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 ،)shape charge( در ایــن تحقیــق تــلاش شــده تــا اطلاعــات جامعــی در ارتبــاط بــا انواع ســرجنگی کــه عبــارت اســت از بلســت ، شــکل یافته

ترکش زایــی و نفوذپذیــر EFP، ارائــه شــود؛ تــا بتــوان بــا تکیــه بــر ایــن اطلاعــات، گامــی مؤثــر در رونــد طراحــی و تجهیــز میدان هــای تســت 

مربــوط بــه آنــان برداشــت. ایــن اطلاعــات شــامل معرفــی ســرجنگی های مختلــف، روابــط حاکــم بــر ایــن ســرجنگی ها و جوانــب مختلــف بــه کار رفتــه 

در یــک میــدان تســت مربوطــه اســت کــه توصیــه می شــود به منظــور کارکــرد درســت، شــناختی جامــع نســبت بــه تجهیــزات مــورد اســتفاده در ایــن 

میادیــن و روش انجــام تســت کســب شــود. در ضمــن عــلاوه بــر معرفــی ایــن قســمت ها، بایــد دانشــی کلــی نســبت بــه اجــزا و فنــاوری بــه کار رفتــه در 

ایــن محصــولات داشــت تــا در نهایــت منجــر بــه اســتفاده ی بهینــه از آن هــا شــود.

واژگان کلیدی:
سرجنگی، میدان تست، چیدمان میدانی

1. مقدمه
هــر  اصلــی  عنصــر  به عنــوان  می تــوان  را  ســرجنگی 
ــم  ــات ه ــواع مهم ــن ان ــمار آورد. پیچیده تری ــات به ش مهم
ــرای تخریــب هــدف برخــوردار  ــوان لازم ب در صورتی کــه از ت
ــا ســاختار هــدف  ــوع ســرجنگی ساخته شــده ب ــا ن ــوده ی نب
ســرجنگی های  به کار بــردن  )مثــل  نباشــد  متناســب 
انفجــاری علیــه زره تانــک مــدرن( اتــلاف ســرمایه  به حســاب 
ــور  ــرجنگی ها به ط ــته س ــن نوش ــش اول ای ــد. در بخ می آی

ــده اند.  ــی ش ــی معرف اجمال
ــوج  ــه م ــوط ب ــار مرب ــواع فش ــه ان ــع ب ــش دوم راج در بخ
ــا در  ــه انفجاره ــه در کلی ــده ک ــه ش ــوا پرداخت ــوک در ه ش
ــتند. پروفیل هــای  ــترک هس ســرجنگی های مختلــف مش
ــا  ــا ب ــن پروفیل ه ــه ای ــوط ب فشــار بلســت و محاســبات مرب
اســتفاده از روش هــا و روابــط مختلــف جمــع آوری شــده اند. 
همچنیــن معــادلات حاکــم بــر مــوج بلســت اعــم از معادلات 
مــوج اســتاتیکی، مــوج بازگشــتی، ایمپالــس و نیز محاســبات 
ــه  ــت. در ادام ــده اس ــر ش ــز ذک ــی نی ــاز منف ــه ف ــوط ب مرب
ــش  ــای آزمای ــدت هزینه ه ــه به ش ــت ک ــذاری بلس مقیاس گ
را کاهــش می دهــد، از طریــق روش هــای هاپکینســون و 
ســاکز به طــور مفصــل مــورد بحــث قرار گرفتــه اســت. 

