هدف از این مرحله 
تکمیل طراحی تفصیلی و زیرسامانه‌های مرتبط با آن و ساخت سخت‌افزارها و نوشتن 
کدهای نرم افزاری، مونتاژ و انجام تست نمونه‌های غیرپروازی است. مرحلۀ چهارم 
ساخت، مونتاژ، یکپارچه‌سازی و تست نمونه‌های پروازی و ایجاد سیستم همراه با 
توسعه اطمینان از توانایی سیستم در برآورده ساختن الزامات خواهد بود. مرحلۀ پنجم 
عملیات پرتاب و تحلیل نتایج است که هدف آن، انجام مأموریت و برآورده ساختن 
نیازهای تعریف شده در ابتدای پروژه و پشتیبانی از آنها است. گام نهایی پیاده‌سازی 
برنامه، خاتمه پروژه و تحلیل داده‌ها و نتایج بدست آمده به منظور بهره‌برداری برای 

پروژه‌ای آتی است.

با تغییر پیکره‌بندی فضاپیما، یک قدم بزرگ برای طراحی و ساخت 
فضاپیمایی که امکان بازگشت از مدار و تحمل فشارهای شدید فاز 

بازگشت به جو را داشته باشد، برداشته می‌شود.

A  کاوشگر 1کلاس

ارتفاع :
10 کیلومتر

زمان پرتاب :
1385

دستاورد اصلی:
ورود به حوزه 
کاوشگرهای فضایی

B  کاوشگرهای 2 و 3کلاس

ارتفاع :
40 تا 55 کیلومتر

زمان پرتاب :
1388 -1387
دستاورد اصلی:

ورود به حوزه 
تحقیقات زیست 
فضایی

C کاوشگرهای 6،5،4 و پیشگامکلاس

ارتفاع :
120 کیلومتر

زمان پرتاب :
1391 -1389
دستاورد اصلی:

ارسال و بازگشت  
موفقیت‌آمیز  اولین 
میمون فضایی

D  کاوشگر پژوهشکلاس

ارتفاع :
120 کیلومتر

زمان پرتاب :
1392
دستاورد اصلی:

ارسال و بازگشت  
موفقیت‌آمیز  دومین 
میمون فضایی
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همه چیز درباره 
فضاپیمای سرنشین دار ایرانی

نســل جدیــد فضاپیمــای سرنشــین‌دار ایرانــی فضاپیمایی 
علمــی ـ پژوهشــی اســت کــه بــه منظــور توســعه فنــاوری و 
ــوط  ــا در نظــر گرفتــن ملاحظــات مرب کســب دانــش فنــی ب
ــن و  ــری ســطح زمی ــاع 175 یکلومت ــورد در ارتف ــه فضان ب
ــاژ،  ــش، مونت ــاخت، آزمای ــی، س ــالم آن طراح ــت س بازگش
طــی  و  پرتــاب  از  پــس  می‌شــود.  پرتــاب  و  یکپارچــه 
مســافتی معیــن، مطابق بــا ســناریوی پروازی، زیرسیســتم 
لغــو پرتــاب از فضاپیمــای سرنشــین‌دار جــدا می‌شــود 
فضاپیمــای  حامــل،  پیشــران  اتمــام  بــا   .)2 )مرحلــه 
زیرسیســتم  بــه  فرمــان  ارســال  بــا  سرنشــین‌دار 
جدایــش، از حامــل جــدا مي‌شــود )مرحلــه 3(. در ایــن 

مرحلــه زیرسیســتم کنتــرل وضعیــت فضاپیمــا نیــز فعــال 
مــی شــود. ســپس فضاپیمــای سرنشــین‌دار تــا نقطــه 
ــا  ــت ب ــير بازگش ــه 4( و در مس ــي‌رود )مرحل ــش م اوج پي
ــرای ورود مجــدد  ــرل ب ــال شــدن زیرسیســتم کنت غیرفع
بــه جــو آمــاده می‌شــود )مرحلــه 5(. پــس از ورود بــه جــو 
بــه منظــور کاهــش ســرعت، ز‌یرسیســتم هــای کاهنــده 
فعــال می‌شــوند  اصلــی(  و  ترمــزی  )چترهــای  ســرعت 
)مرحلــه 6-8( تــا ســرعت فضاپیمــای سرنشــین‌دار در 
لحظــه برخــورد بــه زميــن بــه میــزان زیــادی كاهــش يابــد 
ــاً قبــل از برخــورد بــه زمیــن زیرسیســتم جــاذب،  و نهایت
ــه 9(.  ــد )مرحل ــل کنن ــورد را تعدی ــوک برخ ــرژی و ش ان

