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Abstract: The aircraft system and its sub-systems, including the engine, are 

components of complex product systems that highly costly and technology-intensive. 

The purpose of this research is to provide a general model for explaining the factors 

affecting the Technological catch up of turbofan engines in Iran - as a complex 

product system- based on benchmarking the global experiences in this field. The 

research method in this study is qualitative Meta Synthesis. It was used the library 

method to collect the data, the Seventh-Step Process of Sandlouki and Barus Meta 

Synthesis approach to analyze the data and the Panel of Experts to validate and 

finalize the findings. The research population of the study includes all articles related 

to the topic of research. To do this, after designing research questions, a systematic 

search based on the related keywords - technology catch up, complex product 

systems, commercial turbofan engines – has been done Among the articles published 

between 1980 and 2018 on scientific databases such as Scopus, SIDs, ISCs, IEEEs, 

Science Direct, and also with the help of the Elmnet and Google scholar search 

engines. By reviewing 31 articles from 172 primary articles, researchers identified 11 

dimensions and 92 components as key factors affecting the technological catch up of 

commercial turbofan engines. Based on these factors, a comprehensive framework for 

the technological catch up of turbofan engines in Iran has been presented and 

validated. The proposed framework can be considered for strategic and policy 

purposes as well as a pattern for learning in the relevant industry. 

Key words: Technological Catch up, complex product systems, Commercial 

Turbofan Engines, Meta Synthesis, Expert Panel 

                                                      
 Corresponding Author: naderif@ut.ac.ir 



23

  (31)پیاپی   3شماره  31دوره 

 3131بهار 

فناورانه  ییهمپا یبرا یمفهوم یارائه چارچوب

از  یریبا بهره گ رانیدر ا یتوربوفن تجار یموتورها

 بیفراترک کردیرو

، دانشکده مدیریت دانشگاه تهراناستادیار علی حیدری

استاد دانشگاه صنعتی مالک اشتر منوچهر منطقی

دانشجوی دکترا ،دانشکده مدیریت ،دانشگاه تهران  فخرالدین نادری

دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران استادیار، محمد رضا اسمعیلی گیوی

چکیده
 شوند یمحسوب م دهیچیپ یها آن از جمله موتور، جزو محصولات و سامانه یها ستمیس ریو ز مایسامانه هواپ

به یکل یمدل هیپژوهش، ارا نیسطح بالا هستند. هدف ا یگذار هیسرما ازمندیسطح بالا و ن یبا فناور ییکه کالاها

 - دهیچیمحصول پ کی عنوان به – رانیدر ا یتجارتوربوفن  یفناورانه موتورها یعوامل موثر بر همپا نییمنظور تب

 بیو از نوع فراترک یفیمطالعه، ک نیاست. روش پژوهش در ا نهیزم نیدر ا یاز تجارب جهان یریبر الگوگ هیبا تک

 بیمتاترک یا مرحله هفت ندیها از فرا داده لیتحل یای، برا ها از روش کتابخانـه است. برای گـردآوری داده

 تیشده است. جمع یریگ از پنل خبرگان بهره ها افتهی یساز یایو نه یسنج صحت یو برا روسو با یساندلوسک

 یپس از طراح منظور، نی. بدشود یهای مرتبط با موضوع پژوهش شامل م مقاله یی پژوهش را تمام مورد مطالعه

 یها فناورانه، محصولات و سامانه ییهمپا -مرتبط های دواژهیمند بر اساس کل نظام ییسؤالات پژوهش، جستجو

و  Scopus ،SID ،ISC ،IEEE ،Science Directداده  هـای گـاهیدر پا -یموتور توربوفن تجار ده،یچیپ

سالهای  نیب افتهیمقالات انتشار انیاز م Elmnet, Googlescholar یها یبا کمک موتور جستجو نیهــمچنــ

مؤلفه را به  83بعد و  00پژوهشگران  ه،یاول ی مقاله 073مقاله از  20 یصورت گرفته است. با بررس 3109تا  0891

به  یو خارج یهای مختلف داخل کـه در پـژوهش یتوربوفن تجار یفناورانه موتورها ییعنوان عوامل مؤثر بـر همپا

 یفناورانه موتورها ییهمپا یجامع برا یعوامـل، چارچوب ـنیکردند. بـر اسـاس ا ییآن اشاره شده است، شناسا

برای  ییبه عنوان مبنا تواند یم ،یشنهادیشده است. چارچوب پ یو اعتبارسنج هیارا ن،رایدر ا یتوربوفن تجار

 .ردیمورد توجه قرار گ ربط،یدر صنعت ذ یریادگی یبرا ییالگو زیو ن استگذارانیو س رانیاز سوی مد زییر برنامه

 ب،یفراترک ،یتوربوفن تجار یموتورها ده،یچیپ یها فناورانه، محصولات و سامانه ییهمپا :کلیدی واژگان

پنل خبرگان

 مسئول مکاتبات :Emal:naderif@ut.ac.ir

http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=263065&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=263065&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=308335&_au=%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1++%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=308335&_au=%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1++%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=548656&_au=%D9%81%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86++%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=548656&_au=%D9%81%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86++%D9%86%D8%A7%D8%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=550735&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B9%DB%8C%D9%84%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C
http://www.behboodmodiriat.ir/?_action=article&au=550735&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B9%DB%8C%D9%84%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C
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 مقدمه -1

 شوند محسوب می 0هواپیما و زیر سیستمهای آن از جمله موتور، جزء محصولات پیچیده سامانه

نیازمند سرمایه های پیچیده، کالاهایی با فناوری سطح بالا و  محصولات و سامانه(. 3112)رن و یو، 

در حوزه  – کیصنعت استراتژ کی (. صنعت هوایی3112هابدی، گذاری سطح بالا هستند )دیویس و 

فن  عرضه ،تیل، استقلال، امناغتشارا در قالب  یمتعدد یایاست که مزا سامانه محصولات پیچیده

 یافته، (. این صنعت برای کشورهای توسعه3100)هارتلی،  آورد به بار می یو دفاع مل جانبیهای  یآور

 یهای شغل فرصت جادیا نیو همچن تیو امن یاقتصاد مل یبرا یاتیح کیاتژاستر ییدارا کیبه عنوان 

با این .(3102)الشایقی و اشاب،  شود محسوب می بالا با ارزش افزوده یبخش صنعت کیدر  دیجد

فناوری توسعه  مسیر مستقلایی در این حوزه عدم توانا لیدر حال توسعه معمولا به دل یکشورهاحال،  

و همکاران  انگی)ج کنند پیروی میدر صنعت هدف خود  یاز رهبران فناورکنند و  را انتخاب نمی

3119) . 

 ی)م هستند ییهوا یسفرها داریپا رشد یبرا یقو شرانیپ ، دوو تجارت یشدن گردشگر یجهان

در  ریاخ های در دهه ییگسترش روز افزون صنعت حمل و نقل هوا(. بر این اساس، 3112ل، یو ه

و در حال توسعه مطرح شده و  افتهیمحورهای رشد کشورهای توسعه  نیازمهمتر یکیجهان به عنوان 

ها  کشوراین  یکیو تکنولوژ یو فرهنگ یهای توسعه اقتصادی، اجتماع ای در برنامه ژهیو گاهیاز جا

بخش هوا فضا،  های متقابل، مانند یو وابستگ یدگیچیبا پ عی(. صنا0299، یی)سقا برخوردار است

 دهدیرا پوشش م یمتنوع های و فناوریها  تیاز دانش هستند، که فعال یا گسترده فیط ازمندین

از سازوکارهای مختلفی برای  حاضر، (. کشورهای درحال توسعه در حال3112)هاروی و هالدزورت، 

 یها یگذار هیسرماو ی خارج میمستق یگذار هیسرما تسهیل انتقال دانش و فناوری هوافضا )ازجمله

اند از مزایای انتقال دانش به صنایع  طور کامل نتوانسته کنند؛ اگرچه هنوز به ( استفاده میمشترک

 .(3102)الشایقی و اشاب،  مند شوند ذیربط بهره

، روز افزون تقاضا شیافزاموقعیت جغرافیایی و توجه به با ییبخش حمل و نقل هوا در ایران نیز،

مبرم به  ازییحوزه ن نیو انجام مطالعات در ا زییبرنامه ر بدل شده وتوسعه روند در  به عاملی کلیدی

در حال حاضر  ،گسترده ییایو وسعت جغراف یونیلیهشتاد م تیجمعبا  ؛ این کشور،رود شمار می

است خدمات  هیداخل و ارا ازیبه ن ییپاسخگو یبرا یتجار یمسافربر یمایهواپ 211حدود  ازمندین

های چندین ساله کشور ایران برای خرید هواپیمای تجاری بدلیل  (. با وجود این، تلاش0292)وزیری، 

 های بین المللی به نتیجه نرسیده است.  تحریم

و  یجامعه دانشگاههواپیمای مسافربری از سوی  یساز یو ساخت و بوم یموضوع طراحرو، از این

و  یمسافربرهواپیماهای کشور به  ازگستردهی. حجم بازار و نشده است انیحوزه، ب نیا نیمتخصص

                                                      
1 Complex Product Systems 
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، یاز جمله اقتدار دفاع، یاتیو ح کیاستراتژ یها حوزه گرید تیتقو یفناوری برا نیا 3زیسرر تیاهم

 ادیتنوع ز یاز طرف؛ است گردیده صنعت نیا نیارزش آفر رهیبه زنج رانیورود کشور ا هیباعث توج

المللی در مقابل منابع های بین تحریمو یالملل نیب یاستانداردها و الزامات، شکاف فناوریها، یفناور

درنتیجه،  برانگیز و دشوار باشد. محدود کشور، باعث شده است که ورود به این حوزه بسیار چالش

در حوزه محصولات پیچیده و نیز  2های کلیدی موثر در همپایی فناورانه شناسایی عوامل و مولفه

به مثابه نقشه راهنمایی برای تدوین  -برای اکتساب فناوری در این زمینه طراحی چارچوبی مفهومی 

 ضرورتی گریزناپذیر در این عرصه است.  -های سیاستی  توصیه

های دقیق  یکی از شیوههای مرتبط،  باتوجه به گستره و دامنه مطالعات مشابه پیشین در زمینه

ساختارمند از  ای شیوه به. این روش، ه شدشناختها، روش فراترکیب  بندی نتایج پژوهش برای جمع

سازی  یکپارچه و از ندک می شده از مطالعات کیفی مرتبط با موضوع تحقیق استفاده های استخراج یافته

، این تناسب (. به0282گیرد )کمالی،  بهره میهای جامع و تفسیری  چندین مطالعه، برای ایجاد یافته

اول، برای ترسیم مدل یا   های دست های پژوهشترکیب یافته مقاله نیز کوشیده است تا از تحلیل و