ــن  ــتفاده در تســت بلســت در ای ــورد اس ترنسدیوســرهای م
ــعی  ــش س ــن بخ ــع در ای ــت. در واق ــده اس ــل آورده ش فص
شــده جوانــب مختلــف مربــوط بــه بلســت و مباحــث 
مشــترک بــا ســایر ســرجنگی هــا بــه تفصیــل از نقطــه نظــر 

ــرد.  ــرار گی تئــوری مــورد تحقیــق ق
در بخــش ســوم تــا پنجــم تــلاش بــر ایــن بــوده اســت کــه 
ــف  ــرجنگی های مختل ــه س ــوط ب ــات مرب ــی جزئی ــه معرف ب
ــر آنــان، میادیــن مختلــف تســت،  به همــراه روابــط حاکــم ب
ــای  ــری پارامتره ــدازه گی ــتفاده در ان ــورد اس ــزات م تجهی
مــورد نیــاز، چیدمــان میــدان و تجهیــزات و نیــز روش هــای 

ــرد. ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــری م اندازه گی
2. فشار بلست به همراه تجهیزات اندازه گیری آن

ــرار  ــار ق ــت انفج ــره تح ــاده منفج ــک م ــه ی ــی ک هنگام
ــر  ــه اگ ــود ک ــل می ش ــوک حاص ــوج ش ــک م ــرد ی می گی
ــکان خــاص ترســیم شــود به صــورت شــکل )1(  ــک م در ی

درمی آیــد.
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Shock wave  شکل 1: نمودار فشار بر حسب زمان برای 
بــا رســیدن مــوج شــوک، یــک پیــک شــدید در فشــار رخ مــی دهــد؛ به گونــه ای کــه مقــدار فشــار را از فشــار محیــط تــا بیشــینه 
فشــار افزایــش می دهــد، ســپس مقــدار فشــار کاهــش یافتــه تــا بــه فشــار محیــط رســیده و ســپس افــت می کنــد و یــک خــلاء 
نســبی پشــت مــوج شــوک اتفــاق می افتــد و مجــددا بــه فشــار محیــط بازمی گــردد. بــرای پیــک فشــار روابــط مختلفــی بیــان 

شــده کــه رابطــه بــرود )Broad( یکــی از آن هاســت: 
1/3/=z R W

36.7 / 1 ( 10 )= + >so soP z bar P bar  
2 30.975 / 1.455 / 5.85 / 0.019 ( 0.1 10 )= + + − < < <so soP z z z bar bar P bar

بیشینه فشار در سطح زمین طبق رابطه Newmark به صورت زیر تعریف می شود:
3 3 1/26748( / ) 93( / )= +soP W R W R 

که در آن W میزان ماده منفجره به تن بوده و R فاصله از سطح مرکز انفجار است که بر حسب متر بیان می شود. 
در یــک میــدان، چهــار نــوع فشــار، مربــوط بــه مــوج شــوک در هــوا مطــرح اســت: اســتاتیکی، بازگشــتی، دینامیکــی و ســکون  
)Pstag(. فشــار اســتاتیکی )فشــار هایدرواســتاتیکی نیــز نامیــده می شــود(. Ps، فشــار روی ســطحی مــوازی بــا راســتای مــوج 
بلســت اســت کــه ایــن جهــت در امتــداد مرکــز بلســت در حرکــت باشــد. ایــن فشــار بهتــر اســت توســط یــک ترنسدیوســر 
ــار  ــد. فش ــل باش ــوج در تداخ ــار م ــا انتش ــد ب ــود و نبای ــب می ش ــوج نص ــار م ــت انتش ــر جه ــود ب ــه عم ــود ک ــری ش اندازه گی
ــان هــوای پشــت مــوج ایجــاد می شــود. فشــار ســکون، مجمــوع فشــار اســتاتیکی و فشــار دینامیکــی  دینامیکــی توســط جری

اســت )شــکل )2((. 

شکل 2: فشارهای مورد انتظار در یک لوله ی ضربه
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ــاع دو متــری  ــدازه گیــری فشــار اســتفاده می شــود وســایل را در ارتف ــرای ان طبــق شــکل )3( فشارســنج هایی کــه از آن هــا ب
نســبت بــه ســطح زمیــن و در راســتای خــط مرکــزی خــرج قــرار مــی دهنــد. اگــر فشارســنج  در فاصلــه ای کمتــر )یعنــی یــک 
متــری( نســبت بــه زمیــن نصــب شــود، بایــد بــرای آن زاویــه ای در حــدود 45 درجــه نســبت بــه خــط قائــم در نظــر گرفتــه شــود 

در اثــر ایــن کار فشارســنج ها فشــار کمتــر و وضــوح بیشــتری از اثــرات انفجــار را نمایــش خواهنــد داد.

