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 ة ـات دالـكلم  ملخص البحث

الجماليات، بين  تجمع  التي  المتطورة  الهندسية  المجالات  من  للطائرات  الداخلي  التصميم   والراحة،   يعتبر 

المساحات  أ   وكفاءة  والأمان، الطيران،مع  ستخدام  بيئة  مثل  العوامل  من  العديد  المستخدمة    مراعاة  والمواد 

 لضمان رحلة آمنة ومريحة للمسافرين وأفراد الطاقم. 

إلى  المصممون  يسعى  حيث  الجوي،  السفر  تجربة  تحسين  في  أساسياً  عنصرًا  للطائرات  الداخلي  فالتصميم 

  ومع التطور التكنولوجي   ، تحقيق التوازن بين الراحة والقيود التشغيلية مثل الوزن، استهلاك الوقود، والسلامة

أصبح الابتكار في المواد والتقنيات جزءًا لا يتجزأ من تصميم المقصورات، مما يتيح تحسين المساحات وتوفير 

المساحه   علي  تحافظ  جماليه  بيئه  تصميم  حيث  من  الأداء  كفاءة  على  التأثير  دون  للمسافرين  مريحة  بيئة 

في المسافات الطويله فيجب أن يراعي في المقصوره متطلبات الجلوس أو النوم   ةالشخصيه لكل مسافر وخاص 

الروائح   في  والتحكم  والتكيف  والتهويه  والتدفئه  والصوت  كالأهتزاز  الأنشائيه  الجوانب  ومراعاه  والتخزين 

بينها ضرورة استخدام مواد   ،الطبيعيه والصناعيهوالإضاءة   ومع ذلك يواجه المصممون تحديات متعددة من 

ومقاومة والحريق  خفيفة  الالتزام للحراره  مع  المحدودة،  المساحة  ضمن  الراحة  درجات  أقصى  وتوفير   ،

للطيران الصارمة  التشغيلية   ،بالمعايير  والوظائف  الجماليات  بين  تجمع  إبداعية  حلولًا  الأمر  يتطلب  لذلك 

 المستحدثه والأستدامه. اتجمع بين التكنولوجي  لضمان تجربة سفر متكاملة

يهدف هذا البحث إلى استكشاف الأساليب الحديثة المستخدمة في تصميم الطائرات، والتحديات التي تواجهها و

التشغيلية، والكفاءة  الراحة  بين  التوازن  تحقيق  في  تساعد  التي  المبتكرة  الحلول  إلى  بالإضافة  مع   الصناعة، 

 النظر في متطلبات المسافرين أو الركاب. 

  ، التصميم الداخلي للطائرات 

التشغيلية والكفاءة  ، الراحة 
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 Introduction: المقدمة

تصميم  في  رئيسياً  أساسًا  تمثل  الطيران  في  الميكانيكية  الهندسة 

الطيران بعمليات  يتعلق  ما  وكل  الطائرات  هذه  و  ،وتطوير  تعتمد 

الدفع، الضغط   الهندسة على دراسة وتحليل عناصر حيوية مثل قوة 

الهوائي، والحرارة، إلى جانب اختيار المواد المناسبة لبناء الطائرات  

و والكفاءة  الأداء  يضمن  لبما  فهو  بالنسبه  الداخلي  الطائرة  تصميم 

أو المسافر وتحقيق رغباته   صناعة قائمة ترتبط بمدى أرضاء العميل

الإبداع   أشكال  كل  فيها  تمتزج  فنية  قطعة  إلى  الطائرة  تحويل  في 

إلى   الطيران  صناعة  شركات  فتسعى  الألوان،  وحتى  والهندسة 

الركاب   راحة  تعزيز  بهدف  للطائرات،  الداخلي  التصميم  تحسين 

المساحات استغلال  صناعة   تأصبح التي  وكفاءة  في  رئيسياً  هدفاً 

لتحسين القطاع  يسعى  حيث  الحديث،  الركاب،   الطيران  راحة 

السفر تقديم تجربة  وتحسين  الجودة،  عالية    . عام  بشكل خدمة 

الهدف،حيث   التكنولوجياف هذا  تحقيق  في  مركزياً  دورًا  تلعب 

الرقمية  أسهمت أكثر،مما  التطورات  شخصية  تجارب  توفير  في 

الركاب يعزز الرحلات  رضا  الأساسية  ،أثناء  الطرق  أحد  أن  كما 

هو ذلك  الطائرات، لتحقيق  متن  على  الترفيه  نظام  ذلك   تحسين  يتم 

دمج متقدمة من خلال  ترفيه  ذات جودة   تحتوي على أنظمة  شاشات 

وواجهات استخدام سهلة، مما يمكن الركاب من الوصول إلى   عالية

هذه الأنظمة  و  الأفلام، المسلسلات، والموسيقى مجموعة متنوعة من

أثناء الرحلة   إضافة إلى   ،تمنح الركاب تجربة ترفيهية غنية وممتعة 

الذكيةف ذلك تقليل التكنولوجيا  في   وتحسين  الانتظار  وقت تساعد 

عبر  السفر  تجربة عام  الذكية،   بشكل  الهواتف    يمكن وتطبيقات 

حول حجزهم وحالة الرحلة.   معلومات لحظية الحصول على  للركاب

إلى   الحاجة  دون  الدخول  وتسجيل  مقاعدهم  اختيار  يمكنهم  كما 

طويلة، طوابير  في  كبير  الانتظار  بشكل  السفر  عملية  يسهل   مما 

المقدمة أيضًا، للخدمات  العالية  مثل  الجودة  الطائرة،  متن  على 

 ،انطباع الركاب الأطعمة والمشروبات، تلعب دورًا مهمًا في تحسين

المتنوعة، مع  لتلبية الأذواق  والشركات تسعى لتحسين قوائم الطعام 

المساحة الشخصية والراحة في   تعتبر، وصحية وشهية تقديم خيارات

مستمرة  المقاعد جهود  ولذا،هناك  الركاب  تجربة  في  حاسمًا  عاملاً 

الدرجة الاقتصادية، عبر  للركاب، خاصة في المساحة المتاحة لزيادة

الابتكار في هذا المجال  ، فوترتيب المقاعد تصميم المقصورة تحسين

بهدف التطور  في  الركاب يستمر  السفر   وجعل تحسين رضا  تجربة 

أكثر إيجابية من خلال هذه التحسينات، تسعى صناعة الطيران لجعل  

تلبي توقعات واحتياجات الركاب المتغيرة مع   تجربة فريدة كل رحلة

الوقت الداخلي  ،  مرور  التصميم  الصناعة)صناعه  من  النوع  فهذا 

تتعاون مع كبار المصممين في و  للطائرات( تتسابق فيه شركات عدة

رفاهيته   من  العملاء  رغبات  أقصى  تحقيق  في  منها  رغبة  العالم 

وينصب  العالم  في  الأغنياء  كبار  احد  العملاء  كان  اذا  وخصوصاً 

التي   المادية  التكلفة  إلى  الالتفات  دون  التفاصيل  أدق  على  اهتمامه 

فتجهيز الطائرة من الداخل عملية   تصل عادة إلى ثمن الطائرة نفسها.

تحريك   اقلها عدم  تتطلب معايير وإجراءات معقدة  ليست سهلة فهي 

التصميم وعملية  التركيب.  دقة  لضمان  تماما  تمتد   التي  الطائرة  قد 

شهور في بعض الطائرات الصغيرة وقد تمتد إلى عام   6لتصل إلى  

الطائره  تطلبها  التي  للخدمات  وفقا  الكبيرة  الطائرات  في  ونصف 

 واحتياجات المسافرين وفيما يلي سنتعرف علي انواع الطائرات : 

 Statement of the Problem :مشكلة البحث

الناحيه  ه • من  الركاب  تضايق  التي  المشكلات  من  الكثير  ناك 

الوظيفيه وتحتاج الي معالجة في مختلف الطائرات، ومن أهمها  

صغر مساحة المقاعد والحمامات، وصغر الأماكن التي تخص 

القوي   جانب  من  الوقود  استهلاك  في  الإفراط  وكذلك  الأمتعة 

مصمم  ،التشغيليه يواجه  في    ينكما  كبيرًا  تحدياً  الطائرات 

التشغيلية،  الكفاءة  بين راحة الركاب ومتطلبات  التوازن  تحقيق 

السلامة،  وضمان  الوقود،  استهلاك  تحسين  الوزن،  تقليل    مثل 
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وتصميمات   ومتينة،  خفيفة  مواد  استخدام  يتطلب  الأمر  وهذا 

 .توفر المساحة مع الحفاظ على تجربة مريحة للمسافرين

 Research Objectives :ف البحثاهدأ

الطائرات.  توضيح • الحديثة في تصميم مقصورات   الاتجاهات 

بالوزن،  يتعلق  فيما  المصممين  تواجه  التي  التحديات  تحليل 

السلامة. بمعايير  والتقيد  الراحة،  الحلول   المساحة،  عرض 

التحديات. هذه  تعالج  التي  الذكية  والتكنولوجيات   الإبداعية 

تطور   على  وتأثيرها  المتغيرة  المسافرين  احتياجات  مناقشة 

الداخلي. الاستدامة   التصميم  مفاهيم  على  الضوء  تسليط 

 والابتكار في المواد والأنظمة المستخدمة. 