سیستم  شی ازمایچارچوبی مفهومی درخصوص موضوع خود، بهره جوید. یک مدل مفهومی، درواقع ن

 شود یک موضوع استفاده می سازی شبیه یا فهم ،درک کمک به است که برایط ترکیبی از مفاهیم توس

دهد )سوکولوسکی و  ها، روابط میان آنها و مرزهای سیستم ارایه میو توصیفی کیفی یا کمی از مولفه

(. بر این اساس، مقاله حاضر، کوششی برای شناسایی این مفاهیم و عوامل از طریق تحلیل 3101بنکز، 

د برای من نظام در این زمینه و ارایه مدلی جامع و های مستندشده در سطح جهان مطالعات و تجربه

منظور  نیبد است. های حاصل بر اساس یافته 2همپایی فناورانه در حوزه موتورهای توربوفن تجاری

و  دهیچیپ یدر حوزه محصولات و سامانه ها نیشیپ یو پژوهش ها ینظر میبر مفاه یپس از مرور

شده و سپس در  دهیوواکا یتوربوفن تجار یدر حوزه موتورها یو داخل یتجارب جهان ،یفناور ییهمپا

در چارچوب  اآنه یها و جمع بند افتهی لیبه استخراج اطلاعات، تحل ب،یفراترک یقالب روش شناس

 پرداخته شده است.   رانیدر ا یتوربوفن تجار یموتورها یفناورانه برا ییمدل همپا

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2

 های پیچیده محصولات و سامانه -2-1

هستند  شرفتهیپ یفناور یو دارا متیقگران یاهیسرما یکالاها ده،یچیپ یسامانه هامحصولات و 

شوند؛ یم دیخاص، تول انیمشتر ازیبه ن ییکوچک با هدف پاسخگو یهاها و دستهکه در قالب پروژه

است و از  دهیچیپ ادارند؛ ساختار آنه یو مشتر دکنندهیتول یبرا ییبالا یمحصولات ارزش اقتصاد نیا

                                                      
2
 Spillovers 

3
 Technology Catch up 

4 Commercial turbofan engines 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C


3131(  بهار 31)پیاپی   3شماره  31دوره فصلنامه علمی بهبود مدیریت:  

22

و  یاتیمهم و ح یکارکردها یاند؛ داراشده لیتشک یمتعدد و متنوع و مرتبط یهاو مؤلفه هاستمیرسیز

و بهره دیتول ،یدر طول مراحل طراح یو همکار یاز هماهنگ ییسطح بالا ازمندیهستند؛ ن یاچندگانه

 یافزارهانرم رندةیدربرگ معمولاًدارند؛  ازین یقیو عم عیوس یهاهستند؛ به دانش و مهارت یبردار

 هستند ستمیس یساز کپارچهیاز یی سطح بالا ازمندیدارند و ن یهستند؛ دورة عمر طولان دهیچیپ

،یصنعت یهانیتورب، سرعت بالا یقطارها ما،ی، موتور هواپمای(. هواپ3102رنجبر و همکاران، ی)صفدر

)رن و  هستند دهیچیپ یهاو سامانه حصولاتاز م ییهانمونه یو فرودگاه یبزرگ مخابرات یهاستمیس

بسیار سطح بالاست های فناورانه  هواپیمای جت تجاری، یک محصول پیچیده با قابلیت (.3112 و،ی

( که از چهار بخش مهم یعنی بال و بدنه، موتور توربوفن، اویونیک و ارابه فرود، 3102)لی و یون، 

این سامانه است و کشوری که بتواند فناوری تشکیل شده است. موتور هواپیما، پیچیده ترین بخش 

همپایی فناورانه  (.0282)برزگر،  های دیگر خواهد رسید این بخش را اکتساب کند به راحتی به بخش

متفاوت از ( و بسیار 3102)مجیدپور، برانگیز  های محصول پیچیده، فرایندی بسیار چالش در سامانه

(. ایده جهش فناورانه، درباره 3102)ددهایر و همکاران،  است یتجار یکالاهاانبوه در  دیتول میپارادا

)بل و  و اقتصادهاست ها های فناورانه و نوآورانه بنگاه چگونگی کم کردن شکاف موجود در قابلیت

(.3103فیگوردو، 

نیروی انسانی ، محصول بعلت پیچیدگی خاص موتورهای توربوفن تجاریتوان طراحی و تولید 

بسیار ماهر، حجم سرمایه گذاری تحقیق و توسعه بسیار بالا، زمان بازگشت سرمایه گذاری طولانی، 

، های مورد نیاز ی قطعات و فناوریتولید دقیق در تیراژ پایین )بجای تولید انبوه( به همراه تنوع بالا

گذاری در این بخش با وجود دارا مطرح دنیاست و سرمایه  یاز کشورها یتنها در انحصار تعداد محدود

های صنعتی، بعلت ریسک بالا و دوره بازگشت  حوزه یها در تمام بودن یکی از بالاترین ارزش افزوده

های  طرف دیگر شرکت از(. 3117هانس،  )هارم و سرمایه طولانی مدت، محتاطانه انجام می گیرد

طراحی و تولید موتورهای هوایی فعالیت انگشت شمار و بزرگی که در این کشورهای محدود، در حوزه 

دارند جهت کاهش هزینه، ریسک و زمان دستیابی به محصول با یکدیگر پیمان همکاری مشترک 

های تولید با حجم کم و تنوع های مهم سیستم یکی از استراتژی کردی(. این رو0882دارند )هابدی، 

یتهای سرمایه گذاری شده انجام پذیرد و بالای قطعات است که باعث می شود حداکثر استفاده ازظرف

(. 3117مورد نیاز بین شرکا سرشکن و تقسیم شود )پاول و همکاران،  ذاریحجم سرمایه گ

همپایی فناورانه -2-2

پس از مروری کوتاه بر جایگاه موتور توربوفن تجاری به عنوان نمونه شاخصی از یک محصول یا 

خواهیم پرداخت. آشنایی  "همپایی فناورانه"بی و واکاوی مفهوم سامانه پیچیده، در این بخش به ارزیا

های موثر بر آن فراهم  های این مفهوم، زمینه لازم را برای شناخت ابعاد و مولفه با تعاریف و ویژگی

دهد برای کاهش زمان و هزینه اکتساب فناوری، کشور و یا شرکتهای  ها نشان می کند. بررسی می
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 یشرکتها یاکشور و زدن و یا جهش سریع فناوری برای همپایی فناورانه با  از روش میانبر 2متاخر

به کمک  یافتهدرحال توسعه به توسعه  یاز کشورها یاریرشد بس یرمسکنند و  رهبر استفاده می

ها به دنبال طی کردن مسیر رشد و  در فرآیند همپایی فناورانه بنگاه. شود می یسرفناورانه م ییهمپا

در (. 0888باشند )رادوسویک،  های پیشرو می نه با سرعتی به مراتب بیشتر از بنگاهتوسعه فناورا

ها همپایی فناورانه فرآیندی تدریجی و تکاملی معرفی شده است. لی و لیم  حالیکه در اکثر مدل

 2( در تحقیقات متوجه شدند در برخی موارد به دلیل تغییر پارادایم فناوری یا انقطاع فناورانه3110)

 شود های متاخر برای کوتاه کردن مسیر همپایی فناورانه فراهم می رصت میان بر زدن برای شرکتف

های فناورانه و  ( نشان داده است که به دلیل رژیم3102(. اگرچه پژوهش مجیدپور )3110)لی و لیم، 

های پیچیده، دنباله روی است و  بازار خاص، مدل غالب برای همپایی فناورانه در محصولات و سامانه

غیرممکن است  های پیچیده تقریبا همپایی فناورانه از طریق خلق مسیر جدید در محصولات و سامانه

 (3102)مجیدپور، 

های  کشورهای پیشرفته یا شرکت ازعامل اولیه همپایی فناورانه جذب فناوری موجود بنابراین، 

باشد،  (. ولی این دسترسی همیشگی نمی3110)سانگ و وو،  باشد های متاخر می پیشرو توسط شرکت

 های پیشرو برای های متاخر و پیشرو کم شود، علاقه مندی شرکت در زمانی که فاصله فناورانه شرکت

یابد. در نتیجه همپایی فناورانه یک مسیر خطی را طی  های متاخر کاهش می انتقال فناوری به شرکت

لازم هست  7. برای بلوغ سازمان و ورود به مرحله پس از همپایی(2009کند )سان وهمکاران،  نمی

ساختار و فرآیندهای سازمانی به شکل بنیادی اصلاح شود و نهادهای داخل سازمان تغییرات اساسی 

 (.3102و همکاران،  پیدا کنند )چانگ

پیچیده های همپایی فناورانه در محصولات و سامانه -2-3

همپایی فناورانه "آشنایی اولیه با مفهوم همپایی فناورانه در بخش پیش، ما را برای ورود به بحث 

آماده کرده  "موتورهای توربوفن تجاری"طور خاص  و به "های پیچیده در حوزه محصولات و سامانه

 است.

های سازمانی  ابلیت( به مطالعه تطبیقی در زمینه یادگیری فناورانه و ساخت ق3102لی و یون )

در حال های پیچیده در صنعت هواپیماهای نظامی در سه کشور  در زمینه توسعه محصولات و سامانه

یعنی چین، برزیل و کره جنوبی پرداختند. آنها به این نتیجه رسیدند که این سه کشور از  توسعه

چنین بیان می کنند که های فناورانه استفاده کرده اند و هم های مختلفی برای کسب قابلیت روش

های فناورانه  های کسب قابلیت های دولت در اتخاذ روش ها و شرکای خارجی و سیاست نقش بنگاه

5
Latecomers 

6
Technological Discontinuity 

7
Post Catch up
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ها و موسسات تحقیقاتی دولتی در توسعه محصول  تاثیرگذار است. در کشور برزیل نقش دانشگاه

با شریک  انهفناورپیچیده هواپیمای نظامی محسوس بود. این در حالیست که کره جنوبی همکاری 

خارجی را به عنوان مسیر اصلی همپایی فناورانه استفاده کرد. به بیان دیگر کره جنوبی سعی کرد 

های بین المللی افزایش  های خود را از طریق ساخت و صادرات اجزا برای یکپارچه کننده توانمندی

است نظامی پر رنگ  دهد. در چین نقش مهندسی معکوس در دستیابی به دانش ساخت هواپیماهای

(. 3102ون، یو  یل)

از این رو، برای همپایی فناورانه با توجه به زمینه فعالیت، ماهیت فناوری و سطح پیچیدگی، 

 کشور شرایط وها  سیاست) زمینه گرفتن نظر در با یها مدلهای مختلفی ارایه شده است و این روش

( مدل 0882هابدی )  (.0888)رادوسویک،  باشد متفاوت کاملا تواند می نظر مورد صنعت و( هدف