ــات،  ــتجو و نج ــم جس ــن، تی ــطح زمی ــر س ــرود ب ــس از ف پ
پیــش تعیین‌شــده  از  مــکان  بــه  و  یافتــه  را  فضاپیمــا 
مجموعــه  پــرواز،  مســیر  تمــام  در  میک‌ننــد.  منتقــل 
داده‌هــای  و  بــوده  فعــال  دیگــر حســگرها  و  ناوبــری،  
بــه  داده  تله‌متــری  مجموعــه  توســط  اندازه‌گیری‌شــده 
ایســتگاه)های( زمینــی مخابــره و در جعبــه ســیاه نیــز 
ذخیــره می‌گــردد. همچنیــن دوربین)هــای( نصب‌شــده 
ــاب را از  ــد پرت ــین‌دار، کل فراین ــای سرنش روی فضاپیم
ــرداری و توســط  ــن فیلم‌ب ــر زمی ــا فــرود ب ــان شــروع ت زم
مجموعــه تله‌متــری تصویــر بــه ایســتگاه)های( زمینــی 

مخابــره‌ و در جعبــه ســیاه نیــز ذخیــره میک‌نــد. 

  سناریوهای پرواز 

پرتاب
روشن‌شدن موتور 

حامل

سناریوهای پرواز نسل جدید فضاپیمای سرنشین دار ایرانی

1

جدایش سامانه لغو 
پرتاب

مانور پیچ زیرسیستم 
لغو پرتاب

جدایش زیرسیستم 
لغو پرتاب

بازیابی

جدایش حامل و فعال شدن 
زیرسیستم کنترل

پرواز تا نقطه اوج ورود به جو و 
غیرفعال شدن کنترل

باز شدن چتر ترمزی اول

جدا شدن چتر ترمزی اول
و باز شدن چتر ترمزی دوم

جدا شدن چتر ترمزی دوم
و باز شدن چتر اصلی

باز شدن چتر پشتیبان
در شرایط اضطراری

فرود روی سطح زمینفرود روی سطح زمین فرود روی سطح زمین 

2

2'

3'
4'

5'

3

6

7

8

6'

 7'9

4 5

برنامه فضایی نسل جدید فضاپیمای ایرانی

پرتابگر

فضاپیما
جدایش صفحه 
کناری و خروج 

مکانیزم برون کشی 
چتر پشتیبان

جدایش دماغه 
فضاپیما

و خروج مکانیزم 
برون کشی چتر اصلی

زیرسیستم لغو پرتاب
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  سناریوهای اضطراری 

حفاظــت از ســامتی سرنشــین در مأموریت‌هــای فضایــی، 
فضاپیماهــای  طراحــان  دغدغه‌هــای  از  یکــی  همــواره 
ــک  ــودن و ریس ــناخته ب ــت. ناش ــوده اس ــان ب ــل انس حام
ــرات  ــواره خط ــده هم ــبب ش ــی، س ــفرهای فضای ــالای س ب
ــرو  ــد. از این ــا باش ــینان فضاپیماه ــه سرنش ــادی متوج زی
مراحــل  مهم‌تریــن  از  یکــی  سرنشــین  جــان  نجــات 
ــروز ســانحه اســت. ایــن وظیفــه  مأموریــت، در صــورت ب
بــر عهــده زیرسیســتم  در فضاپیماهــای سرنشــین‌دار 
لغــو پرتــاب یــا بــه عبارتــی دیگــر زیرسیســتم نجــات 
خدمــه اســت. ایــن زیرسیســتم در شــرایطی بــه یــک 

ــده  ــل ش ــین‌دار تبدی ــای سرنش ــی فضاپیماه ــش اصل بخ
اســت کــه تنهــا در زمــان کارکــرد موتــور حامــل، نیــاز 
ــل،  ــور حام ــی موت ــس از خاموش ــت و پ ــود آن اس ــه وج ب
ــود  ــدا می‌ش ــا ج ــز از فضاپیم ــاب نی ــو پرت ــتم لغ زیرسیس
ــه اینکــه در  ــا توجــه ب ــه ذکــر اســت ب ــه 2(. لازم ب )مرحل
اولیــن مأموریــت فضاپیمــای ایرانــی، از فضانــورد واقعــی 
اســتفاده نمی‌شــود، صرفــاً نمونــه‌ای از زیرسیســتم لغــو 
پرتــاب بــر روی فضاپیمــای نهایــی نصــب خواهــد شــد و در 
صــورت بــروز ســناریوهای لغــو پرتــاب، زیرسیســتم لغــو 

پرتــاب وارد عملیــات نخواهــد شــد )مرحلــه '2-'5(.