 Research Significance: أهمية البحث

السفر  إ استكشاف   • تجربة  تحسين  في  تساعد  ستراتيجيات جديدة 

ضمان   مع  مع  أالجوي،  الطائرات  تشغيل  وكفاءة  ستدامة 

والسلامة،  والراحة،  الجماليات،  بين  التكامل  توضيح 

الطيران بيئة  في  التقنيات  .والاستدامة  توظيف  كيفية  ودعم 

بالمساحة   المتعلقة  التحديات  لمواجهة  الذكية  والمواد  الحديثة 

الي  والوزن  مقصورات طائرات  بالأضافه  تطوير  في  المساهمة 

 .كثر كفاءة وراحة للمسافرين، خاصة في الرحلات الطويلةالأ

 Research Methodology :منهج البحث

تحليلي • وصفي  السابقة،    : منهج  الدراسات  تحليل  على  يعتمد 

لتصميم  تطبيقية  وحالات  الحديثة،  الصناعية    والممارسات 

مع إجراء بعض المقارنات بين الأنظمة    مقصورات الطائرات،

الطائرات  تصميم  في  المستخدمة  الحديثة  والتقنيات    التقليدية 

توقعات في ضوء  للطائرات  الداخلي  التصميم  الذكاء    ومستقبل 

 .2050عام ل الأصطناعي

 Research Limitsحدود البحث: 

المدنية  • للطائرات  الداخلي  التصميم  على  البحث    يركز 

  والطائرات الخاصة الفاخرة ، دون التطرق للطائرات العسكرية 

بعض   الهندسية  ويغطي  التكنولوجية  والجوانب  الجوانب 

التسويقية أوالاقتصادية   .والوظيفية، دون الخوض في الجوانب 

لبعض  مع والمستقبلية    توضيح  الحالية  والتحديات  التطورات 

 .2050المتوقعة حتى عام 

 Research Questions :البحث تساؤلات

من  • والجماليات  الراحة  بين  فعال  توازن  تحقيق  يمكن  كيف 

جهة، والكفاءة التشغيلية ومتطلبات السلامة من جهة أخرى في  

  التصميم الداخلي للطائرات؟

القيود   • تواجه  أن  يمكن  التي  التصميمية  الابتكارات  هي  ما 

في   الضوضاء  وتقليل  الطاقة،  استهلاك  الوزن،  على  المتزايدة 

 ظل تطلعات المسافرين المتزايدة؟

 Theoretical Frameworkي: طار النظرلإا

 : تصنيف الطائرات إلى عدة أنواع -1

حسب  ، تصميمنوع الهيكل والوفقاً لاستخدامها،يتم تصنيف الطائرات 

والهبوط الإقلاع  تشغيلها ،    طريقة  وطريقة  المحرك،  نوع    حسب 

الطائراتو أنواع  أهم  يلي  لراحه    فيما  داخلي  تصميم  تتطلب  التي 

 :  الركاب

) -أ التجارية  تستخدم    (Commercial Aircraftالطائرات 

والبضائع، الركاب   Airbusو  Boeing 737  مثل:  لنقل 

A320. 

) -ب  الخاصة  لرجال  Private Jetsالطائرات  مخصصة   )

مثل:    الأعمال المهمة،    Gulfstream G650والشخصيات 

 . Bombardier Global 7500و

 التصميم الداخلي للطائرات:   -2

التصميم الداخلي للطائرات هو هندسة تراعي أدق التفاصيل الداخلية  

وطبيعتها   المفروشات  ولون  المقاعد  تصميم  من  بدء  للطائره 

مطابخ  ومعدات  والأرضيات  والإضاءة  النهائية  والتشطيبات 

العامة   والنظافة  والطاقة  والسلامة  النفايات  إدارة  وأنظمة  الطائرات 

المقصورات   لأنظمة  مكملة  الغياروحلول  وقطع  الإضاءة  وحلول 

واللوحات الذكية التي تعمل باللمس وواجهات تشغيل وإدارة المقاعد  

والأغذية ومنتجات الرفاهية والراحة وأنظمة التبريد والحلول الأمنية  

الطبية   والمستلزمات  المقصورات  وأبواب  البيومترية  والأنظمة 

وتركيب   الكهربائية  والأنظمة  الهواء  تنقية  الأنظمة  أوحلول  حدث 

التقنية والترفيهية، وقد يكون هناك تصميمات منفرده لتصميم غرف  

على   بوفيه  من  تقدم  التي  الطعام  المريحة وخدمة  والكراسي  الطعام 

وغرف خاصة ويمكن    حقائب،لوهناك خزانة ل  ،جانبي طاولة الطعام

منحها خصوصية كاملة وفصلها عن ردهة الدخول والقاعة الأمامية  

بأبواب منزلقة تمتد إلى سلسلة كاملة من التشطيبات النهائية البسيطة  

المؤتمرات   وغرف  والرئيسية  الصغيرة  بجميع الوالتعديلات  مزوده 

التصميم  مكونات  علي  التعرف  يجب  هنا  ومن  الاتصال  وسائل 

نقلة فاخرة  ولكن قبل ذلك لابد من معرفه أن هناك    الداخلي للطائرات

 . هفي تصميم مقصورة الطائرة نحو راحة ذكية ومستدام

 :  مقصورات الجوية لل الداخلي تصميمتحول ال -3

 ة، ــامـــجمع بين الفخي   ي جديدـم داخلـمؤخرًا عن تصمي   ف ــم الكشـت 

 Aircraft  أي  "E2"  يعرف باسموة،  ــتدامــوالاس  ا،ـــنولوجي ــالتك

Cabin Interior Design،   والذي يتميز بتوفير تجربة سفر أكثر

وت  إلى  تشابه  فخامة  اللجوء  فتم  الفاخرة  الفندقية  الغرف  أجواء  مع 

المصممين بتصميمات   بعض  للطائرات  الداخلية  الفراغات  لتصميم 

والرفاهية   الراحة  درجات  أقصى  تحقيق  مواد  ب تركزعلى  استخدام 

ومتينة الذكية  خفيفة  التكنولوجيا  أوسع،ودمج  مع    وتوفيرمساحات 

والاستدامة التشغيلية  الكفاءة  متطلبات  لزيادة    مراعاة  والسعي 

لأسباب بيئية واقتصادية  لراحة الركاب من ناحية و  المساحة والكفاءة

   .من ناحية أخرى

تصميمات  ف تطوير  أجل  من  الطيران  عالم  في  مستمر  تطور  هناك 

وإنما  المستخدمة،  الخامات  حيث  من  فقط  ليس  للبيئة،  أكثر صداقة 

الوقود استهلاك  تحسين  بجهود  يتعلق  فيما  كمثال  ،  كذلك  وذلك 

ال   أهميه  يهدف   "E2"ليوضح  للطائرات  جديد  داخلي  تصميم  هو 

إلى تحسين تجربة السفر من خلال توفير مستوى أعلى من الفخامة  

المساحات   من  المثلى  الاستفادة  على  التركيز  مع  والراحة، 

والتكنولوجيا الحديثة،مع مراعاة معايير الطيران الحديثة التي تضمن 

التصميم   هذا  يتميز  للمسافرين،  ورفاهية  تطورًا  أكثر  سفر  تجربة 

 :بعدة عناصر مبتكرة، من بينها

الفندقية • الغرف  من  مستوحى  أكثر :  تصميم  بيئة  يوفر  حيث 

 .راحة وخصوصية للمسافرين

أوسع  • شخصية  أثناء :  مساحات  أكبر  راحة  الركاب  يمنح  مما 

 .الرحلة، خاصة في الرحلات الطويلة

التقليدية  • الشاشات  بحاملات  :  استبدال  المقاعد  تزويد  تم 

الشاشات   من  بدلاً  الرأس  مساند  على  مثبتة  اللوحية  للحواسيب 

أجهزتهم  باستخدام  للمسافرين  يسمح  مما  المعتادة،  الصغيرة 

 .الخاصة بسهولة 

مثل الصنابير التي تعمل بدون لمس في : أنظمة صحية متطورة •

 .المراحيض، مما يعزز معايير النظافة والراحة
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 . يعتمد على المواد المريحة والخفيفةالذي  تصميم المقاعد( يوضح أنماط وأشكال متعدده ل1شكل )

 عناصر التصميم الداخلي للطائرات:  -4

 مقصورة الركاب:  -4-1

)تجارية،   الطائرة  نوع  حسب  الركاب  مقصورة  تصميمات  تتنوع 

ويتم توزيع المقاعد بشكل يسمح بالراحة واستغلال    .خاصة، فاخرة( 

المساحات بكفاءة ويراعى في اختيار المواد الداخلية أن تكون خفيفة  

للضوضاء وعازلة  راحة  ،الوزن  لتوفير  الإضاءة  تصميم  يتم  كما 

 .للعين وتقليل إجهاد الركاب

 
 ( يوضح نموذج لمسقط أفقي لمقصوره الركاب بأحد الطائرات 2شكل )

     
 Boeing 787 ات من طرازطائرات الركاب ب مقصورميمات الداخليه لتص( يوضح بعض ال3شكل )

 والمقاعد  بمقصوره الركاب تختلف حسب درجة السفر: 

 (: Economy Classالدرجة الاقتصادية )-4-1-1

(  legroomتصميمها بسيط ومريح إلى حد ما، المسافة بين المقاعد )

سم تقريباً(، المقعد يميل    81-76تختلف حسب شركة الطيران )عادة 

 للخلف بدرجة محدودة ومزود بطاولة قابلة للطي وجيب خلفي. 

 (: Premium Economy) الدرجة الاقتصادية الممتازة-4-1-2

تصميمها يمتاز بمساحة الأكبر للساقين والمقعد أوسع وميول الظهر  

مساند   توفر  الشركات  بعض  نجد  وقد  الأقتصاديه،  الدرجه  أكبرعن 

 للأرجل . 

 (: Business Classدرجة رجال الأعمال )  -4-1-3

إلى   تتحول  وقد  السابقتين  الدرجتين  بكثيرعن  أوسع  المقاعد  تصميم 

بالكامل، مسطح  عالية  سرير  خصوصية  الطائرات    بها  في  خاصة 

 الحديثة.