کند. مدل وی به چرخه عمر  معرفی می نوآوری مدل استاندارد را برعکسهمپایی فناورانه مناسب 

( به طور خلاصه شرکت متاخر سه فاز تقلید و 0888مدل کیم )در باشد.  معکوس فناوری معروف می

های نوظهور خواهد  نوآوری در سطح فناوریرا پشت سر و به مرحله  8، تقلید خلاقانه9کپی برداری

( در بررسی مسیر جهش فناوری 0882. مسیر دیگری نیز توسط گو و استینمولر )(0888)کیم،  رسید

به صورت موازی های چینی شناسایی شده است. در این مسیر ایجاد توانمندی ساخت و تولید  شرکت

( 0888رادوسویک )در مدل . ( 0887)گو و استینمولر،  کند.  با توانمندی طراحی توسعه پیدا می

را پشت سر گذارند. در  فاز پنج بایدو همپایی فناورانه شرکت متاخر برای ارتقای موقعیت در شبکه 

های نرم مانند سازماندهی و مدیریت تمرکز دارد و نیاز به  فناوری بهبود بیشتر بر ،فازهای یک و دو

های فیزیکی  های فیزیکی محدود دارد. بهبود در فازهای سه و چهار به سرمایه گذاری سرمایه گذاری

های سطح بالاتر دارد. در فاز پنجم سازمان تحت  قابل توجه، تامین مالی بلند مدت و احاطه به فناوری

در هر حالت، مدیریت و یکپارچه . ( 0888ک، ی)رادوسو رات بین المللی خواهد داشت برند خود صاد

های پیچیده؛ دارای اهمیت کلیدی است )نقی زاده و  سامانهسازی سیستم در توسعه محصولات و 

(3102همکاران، 

های سیاسی،  های فنی فناوری موتورهای هوایی که معمولا در کشور ما با زمینه حساسیت

نگاری جهت تعیین چشم انداز مناسب، مسیر خورد ضرورت نگرش آینده اقتصادی و اجتماعی گره می

کند.  ها و آمادگی برای مواجهه با آنها را دوچندان میجسته کردن چالشرسیدن به آن چشم انداز، بر

توربوفن  یفناورانه موتورها ییبر همپاموثر بندی مهمترین عوامل  در این راستا شناسایی و دسته

در مسیر تحقق این چشم ی بنیادینتواند گام با استفاده از روشهای نوین علمی می رانیدر ا یتجار

8
Duplicative Imitation 

9
 Creative Imitation 
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در حوزه راهبردی  هایرییگ میتصم برای ییمبناگذاران، سیاستو  رانیبرای مدرود و  انداز به شمار

  .آوردفراهم های پیچیده فناوری

 زمینه پژوهش -3

 تجارب جهانی در حوزه موتورهای توربوفن تجاری -3-1

تجاری، ی ضروری برای همپایی فناورانه موتورهای توربوفن ها ابعاد و مولفه پیش از پرداختن به

تواند بسیار  های پیشرو در حوزه موتورهای توربوفن تجاری می نگاهی خلاصه به تجارب جهانی شرکت

معمولا به سه دسته  یمسافر و برد پرواز تیظرف با توجه به یجت تجار یماهایهواپسودمند باشد؛ 

ز بازار جهانی درصد نیا 21. بیش از شوند می میتقس 03یمنطقه ا یو جتها 00کریپ کی، بار01کریپهن پ

تراست )توان موتور( مورد  زانیمراهرو است.  پیکر تک هواپیماهای تجاری، مربوط به هواپیمای باریک

وزن بار و مسافر، وزن  ما،یمانند وزن خالص هواپ مایهواپ یطراح یبا توجه به پارامترها مایهواپ ازین

 ،نفره 021 یمایهواپ دلیل نیهمبه  ،شود می نییتع یپرواز تیبر اساس مامور و سوخت قابل حمل

 باشند. می یپوند 22111تا  32111 توان در محدودهبا  ییموتورهامجهز به 

های متفاوت و  جنرال الکتریک بزرگترین شرکت تولید کننده انواع موتورهای توربینی با کاربری

موتور  نیساخت اولچون  یها د، نمونهنز حرف اول را می هوایی یدر نوآور های مختلف است. در اندازه

دو تا سه برابر صوت و  یها در سرعت اتیقادر به عمل که موتور توربوجت نیساخت اول ،ییکایجت آمر

. در سال گواه این ادعاست حوزه تجاری، یکنار گذر بالا برا بیموتور جت توربوفن با ضر نیاول دیتول

 یماهایجست، بازار هواپ کنار گذر بالا بهره می بیکه از فناوری ضرCF6 دیموتور جد دیبا تول 0870

های شرکت رولزرویس برای  با ورود موتور 0881در سال ، پهن پیکر را در انحصار گرفت یتجار

را به عنوان بزرگترین موتور تجاری جهان معرفی کرد و در سالهای اخیر  GE90هواپیمای پهن پیکر، 

G9Xیاسنکما شرکت بااین شرکت  رکتمشاکرده است،  را به عنوان پیشرفته ترین موتور معرفی 

برای طراحی وتولید موتور هواپیماهای باریک  CFMمنجر به تاسیس شرکت  0872در سال  یفرانسو

 (. 0881پیکر شد )ماوری، 

 زمینه در جهان بزرگ شرکت دومین آمریکا، الکتریک جنرال از پس ،سی ال پی رولزرویس شرکت

نظیر طراحی موتورهای  ست. مزیت رقابتی این شرکت ناشی از نوآوری بیا توربینی موتورهای ساخت

با کیفیت ترین موتورهای هواپیماهای پهن  02است که باعث شده محصولات خانواده ترنت02سه شفت

                                                      
10 wide-body aircraft 
11 Norrow-body aircraft 
12 Reginal Jet 
13 Three spool 
14 Trent family 
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 سیو رولز رو کیجنرال الکتر یها در انحصار شرکت کریپهن پ یماهایبازار موتور هواپ پیکر شوند،

 (. 3113)بوناکورسی،  است

توربینی است اگر چه محصولات  پرت اند ویتنی دیگر شرکت باسابقه در زمینه موتورهای پیشرفته

نظامی این شرکت معروف تر هستند اما سعی نموده از سرریز فناوریهای نظامی در توسعه محصولات 

با  0882دارد . سال تجاری استفاده کند و سهم بازار مناسبی از هواپیماهای کوچک و متوسط 

همکاری شرکت جنرال الکتریک به حوزه طراحی و ساخت موتورهای هواپیمایی پهن پیکر )ازجمله 

برای موتورهای توربوفن تجاری که این شرکت توسعه  02( وارد شده است. نوآوری گیرفنA380ایرباس 

سور به مقدار یک طوریکه با کاهش دور فن نسبت به کمپرتوسعه داده، در بین رقبا بی نظیر است به

 (.3113دهد )بوناکورسی،  در صد کاهش می 03سوم، مصرف سوخت را 

و  کایاز آمر کیشرکت جنرال الکتر نیز همکاری مشترک 02ام اف یسالمللی  بین کنسرسیوم

کاربر  271دستگاه موتور را به  21711 تاکنون شرکت مشترک نیا .باشد یم فرانسه اسنکماشرکت 

آن موجود است.  یها سفارش ستیدر ل زیدستگاه موتور ن 02711عداد است و ت نموده لیتحو

( به طور رباسیو ا نگییبو یمایهواپ یها )از جمله انواع مدل CFM یمجهز به موتورها یماهایهواپ

.در حال (3102)گودمانسون، کنند یسراسر جهان برخاست م یها از فرودگاه کباری هیثان 2متوسط هر 

بازار تجاری و هفتاد در صد بازار هواپیمایی باریک پیکر را در اختیار حاضر چهل درصد کل 

 . (3109گلوبال،  تی)فلادارد

با مشارکت برابر چهار شرکت مطرح پرت اند  07المللی موتورهای هوایی همچنین، کنسرسیوم بین

 09ژاپن آلمان و کنسرسیوم موتورهای هوایی MTUویتنی، رولز رویس انگلستان، شرکت موتور توربین 

تشکیل شد و  0892نفره باریک پیکر تک راهرو، در سال 021با هدف طراحی و تولید موتور هواپیمای 

( با بالاترین کیفیت و V2500های بعد در حال توسعه موتورهای پیشرفته هوایی )موتور  طی سال

 مایکلاس هواپ نیا یحدود نود درصد بازار موتورها(. 0882اند )دوساج و گرت،  قابلیت اطمینان بوده

با  یالملل نیب ییهوا یو موتورها CFM56 با موتور اف ام یس یالملل نیب ومیدو کنسرسدرتصاحب 

فناورانه  یهایاز توانمند یریکنند با بهره گ می یدو سع نیا .(3109گلوبال،  تی)فلااستV2500 موتور

شرکت سی اف ام در  ،محصولات استفاده کنند یارتقا یروز خود را برا یها یفناور نیمکمل، آخر

 .(3102)گودمانسون،  است CFM56به جای  Leapحال جایگزینی موتور جدید 

دستیابی به فناوری طراحی و ساخت هواپیمای تجاری،  علارغمکشورهای روسیه، چین و برزیل 

در زمینه طراحی موتورهای هوایی تجاری موفق نبوده اند.روسیه علارقم سابقه همسان با شرکتهای 
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 CFM International 
17

 IAE: International Aero Engines 
18 Japanese Aero Engine Corporation 
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)جهت  08امریکایی نامبرده و هم ترازی فناوری در بخش نظامی و ایجاد کنسرسیوم تولید موتور ملی

یت یکپارچه منابع با هدف رفاقت در سطح ملی و رقابت در استفاده از همه ظرفیتهای ملی و مدیر

سطح بین الملل( هنوز نتوانسته است قابلیت اطمینان و استاندارد جهانی موتور هواپیمایی تجاری 

کسب کند . در بخش موتور  30ساخت خود را از آژانس ایمنی هوانوردی اروپا 31ایرکات باریک پیکر

اسنکمای فرانسه تا حدودی موفق بوده است ) لوزانو و اریکسن، های منطقه ای با همکاری شرکت  جت

میلیارد  21.کشور چین نیز علارقم نیاز بازار، حمایت همه جانبه دولت و تمایل سرمایه گذاری (3102

سازی موتور هواپیمای باریک پیکر، هنوز موفق عمل نکرده است و  دلاری برای انتقال فناوری و بومی

ر حال حاضر فقط رهبران فناوری را به مشارکت در مونتاژ و تعمیر و نگهداری جاذبه حجم بازار، د

 (. 3113سوق داده است. )نولان و ژانگ، 
 جهان : مقایسه استراتژِی توسعه فناوری موتورهای هوایی در کشورهای0جدول 