اصلــی  چترهــای  مجموعــه  عملکــرد  عــدم  صــورت  در 
فضاپیمــا در ارتفــاع مدنظــر، فضاپیمــا بــه کاهــش ارتفــاع 
ــه  ــایی مجموع ــت بازگش ــرایط جه ــا ش ــه داده ت ــود ادام خ
چترهــای پشــتیبان فراهــم گــردد. در ارتفــاع مــورد نظــر 
چتــر پشــتیبان بــاز می‌شــود )مرحلــه '6(. بعــد از بــاز 
شــدن چتــر اصلــی مجموعــه پشــتیبان، ســرعت فضاپیمــا 
ــرایط  ــین در ش ــل سرنش ــل تحم ــدار قاب ــر مق ــه حداکث ب

اضطــراری )12 متــر بــر ثانیــه( کاهــش می‌یابــد. 

پرتاب
روشن‌شدن موتور 

حامل

دماغه

مجموعه چتر اصلی

درب ورودی کابین

فضانورد

نمایشگر و پنل کنترل

مجموعه چتر
 پشتیبان

سپر حرارتی و جاذب ضربه

مکانیزم جدایش فضاپیما 
از آداپتور و حامل

آداپتور 

دوربین های ضبط تصویر

قفسه های تجهیزات الکتریکی
تجهیزات آزمایشی
 علمی-اکتشافی

محل اتصال بند نافی

تراسترهای کنترل وضعیت

آنتن های تله متری

تجهیزات پشتیبان حیات

  ساختار فضاپیمای سرنشین دار ایرانی

118001000 1/85 2/3 جرم بازگشتجرم پرتابسرنشین حداکثر قطر طول

یکلوگرمیکلوگرمنفر متر متر

  شرایط اضطراری در مسیر بازگشت  سناریو لغو پرتاب 
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زیرسیستم ها و فناوری‌ها

در  ایرانی،  فضاپیمای سرنشین‌دار  بیان شد،  که  همان‌طور 
ادامه کاوشگرهای پیشگام و پژوهش طراحی و ساخته خواهد 
این  باشد.  کشورمان  انسان  حامل  فضاپیمای  اولین  تا  شد 
فضاپیما به منظور فراهم نمودن شرایط مناسب برای پرواز 

فضایی انسان احتیاج به زیرسیستم‌هایی دارد که عبارتند از:
         زیرسیستم سازه

         زیرسیستم پشتیبان حیات
         زیرسیستم ابزارهای تحقیقاتی علمی- اکتشافی

         زیرسیستم مدیرت پرواز
         زیرسیستم ارتباطات

         زیرسیستم هدایت، کنترل و ناوبری
         زیرسیستم جدایش، سپر و جاذب ضربه

         زیرسیستم بازیابی
         زیرسیستم لغو پرتاب

در ادامه معرفی هر یک از زیرسیستم ها به صورت مختصر 
آورده شده است.

فضای  تأمین  بخش،  این  وظیفه 
و  سرنشین  استقرار  برای  مناسب 
پشتیبانی  و  عملیاتی  تجهیزات  نصب 
از  محافظت  و  سرنشین‌دار  فضاپیمای 
آنها در مقابل بارهای اعمالی )دینامیکی 
و ایرودینامیکی( به فضاپیما، در طول 
پرتاب(   از  و قبل  چرخه عمر )در طول 
باید  فضاپیما  سازه  هندسه  است.  آن 
نیروهای  بتواند  که  باشد  گونه‌ای  به 
تا  را  وارده  گرمایشی  و  ایرودینامیکی 

حداکثر ممکن کاهش دهد.

سازه
محیط  تأمین  وظیفه  زیرسیستم  این 
سکونتی لازم برای حفظ حیات فضانورد 
وظایف  مهمترین  جمله  از  دارد.  را 
حیات  از  پشتیبانی  زیرسیستم،  این 
تنفسی،  هوای  تأمین  شامل  فضانورد 
کنترل و تامین دمای مطلوب، کاهش 
صوت دریافتی داخل محفظه، در کنار 
سرنشین  قرارگیری  فضای  مهندسی 

)ارگونومی(  است.