 (: First Classالدرجة الأولى ) -4-1-4

في   كامل وحمامات خاصة  أحياناً، مع سرير  أجنحه خاصه  تصميم 

الطائرات،  ب   بعض  مغطاة  للمأالمقاعد  التغطيات  انواع  عد قاجود 

 المقاعد بشاشات ضخمة. تزود و كالجلد الفاخر،

  
مقاعد قابلة للإمالة بالكامل، وشاشة  ،فالمقعد 300ذات الـ  Hawaiian التابعة لشركة  Boeing 787 طائرةركاب ب تصميم مقصورة  ( 4شكل )

مع   1-2-1تم تصميم الأجنحة بترتيب و ،وإمكانية الوصول المباشر إلى الممر ومنافذ طاقة شخصية، وشحن لاسلكي، بوصة، 18ترفيه مقاس 

 .أبواب، ويمكن أن توفر الخصوصية أو تجربة مشتركة، مع مقاعد مزدوجة متطابقة تسمح بالنوم
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 : (In-Flight Entertainment – IFE) أنظمة الترفيه -4-2

للطائرات  الداخلية  المقصورة  تصميم  في  العناصرالأساسية    من 

الرحلات،   الحديثة، خلال  الركاب  تجربة  تحسين  إلى  تهدف    حيث 

منها الطويلة  لتعزيز   ،خصوصًا  فعالة  وسيلة  الأنظمة  هذه  وتعتبر 

الجوي  السفر  أثناء  والإجهاد  بالملل  الشعور  وتقليل  الركاب    راحة 

فردية   توفرالطائرات ف عرض  شاشات  صوت  ذات    الحديثة  أنظمة 

و تستخدم تقنيات تعديل المقاعد كهربائياً  ،متقدمة واتصال بالإنترنت

أنظمه الترفيه    تشمل ، وفي الطائرات الفاخرة ودرجة رجال الأعمال

بعض  علي    عادة في  لوحي/شخصي  جهاز  )أو  المقعد  خلف  شاشة 

  ت  ـائرة،الوقـع الطـموق  لمتابعهخريطة الرحلة التفاعلية )،والدرجات(

إلخــالمتبقي،الس الارتفاع،  بعض  ...(،  رعة،  )في  خارجية  كاميرات 

الإقلاع/الهبوط(  لمشاهدة  أ  الطائرات  إلي    Wi-Fiتصال  بالأضافه 

والشركة( الدرجة  حسب  مدفوع  أو  مجاني  يكون  شحن  ،و)قد  منافذ 

USB .أو كهرباء 

  
ستخدام الذكاء الاصطناعي يوضح بعض أشكال الترفيه من شاشات فرديه وأنظمه صوتيه لتحسين رضا الركاب بالرحله، وقد يتم أ (5شكل )

لتخصيص المحتوى حسب تفضيلات الركاب 

 المطابخ ودورات المياه:  -5-3

للتصميم،   تعقيداً  الأماكن  أكثر  من  واحدة  هي  الطائرة  فيتم  مطابخ 

أقصى   لتوفير  ومضغوطة  ذكية  بطريقة  المطابخ  من  أتصمم  ستفادة 

والكفاءة السلامة  على  الحفاظ  مع  مع و  ،المساحة،  عملية  لتكون 

المحدودة المساحة  الطائرةما  عادةً  و  ،مراعاة  مقدمة  في   أو  تكون 

معاً،   أو  مؤخرتها، الطائرةو  الاثنين  ونوع  حجم    تستخدم و  ،حسب 

الطعام باستخدام  فينم تجهيز ،والمشروبات الوجبات وتحضير لتخزين

أو  بالكهرباء  تعمل  خاصة  بعض    ،بخارال  أفران  على  وتحتوي 

كالثلاجات   تسخين،  صغيرة،الالمعدات    قهوة، الماكينات    أفران 

والمشروبات، الوجبات  لحفظ  وكل    خزائن  للماء  وأحواض صغيرة 

أو   والهبوط  الإقلاع  أثناء  الحركة  لتجنب  بإحكام  مثبت  يكون  شيء 

 المطبات الهوائية. 

     
 نماذج لتصميم المطابخ بالطائرات ويتم تجهيزها وفقا لشركات خاصه وأتباع نظم السلامه والأمان  (6شكل )

ل مقترح  مختلفوهناك  بتصميم  طائرة  ذكي   بفكر  تصورمطبخ 

من البيع  مستوحى  الطعام  ويسخن يخزنأن    يستطيعفهو    آلات 

الآلية، للأغذية    بالنظم  المكثفة  العبوات  وتغليف  فرز  يمكن  حيث 

فمن  وجبته  المسافر  يطلب  أن  وبمجرد  السفلي،  الجزء  في  الجاهزة 

وتنقلها الوجبة  مكان  تحدد  بأن  الآلية  للأذرع  مرحلة   الممكن  إلى 

الرحلة مضيف  إلى  ثم  ومن  الحصول    المسافر  إمكانوب   التسخين، 

هاتفه  على  معين  تطبيق  عبر  المنتج  شراء  خلال  من  طلبه  على 

الذكي، والحصول عليها من الخزائن المليئة بهذه المنتجات على متن  

 . الطائر

   
لا يعني أن وظيفة مضيفات المقترح   وبهذا -فكرته لا تزال فرضية  -يستخدم بالطائرات  ،( يوضح مطبخ ذكي مستوحى من آلات البيع7شكل )

  الطيران ستصبح غير ضرورية،بل ستمكنهم من أن يكون لديهم متسع أكبر من الوقت للتعامل مع المسائل الأخرى والضرورية، ومضيفي

الخزائن المقر الرئيسي للحصول على الوجبات الخفيفة والوسائد، فقد نتستطيع أن نغير الطريقة التي يستهلك فيها الركاب  أنوإضافة إلى 

.( Chatgptمن تصميم الباحثه عن طريق ال  AI. )التصميم تم تنفيذه بأحد برامج الالمساحة على متن الطائرة

فهيو المياه  لدورات  للحفاظ    بالنسبه  متطورة  أنظمة  على  تحتوي 

الطائرة، أنحاء  المياه موزعة في  النظافة وتوفير  حسب    وعلي  على 

تستخدم نظام و  ه،الكبيرة تحتوي على أكثر من وحدفحجم الطائرات  

لسحب النفايات بسرعة عند   (vacuum system) تفريغ بالضغطال

مثل   الغزير  الماء  وليس  باستخدام فرق الضغط  الزر،  الضغط على 

العادية علي    الحمامات  صغيرةوتحتوي  تعمل   بها  مغسلة  صنابير 

أدوات تنظيف    ،مرآة  ،مما يعزز معايير النظافة والراحة  بدون لمس،

للأطفالو  ،وتعقيم تغيير  طاولة  على  تحتوي   دخان،للكاشف  و  غالباً 

قبل  الخارج إلا من  الباب من  قفل  يمكن  ومطفأة حريق مخفية، ولا 

 .لطوارئاطاقم 
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بالطائرات.  دورات المياهيوضح نماذج لكبائن  (8شكل )

 كابينة الطيار:  -4-4

الطيارين   راحة  لضمان  عالية  معايير  وفق  القيادة  تصميم غرفه  يتم 

التحكم الإرهاق    ،وكفاءة  من  للحد  متطورة  وتقنيات  مواد  وتستخدم 

الطويلة الرحلات  التصميم كابينه   ،أثناء  الرئيسية في  العناصر  ومن 

تكون التي  الطيارين  مقاعد  للخلف،   الطيار  للأمام،  للتعديل  قابلة 

الرحلات   في  الجسم  لدعم  مريحة  الشخص  طول  حسب  وللأعلى 

نقاط وبجانبها مقابض للتحكم   5أو    4الطويلة ومجهزة بأحزمة أمان  

وعجلة   الطيران  في  التحكم  لوحة  جانب  الي  دواسات،  أو  اليدوي 

أو الأمامية  القيادة  والنوافذ  التحكم  الزجاج  ال  عصا  من  مصنوعه 

ومانع المقوي  ال بمساحات  مزودة  والكابينه  والحرارة  للضغط  مقاوم 

الجوي  للطريق  تمامًا  واضحة  برؤية  يسمح  وتصميمها    تجمد 

والنهارف الليل  لتناسب  للتعديل  قابلة  بها  بعض ،الإضاءة  وفي 

عن  لفصلها  الكابينة  خلف  صغير  باب  أو  ستارة  يوجد  الطائرات، 

 .الركاب

     
( يوضح كابينه الطيار أو غرفه القياده التي يتم تجهيزها وفقا لمعاير السلامه والأمان . 9شكل )