کشورهای 

 صاحب برند

 یکدیگر و یا رقبای اروپایینوآوری، طراحی و تولید وهمکاری مکمل شرکتهای داخلی با  امریکا

 ی خارجیمکمل با رقبا یوهمکار دیو تول ی، طراحینوآور انگلیس

 مکمل با رقبا یوهمکار دیو تول ی، طراحینوآور فرانسه

کشورهای 

درحال ایجاد 

 برند

 مشترک با فرانسه یوهمکار دیو تول یطراحنوآوری،  روسیه

 با روسیه مشترک یوهمکار دیو تول یطراحنوآوری،  اکراین

 آلمان

ورود به زنجیره ارزش کشورهای رهبر ، سرمایه گذاری در توسعه فناوریهای هسته 

موتورهای تجاری و ورود به کنسرسیوم بین المللی تولید موتورهای هواپیمای باریک 

 پیکر

 ژاپن
حیاتی هسته موتورهای  ورود به زنجیره ارزش کشورهای رهبر ، توسعه فناوریهای

 تجاری و ورود به کنسرسیوم بین المللی تولید موتورهای هواپیمای باریک پیکر 

کشورهای در 

 حال توسعه

 چین

مهندسی معکوس، جابجایی کارشناسان، تولید تحت لیسانس، ،همکاری 

مشترک،سرمایه گذاری کلان برای جذب صاحبان برند جهت همکاری مشترک با صنایع 

 ... .داخل و 

 فناورانه جهت افزایش توانمندی همکاری با هدف رهبر کشورهای ارزش زنجیره به ورود کره جنوبی

 ایران
 سازی  انتقال فناوری موتور توربو پراپ از کشورهای دوم با هدف بومی

 ورود به حوزه طراحی مفهومی موتور هواپیمایی باریک پیکر

 

راهبرد توسعه فناوری موتورهای تجاری همانطور که در توان از منظر  کشورهای جهان را می

نشان داده شده، به سه دسته تقسیم نمود. دسته اول شامل کشورهای امریکا، انگلیس و   0جدول

دهند و  سازی، تست، و تولید انبوه را با همکاری با یکدیگر انجام می فرانسه که فرایند نوآوری، نمونه

                                                      
19 United Engine Corporation 
20 Irkut MC-21(Engine:Aviadvigatel PD-14) 
21 European Aviation Safety Agency 
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نمایند، این کشورها صاحب نشان تجاری بین المللی  را تدوین می وازپر استانداردهای جهانی صلاحیت

و سهم بازار قابل توجه هستند. در دسته دوم اتحاد جماهیر شوروی، قبل از فروپاشی، موتورهای 

کرد، پس از فروپاشی،  تجاری را برای خود و کشورهای هم پیمان تحت استاندارد خاص خود تولید می

کشورهای روسیه و اکراین نتوانستند استاندارهای رقبای غربی را کسب کنند و  موتورهای تجاری تولید

عملا از گردونه زنجیره تامین موتور خارج شدند.کشورهای آلمان و ژاپن علارقم توانمندی بالا، 

محدودیتهای تحمیلی جنگ جهانی دوم اجازه ورود به این حوزه را از آنها سلب کرده است، با وجود 

های حیاتی  ند با اهرم کردن توانمندی توسعه فناوری صنایع پیشرفته، بعضی از فناوریاین توانست

مورد نیاز موتورهای نسل جدید طراحی شده در کشورهای انگلیس و امریکا را سریعتر از خودشان 

توسعه دهند و به همکار مشترک آنها تبدیل شوند که ماحصل آن کنسرسیوم بین المللی موتورهای 

با مشارکت امریکا، انگلیس، ژاپن و آلمان است. در دسته سوم کشور چین از  V2500محصول  هوایی با

تا به حال بالغ بر چهل نوع موتور مورد نیاز بخش نظامی خود را تولید کرده است. این  0822سال 

کشور همه راهبردهای اکتساب فناوری موتورهای هوایی از جمله مهندسی معکوس، انتقال 

اری مشترک،سرمایه گذاری مشترک،خرید دانش فنی و جذب متخصصان غربی را امتحان فناوری،همک

سازی فناوری موتورهای هوایی کشور چین با محصولات سبک و  کرده است. سیاستهای بومی

کند با یادگیری فناوری و افزایش ظرفیت جذب به  حساسیت کمتر شروع شده است و سعی می

در تلاش است در داشته باشد. این کشور 33اس تر جهش فناورانهسازی محصولات بزرگتر و حس بومی

را وادار کند کشورهای صاحب فناوری دلار  اردیلیم 021بالغ بر یگذار هیبرنامه بلند مدت با سرما کی

جت  یمایسه هواپ یرا برا CJ-2000و  CJ-500 ، CJ-1000 یسه موتور تجاردر سه گام، توسعه 

 CJ-1000موتور دیدر مناقصه تولشرکت سی اف ام،  .دینما یبوم کریو پهن پ کریپ کی،باریمنطقه ا

قطعات موتور درقالب  یبرنده شده و مونتاژ وساخت برخ C919 ی هواپیمای باریک پیکربرا

 یرغم تلاشها یشود عل می ینیب�شیشود. پ انجام می ینیچ دکنندگانیمشترک با تول یگذار هیسرما

 یموتورها ندهیسال آ 32تا  31موتور، لااقل در  دیتول فناوریانتقال  یدرراستا نیچ یفن و یعلم

کشورهای کره جنوبی و هندوستان، وارد زنجیره حضور داشته باشند.  نیهمچنان در بازار چ یخارج

تامین کشورهای دسته اول شده و راهبرد همپایی فناورانه را در پیش گرفته اند.کشور کره توسعه 

ایی را به شرکت بزرگ سامسونگ واگذار کرده است، در این کشور فرهنگ کار فناوری موتورهای هو

 مرسوم شده است. و درخور توسط شرکت بزرگ و پیچیده بزرگ

هر شرکت طراح و تولید کننده موتورهای هوایی دارای یک مرکز تست طراحی و نمونه سازی 

سازی موتور توربوفن تجاری  بومیاست علاوه بر این یکی از الزامات اولیه حرکت هر کشور به سمت 

های رهبر  ایجاد مرکز تست ملی برای اعطای گواهینامه و تستهای صلاحیت پرواز است که همه کشور

22
Leapfrogging 
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های هوانوردی جهانی  بازار این کار را انجام داده اند و شرط لازم است. این مراکز تحت نظارت سازمان

نمایند.  نیز گواهینامه صلاحیت پرواز صادر میبرای شبکه تامین و تولید قطعات موتورهای هوایی 

تستهای توسعه  :معمولا سه نوع تست برای فرایند طراحی، تولید و کاربری موتورهای هوایی شامل

مورد نیاز است که همه این  32های گواهینامه صلاحیت پرواز و تست 32تست اجزاء، 32طراحی

ر کشورهای صاحب فناوری ذیربط انجام های بسیار پیشرفته در مراکز تست ملی موتور د آزمایش

در روسیه و دی ال آر در آلمان پیشرفته  39در امریکا، سیام 37و آرنولد 32آزمایشگاه تست گلن .شود می

ترین مراکز دنیا هسند. اخیرا کشورهای هند و چین به سرعت در حال تجهیز مراکز تست ملی برای 

 (.3100باشند )کاریکو،  بنگلور و شانگهای میدر شهرهای  توسعه صنعت موتورهای هوایی خود

تجارب داخلی در حوزه موتورهای توربوفن تجاری -3-2

های حوزه موتورهای توربوفن در عرصه  پس از مروری کوتاه بر تجارب مهمترین کشورها و شرکت

نگاهی به  جهانی، از آنجا که موضوع پژوهش حاضر ارایه چارچوبی برای همپایی فناورانه در ایران است،

حجم بازار و طور کلی،  نماید. به ها و تجارب ایران در این زمینه نیز ضروری می نیازها، کوشش

نیازگسترده ایران به موتورهای توربوفن تجاری مسافربری، عدم دسترسی به بازارهای جهانی در این 

تی و البته محدودیت های استراتژیک و حیا حوزه و اهمیت سرریز این فناوری برای تقویت دیگر حوزه

 کند.  ریزی بلندمدت و تدوین نقشه راه فناوری در این حوزه را توجیه می منابع کشور، ضرورت برنامه

سازمان صنایع هوایی وزارت دفاع و  های یکی زیرمجموعه )صها( رانیا ییمایهواپ عیصنا شرکت

نظور تعمیرات اساسی ناوگان با مشارکت کشور امریکا، به م 0228در سال  پشتیبانی نیروهای مسلح،

های این شرکت، صنعت تعمیرات  یکی از زیر مجموعهشده است.  سیتاسهای تجاری و نظامی  هواپیما

موتور است که در آن زمان مجهز به پیشرفته ترین مرکز آزمایشگاه تست انواع موتورهای هوایی با 

وع تحریمهای ظالمانه غرب، برای (. این شرکت، با شر3113)میگیلیتا،  های مختلف شده است قدرت

را در سال  (سمت) توربینی موتورهای و پشتیبانی و ساخت قطعات موتورهای هوایی، صنعت ساخت

های مختلف پشتییبانی وساخت قطعات  اندازی نمود. این صنعت دارای دفتر طراحی و بخش راه0273

های مینی توربوجت و مینی موتورهای هواپیمای داخل کشور است. به علت نیاز کشور به موتور

توربوفن طراحی و ساخت آنها را با موفقیت انجام داد. پس از انعقاد قرارداد انتقال فناوری هواپیمای 

نفره کشور اکراین با کشور ایران، مسولیت انتقال فناوری موتور توربوپراپ  23مسافربری توربوپراپ 

23
Design Test 

24
component tests 

25
Airworthiness Certificate 

26
NASA Glenn Research Center 

27
Arnold Engineering Development Complex 

28
Central Institute of Aviation Motors 
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TV3 ر ادامه به عنوان تنها تجربه موتور تجاری در از شرکت موتورسیچ به این صنعت واگذار شد که د

 کیصنعت را به  نیدولت وقت ا 0281موتور در سال  تیبه لحاظ اهمکشور آنرا بررسی خواهیم کرد. 