فضاپیما،  هر  زیرسیستم‌های  از  یکی 
که  است  پرواز  مدیریت  زیرسیستم 
در  مهمی  سهم  آن،  صحیح  عملکرد 
موفقیت مأموریت مورد نظر دارد. این 
زیرسیستم وظایف مختلفی را برعهده 
دارد که مهمترین آنها عبارتند از: تأمین 
توان مورد نیاز فضاپیمای سرنشین‌دار، 
جمع‌آوری داده‌ها و تصاویر فضاپیمای 
سرنشین‌دار و هم‌چنین صدور فرامین 

جدایش و  بازیابی.

زیرمداری  پرتاب‌های  اهداف  از  یکی 
توسعه دانش است که می‌تواند با کشف 
تأثیر بی‌وزنی روی سلول‌های جانوری و 
گیاهی گام مهمی را در این راستا بردارد. 
در فضاپیمای سرنشین‌دار، یک مجموعه 
اثر  بررسی  منظور  به  جانوری  سلولی 
داده  قرار  شدید  وجاذبه  ناچیز  جاذبه 

شده است.

پشتیبان  حیات

زیرسیستم  مدیریت  پرواز

ابزارهای  تحقیقاتی 

این زیرسیستم نقش کاهنده سرعت در 
فاز بازگشت را بر عهده دارد و طراحی آن 
به گونه‌ای انجام می‌شود که بتواند پس 
فضاپیمای  سرعت  چترها  شدن  باز  از 
قابل  و  مطلوب  حد  به  را  سرنشین‌دار 
از  دهد.  کاهش  سرنشین  برای  تحمل 
طراحی  در  که  پارامترهایی  مهم‌ترین 
گرفته  درنظر  باید  چترها  مجموعه 
شود، می‌توان به مواردی چون قابلیت 
بالا،  اطمینان، پایداری، نیروی پسای 
چترها،  گشایش  هنگام  پایین  شوک 
با  انطباق‌پذیری  پایین،  وزن  و  حجم 
به  توجه  با  نمود.  اشاره  غیره  و  محیط 
تجربیات گذشته، از چتر ترمزی جهت 
کاهش سرعت و آماده‌سازی فضاپیمای 
باز شدن چتر اصلی  برای  سرنشین‌دار 
کردن  پایدار  از  بعد  و  می‌شود  استفاده 
فضاپیما و با اختلاف زمانی مشخصی، 
چتر اصلی جهت انجام فرودی آرام باز 

می‌گردد.

بازیابی
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معرفی مدل ماکاپ

تهیه  محصول،  تحقق  ابزارهای  از  یکی 
ساده  ماکاپ  مدل  است.  ماکاپ  مدل 
از  می‌تواند  که  است  واقعی  طرح  شده 
جنس‌های مختلفی متناسب با هزینه و 
شرایط ساخت و کاربردی که از آن انتظار 
ماکاپ  مدل  البته  شود.  ساخته  می‌رود 
حالت  با  جرم  سازی  معادل  به  نیازی 
واقعی ندارد ولی ابعاد حتماً باید با ابعاد 
طرح واقعی یکسان باشد. به عنوان مثال 
برای  ماکاپ  خودروسازی،  صنایع  در 
سطح  پیچیدگی‌های  و  هندسه  بررسی 
اتاق  داخلی  طراحی  یا  و  بدنه  بیرونی 

استفاده می‌شود. 
هدف ماکاپ در پروژه‌های فضایی بررسی 
چیدمان  و  مونتاژ‌پذیری  ملاحظات 
مجموعه‌های داخلی و هم‌چنین بررسی 

است. تجهیزات  دسترس‌پذیری  سطح 
اینکه مدل‌سازی های سه بعدی  با وجود 
تیم  به  خوبی  نسبتاً  حس  کامپیوتری 
طراحی می‌دهد اما ساخت نمونه ماکاپ 
با مقیاس واقعی حس فیزیکی ملموسی 
را برای تیم طراح فراهم می‌نماید. از دیگر 
کاربرد‌های ماکاپ اصلاح چیدمان تجهیزات 
و مجموعه‌های متناسب با شرایط واقعی 
دسترسی و مونتاژ‌پذیری است که معمولاً 
کامپیوتری  بهبود مدل سه‌بعدی  موجب 
فضاپیمای  اولین  طرح  در  می‌‌شود. 
روند  طی  از  پس  ایرانی  سرنشین‌دار 
طراحی مفهومی و اولیه، ساخت ماکاپ 
مد نظر قرار گرفت تا مونتاژپذیری قطعات 
و دسترسی فضانورد به تجهیزات بررسی 

شود.