 : طائراتالداخلي لل  في تصميمالمستقبليه التحديات  -5

تتطلب   متعددة  مستقبلية  تحديات  للطائرات  الداخلي  التصميم  يواجه 

والراحة السلامة،  الأداء،  بين  دقيق  توازن  هذه   تحقيق  أبرز  من 

التحديات تقليل الوزن باستخدام مواد خفيفة دون التأثير على المتانة  

الصارم   الالتزام  أن  كما  والانبعاثات  الوقود  استهلاك  خفض  بهدف 

ستخدام مواد طبيعية أبمعايير السلامة من الحريق يشكل تحدياً عند  

الحرارة   الاشتعال،وإطلاق  قابلية  تقليل  يجب  للبيئة،حيث  أوصديقة 

لإعادة  ووالدخان   وقابلة  مستدامة  مواد  لاستخدام  الحاجة  تزداد 

التدوير،مع الحفاظ على الأداء الفني المطلوب إضافة إلى ذلك،يشهد  

نحو متزايداً  توجهاً  الداخلي  لتوفير   التصميم  الذكية  التكنولوجيا  دمج 

تجربة ركاب تفاعلية ومخصصة، دون التأثير على الوزن أو الراحة  

يصبح من الضروري  وفي ظل المساحات المحدودة داخل الطائرات،

بالعزل الصوتي والحراري كما   تحسين توزيع المساحات والاهتمام 

للصيانة   ومرنة  التكلفة  منخفضة  تصميم  حلول  في  الابتكار  يجب 

المتطلبات الصحية،خاصة بعد جائحة  كما  والتعديل السريع   فرضت 

، التركيز على استخدام مواد مضادة للميكروبات وتصاميم 19كوفيد

التوج يعكس  التنظيف،ما  وتسهل  التلامس  من  بيئة ـتقلل  نحو  ه 

 .يران أكثر أماناً وصحة واستدامة في المستقبلــط

و  -6 التكنولوجيه  الحديثهالأساليب  الداخلي   التقنيات  التصميم    في 

 لطائرات: لمقاعد ا 

أ المتقدمة  بفضل  التكنولوجيا  الراحة  لستخدام  بين  التوازن  تحقيق 

وأكثرراحه،  والوزن مبتكره،ذكيه  تصاميم  بعض  لخلق  هناك 

تقومالأ قد  التى  أجل بها    جراءات  من  باتخاذها  الطيران  شركات 

تطورفي الهندسة الميكانيكية للطيران  فبفضل ال  ، إنعاش تلك الصناعة

  في   أحدثت نقلة نوعيةالتي   تقنيات التصنيع بالطباعة ثلاثية الأبعادو

بتكاليف منخفضة   بنية   ذات   وقت قياسي ب بناء مكونات معقدة ودقيقة 

تقليل عدد المقاعد لراحه الركاب  فب   ،قتصاديهإ خساره    وسلامة ودون

الأكبر، المساحة  المريحه،    حيث  إليوالمقاعد  ذكي   نتحتاج  تصميم 

إلي جانب    يوفر الراحة دون التضحية بالعائد المادي للرحله الواحده

 .مرنة سهلة الصيانة التركيب الأنظمة 

مساحة  فعند    الركابأتخصيص  لجلوس  كثرما  أن  أحيث    ،كبر 

يتسبب فى ازعاج الركاب حقا هو قيامهم برحلة كاملة فى ظل الدفع  

لهم المقابل  المقعد  باتجاه  كاكأن    كما  ، بالركبتين  داخل  لما  الحشو  ن 

المقاعد بسيطا كلما كان غير مريح وهو أحد الأمور التى قامت بها 

الأرباح   حجم  تضخيم  أجل  من  تدريجية  بصورة  الطيران  شركات 

على حساب العملاء حيث تقدم الشركات مقاعد مثبتة أضيق وأنحف  

الطبيعى راحة  ، ولمن  أكثر  التفكير في  توفير مقاعد  فكان ولابد من 

وتحقق   وجديده  مبتكره  ضمان  تصميمات  الدولية  السلامة  معايير 

   :سهولة الصيانة والتنظيف 

مثل مقاعد درجة رجال الأعمال التي   :قابلة للتحولالمقاعد  ال  -6-1

تتحول لأسرة، أو حتى "أسرة بطابقين" قيد التجربة حالياً في بعض 

 .الطائرات طويلة المدى

المنحنية  -6-2 السقف  ا:  المقصورة  برفع  للمساحة  أفضل  ستغلال 

 .وتوسيع الجدران لخلق شعور بالانفتاح

خصوصية  توفر    كبسولات نوم صغيرةهي  :  نوم الكبسولات    -6-3

أو رجال    أكثر  بدرجات  )خاصة  المقاعد  بين  للطي  قابلة  جدران 

 وهناك بعد الأمثله والمقترحات لذلك:  الأعمال(

أ(  ركاب  مثال:  الاقتصادية  ب   مقصوره  مساحة  فالدرجة  وجود  عدم 

لتصميم مقاعد مكونه من مستوين،  للساقين مقصورة متعددة  فال  أدي 

المستويين،  على  الجالسين  للمسافرين  جذابة  تجربة  تقدم    المستويات 

علي   قائمه  الأمامي  فالفكره  المقعد  المشكلةلرفع صف  ويزيل    يحل 

تصميمه خزانة الأمتعة العلوية،مما يتيح مساحة أكبر في المقصورة  ب 

في مقصورات   الأمتعة  تخزين  ويتم  الأعلى،  المستوى  ذات  للمقاعد 

المقعد التصميم  أسفل  يكون  قفد  المحتمل  ،  المستقبل  عن  لمحة 

نوع .وللطيران داخل طائرة من  جيد  بشكل  التصميم سيعمل  أن هذا 

"Flying-V ،والتي يتم تطويرها حالياً بجامعة دلفت للتكنولوجيا ،"

التصميم داخل طائرة من طراز "بوينغ   تنفيذ هذا  أيضاً    747يمكن 

إيه   "إيرباص  متوسط  330أو  أخرى  طائرة  أي  أو   كبيرة  أو"، 

 . الحجم

ب   ركاب  يتمتعو يتمتعون  الذين  الركاب  بميزة  السفلي  جلسه  الصف 

  في   الأريكة من خلال مد الأرجل، بينما يوفر الصف العلوي زيادة ك

لل  مساحة إجماليةالجلوس  ومساحة  تصميم  ب   وفرت ي أكبر،كما    ساق 

المقعد المزيد من زوايا الميل، ومسند ظهر قابل للضبط ومسند رقبة  

وبالإضافة إلى ذلك، صممت قطع المقاعد   ،لتوفير مزيد من الراحة

إلى  التجارية  الطائرة  بتحويل  يسمح  مما  النقل،  سهلة  تكون  بحيث 

 (Vicente, 2021) استخدام البضائع.
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" بمثابة إعادة  Chaise Longue Economy Seatمقعد الدرجة الاقتصادية "كمثال ل مقصورة ذات مستويينلذج وتصميم نم( 10شكل )

الأرض. سطح حيث يتناوب كل صف بين المقاعد على الأرض والمقاعد المرتفعة بضعة أمتار فوق  تخيل مذهلة لمقصورة الدرجة الاقتصادية

"  ب(:  مثال  بمفهوم  ركاب  "  CLOUD CAPSULEمقصوره 

"، والذي يتخيل المنطقة فوق  Toyota Boshokuالخاص بشركة "

الصعود   للركاب  يمكن  إضافية  كمساحة  الاقتصادية  الدرجة  مقعد 

إليها بمجرد وصول الطائرة إلى سرعة الطيران. ويهدف المقعد إلى  

الاقتصادية، المقصورة  في  الركاب  نوم  أجنحة    تسهيل  باستخدام 

المقعد، ظهر  جانبي  خلف  من  طيها  يمكن  للركاب   مبطنة  يتيح  مما 

الرأس، لإراحة  مبطن  ومسند  الخصوصية  من  جانب  إلى    مزيداً 

بها الخاصة  والتبريد  التدفئة  ".  إعدادات  شركة   Toyotaوتصف 

Boshoku  الأغراض متعددة  "غرفة  بأنها  السحاب  "كبسولة   "

الأعمال رجال  درجة  مقعد  تجربة  مع  للمسافرين    تتناسب  ويمكن 

تذكرة الاقتصادية،  شراء  الدرجة  داخل  مبلغ   مقعد  دفع  ثم  ومن 

"، CLOUD CAPSULEإضافي للوصول إلى كبسولة السحاب "

" شركة  تصفها  متعددة  Toyota Boshokuوالتي  "غرفة  بأنها   "

الأعمال".   رجال  درجة  مقعد  تجربة  مع  تتناسب  الأغراض 

(Boshoku ،2021 ) 

   
.مقصورة طائرة ذات مستويين "Toyota Boshoku" مفهوم "كبسولة السحاب" من قبل شركةمقصوره ركاب ب ( 11شكل )

تقدم أسرة   مثلبعض الشركات )  (مثال: جـ نيوزيلندا( بدأت  طيران 

مقاعد ، وهي  بطابقين أو"كبسولات نوم" حتى في الدرجة الاقتصادية

أومساحة   إلى سريرمزدوج  الكبيرإتتحول  الطائرات  في    ، ةجتماعية 

في القطرية   Qsuite  كما  الخطوط  الأ   من    مغلقة الجنحة  كفكره 

(Suites)  أصبحت شائعة في الدرجة الأولى وبدأت تظهر حتى  التي

  .في بعض درجات رجال الأعمال 

     
ه. الخطوط القطري " الأجنحه المغلقه ب Qsuite( يوضح نموذج بأحد الطائرات "12شكل )

بالتصميم الداخلي لمقصورات    الاستدامة والتكنولوجيا الخضراء  -7

 الطائرات: 

في   المهمة  العوامل  من  الخضراء  والتكنولوجيا  الاستدامة  تعتبر 

الحديثة،   الطائرات  مقصورات  من  وتصميم  بالحد  الاهتمام  يزداد 

استخدام   يتم  للطائرات،  الداخلي  التصميم  البيئية في مجال  التأثيرات 

تقليل في  تساهم  ومواد  الكفاءة    تقنيات  وتحسين  الكربونية  البصمة 

  تقنيات تنقية الهواء وأنظمة تهوية محسنة و  للطائراتالداخليه    البيئية

، تقليل الضوضاء داخل المقصورة باستخدام عوازل صوت متقدمةو

يمكن استخدام المواد ، فستخدام مواد معاد تدويرها وخفيفة الوزناو

الحيوية والمعاد تدويرها في الهياكل الثانوية والأجزاء الداخلية لتقليل  

المتجددة غير  المواد  على  المواد  ن  ألا  إ  ،الاعتماد  هذه  تزال  لا 

والسلامة للأداء  صارمة  معايير  بتلبية  مطالبة  أن  ،المستدامة   وبما 

الوزن الخفيف من أكثر العوامل أهمية في الطيران، لأنه يؤثر بشكل  

الاستخدام  مرحلة  خلال  البيئي  التأثير  على  المواد    كبير  فإن  لذلك، 

بيئياً   توفر حلاً  الوظائف  ومتعددة  تدويرها  والمعاد  الحيوية  المركبة 

واقتصادياً لإنتاج طائرات أكثر استدامة دون التنازل عن الكفاءة أو 

 وهناك أمثله لذلك:   السلامة

على التي    Airbusشركة    -7-1 تصاميمها  بعض  في  تعتمد 

 .مفروشات من مواد معاد تدويرها بالكامل

تصميمات  التي     Lufthansaشركه  -7-2 لتكون    مقاعدالطورت 

 .لتقليل الوقود %30أخف وزناً بنسبة تصل إلى 

النباتية في  التي    Embraerشركة    -7-3 اختبرت استخدام الجلود 

 .درجة رجال الأعمال كجزء من جهود الاستدامة

    
مرنة طويلة  التصميمات ( يوضح بعض التصميمات الداخلية لمقصورات الطائرات تعتمد علي الأستدامه الخضراء عن طريق ال13شكل )

مج التكنولوجيا الذكية الداعمة للاستدامة مع د العمر
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  عمل الذي  ،  2016عام    في  ECO-COMPASSمشروع    -7-4

العلماء والمهندسون الأوروبيون والصينيون معاً لتطوير المواد    عليه

على  تأثيرًا  أقل  تكون  بحيث  الطيران  في  المستخدمة  المركبة 

وكان الهدف من المشروع هو إجراء تقييم أولي لأنواع مختلفة  ،البيئة

تدويرها،  والمعاد  الحيوية،  المواد  ذلك  في  بما  البيئية،  المواد  من 

بيئة  في  للاستخدام  قابليتها  ومدى  الوظائف،  متعددة  والمركبة 

مشروعو  .الطيران في  دراستها  تم  التي  المركبة  -ECO المواد 

COMPASS  ،النباتات  مصنوعة من مصادر متجددة طبيعياً مثل 

يمكن  بحيث  مضافة،  وظائف  مع  تدويرها  المعاد  الكربون  وألياف 

ديل الخصائص الصوتية والاهتزازية والكهربائية وفقاً لاحتياجات  تع

)شكل   هو  14التصميم  المشترك  الجهد  هذا  من  الهدف  وكان   .)