 نیاست و اول ینظام یها پرنده یبرا شرانهیپ نیشرکت تام نیا تیکرد. مامور لیشرکت مستقل تبد

 عیسازمان صنا یف)سند معر.اوج است  یدار موتور مل نیپرنده سرنش یآن برا تولید مستقل محصول

 (.0282 ،ییهوا

نفره با برد  71تا  21 ییمایساخت هواپ یبه انتقال فناور میتصم رانیکشور ا،0272در سال 

کشور بود اما  ییمایصنعت هواپ یارتقا یبرا یاگرچه گام بلند موضوع نیا ،ردیگ می لومتریک 3111

کشور نشد. در  بینص یمناسب تیموفق تایرا به همراه داشت که نها یادیز یسکهایر ،آن یریامکان پذ

 یفناور یدارا یکشورها یبراتهیه و  38درخواست طرح پیشنهادینفعان،  یآغاز طرح، با مشارکت ذ

 که در پاسخ( ارسال شد نیو اکرا هیا، روسیآلمان، اسپان س،ی)فرانسه، انگلمایهواپ نیساخت ا

 نکهیبا توجه به ا شد. افتیمتفاوت در یانتقال فناور طیو شرا ارمتفاوتیبس یامتهیبا ق پیشنهادهایی

 ا،یاسپان یها کشور پیشنهادیهسه  تنها ،مهم بود اریپروژه بس میت یبرا ،یبوم دیتول یشاخص توانمند

 طیبالا و شرا متیرا با ق ATR-72 یمایها هواپ یبه عنوان مثال فرانسو .ندشد رفتهیپذ نیو اکرا هیروس

سه کشور در مرحله دوم  نیانتخاب مبدا از ب یشاخص دوم برا کردند. شنهادیمونتاژ پفقط محدود 

در مرحله  را از ادامه رقابت خارج کرد. هیآن بود که پرپوزال کشور روس فناوریو  مایبروز بودن هواپ

ماندند.کارشناسان  یباق نیو آنتونوف از اکرا ایکاسا از اسپان نمونه سازی حالدر  یماهایهواپ ،سوم

به عقد  لیمتمابه علت کیفت بالاتر،  ی،ایاسپان طرح یچند برابر متیعلارقم ق ییو خطوط هوا یرانیا

در قرارداد  شیناوبر ستمیخواست که از س ایقاطعانه از اسپان کایقرار داد با آن کشور بودند اما کشور امر

کردن  تیرعا بمنظور نیکشور اکرا یشنهادیقرارداد پ حبا اصلا تایاستفاده نکند. نها رانیبا ا

قرارداد از ابتدامطلوب سازمان  نیاز کارشناسان معتقدند ا یموافقت شد. بعض یبوم یاستانداردها

 عیسازمان صنا یآن نبود)اسناد داخل یاصل یبعنوان مشتر یداخل ییو خطوط هوا یکشور ییمایهواپ

 (.0282 ،ییهوا

نمونه  محصول در مرحله ،هنگام عقد قرارداد این بود که مایهواپ نیااشتباه راهبردی انتخاب 

انبوه  دیو تول یعقد قرارداد انتقال فناور ینکرده است، فلذا برا یلازم را ط یبوده و ساعات پرواز سازی

طرف قرارداد  ینیاکرا یها شرکت یمال فیضع هیرا داشت. بن طیشرا نیهم زیمناسب نبود، موتور آن ن

فاز اول  تنظیم شود.موتور یدیکل یها یانتقال دانش و فناور یبرا مطلوبی اریبس راردادق ،باعث شد

قرارداد شامل آموزش کارشناسان، تجهیز کارگاههای تست و مونتاژموتور است، در این فاز تمامی 

شود و کارشناسان اکراینی به مونتاژ آنها، با هدف آموزش کارشناسان  قطعات از کشور مبدا وارد می

شود. درفاز دوم  پردازند که نهایتا دانش فنی مونتاژ کاملا به کارشناسان ایرانی منتقل می می ایرانی

29
Request for Proposal
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شود و در فاز سوم  مدارک طراحی محصول و فناوری ساخت بخش کمپرسور موتور به کشور منتقل می

رای شرکت شود گواهینامه استاندارد موتور مذکور را ب کشور مبدا با ایجاد زیر ساختهای لازم موفق می

ثابت و متحرک کمپرسور، آموزش  یها پره دیتول مقصد از سازمان هواپیمای کشور اخذ نماید. فناوری

نحوه  یریادگیها و مونتاژ موتور، آموزش و  قطعات، مجموعه دیتول ندیاستانداردها و فرا یریادگیو 

یی، هوا یو ساخت موتورها یطراح یندهایبا ساختار و فرا ییو آشنا یو فن یاسناد علم تیریمد

ارز باعث شد  متیق یناگهان شیقرارداد، افزا یدر زمان اجرا .ازجمله دستاوردهای این پروژه است

پروژه نباشد و  یمناسب منابع مال صیتخص ییمصوب دولت پاسخگو یالیبودجه ر نیسرفصل تام

 طوطفروش به خ شیمله پاز ج یمال نیتام گرید یروشها ،را کاهش دهد شرفتیکمبود بودجه روند پ

. (0282)اسناد داخلی سازمان صنایع هوایی،  با اقبال مواجه نشد یقبل لیبه دلا ی نیزداخل ییهوا

سانحه چهار فروند از این هواپیما در کشور ما باعث شد دستور توقف پرواز آن صادر شود. برخی از 

، استفاده از سوخت اروپایی به 21ی بالادلایل سقوط این پرنده ؛ نداشتن شرایط پرواز در ارتفاع و دما

مناسب است که همگی آنها  20جای سوخت روسی و نداشتن سیستم تمام کنترل اتوماتیک موتور

مربوط به قابلیت اطمینان پایین موتور در محیط کشور ما است و این همان دلیلی است که اکتساب 

 ناممکن کرده است. هواپیماهای شرقی گواهینامه از سازمان هوانوردی اروپا و امریکا را برای 

که موضوع  نفره 021 یجت مسافربر یمایو ساخت هواپ یطراح یطرح کلان مل، 0281در سال 

 مرحله. در فاز اول یعنی  شد شروعاصلی این پژوهش است، با حمایت معاونت علمی ریاست جمهوری 

و نبود زیر ساختهای و منابع لازم  ی بعد از شناسایی شکاف عمیق فناورانهمفهوم یطراحامکانسنجی و 

ی گاز یها نیپژوهشکده تورب به هواپیمای مسافربری موتور یمفهوم یطراح تیمسئول متوقف شد.

. در سالهای اخیر، ستاد توسعه صنایع دانش بنیان هوایی و هوانوردی، دانشگاه علم و صنعت واگذار شد

هوایی در کشور، با تحریک شرکتهای توربین  سعی کرده است به توسعه اکوسیستم فناورانه موتورهای

و شرکت توربوکمپرسور نفت( و  مپنا نیو ساخت تورب یشرکت مهندس (ساز بزرگ صنعتی کشور 

شرکتهای کوچک دانش بنیان برای ورود به این حوزه و استفاده از ظرفیتهای بین المللی بپردازد 

 (.0287های توسعه فضایی،  )ستاد فناوری

 ی پژوهششناس روش -4

ترکیب فراترکیب است. از روش فرامطالعه به نام فراروش پژوهش این مطالعه کیفی و نوعی از 

شود.  جامع و تفسیری استفاده می یها سازی چندین مطالعه به منظور ایجاد یافته برای یکپارچه

 خاص است حوزه کیانجام شده در  یاز کارهای پژوهش قیعم لیو تحل هیتجز کی مطالعه،درواقع فرا

 کدگذاری وهیی گذشته با شها مورد استفاده در مطالعه جینتا و میو روی مفاه یفیگر به صورت کو ا

                                                      
30 Hot&High 
31 Full authority Digital Engine Control 



3131(  بهار 31)پیاپی   3شماره  31دوره فصلنامه علمی بهبود مدیریت:  

22

قلمداد  ،23بیترکفرابه نام  ردیگ ها انجام از داده رخاستهب هیمثل نظر یفیمتداول در پژوهشهای ک

که با هدف مرور  یه استنوعی مطالعه ثانوب ترکیفرا ،از این رو(. 3110پترسون و همکاران، ) شود یم

مرتبط و مشابه  اتی با موضوعها ی استخراج شده از مطالعهها یافته قبلی وساختاریافته مطالعات کیفی 

.است

های کمی ی کیفی و بدون دادهها فناورانه مطالعه ییی همپا از آنجا که بیشتر مقالات درزمینه

ترکیب جامعی از این موضوع  دست آوردن ترکیب به عنوان روشی مناسب برای بهفراهستند؛ از روش 

کاربرد روش  ،بنابراینمحدود استفاده شده است.  ی کیفیها مطالعه برگردان و جمع بندیی  بر پایه

ی اصلی مطالعات منتخب به منظور ایجاد ها تفسیر یافته سازی یکپارچهدر این مقاله،  فراترکیب

 بینشی به پژوهشگررویکردی، در گرو دستیابی  چنین( 3112زیمر، جامع و تفسیری است ) یها یافته

یک ترکیب  ،ها (. یعنی به جای ارایه خلاصه جامعی از یافته3113بک، است )زمینه تحقیق عمیق در 

، مرتبط ی اصلیها ی مقالهها از طریق بررسی یافتهبه دیگر بیان، کند.  را ایجاد می ها تفسیری از یافته

ی تحت بررسی را نشان تری از پدیده نمایش جامع کنند که ایجاد می یی را آشکار وها پژوهشگران واژه

(. 3112زیمر، دهد ) می

و  ای باروس هفت مرحله فراینداز ، با بهره گیری حقق هدف مقالهتبه منظور در این مقاله، 

شده است.  بررسیفناورانه را در ایران و جهان  ییهای گذشته در حوزه همپا پژوهش، ساندلوسکی

مشخص شده است. 0شماره شکل خلاصه این مراحل در 

(3117ساندلوسکی و باروس، سازی روش متاترکیب ) مراحل پیاده :0 شکل

32
 Meta-synthesis 

سوال تحقیق تنظیم

مندمنظا شکلمرور ادبیات به 

و انتخاب متون مناسب جستجو

اطلاعات متون استخراج

های کیفی، تحلیل و ترکیب یافته تجزیه

کیفی کنترل

هاارایه یافته
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در بخش ترکیب فراسازی روش  پیاده فرایند، 0شماره  شکل مبنای مراحل احصاشده دربر 

 ها، بازشکافی و تشریح شده است.تحلیل یافته
 

 هاتجزیه و تحلیل یافته -5

 تنظیم سؤال تحقیق -5-1

متمرکز انتخاب شود تا از این طریق راهنمای مناسبی را برای ای  باید به گونه تحقیق سوالات

برای تنظیم (. 3100،اروین) اینکه کدام پیشینه در فرآیند فراترکیب به کار گرفته شود، فراهم آورد

و چگونگی 22 ، چه موقع22، چه چیزی22مورد مطالعه سؤال پژوهش از پارامترهای مختلفی مانند: جامعه

 .(3دول )ج شود می استفاده22 چگونگی روش

 :در این پژوهش، سؤالات زیر مورد کنکاش قرار گرفت

 در محصولات پیچیده فناورانه  ییهمپا 27کلیدی یها شناسایی مؤلفه .1

  دهیچیفناورانه در محصولات پ ییهمپاکلیدی ی ها بندی مؤلفه . گروه2
 
 