این زیرسیستم با استفاده از آنتن‌هایی 
وظیفه  است،  شده  تعریف  آن  در  که 
با  ارتباط  برقراری  و  موقعیت  تعیین 
اطلاعات  تا   دارد  را  زمینی  ایستگاه 
ایستگاه‌های  به  را  شده  جمع‌آوری 
زمینی ارسال و داده‌های ارسال شده از 

ایستگاه زمینی را دریافت ‌نماید.

 ارتباطات

این زیرسیستم پس از جدایش حامل از 
فضاپیما و در فاز خارج از جو فعال می شود. 
در این مرحله به کمک زیرسیستم کنترل 
توسط  فضاپیما  پایدارسازی  وضعیت، 
کنترل نرخ دوران و کنترل وضعیت برای 
تعقیب زوایای مناسب تا پیش از ورود 
به جو غلیظ انجام می‌شود. در این فاز 
با کنترل مناسب و در محدوده مشخص 
از  زاویه ورود به جو، اغتشاشات ناشی 
گشتاورهای ایرودینامیکی در فاز ورود 
به جو به کمترین مقدار ممکن رسیده 
و با استفاده از پایداری ذاتی فضاپیما، 
حرکت بسیار مناسبی برای ادامه مسیر 

به وجود می‌آید.

هدایت، کنترل و ناوبری
جداسازی  زیرسیستم،  این  وظیفه 
در  حامل  از  سرنشین‌دار  فضاپیمای 
ارتفاع تعیین شده است. وظیفه دیگری 
گذاشته  زیرسیستم  این  برعهده  که 
شده کاهش ضربه وارد شده بر فضاپیما 
است. از آنجا که ضربه ناشی از برخورد 
است  ممکن  زمین  سطح  به  فضاپیما 
تخریب  و  سرنشین  به  صدمه  موجب 
شود،  فضاپیما  تجهیزات  از  برخی 
و  انرژی  جذب  برای  سازوکاری  به  نیاز 
کاهش شتاب برخورد است. در برخی از 
فضاپیماهای سرنشین‌دار شوک و انرژی 
از برخورد به سطح زمین توسط  ناشی 
ساختارهای نفوذکننده به زمین، سیلندر 
تشک‌های  باد،  کیسه‌های  پیستون،  و 
پلاستیکی فومی، ساختارهای جدار نازک 
توخالی و تقویت‌شده با فوم‌های پلیمری و 
فلزی و در برخی دیگر توسط موتورهای 
ترمزی فرود آرام جذب می‌شود. در این 
پروژه از فوم های فلزی سبک به منظور 
برخورد  از  ناشی  شوک   و  انرژی  جذب 

فضاپیما استفاده   می شود. 

سیستم  یک  پرتاب  لغو  زیرسیستم 
پروازی کامل است که تمامی بخش‌های 
یک وسیله پرنده را به تنهایی داراست.  
که  فرار  موتور  یک  از  زیرسیستم  این 
نوع سوخت‌جامد است، یک  از  عموماً 
الکترونیک  بخش  یک  و  سازه  بخش 
تشکیل شده است. طراحی زیرسیستم 
لغو پرتاب به دلیل تداخلات و ارتباطات 
به  با توجه  با فضاپیما دارد،  زیادی که 
فضاپیما  پیکره‌بندی  و  هندسی  شکل 
گازهای  برخورد  می‌شود.  انجام 
نیز  فضاپیما  به  فرار  موتور  خروجی 
می‌تواند  موجب ورود آسیب‌های جدی 
به فضاپیما شود البته همواره تیم‌های 
تلاش  پرتاب  لغو  زیرسیستم  طراحی 
استفاده  با  را  آسیب‌ها  این  نموده‌اند، 
بهره  جمله  از  مختلفی  روش‌های  از 
بردن از مواد حفاظت حرارتی و یا قرار 
بین  دادن یک بخش سازه‌ای خرپایی 
این  فضاپیما و آن، جبران نمایند. در 
از  پس  پرتاب  لغو  زیرسیستم  پروژه، 
خاموشی موتور حامل توسط موتورهای 

فرار از فضاپیما جدا می شود.

لغو  پرتاب جدایش، ضربه‌گیر و سپر حرارتی
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