هذه   باستخدام  للطائرات  وداخلية  ثانوية  لهياكل  تجريبي  تصنيع 

ومن الجدير بالذكر أن عتبة إدخال مواد    ،الأنظمة الجديدة من المواد

جديدة في قطاع الطيران تعتبر مرتفعة نسبياً بسبب متطلبات السلامة  

معايير  الصارمة، المستخدمة    مثل  الحريق  مقاومة  في  المواد  أداء 

الطائرة مقصورة  والمعاد  ،وداخل  الحيوية  المواد  استخدام  يمكن 

لتقليل الاعتماد على  الداخلية  الثانوية والأجزاء  الهياكل  في  تدويرها 

ذلك، لا تزال هذه المواد المستدامة مطالبة   ومع ،المواد غير المتجددة

والسلامة للأداء  معايير صارمة  أن .بتلبية  من    وبما  الخفيف  الوزن 

ؤثر بشكل كبير على التأثير  والتي ت   أكثر العوامل أهمية في الطيران،

الاستخدام مرحلة  خلال  الحيوية  ،  البيئي  المركبة  المواد  فإن  لذلك 

بيئياً واقتصادياً لإنتاج  والمعاد تدويرها ومتعددة الوظائف توفر حلاً 

النباتات ف  .طائرات أكثر استدامة دون التنازل عن الكفاءة أو السلامة

( الطائرات  تصميم  بها   Bio-based materialsفي  (المقصود 

استخدام مواد مستخرجة من مصادر نباتية كبدائل للمواد التقليدية في 

للطائرات الداخلية  الأجزاء  القابل   تصنيع  المعالج  الكرتون  مثل 

الوزن، وخفيفه  الكربونيه  البصمه  من  وتقلل  ألياف  أما    للتحلل 

هي ألياف  ف  (Recycled Carbon Fiberالكربون المعاد تدويرها )

أو مركبات،    كربونية مستخرجة من مكونات قديمة أو تالفة لطائرات

جديدة مكونات  تصنيع  في  لاستخدامها  ومعالجتها  تشكيلها  ، معاد 

  والتي تقلل من أستهلاك المواد الخام الجديده وبالنسبه للمواد المضافه 

(Functional Additives  بها فيقصد  المواد  (  خصائص  تحسين 

 ( Bachmann, 2021) .بإضافة مكونات ذكية أو تفاعلي

 
 .للتعاون بين الاتحاد الأوروبي والصين ECO-COMPASS لمواد والتقنيات التي تم تطويرها خلال مشروعا ( يوضح أمثله14شكل )

  الداخلي   تصميمالأمثلة على تطبيقات التكنولوجيا الخضراء في    -8

 مقصورات الطائرات: ل

أختيار   مستدامةيتم  للبيئة    مواد  وصديقة  الوزن  حيث  من  خفيفة 

و منهاطريقه  الإنتاج  التلف،  التخلص  المعاد  عند  الأقمشة  مثل 

تدويرها،والمفروشات المصنوعة من المواد القابلة لإعادة التدوير أو  

 . تلك التي تحتوي على حد أدنى من المواد البلاستيكية

 :مواد خفيفة الوزنال -8-1

المواد   بالأليافكتمثل  المقواة  والبوليمرات   (CFRP) الألومنيوم 

للطائرات الداخلية  المقصورات  في  الوزن  لخفض  مبتكرة  ،  حلولًا 

ودائمة،  وهي قوية  أيضًا  بل  الوزن  خفيفة  فقط  من   ليست  يقلل  مما 

عام بشكل  الطائرة  كفاءة  من  ويزيد  الوقود  جانب    ى إل  ،استهلاك 

بالألياف وجود   المقوى  البلاستيك  مثل  الوزن  خفيفة  مركبة  مواد 

النباتية الألياف  الخشبية أو  الألياف  المتجددة مثل  أوالمواد   .الطبيعية 

(Wiley  ،Jun 2022فا في  (.  إضافية  ميزة  توفر  النباتية  للألياف 

مقارنة   الحراري  والعزل  الضوضاء،  وتقليل  الاهتزازات،  تخميد 

وهي  التقليدية،  الكربونية  أو  الزجاجية  الألياف  من  بنظيراتها 

أستخدامهاخصائص   للطائرات  يفضل  الداخلية  الهياكل  ومن في   ،

أستخدام   الوزن  الممكن  خفيفة  والتيتانيوم،  كألواح  الألمنيوم  سبائك 

مقاعد أخف  ،أو  ضافة إلى استخدام رغوة خفيفة الوزن للحشواتبالإ

باستخدام مواد مركبة الهيكل و  (composites)  وزناً  تصغير سمك 

للمقعد في    المعدني  متعددة  وظائف  دمج  أو  المكونات  عدد  تقليل 

 . عنصر واحد
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ج ألياف  ي نسوزنا و أخف  ( يوضح جزء من التصميم الداخلي لمقصوره طائره أستخدم بها في تصميم المقاعد من مواد مركبه15شكل ) 

بشكل متقاطع ومتساو ومشبعة بمادة راتنجية )مادة لاصقة(  ومن طبقات متعددة من ألياف الكربون المرتبة بزوايا مختلفة والتي تتكون  الكربون

. مظهر متناسق وسطح ناعم نسبياً ولتعطي  لتوفير الصلابة

 :المواد القابلة للتحلل البيولوجي -8-2

تدويره  -8-2-1 المعاد  ي الخشب  المقصورات  :  بعض  في  ستخدم 

الأث  في  للطائرات،سواء  أوـالداخلية  الزخرفية،   اث  الأجزاء  بعض 

دورة   نهاية  عند  للتحلل  قابلاً  ليكون  الخشب  مع  التعامل  يتم  حيث 

 (Release, 2024) .مثل الخيزران ،حياته

     
( يوضح بعض التصميمات الداخليه لمقصورات طائرات خاصه مستخدم بها الأخشاب في التصميم الداخلي.16شكل ) 

للتحلل    -8-2-2 القابله  الصوف  : البيولوجيالأقمشه  متجدد    يعتبر 

أنظف مواد الأرضيات وأكثرها مراعاة  الحيوي، من  للتحلل  وقابلة 

كل  تكون  إزالة السجاد واستبداله  وقد نجد أن عمليه  ،  للبيئة في العالم

الطائرة،    شهر  12إلى    6 نوع  المظهر وذلك  حسب  على    للحفاظ 

خاصة  و عدة ساعات ،هذا  ستغرقممتاز،وقد ي  ظافةن ومستوى  نظيف

  ، عند استخدام المواد اللاصقة التقليدية لتثبيت السجاد على الأرضية

تلف    كما في  تتسبب  ما  وغالباً  الإزالة  صعبة  اللاصقة  المواد  تعد 

 hook) نظام الخطاف والحلقةفتم أبتكار  الأرضية عند نزع السجاد  

and loop)  المواد ل عن  الناتجة  النفايات  كمية  تقليل  في  يساهم 

 ,LLC)  .اللاصقة بشكل كبير، مما يعزز الاستدامة ويقلل من الهدر

2024) 

   
 ( يوضح أستخدام الصوف في الأرضيات بالطائرات وطريقه تركيبه .17شكل ) 

هناك توجه لاستخدام الأقمشة المشتقة من المواد الطبيعية مثل القطن  

بدون   تزرع  التي  النباتات  من  المصنوعة  الألياف  أو  العضوي 

،والتي  مما يساهم في تقليل الأثر البيئي استخدام مواد كيميائية ضارة،

خاصة في الطائرات الخاصة أو    أغطية المقاعد والستائر،تستخدم ك

ألياف طبيعية ويستخدم أيضا الكتان والقنب ك  .درجات السفر الفاخرة

الوزن، وخفيفة  المعالجة  و  قوية  الأقمشة  في  استخدامها  يمكن 

الطيران في  والسلامة  الحريق  معاييرمقاومة  لتلبية  تم  وي   ،خصيصًا 

للبكتيريا، ومضادة  ناعمة  أقمشة  لإنتاج  ستخدامها  ا  ويمكن  معالجتها 

  ، كونها خفيفة الوزن لتقليل استهلاك الوقودل كمفروشات صديقة للبيئة

اللهويجب   مقاومة  لمعايير  وت مطابقتها  العالي  ب  للضغط  حملها 

الطائرة داخل  ال  ى وإل  والرطوبة  من  المقاعد  تغطيات  جلد  جانب 

االمستدامه  مستدامال التنجيد  مواد  من  يعد  بدائل  أقد  ف الذي  ستخدم 

جلدية مصنوعة من مواد نباتية أو من مواد صناعية منخفضة التأثير 

البيئي بدلاً من الجلد التقليدي الذي يحتاج إلى عمليات تصنيع وتعدين 

 .مكثفة

 :المعاد تدويرها  المواد -8-3

  :مواد معاد تدويرها من المصنوعه  قمشةالأ-8-3-1

ستخدم بعض الشركات المصنعة للطائرات الأقمشة المصنوعة من  ت 

تدويره المعاد  المواد  ب   البلاستيك  أو  القديمة  البلاستيكية  الزجاجات 

التي   الأخرى  نسيجية  تتحولالبلاستيكية  ألياف  الأقمشة    ،إلى  هذه 

خفيفة  أنها  كما  البلاستيك،  من  الفاقد  تقليل  يتم  لأنه  بيئياً  حلاً  توفر 

الوزنت الوزن   تقليل  في  تقليل   ساهم  وبالتالي  للطائرة  الإجمالي 

  "بولي إيثيلين تيريفثالات المعاد تدويره" مثل قماش   ،استهلاك الوقود

(   ، RPET- Recycled Polyethylene Terephthalate)أي 

مبتكر  ويعتبر الأقمشة  ومستدام  قماش  عالم  تقليل  و  ،في  في  يساهم 

والمحيطات النفايات  في  البلاستيك  التدوير  و  كمية  تقلل  وإعادة 

   .الحاجة لإنتاج بوليستر جديد

   
لتوضيح أستخدام   ChatGPTمن خلال  AI( يوضح رسم توضيحي من أعداد الباحثه عن طريق أستخدام إحدي تطبيقات ال 18شكل )