 تحقیق و پاسخ به آنها روش های چهارگانه  سوال: 3جدول 

 سوال پاسخ 

 چه چیزی؟ فناورانه ییهای همپا مولفهابعاد و 

 چه کسی؟ های مرتبط های اطلاعاتی، مجلات و موتورهای جست و جوی فعال در حوزه پایگاه

 چه زمانی؟ 3109تا  0891 سالاز 

 چگونه؟ های آرشیوی تحلیل ثانویه داده

 

 مند مروری بر ادبیات به شکل نظام -5-2

های مختلف  خود را بر مقالات منتشرشده در ژورنال مند در این مرحله، محقق جستجوی نظام

کند. به منظور پاسخگویی به سوالات مطرح شده  را انتخاب می کند و واژگان کلیدی مرتبط متمرکز می

ها و های دادهدر پایگاه 2جدول  های در مرحله اول اجرای متاترکیب، محققان با استفاده از کلید واژه

 اند. را بررسی کرده 3109تا سال  0891بین سالهای مرتبط انتشاریافته  یها موتورهای جستجو، مقاله
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34
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36
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37 Key Factors 
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و منابع جستجوبررسی ادبیات تحقیق  :2جدول 

موتور جستجوهای اطلاعاتی پایگاهها کلید واژه

 (Technology Catch up)فناورانه  ییهمپا

 (Complex Product Systemsمحصولات پیچیده )

(Commercial turboprop engines) یتوربوفن تجار یموتورها

Elsevier

Scopus

Science Direct

Emerald

IEEE

,ISC SID

Google Scholar

Elmnet

جستجو و انتخاب متون مناسب -5-3

ترین منابع  گردآوری شده، باید به گزینش مناسبهای  از میان دادهدر این مرحله از فرایند، 

شود. در گام نخست، برای بررسی اولیه  آمده در دو گام غربال می پرداخت. بدین منظور، منابع به دست

گردد. مقالاتی که در  به دو بخش اصلی مقالات یعنی عنوان و چکیده توجه می ،مرتبط بودن مقالات

دو بخش یاد شده ارتباط چندانی با موضوع تحقیق نداشته باشند، از فرآیند حذف خواهند شد. در گام 

هایی برای  پذیرد. به عبارتی شاخص ع بر اساس کیفیت محتوی منابع، صورت میبعد، غربالگری مناب

  ند.ش مقالات مناسب گزینش می ،ارزیابی کیفیت مقالات در نظر گرفته شده و بر آن مبنا

اند، از ابزار هایی که از نظر عنوان و چکیده مرتبط شناخته شدهبرای ارزیابی محتوایی مقاله

CASP  معیار )سوال(، 01با ارایه  این ابزار شده است؛استفاده  ،29های حیاتی ارزیابی برنامه مهارتیا 

 کیفی تحقیق را مشخص کند. در این های کند تا دقت، اعتبار واهمیت مطالعه به محقق کمک می

نتایج ارزیابی مجموعه دهد و سپس  می پژوهشگر به هر کدام از این سؤالات یک امتیاز کمی ،مرحله

، CASPسیستم امتیازبندی امتیازی 50بر اساس مقیاس کند. ر یک فرم وارد و مقایسه میمقالات را د

 شوند.  ( حذف می30تر از امتیاز خوب )کمتر از  پایین با امتیازای ه مقالهمعمولا 

در فرایند  CASPگیری از ابزار با بهره افتهیانتشار قیتحق 27در این پژهش، پس از ارزیابی 

 20حذف کرده و در نهایت بوده است را  21که امتیاز آنها پایینتر از مقاله را  32، ارزیابی، پژوهشگر

های مندرج در شماره مطابق بامشخصات مقالات، ) مقاله برای تجزیه و تحلیل اطلاعات باقی ماند

 به صورت خلاصه در شکل و انتخاب فرایند بازبینی .(، در فهرست منابع آمده است2ستون اول جدول 

است. نشان داده شده 3شماره 

38
Critical Appraisal Skills Program 
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 های مورد نظر فرایند بازبینی برای انتخاب مقاله :3شکل 

 استخراج اطلاعات متون -5-4

طور نظامهای درون محتوایی مرتبط بهمنظور دستیابی به یافتهدر این مرحله، مقالات منتخب به

مقاله منتخب در فرایند بازبینی و انتخاب مقاله 20شوند. در پژوهش حاضر، هر یک از مرور می مند

الب کدهای کلیدی )مولفهقهای موردنظر، به طور دقیق مطالعه و نکات کلیدی مرتبط با هر یک در 

ی( با هم های متفاوت )از نظر مفهومی و محتوایبرداری شد. سپس کدهای مشابه در مقالهها( یادداشت

گیری از روش نظر خبرگی تیم محوری پژوهش، عناوین بندی شدند. سپس، با بهرهترکیب و دسته

 های متمایز اما مرتبط در هر دسته نهایی شد. مشابه و نزدیک با هم ادغام شدند و مجموعه مولفه
 

 
 ها و مقوله هاسلسله مراتب استخراج کد :2شکل 

 ی کیفیها تجزیه و تحلیل و ترکیب یافته -5-5

هدف متاترکیب ایجاد تفسیر یکپارچه و جدیدی از همانگونه که پیشتر توضیح داده شد، درواقع 

کند که در  پژوهشگر موضوعاتی را جستجو می (. در طول تجزیه و تحلیل،3112فینجلد، )هاست  یافته

مشخص  ها شناسایی و اند. به محض اینکه موضوع دهترکیب پدیدار شفراموجود در  یها میان مطالعه

قرار  ایطبقهمشابه و مربوط را در  موضوعات دهد و بندی را شکل می کننده یک طبقه شدند، بررسی

برای ایجاد مدلها  کلیدیو  یاساس اتموضوعسرانجام، کند.  دهد که آنرا به بهترین گونه توصیف می می

حاضر، ابتدا  مقالهدر بر این اساس، (. 3117ساندلوسکی و باروس، ) شونداحصا می ذیربطو تئوریها 

 در ( در نظر گرفته شده و سپس باها به عنوان کد )مؤلفهها  از مطالعه تمام عوامل استخراج شده

بندی کرده تا به این  مشابه )ابعاد( دسته نظرگرفتن مفهوم هر یک از این کدها، آنها را در یک مفهوم

به عبارت دیگر پس از استخراج اطلاعات متون در قالب کدها  شکل داده شود. وهشترتیب مفاهیم پژ

های مرورشده( به روش کدگذاری در مرحله )حاصل از پژوهش های پیشین داده و ثبت و ضبط تمام

 073تعداد کل منابع یافت شده اولیه: 

 29های ردشده از نظر عنوان: تعداد مقاله

 032شده: های غربالتعداد کل چکیده مقاله

 27های ردشده پس از بررسی چکیده: تعداد مقاله

 27های منتخب اولیه: تعداد کل مقاله

های ردشده پس از ارزیابی محتوایی: تعداد مقاله

 20های منتخب نهایی: تعداد کل مقاله 32

 کد )مؤلفه( )بعد( مقوله
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بندی شد و ابعاد اصلی ها در یک مقوله کلی )بعد( جمعهر دسته از مولفه پیش، در این مرحله،

 . شناسایی گردد

 کنترل کیفیت -5-6

به منظور اجرای  ان. محققشده استاین مرحله بر کیفیت اجرای فرآیند و نتایج تحقیق تاکید در 

 : را رعایت کرده استموارد ذیل ، نتایج قابل اعتمادحصول صحیح فرآیند و 

، دیدگاه اساتید و گزینش انتخاب روش مناسب اجرا در هر مرحله، درباره در طول تحقیق .0

 های اتخاذشده تصویر کرده است.را لحاظ نموده و تصویری روشن از گام خبرگان

بیشترین و مناسبترین تا  اندبهره جستههر دو راهکار جستجوی الکترونیک و دستی  از .3

 را پیدا کنند؛ مقالات مربوط

حد اشباع به منظور اطمینان از کفایت تایید کدها و  تاکدگذاری و انتخاب مقالات مرتبط  .2

 . یافته استهای بدست آمده، ادامه  مقوله

های با کیفیت در فرآیند تحلیل و ترکیب به انتخاب مقالات مناسب از  به منظور ورود داده .2

دلیل محدودیت در  های حیاتی پرداخته شده است )بهیا برنامه ارزیابی مهارت CASPطریق روش 

 . خودداری شده است( CASPحجم مقاله از توضیح جزییات گزینش کیفی مقالات به کمک مقیاس 

 ها ارایه یافته -5-7

انتخاب  مقاله 20شوند.  قبل ارایه می ی حاصل از مراحلها ترکیب، یافتهفرادر این مرحله از روش 

ماه به دقت مورد بررسی قرار گرفت و اطلاعات مورد نیاز بر  2در مدت زمان  شده از سوی پژوهشگران

در  یتوربوفن تجار یفناورانه موتورها ییاساس هدف اصلی این مقاله که شناسایی عوامل مؤثر بر همپا

تن از استادان  8پس از اعمال نظر خبرگان دانشگاهی ) ها شناسایی شد. ترکیب یافته ،باشد می رانیا

بندی شده که  دسته مولفه 83عد و ب 00( در ی هوافضا، مکانیک و مدیریت فناوریها دانشگاه در رشته

  .دده بندی را نشان می این طبقه 2شماره  جدول

تولید و توسعه همپایی فناورانه در رابطه با مفهوم از شده، شود در بیشتر مقالات بررسی یادآور می

های موفقی در حوزه همپایی  تجربه بهره گرفته شده بود؛ همچنین پیشرفته هایو سامانه محصولات

 ( به ثبت رسیده است.های شرق آسیا کشورویژه در واردان )به  میان تازهفناورانه محصولات پیچیده در 

پیشرفته، محصولاتی است که برای ساخت آنها نیاز به پیچیده یا منظور از محصولات ، درحقیقت

 و غالبا توان آنها را تولید کرد کمک تنها یک تخصص نمی باشد و با تلف میتلفیق چندین تخصص مخ

با این حال . یافته است توسعههای  کشورمعدودی از هایی هستند که تنها در دست  دارای فناوری

 باشد.  کشورهایی با اقتصاد نوظهور بسیار با اهمیت می حرکت در این مسیر، برای

  یتوربوفن تجار یفناورانه موتورهایی مؤثر بر همپاهای  انه و مؤلفهگ یازده ابعاد -2جدول شماره 
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های مؤثر مولفه  ]مراجع[ابعاد  

 فرایندهای یادگیری ساده تا پیچیده

 یادگیری در سیستمهای محصول پیچیده

 تحقیق و توسعه

 استراتژیها یادگیری مستقل 

 یادگیری فناوری

 ای به یادگیری فناوری نگاه شبکه

 تعاملییادگیری 

 یادگیری

 
[21, 12, 33, 56, 30, 46, 55, 9, 

27] 