واستخدامتها بالمقصوره الداخليه للطائرات.  مصنوعة من البلاستيك المعاد تدويرهال قمشة الأ
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 :المقاعد المصنوعة من مواد قابلة لإعادة التدوير -8-3-2

تم تطويرمقاعد الطائرات التي تحتوي على هيكل مصنوع من مواد  

تدويره،   المعاد  الألمنيوم  مثل  التدوير  لإعادة  من فقابلة  الألمنيوم 

بنسبة   التدوير  لإعادة  القابلة  لتقليل   ، %100المواد  استخدامه  ويتم 

الوقود استهلاك  خفض  في  يساهم  مما  للمقعد  الكلي  يتم و  ،الوزن 

الألمنيوم المستعمل في منتجات أخرى وإعادة تشكيله ليصبح   صهر

الميكانيكية خواصه  فقدان  دون  المقعد  هيكل  من  يعد و.جزءاً 

تساهم في تقليل حجم النفايات  التي  المواد  من    البلاستيك القابل للتحلل

إعادة استخدامها أو  الناتجة عن الطائرات في حال تم استبدال المقاعد

 .أومعالجتها بشكل أقل ضررًا للبيئة عند نهاية عمرها

 :الدهانات والمواد العازلة الصديقة للبيئة  -8-4

سامةهناك   غير  من  تكون    بحيث  هاستخدامأيتم   دهانات  خالية 

، مما اتالطائر  ات في تصميم مقصور المركبات العضوية المتطايرة

يحسن من جودة الهواء داخل المقصورة ويقلل من التأثيرات الضارة  

مواد عازلة تعتمد على الخلايا الفولاذية أوالألياف  وهناك    على البيئة

المقصورة   داخل  الطاقة  توفير  في  يساهم  المستدامة،مما  الزجاجية 

 .  ستخدام الطاقةأوتحقيق كفاءة أفضل في 

طلاء يوريثان"  ويوجد  مظهرالخشب  ت مخال  "البولِي  لتحسين  ص 

السطحية العيوب  من  وغيرها  والشقوق  الخدوش  علاوة    ،ومعالجة 

يمكن   ذلك،  الخشب  أعلى  لون  درجة  لتغيير  التلوين  طرق  ستخدام 

التكيف مع الحركات الطبيعية فهذا الدهان له قدره علي    بشكل دقيق،

ويضمن   مرورالوقت  مع  الشقوق  تكون  يمنع  مما  الخشبية،  للهياكل 

 (AeroVisto, 2024) .جمال المستمر

       
لطائرة بالخشب  با بعض الأسطح الداخليهتغطية فعند  ،للتآكل والخدوش هالنعومة، شديد اللمعان، ومقاوم  هسطح فائقلأ ( يوضح نماذج19شكل )

تعتبر عملية الطلاء معقدة، حيث  و  ستدامته وسلامتهأبراز جمال الخشب وضمان لإعملية الطلاء ب  نقوم تجديد المقصورة الداخلية لالصناعي 

يجب أن تجف كل طبقة بشكل كافٍ لاستغلال  و ،يتم وضعها بعناية، وصقلها، ثم إعادة تطبيقهاوتتضمن تطبيق عدة طبقات من الطلاء، 

. خصائصها بالكامل، بما في ذلك مقاومة الحريق والمرونة، وهما أمران أساسيان للحفاظ على سلامة وديمومة المقصورة الداخلية للطائرة

و   دمج  -9 مقصور الأبتكارات  تصميم  في  الذكية  ات  التقنيات 

 الطائرات: 

الذكية   التقنيات  مجال  في  متسارعًا  تطورًا  الطيران  قطاع  يشهد 

لل  تصميموال تحسين تجربة الركاب وزيادة كفاءة  لمقصورة،  الداخلي 

 ومن أمثله التقنيات الذكيه :  ،الأداء

الذكية  9-1 الإلكترونيالتي  :  النوافذ  الزجاج  تقنية  على   تعتمد 

(Electrochromic Glass)    في شفافية التحكم  للركاب  تتيح  التي 

الستائر  إلى  الحاجة  يلغي  النافذة ومستوى الإضاءة من خلالها، مما 

الضوء  الناتج عن  الإزعاج  وتقليل  العين  راحة  ويعزز من  التقليدية 

 (Corning, 2022)  الخارجي

    
لحجب أشعة الشمس والحرارة، مما يتيح للركاب تعتيم نوافذهم  777بوينغ من طراز ي في طائرة ن م الزجاج الإلكترواستخد( يوضح أ20شكل )

.يتكون من طبقة نشطة )فيلم بلورات سائلة( ومواد لاصقة موضوعة بين طبقتين رقيقتين من الزجاج الخارجيو ،بشكل انتقائي

الذكية   -9-2 مقاعد  :المقاعد  تصميم  مجال  في  تقنية  طفرة  تمثل 

وتهدف بشكل أساسي إلى تحسين راحة الراكب وصحته    الطائرات،

أثناء الجلوس لفترات طويلة، فقد تكون مزودة بحساسات يمكنها تتبع  

معدل   مثل  الحيوية  العلامات  وقياس  الراكب،  جلوس  وضعية 

تستخدم هذه البيانات لضبط درجة    درجة الحرارة،  ضربات القلب أو

وضعيات  بشأن  تلقائي،أوتنبيهات  تدليك  وتوفير  المقعد،  حرارة 

( الطويله.  الرحلات  أثناء  الخاطئة   (،Arnrich  ،2010الجلوس 

المدمجة المستشعرات  علي  يقوم  ذلك  بالمقاعد (Sensors)  وكل 

أو   المقعد  وسادة  داخل  المدمجة  الدقيقة  الحساسات  من  بعدد  مزودة 

 :المسند الخلفي، وتستخدم لعدة أغراض

الراكب -أ جلوس  وضعية  بتحليل  بحيث    تتبع  الحساسات  تقوم 

 .صحيحةة أمغير حكيفية جلوس الشخص، وهل هي صحي 

ستخدام  أب  وذلك  معدل ضربات القلبك قياس العلامات الحيوية -ب 

الذكية( الساعات  في  المستخدمة  )مثل  ضوئية    .مستشعرات 

الجسمو حرارة  في   درجة  مدمجة  حرارية  مستشعرات  عبر 

التوتر  و  ،المقعد مستوى  أو  التنفس  معدل  قياس  أحياناً 

يحسن    ،العصبي مما  بالمقعد  تلقائي  تدليك  هناك  يكون  وقد 

الجلوس   أثناء  العضلي  التصلب  وتقليل  الدموية  الدورة 

تحذيرات بشأن وضعية الجلوس في  وقد يقوم المقعد ب   .الطويل

كتشاف وضعية جلوس خاطئة )مثل الانحناء المفرط أو  أحال  

هتزازي  أميل العمود الفقري(، يصدر المقعد تنبيه صوتي أو  

الوضع الظهرل  لتصحيح  أسفل  آلام  تجنّب  في    أو   يساعد ذلك 

الطويلة الرحلات  خلال  خاصة  ، Vermander)  .الرقبة، 

2024) 



124 Achieving Balance and Innovation in Aircraft Interior Design Between Comfort and Operational 

Constraints 

 

Open Access article distributed under the Creative Commons Attribution License 

permiting unrestricted use in any medium, provided the work is pr cited.  
 

   
تمثل دمجًا فعاّلًا بين الهندسة الحيوية والتصميم الصناعي،حيث توفر بيئة جلوس تفاعلية تراعي صحة  التي  المقاعد الذكية( يوضح 21شكل )

للطائرات. مما يجعلها خيارًا مثالياً لمستقبل التصميم الداخلي  الراكب، وتمنع الآثار السلبية للجلوس الطويل

مقعد  مثال: لتغييرالشكل    تصميم  المقعد  أتعديل  ب قابل  سطح  نحناء 

يتكون نظام المقعد من سجادة و  ،مركزية  لتوزيع الضغط بطريقة لا

الظهر، مسند  وسادة  داخل  مدمجة  ضغط  إلى    حساسات  بالإضافة 

القطني   الدعم  منطقة  في  يقعان  هوائيين  في    ليحدثمشغلين  تغيير 

الظهر  أ مسند  كبيرة  ونحناء سطح  بدرجة  يشبه  للضغط  توزيع  ينتج 

 Ideal Pressure) إلى مفهوم التوزيع المثالي للضغط يستند    توزيع

Distribution)  الناتج عن  الشعور   تقليلل الراحة  مركزية    لا  بعدم 

الظهر  مسند  على  الراحة  أب   الحمل  لعدم  موضوعي  مؤشر  ستخدام 

 Seat Pan Distribution  يعرف باسم نسبة توزيع وسادة المقعد

Percentage – SPD   

مريح  التصميم  ف يتممقعد  الأنثروبومتري أ  بحيث  بيانات  ستخدام 

بالكامل   للجسم  السطحي  المسح  جانب  إلى  الإنسان(  جسم  )قياسات 

السلبي، المقعد  تصميم  تحسين  المسح  فقد    بهدف  طرق  استخدام  تم 

الأبعاد مع    3D  ثلاثي  يتوافق  بما  للمقعد  المثالي  الشكل  لتحديد 

الإنسانأ جسم  ب ،فنحناءات  البشري  للجسم  طبعات  جمع  ستخدام  أتم 

هوائي، تفريغ  باليد  أثم    مرتبة  محمول  الأبعاد  ثلاثي  ماسح  ستخدام 

بعد   ،على سطح ثلاثي الأبعاد للجسم  لمسح هذه الطبعات والحصول

تم تراكب عمليات المسح المختلفة بطريقة تقلل الفروقات بينها ي ذلك  

واستناداً إلى هذا الانحناء المثالي، تم تطوير مفهوم   ،إلى الحد الأدنى

للتعديلاللمقعد  ا أثناء  ،ف  قابل  الهيكلي  العضلي  الراحة  بعدم  الشعور 

طويلة،   لفترات  الجلوس  عن  الناتج  وخاصةً  إلى    يوديالجلوس، 

 كما  التعب الفسيولوجي الذي يصيب جسم الإنسان نتيجة وزنه الذاتي 

غير   سطحية  ضغط  مناطق  إلى  للمقاعد  السلبية  التصاميم  تؤدي 

إجهاد عضلي يسبب  مما  الجسم،  على  عاليو  مناسبة  يؤدي    هيكلي 

تخفيف هذا  لهذا المقعد    يمكنف  بدوره إلى شعور بعدم الراحة الجسدية

مركزي لا  بشكل  الراكب  وزن  توزيع  خلال  من    . الشعور 

(Mastrigt ،2019) 