 نظام ملی نوآوری 

 ساختار و مکانیزمهای شبکه نوآوری 

 نوآری سیستمی )نوآوری باز(

 های نوین تخریبگر فناوری

 استراتژیهای نوآوری 

 قابلیت نوآوری

 های نوآوری  سیستم

 فرآیند و ویژگیهای نظام نوآوری 

 نوآوری

 
[54, 41, 47, 28, 53, 16, 55, 9, 

22] 

 نقش سیاستهای دولتی 

 مالکیت دولتی 

 سیاستهای حمایتی و کنترل مستقیم دولت 

 کنترل غیرمستقیم دولت از طریق قانونگذاری سیاستهای تخصیص و استانداردهای فنی 

 قوانین سختگیرانه نهادهای قانونگذار 

 ها تغییرات سیاست گذاری

 های سیاست گذار سازمان

 های در حال توسعه اقتصاد نهادی به صنعت نگاه

 سیاست فناوری و توسعه صنعتی 

 های دولتی سیاست

 
[11, 33, 47, 30, 32, 16, 43, 

27, 55] 

 همکاری و توسعه مشترک

 شبکه سازی

 همکاری با شرکتهای جهانی پیشرو

 یاز متخصصان خارج یریگ بهره

  دولتی و خصوصی شرکتهای های همکاری

 شرکتهای تازه وارد با شرکتهای قدیمیهمکاری 

 مشارکت و یکپارچه سازی میان شرکتی

 های فناورانه همکاری

 
[41, 30, 42, 43, 27, 40, 57] 

 نیاز مشتریان برای صادرات

 شرایط بازار و رقابت

 های قراردادهای فرعی  مکانیزم

 بازار و تقاضا

 
21, 11, 33, 25, 32, 37, 36, 

35, 31, 40] 
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های مؤثر مولفه ]مراجع[ابعاد 

مدیریت بازاریابی برای محصولات 

 تغییرات تقاضا )داخلی و جهانی(

رژیمهای بازار و فناوری 

محیط و شرایط حاکم بر فناوری

بازار داخلی برای کالای جدید 

ایجاد بازار اولیه 

تولیدکننده اصلی تجهیزات

بهبودهای جزئی در فرایندهای ساخت 

 های شرکتی و سازماندهی استراتژی

سیستمی در کل سازمان و ارتقای ظرفیتهاتغییرات 

 ظرفیت یکپارچه سازی میان شرکتی

مدیریت سیستم تولید

بهره وری و کارآیی 

منایع انسانی 

شبکه تامین کنندگان

ظرفیتهای سازمانی

[8, 12, 21, 41, 25, 46, 42, 22, 

35, 57]

توسعه و تعمیق فناوریهای بومی )ظرفیت بومی( 

تقویت کارآفرینی محلی 

ظرفیتهای لازم برای یکپارچه سازی 

های داخلی  گستره ظرفیتها با سرمایه گذاری

زیرساختهای سازمانی پشتیبان در سطح کشور 

های رقابتی بومی مزیت

شبکه سازی و تحقیق و توسعه درونی

ظرفیت مهندسی و مزیتهای فناوری

ظرفیت بومی

[54, 41, 47, 38, 43, 40]

نظام مالکیت معنوی 

پایه دانشی

دانشگاهها و تأمین کنندگان تخصصی 

حقوق مالکیت فکری

های دانش بنیان  اقتصاد و شرکت

زمینه علمی

[54, 33, 47, 56, 30]

 یریپذ رشد و رقابت یبرا یهای اقتصاد ییصرفه جو

 پروژه و اقتصاد تکرار تیظرف 

المللی(سرمایه گذاری مستقیم خارجی )بین 

خرید لایسنس 

خارجی()شراکت  سرمایه گذاری مشترک

بازده سرمایه گذاری 

سرمایه گذاری و تامین مالی

[12, 56, 30, 28, 53, 37, 40, 

24 ,57]
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های مؤثر مولفه  ]مراجع[ابعاد  

 های مالی پروژه ظرفیت

 ظرفیت و قابلیت فناورانه 

 سطح آمادگی فناوری 

 های فناوری و ارتباطی زیرساخت

 ظرفیت جذب فناوری

 های موجود فناوریظرفیت 

 های فناوری درگیر تعداد حوزه

 شکاف فناوری

 نرخ تغیرات دانش و فناوری 

 محیط و شرایط حاکم بر فناوری

 سطح و ظرفیت فناوری

 
[8, 11, 33, 47, 56, 32, 55, 42] 

 چرخه همپایی فناوری 

 های پیرو و جدید شرکت

 جهش فناورانه

 شرایط انتقال فناوری

 سعه فناوریاستراتژی )مسیر( تو

 رهبری فناوری

 های فرصت فناوری پنجره

 یکپارچگی عمودی

 دنباله روی 

 زنجیره ارزش معکوس 

 انتخاب فناوری مناسب 

 پروژه( ) چرخه عمر محصول

 تغییر نسل فناوری

 توسعه و انتقال فناوری
 

[33, 21, 25, 30, 28, 32, 34, 

53, 46, 37, 36, 27, 35, 57, 

31, 41, 8, 10, 38] 

شناسی  . پس ازتکمیل مراحل روشاستمؤلفه  83و  بعد 00طراحی شده شامل  چارچوب

نفر از خبرگان علوم  8 مشارکتبا  28پنل خبرگان هاینشست های حاصل، دریافتهمتاترکیب، 

ها طی سه  پنلارایه شد. در این  )که به روش گلوله برفی انتخاب شده بودند( و مدیریتتخصصی 

از بحث  سپ و گرفتبررسی قرار  مورد های چارچوب پیشنهادیابعاد و مولفه ،نشست در طول دو ماه

. در هایی جزیی، برای ارتقای خروجی نهایی صورت پذیرفتر و تعدیلتغیی ،کارشناسیهای و بررسی

. های اولیه در هم ترکیب شدند اما مولفه جدیدی به مدل افزوده نگردید، شماری از ابعاد و مولفهواقع

جنبه  ، از طریق روایی محتوا حاصل شده، که این امر از دوپیشنهادی چارچوب روایییجه، در نت

ارایه شده پیشین است که خود  هایپژوهش صورت گرفته است. جنبه اول، استفاده از اجزاء و عوامل

                                                      
39 Expert Panels 
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 ارایهو پنل خبرگان ی ها ی دوم، تشکیل جلسه گردد و جنبه می منجر های این مقالهیافتهبه روایی 

 اساسی و مدیریت است که عدم تغییرتخصصی هوافضا، مکانیک به متولیان علوم  ها مدل در این جلسه

 است.  آن، نشان دهنده روایی شدهچارچوب ارایه

 و ارایه پیشنهاد گیری نتیجه -5

شده مبتنی بر مطالعات آرشیوی در مرحله  های کلیدی شناسایی بندی و تحلیل ابعاد و مولفه جمع

های حاصل از مرور تجارب جهانی و بومی در حوزه همپایی فناورانه در موتورهای  ل، در کنار یافتهقب

توربوفن تجاری، پژوهشگران را به سوی ارایه و پرورش یک مدل مفهومی اولیه در این حوزه برای 

 کند.  ایران، راهنمایی می

 عیصنا یدر رهبر راتییتغ ی(  به بررس3107) یورتسا ن،یشیمطالعات پ یها افتهیدر 

 نیبازار و قوان یتقاضا د،یجد یها یاز فناور یفرصت ناش یها از پنجره یریبا بهره گ یسازمایهواپ

 سطحدر پر کردن فاصله میان خش باثر یریادگی با تاکید بر (3117هارم و هانس )د. پرداز یم دیجد

 ییهوا عیصنا در فناورانه ییهمپاوقوع  یرا برا ای هغمبدا و مقصد، راهبرد جهش قوربا یفناور

 یمایفناورانه هواپ ییهمپا قی( توف3102) ونیو  یکنند. ل یم شنهادیدر حال توسعه پ یکشورها

 زانیو م یخارج کیمشارکت با  شر زانیاز م یرا ناش نیو چ یو کره جنوب لیدر سه کشور برز ینظام

بر  دیتاک ،یمرور یها همه پژوهشدر درواقع، تقریبا  دانند. یم یداخل یها شرکت انیم یهمکار

 مشابه یپروژه ها یریتکرار پذ ایفناورانه با کشور مبدا  یاز همکار یفناورانه ناش یریادگی تیقابل

در  ییهمپا ی وقوعتر(، برا دهیچیبزرگتر و پمحصولات )معمولا از محصولات کوچکتر و ساده تر به 

 .شده استمشاهده  دهیچیپ یها محصولات و سامانه

مجموع، پژوهشی یافت نشد که مدلی دقیق برای همپایی فناورانه محصولات پیچیده که دارای در

مؤثرترین  حال، همکاری مکمل و تکرار پذیری، ها و اجزای استاندارد است، ارایه کند. بااین زیر سیستم

حین عمل و باعث تسریع فرایند یادگیری است، که بوده  همپایی فناورانه در محصولات پیچیدهامل وع

و های مکمل  طور ویژه، نقش همکاریهای خبرگی به در نشست .شود نوآوری از طریق مشارکت می

همپایی فناورانه در عرصه موتورهای توربوفن تجاری در ایران بسیار پررنگ و  منظور بهی ریتکرار پذ

 کلیدی شناسایی شده است. 

فرآیند  (0888، و رادسویک 0882، هابدی، 0888همپنین، مطابق نظر اندیشمندان متعدد )کیم، 

 شود وابسته است. به ی )کشوری( که در آن واقع می صنعت و محیط و زمینههمپایی فناورانه کاملا به 

روی آغاز می های پیچیده، با دنباله طور کلی، مدل غالب برای همپایی فناورانه در محصولات و سامانه

یابد. بر این پایه، مسیر رایج در فرایند  و با تلاش برای ارتقای یادگیری از طریق شراکت ادامه می شود 

نواوری در همپایی فناورانه برای محصولات پیچیده، اغلب مسیری معکوس است و بنیان آن نه بر 

و  سازی از طریق همکاری، یادگیری، سرمایه گذاری مشترکتحقیق و توسعه، بلکه بر ظرفیت



موتورهای توربوفن تجاری در ایران با بهره گیری از رویکرد فراترکیبارائه چارچوبی مفهومی برای همپایی فناورانه 

22

 های ساختاری و سازمانی به طور بومی و درون بر توسعه ظرفیت سازی است. به دیگر بیان، علاوه شبکه

های خارجی و  های علمی، مالی و حقوقی با شرکت ها و مشارکت طور همزمان، توسعه همکاری زا، به

پیچیده، ضروری و  های نهادهای بین المللی برای امکان پذیر ساختن همپای فناورانه در حوزه سامانه

اجتناب ناپذیر است.