 
 مواد مستخدمة في تصنيع مقاعد الطائراتلخصائص ميكانيكية وتفاعلات ه تصميم مقعد قطني قابل لتغيير الشكل تلقائياً ل( يوضح 22شكل )

.تطور نظام التحكم في منطقة أسفل الظهر )الدعامة القطنية( ي عند تلامسها مع جسم الإنسان ف (PU Foam ) مثل رغوة البولي يوريثين

  :استخدام المواد الذكية -9-3

للحريقستخدام  ا   -9-3-1 المقاومة  أقمشة  أيتم  ف:  الأقمشة  ستخدام 

البوليستر المعالج بطبقات   مثلمعالجة كيميائياً بمواد مانعة للاشتعال  

للاشتعال الكيفلارأو    مانعة  الأراميد (Kevlar) نسيج  من ،  أو  هما 

القوة  فائقة  الصناعية  في    الألياف  تستخدم  مقاعد  التي  صناعة 

المميزة خصائصهما  بسبب  لدرجات    مقاومتهكم  الطائرات  العالية 

ت   والتآكل  الشد،  الحرارة، فوق  حيث  بالتحلل  أنها    C450°بدأ  كما 

  عمر الأقمشة المستخدمة في الطائرات من  طيل  ت للغاية و  همتين مواد  

 (Dilba, 2018)  مع الحفاظ على خفة الوزن

    
.والتآكل الشد، درجات الحرارة،و مقاومة للاشتعالال قمشة المستخدمة على متن الطائرات( يوضح نماذج للأ23شكل )

التنظيف  9-3-2 وسهلة  للبكتيريا  مقاومة  جائحة    : أقمشة  بعد 

العدوى وتحافظ على بيئة    زاد الطلب على مواد تقلل من نقل  كورونا

 أقمشة مقاومة للبكتيريا وسهلة التنظيفوذلك بأستخدام    جلوس نظيفة

Antimicrobial & Easy-to-clean fabrics    عن طريق بعض

أ  تقنيات مثل  بالأقمشه  بأيونات  القمشة  الأستخدام  المستخدمه  مطلية 

أو والفطريات  النحاس،  الفضة  البكتيريا  نمو  تمنع  والأقمشه    ،والتي 

غير المسامية أوالمعالجة بطبقات نانوية لمنع الالأسطح  المعالجه ذات  

والسوائل الأوساخ  علي    التصاق  يساعد  التنظيف  مما  وقت  تقليل 

 (Campos, 2020) .والصيانة الدورية
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قدرتها العالية على مقاومة الميكروبات حتى بعد تكرار دورات الغسيل الميكانيكي )حتى ( يوضح أنواع الأقمشه المقاومه للبكتريا و24شكل )

.مرات( 10

الذكية  9-4 الرحلة ال:   LEDالإضاءة  أوقات  حسب  للتعديل    قابلة 

طريق   إضاءة عن  مرحلة  ال LED أنظمة  حسب  للتخصيص  قابلة 

إضاءة حيوية ديناميكية يتم توفر    (... الرحلة )الإقلاع، العشاء، النوم،

حاكي حركة الشمس أثناء ي نظام الإضاءة العام للمقصورة  ف،  ةمتطور

والغروب البرتقالي ف  الشروق  الضوء  مقابل  الأزرق  الضوء  تأثير 

النوم، أنماط  اليقظة،  على  اليومي    ومستويات  الساعة  أي  وإيقاعنا 

النهار والليلال محاكاة  وال  البيولوجية تعديل بحيث    طبيعية لضوء  يتم 

التي  الزمنية  المنطقة  توقيت  مع  لتتوافق  تدريجياً  الداخلية  الإضاءة 

الطائرة فيها  التوقيت من  تقليل  لل  ستهبط  تغير  أي   (Jet Lag) تأثير 

بحيث يمكن التحكم في شدة   ضطراب التوقيت البيولوجيأتقليل آثار  

وتعزز التكيف   وتوزيعه وفقاً لمراحل الرحلة المختلفة  لونه،  الضوء،

الطيران عالم  في  الجديدة  الزمنية  المناطق  فمع  لا  ،  الأنظمة  هذه 

تستخدم للإضاءة فقط بل تؤثر أيضًا على الساعة البيولوجية للركاب  

 ( Walton ،2025)  .لتحسين تجربتهم خلال السفر

    
الإضاءة المائلة  ف بارد لتحفيز النشاط والانتباهاللون الساطعة والضاءة حيث الإ الإقلاعسواء في تعديل الإضاءة تلقائياً ( يوضح أنماط 25شكل )

تقليل الإضاءة مع  يتم  النوم، وفي وقت تعزز الاسترخاء والراحةالتي  منخفضةالدافئة الضاءة حيث الإ  العشاء،وفي للطيف الأزرق تعُزز اليقظة

ضاءة متدرجة للعودة  تكون الإ الهبوطوفي حاله  داكنة لمحاكاة الليل وتشجيع الجسم على إفراز الميلاتونين )هرمون النوم( تدرجات زرقاء أو 

 وكل ذلك يرجع الي الأجرائات الأحترازيه التي صممت من أجل السلامه. إلى وضع النشاط استعداداً للنزول 

الصوتية  -9-5 الضوضاء  :  التقنيات  لتقليل  متقدمة  أنظمة  تشمل 

سواء كانت ضوضاء المحركات أو الاضطرابات    داخل المقصورة، 

الرحلة أثناء  الركاب  راحة  لتحسين  وذلك  هذه و  الجوية،  تعتمد 

 Active Noise) الأنظمة على تقنيات مثل العزل الصوتي النشط

Cancellation)    في مدمجة  أنظمة  أو  الرأس  سماعات  خلال  من 

بالإضافة إلى استخدام مواد عازلة للصوت في الجدران    المقصورة،

والمقاعد هادئة  و  ،والأرضيات  بيئة  خلق  إلى  التقنيات  هذه  تهدف 

التوتر  تقليل  في  يسهم  مما  الطويلة،  الرحلات  في  خاصة    ومريحة، 

،وقد يتم  والإجهاد وتحسين جودة النوم والاسترخاء على متن الطائرة

الذكي الصوتي  داخل    (Smart Acoustic Design)  التصميم 

ب  داخل  من  قلل  ت   هداخلي ات  تصميمالمقصوره  الصوتية  الانعكاسات 

 عن طريق:  المقصورة

الصوت  -9-4-1  Passive Noise)  بيــلـالس  يـالعزل 

Insulation)   مواداب أوتعز   ستخدام  تمتص  الصوت  خاصة  ل 

العازلة  (Acoustic Foam)ة  الرغوة الصوتي ك  والألواح المركبة 

(Composite Panels)   والأقمشة متعددة الطبقات التي تستخدم في

الضوضاء    النوافذ،  الأرضيات،  الجدران، لتقليل  المقاعد  وأسفل 

ولاتحتاج  والاهتزازات الهيكلية  تدفق الهواء،   المحركات،  من  القادمة

كما يتم    ،نها فعالة في نطاق الترددات العاليةأإلى طاقة كهربائية كما  

تنجيد  اختيار الصوت  مواد  تمتص  المقصورة    ،وسجاد  تقسيم  مع 

 المناطق المزدحمة.  بذكاء لتقليل انتقال الضوضاء من

ي ه  (Acoustic Windows)  النوافذ الصوتيةاستخدام    -9-4-2

الضوضاء انتقال  تقلل  بمواد  الطبقات  متعددة  مزودة    ،نوافذ  وأحياناً 

أو الطبقات لامتصاص الصوت  بفيلم رقيق  بين  لتقليل    فراغ هوائي 

 .الضوضاء الناتجة عن تدفق الهواء حول النوافذ والمقصورة

 Active Noise Cancellation)النشط العزل الصوتي  9-4-3

- ANC)  تعمل بنظام  و  هي ميكروفونات تلتقط الضوضاء المحيطة

  .لإلغاء الضوضاء (Anti-phase) يصدر موجات صوتية معاكسة

(Dimino ،2022  ) 

الفعالة  استخدام    9-4-5 الرأس  درجة  سماعات  في  )خصوصًا 

وأنظمة الأولى(  والدرجة  الأعمال  داخل  ال  ANC  رجال  مدمجة 

الحديثة الطائرات  بعض  في  المقصورة  أوبطانة  لإلغاء    المقاعد 

مثل  التردد  منخفضة  في    الضوضاء  فعالة  وهي  المحركات  هدير 

بالكامل إزالتها  السلبي  للعزل  يمكن  لا  التي  الضوضاء   .تقليل 

(Misol, 2020) 

      
تحسين بيئة الركاب بشكل فعال داخل الطائرة باستخدام الألواح الذكية للبطانة  و  من الضوضاء( يوضح أستخدام التقنيات الذكيه للحد 26شكل )

 . (ANC Headrest System) طنظام مسند الرأس بخاصية إلغاء الضوضاء النش و أو النوافذ الذكيه أو السماعات الرأس الداخلية

طائره    مثال: شركة  مقعد  تصميم  لفرنسية    اSafran Seatsمن 

شركة  مع  وبالتعاون  الطائرات،  تجهيزات  في    المتخصصة 

Devialet . للصوتيات (Ticket, 2022) 
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مقعد يعمل علي أستبدال سماعات الطيران التقليدية ذات الأسلاك المتشابكة بسماعات الرأس الشخصية، حيث يتم تثبيت  ( يوضح 27شكل )

مكبرات صوت في مسند الرأس لكل مقعد، مع ضبط مستويات الصوت بعناية بحيث يمكن للركاب الاستمتاع بمحتوى الترفيه الخاص بهم دون  

.أن يسمعهم أو يزعجهم من يجلس بجوارهم

الاصطناعي توظيف    -10 الداخليه    تحسينفي    الذكاء  البيئه 

 لمقصورات الطائرات: 

الذكاء الاصطناعي تطوير حلول   (AI) أصبح  عنصرًا محورياً في 

خدمات شخصية   تقديم  خلال  من  الجوي،  السفر  تجربة  تعزز  ذكية 

مع   تتماشى  حدةإوديناميكية  على  راكب  كل  وتفضيلات  ،  حتياجات 

الراحة،    وذلك تعزز  التي  الذكية  الأساليب  من  مجموعة  خلال  من 

 :مثل الكفاءة، والتخصيص،

الطائرة  -10-1 داخل  الذكية  أو  بأستخدام    المساعدات  روبوتات 

أو   الركاب  استفسارات  على  للإجابة  ذكية  صوتية  مساعدات 

المقصورة داخل  التنقل  في  مع  مساعدتهم  ذكية  ،  شاشات  استخدام 

 .تعمل بالذكاء الاصطناعي للتفاعل مع الركاب بطريقة أكثر طبيعية

والمقصورة   -10-2 للمقاعد  الاستباقية  طريق    الصيانة  تحليل  عن 

ستخدام المقاعد والأجهزة لتحديد الأعطال قبل حدوثها، مما  أبيانات  

 .يرفع مستوى الراحة والسلامة 

للركاب  -10-3 المخصصة  الشخصية  بيانات  ب   الخدمات  تحليل 

اللغة المتكررة،  الوجهات  )مثل  الغذائيةو  ،الركاب  لتقديم    العادات 

مخصصة الركابو  تجربة  طلبات  الطائره   توقع  علي  الوجبات    من 

 .،....وغيرها(بناءً على البيانات السابقة وتقليل الهدر

للطائرة  -10-4 والصعود  الركاب  تدفق  أنظمة  بأ  تحسين  ستخدام 

من   والنزول  الصعود  عند  الازدحام  لتقليل  الاصطناعي  الذكاء 

،  Vássil Rjsé)  .الطائرة عبر تحليل الحركة وتوجيه الركاب بذكاء

2023) 

الداخلي   توقعات  -11 عام  ا  لمقصورات  التصميم  في  لطائرات 

2050 : 

لمقصورات   الداخلي  التصميم  مجال  في  العامه  التوجهات  من 

ظل   في  الهائله  والتطلعات  التكنولوجيه  التطورات  بفضل  الطائرات 

الشخصية  أ الراحة  في  ستكون  الأصطناعي  الذكاء  ستخدام 

القصوى،  والتخصيص الأولويات  من  تعتبر  الاستدامة  و  التي  دمج 

العمليه   من  أساسي  كجزء  البيئي  الأثر  وتقليل  الداخلي  بالتصميم 

التصميميه مما سيجل الطائرات ينظر اليها بأنها فراغ داخلي يقضي 

فسوف يتم تصميم  ، به أوقات وتجارب ممتعه وليس مجرد وسيلة نقل

للتعدي  وقابلة  مرنة  داخلية  تصميم ل  مقصورات  تحويل  يمكن  بحيث 

الرحلة، طبيعة  أو  الركاب  عدد  حسب  مناطق    المقصورة  بتوفير 

أو   نوم  وغرف  الطويلة  الرحلات  في  الترفيه  أو  للاجتماع  مشتركة 

و العادية  الدرجات  في  حتى  بالمقاعد  ا استرخاء  ذكية  مواد  ستخدام 

مقصورات صغيرة   تصميم  أو  الجسم،  لوضع  وفقاً  شكلها  من  تغير 

ذات الاقتصادية  الدرجة  داخل  للتخصيص  جدران   قابلة  أو  ستائر 

الفقاعات   وأستخدام  الحاجة  حسب  والرؤية  الصوت  تعزل  ذكية 

باستخدام مكبرات دقيقة مدمجة في مسند الرأس   صوتية لكل راكب 

في   المتكاملة  النشطة  الضوضاء  إلغاء  أنظمة  مع  سماعات،  بدون 

المحركات والركاب، تزيل ضجيج  التي  أقمشة    المقاعد  استخدام  مع 

للبكتيريا   للتحلل، ومضادة  قابلة  متجددة،  مواد  وألواح مصنوعة من 

أشعة باستخدام  والأسطح  للمقاعد  ذاتية  تنظيف  أو   UV وأنظمة 

نانوية افتراضي،روبوتات  واقع  شاشات  أستخدام  مدمجة   (VR) و 

أو   راكب،  بكل  خاصة  سينمائية  تجارب  النظارات،أو  أو  بالمقاعد 

الرحلة أثناء  افتراضية  أماكن  إلى  السفر  جدران أ  ،محاكاة  وتصميم 

شاشات  هاتحولوالطائرة   المناظر   OLED إلى  تعرض  شفافة 

تفاعلي،   ترفيهي  محتوى  أو    أو   الرحلة،عن  معلومات  أوالخارجية 

الزرقاء   الإضاءة  وأستخدام  العين،  لراحة  الليلي"  "الوضع  حتى 

أو النوم  على  للمساعدة  الرحلة  وقت  حسب  الاستيقاظ   والبرتقالية 

تجربة   ،بلطف لتعزيز  والموسيقى  الروائح  مع  الإضاءة  دمج  مع 

بأجهزة    .الركاب ومزوداً  متصلًا  سيكون  المقصورة  من  جزء  فكل 

الصحية  ،استشعار الحالة  بمتابعه  الاصطناعي  الذكاء  سيقوم  و 

تحليل   طريق  عن  له  مخصصة  بيئة  ويوفر  راكب  لكل  والنفسية 

أو   البصمة  خلال  من  تلقائياً  الراكب  على  للتعرف  الركاب  بيانات 

لتقديم خدمات خاصه   تلقائياً  الإعدادات  وتعديل  الوجه  التعرف على 

 تتكيف تلقائياً مع رغبات كل راكب. 

    
2050 لطائرات في عاما  لمقصورات تصميم الداخليلل شكل )( يوضح بعض النماذج والتوقعات

قديماً كان التصميم يعتمد على حلول ميكانيكية  ومن هنا نستلخص أن  

متكيفة،  ذكية،  بيئة  الاصطناعي  الذكاء  يوفّر  اليوم  بينما  ثابتة،  أو 

 .وشخصية لكل راكب، مما يحسن من الراحة والكفاءة بشكل ملحوظ

 والأساليب التقليدية قديمًا مختصرة بين توظيف الذكاء الاصطناعي حالياً في تحسين البيئة الداخلية لمقصورة الطائرة، مقارنة( يوضح 1جدول )

 ي( حالياً )مع الذكاء الاصطناع قديما  العنصر 

 .ذكي يتكيف مع توقيت الرحلة وراحة الركاب تلقائياً . يدوي أو بإعدادات ثابتة التحكم في الإضاءة 

 . تتحكم فيها لضبط الحرارة حسب عدد الركاب والبيئةيتم  . تشغيل آلي تقليدي بثبات في درجات الحرارة أنظمة التهوية والتكييف

 مقاعد ذكية تتكيف مع شكل الجسم  . تصميم موحد دون مراعاة فروق الأجسام راحة المقاعد 

 .أنظمة ذكية تراقب الضوضاء وتضبط العزل الصوتي تلقائياً . عزل تقليدي باستخدام مواد فقط إدارة الضوضاء 

 . ترفيه يتكيف مع تفضيلات الركاب . أنظمة ثابتة ومحدودة الوظائف الترفيه والراحة 

  . تحليل لحظي لبيانات الركاب لتوفير بيئة مثالية مخصصة .استبيانات عامة أو بدون تحليل دقيق  تحليل احتياجات الركاب 
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 Results :النتائج

للتخصيص   • القابلة  المقصورات  نحو  متزايد  توجه  هناك 

 .(،..مناطق الاسترخاء،عملكمناطق وظيفية )لوتقسيمها 

التصميم الداخلي للطائرات أصبح يعتمد بشكل أكبر على الذكاء   •

 .الاصطناعي، والمواد المستدامة

عناصر  • دمج  يتم  عندما  بوضوح  يتحسن  المسافرين  رضا 

 .الراحة والخصوصية في التصميم

القيود التشغيلية مثل الوزن واستهلاك الطاقة لا تعيق الإبداع إذا   •

 .ما تم توظيف الابتكار بذكاء

 Recommendation :التوصيات

مفاهيم   • لتحديث  والتطوير  البحث  في  الاستثمار  ضرورة 

الداخلي   التطورات  للطائرات  التصميم  مع  يتوافق  بما 

 .التكنولوجية

و • المهندسين،والمصممين،  بين  التعاون  التطورات  تشجيع 

 .التكنولوجيا لتحقيق بيئة طيران أكثر تكاملاً 

تبني مفاهيم التصميم المتمحور حول الإنسان لتلبية الاحتياجات   •

 .النفسية والبدنية للركاب

الإضاءة   • وأنظمة  المواد  اختيار  في  الاستدامة  مبادئ  دمج 

 .والتهوية والراحة

لل  تطوير • التصميمي  موصفات    مصممينالفكر  يناسب  بما 

 .متطلبات المستقبل في قطاع الطيران السلامه لمراعاه
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