های سیاسی نهادهای حاکمیتی، نقشی اساسی در  گیری ها و جهت افزون بر آن، انسجام و حمایت

های پیچیده دارد و فرصت یادگیری فناورانه و رسیدن به سطح  همپایی فناورانه در محصولات و سامانه

ازار یک کشور برای صرفه اقتصادی و استفاده از بخشد. همچنین، اندازه ب کیفی مطلوب را ارتقا می

های بومی )اعم از ملی و سازمانی( و زمینه پنجره فرصت سیاستهای حمایتی بسیار مهم است؛ ظرفیت

های فناوری و نظامهای اجتماعی( در کنار توسعه ارتباطات علمی،  های دانشی و ساختاری )در سیستم 

های موفق همپایی فناورانه در  یش نیازهای مشترک در تجربهاقتصادی و سیاسی، ازجمله ارکان و پ

های تازه وارد بوده است. میان شرکت

دستیابی به توان ورود به طراحی و ساخت محصول  خاطر کوچک بودن( برای اقتصاد ایران )به

انند کشور و از دیدگاه خبرگان مناسبتر آن است که فرایند همپایی فناورانه )م نماید بسیار دشوار می

کره( از تامین قطعات آغاز گردد. چراکه امکان همکاری بین المللی در سطح محصول دارای موانع 

سطح کیفی تولید قطعات هوایی طیفی نیست و رد یا  پذیر است. بسیار اما در سطح قطعات امکان

یک نوع فرصت کند و این  قبول است. هر قطعه یک فرایند کامل طراحی تا کسب گواهینامه را طی می

تواند یک مسیر بلوغ  است که می تر تر به بزرگ یادگیری با انجام کار از یک زیر مجموعه کوچک و ساده

 با مدل حلزونی را شکل دهد.  و قابلیتهای فناورانه و افزایش ظرفیت دانشی

های  شده پیشین در حوزه محصولات و سامانه های موفق ثبت اتخاذ چنین رویکردی باهمه تجربه

همپایی فناورانه در ساخت و  قابلیتپیشرفته و پیچیده سازگار است. بر این مبنا، پس از کسب 

شده( مسیر تکاملی و  های شناسایی بازطراحی قطعات در مرحله نخست )در چارچوب ابعاد و مولفه

، "ها زیرسیستم"های ساخت و بازطراحی  گام نبرداشت توان از طریقانباشتی همپایی فناورانه، می

.دست یافت " توربوفن یموتورها به قابلیت طراحی و ساخت"در نهایت  ، "ها ماژول"

دقیق و مدلی ، های پیشین با بررسی پژوهش اظهار داشت کهتوان  به طور کلی میدر نتیجه و 

ی این مقصود در حوزه موتورهای بتواند تجویزی نهایی برا ،مند و جامع که با روشی نظام فراگیر

  کند، یافت نشد. توربوفن ارایه

های کلیدی شناسایی و ترکیب شده از خلال مرور عمیق و کیفی  با این حال، ابعاد و مولفه

گیری درکی جامع از عوامل کلیدی موفقیت  تواند منجر به شکل های جهانی در این حوزه، می تجربه

گذاری برای تفسیر روشن بینانه موضوع همپایی حوزه سیاست شود و بینشی عمیق و یکپارچه در

فناورانه در موتورهای توربوفن در ایران فراهم آورد. 
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 سطح و ظرفیت فناوری

 ظرفیتهای سازمانی

 بازار و تقاضا

 ظرفیتهای بومی

 زمینه دانشی

های دولتیسیاست  

 توسعه و انتقال فناوری
 همکاری یادگیری

 سرمایه گذاری و تامین مالی

همپایی فناورانه در بازطراحی و ساخت 

 قطعات

و ساخت  بازطراحیهمپایی فناورانه در 

 زیرسیستمها

همپایی فناورانه در بازطراحی و ساخت 

 ماژولها

 همپایی فناورانه در بازطراحی و ساخت محصول

 عوامل محیط بین الملل 

 نوآوری

شده از مطالعات آرشیوی پیشین در پنل خبرگان  های تبیین و ترکیبو یافتهنتایج از این رو، 

یک  در این زمینه، شده قبلی سازی مطالعات انجام پژوهش عرضه شد و مبتنی بر تحلیل و یکپارچه

ی در ایران پیشنهاد شده است جارمدل مفهومی کلی برای همپایی فناورانه موتورهای توربوفن ت

 (2)شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدل مفهومی اولیه همپایی فناورانه در موتورهای توربوفن مبتنی بر مطالعات آرشیوی – 2شکل 

 

های موجود در عرصه توسعه موتورهای  ها و نتایج حاصل از مرور بهترین تجربه بر اساس یافته

های سیاستی  توان مجموعه از توصیه توربوفن تجاری )اعم از کشورهای پیشرو و کشورهای متأخر( می

 ها در ایران به شرح زیر احصا نمود:  را به عنوان راهنمایی برای تدوین سیاست

ه در طراحی و یکصد سال ای طبق مطالعات صورت گرفته بجز چند کشور رهبر که سابقه .0

یک از کشورهای موفق دیگر در طراحی و ساخت تولید موتور هواپیمایی تجاری دارند، هیچ

(، به علت شکاف سطح فناوری موتورهای ژاپنهواپیمای تجاری )ازجمله چین، کانادا و 

کوشند وارد اند؛ بلکه می یکباره وارد حوزه طراحی و ساخت موتورهای تجاری نشده تجاری، به

عنوان مثال کشور چین با اهرم کردن  ره تامین طراحی و تولید کشورهای رهبر شوند. بهزنجی

حجم بازار داخلی صد و شصت میلیارد دلاری و ارزان بودن نیروی کار توانسته است شرکت 
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CFM کند که موتور را ملزم LEAP  را در کشور چین مونتاژ و حتی بخشی از فناوری آن را

رکتهای داخلی تامین نماید بنابراین کشور ما نیز بهتر است ابتدا با همکاری مشترک از ش

 وارد زنجیره تامین کشورهای رهبر شود. 

نفره در داخل، باتوجه به  021اگرچه طراحی و تولید بومی موتورهای تجاری هواپیمای  .3

بر حال، در صورت اسرار  پذیر نمی باشد؛ با این واقعیت مندرج در بند قبل به یکباره امکان

بکارگیری روش اکتساب جهش  سازی، اتکا به دو روش موثر قابل توصیه است: الف: بومی

: یعنی ابتدا یک موتور تجاری کوچک برای برای قابلیت سازی (Leapfroggingای ) قورباغه

هواپیمای حداکثر بیست نفره در دستور کار قرار گیرد و در مراحل بعد، وارد فاز ساخت 

(. 3117نفره شود )استینهوس،  021و سپس  011، 21ای هواپیماهای موتورهای بزرگتر بر

و ب: انتخاب هسته یک موتور مناسب، به عنوان پلتفرم مشترک، برای کاربردهای زمینی 

)توربین گازهای صنعتی که برای تولید برق حرارتی و انتقال خطوط نفت و گاز بکار 

ه در سه حوزه نظامی، ترابری و مسافربری(، روند(، دریایی )پیشرانه شناورها( و هوایی )ک می

برای کاهش ریسک  -از آن مشتق شده است  CFMکه بعدا موتور  F101مانند هسته موتور 

توان در میانه راه از هسته این موتور، توربین گاز صنعتی را  و زمان بازگشت سرمایه، که می

ی در دریا استفاده نمود و هم به بازارعرضه کرد و از همین هسته برای نیرو محرکه شناورها

زمان، طراحی و تولید موتور هوایی را با حساسیت بالاتر و استفاده از فناوری بروزتر )ضمن 

های موفق بالا بردن قدرت چانه زنی ناشی از توانمندی فناورانه جهت همکاری با شرکت

مرور  ای لازم را بهه های محیطی و هوایی آنرا انجام و گواهینامه جهانی( به پیش برد و تست

 کسب کرد.

های رهبر دارای مرکز تست طراحی، تولید و  در مطالعات انجام شده مشخص شد که کشور .2

تایید صلاحیت پرواز هستند )در امریکا گلن و آرنولد، در روسیه سیام و در آلمان دی ال آر( 

در صورتی که کشورما فقط یک مرکز تست تعمیراتی دارد. باید توجه داشت که تاسیس 

واهینامه و تایید صلاحیت پرواز موتور، متعلقات و قطعات هوایی از مرکز ملی تست، اعطای گ

یک سو و همراهی و تعامل با مراکز استاندارد و ایمنی پرواز جهانی در این عرصه از سوی 

 دیگر، ضرورتی اولیه برای توسعه صنعت موتورهای تجاری است. 

به لازم برای ورود بخش توسعه اکوسیستم نوآوری فناورانه موتورهای هوایی و ایجاد جاذ .2

خصوصی و شرکتهای دانش بنیان به این بخش با اهرم کردن تقاضای بخش تعمیر و 

های  از تولید کنندگان داخل، یکی دیگر از آموزه تر نگهداری و الزام به خرید قطعات ساده

است. همزمان  تجاریاخذ شده از تجارب مهم جهانی در حوزه توسعه صنعت موتورهای 

معاونت استاندارد سازمان  -دریجی دانش فنی متخصصان، هم در بخش دولتی توسعه ت

 و هم در بخش خصوصی، اهمیتی راهبردی در تکامل این مسیر دارد.  –هواپیمایی کشوری 
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های حیاتی مورد نیاز برای  تدوین سناریوهای اکتساب و ترسیم نقشه راه توسعه فناوری .2

با در نظر گرفتن ظرفیتهای داخل و استفاده از شبکه طراحی و تولید موتور توربوفن تجاری 

حال تلاش مسولان سیاست گذاری فناوری کشور در جهت توسعه و در عین  تامین جهانی

های بین المللی در زمینه طراحی، تولید، تست و اخذ گواهینامه پرواز، زمینه ساز  همکاری

سازی تولید موتور توربوفن  بومیهرگونه اقدام موثر برای پیشرفت در این حوزه و متعاقبا 

 تجاری است.

افزار تخصصی در زمینه  نرمگیری از ی ازجمله عدم بهرههای محدودیتبا این پژوهش گفتنی است 

های خبرگی را برای  رو به رو بوده که سبب شد محققان، برگزاری پنلکاوی به صورت الکترونیک  متن

های حاصل از روش فراترکیب، در  بارسنجی و تعدیل یافتهها و اعت تجزیه و تحلیل دقیق و کیفی یافته

های بعدی با  بنای مناسبی برای واکاوی دستور کار قرار دهند. نتایج حاصل از این مطالعه، سنگ

بخشی به  دهی و الهام های مکمل و نیز چارچوبی معنایی برای جهت شناسی استفاده از روش

 موضوع مقاله است.های مرتبط با  ها در زمینه گذاری سیاست
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