شکل 3: حسگرهای فشاری در میدان تست

ــیگنال و  ــریع س ــخ دهی س ــت پاس ــه از قابلی ــت ک ــدادی ICP137A اس ــگرهای م ــگرها، حس ــن حس ــرفته تر ای ــل پیش نس
اندازه گیــری و تحمــل مقادیــر بســیار بــالای فشــار برخــوردار بــوده اســت. همچنیــن ایــن حســگرها توســط المــان های ســرامیکی 

پوشــانده شــده انــد تــا قابلیــت عبــور از کابــل هــای بلنــد را دارا بــوده و حساســیت حرارتــی بســیار کمــی داشــته باشــند.

شکل 4: حسگرهای فشار مدادی میدان تست

3 . میدان تست بلست
شمای کلی یک میدان تست می تواند به صورت شکل )5( در نظر گرفته شود: 
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شکل 5: میدان تست بلست

تجهیزاتــی کــه در یــک میــدان تســت اســتفاده می شــوند عبارتنــد از چارچوبــی بــرای قراردهــی خــرج بــر روی آن، حســگرهای 
فشــاری و دوربیــن هــای ســرعت بــالا. 

نکتــه ی قابــل توجــه در به کارگیــری دوربیــن هــا مشــخص کردن محــل دقیــق مــوج شــوک بــا اســتفاده از ایــن تجهیــرات اســت. 
بــرای ایــن منظــور در نقطــه مقابــل محــل قرارگیــری دوربین هــا در میــدان تســت از یــک صفحــه راه راه اســتفاده می شــود کــه 
ــا زاویــه  به طــور معمــول از جنــس آلومینیــوم بــوده و خطــوط راه راه آن به کمــک نوارهــای باریکــی از لامپ هــای فلورســنت و ب

45 درجــه ایجــاد شــده اند. 

شکل 6: قرارگیری صفحه راه راه در میدان 

بعــد از انفجــار و مشــاهده فیلم هــای گرفته شــده بــا اعوجاج هــای بصــری محــل تشــکیل مــوج شــوک نســبت بــه صفحــه راه راه 
مشــخص می شــود. بــا تعییــن نقــاط کمکــی روی ایــن صفحــه کــه عبارتنــد از محــل تشــکیل مــوج شــوک )Z(، نقطــه مرجــع 
یــک )p( کــه عقب تــر از مــوج شــوک در نظــر گرفتــه می شــود و نقطــه مرجــع 2 کــه در محلــی جلوتــر از مــوج شــوک لحــاظ 
می شــود. بــا توجــه بــه نقــاط مشــابه بــر روی میــدان تســت می تــوان نســبت موجــود میــان اعــداد به دســت آمــده از روی ایــن 

صفحــه و واقعیــت را پیــدا کــرد. 
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شکل 7: نقطه گذاری روی صفحه راه راه 

3-1  طرح پیشنهادی
بــا توجــه بــه مطالــب گفته شــده مــی تــوان میــدان تســتی 

را طبــق شــکل )8( معرفــی کــرد. 

شکل 8: شماتیک کلی میدان بلست

ــه  ــده ک ــکیل ش ــی تش ــزء اصل ــار ج ــه از چه ــن مجموع  ای
ــار،  ــگرهای فش ــده ی حس ــه نگهدارن ــد از: 1- مجموع عبارتن
ــرای  ــن، 3- مســیرهایی ب ــت شــده در زمی ــای ثاب 2- پایه ه
ــا پناهــگاه، 4- مجوعــه پناهــگاه  عبــور کابل هــا از حســگر ت

راه پله هــا. و 
ــن  ــه اولی ــبت ب ــری نس ــه 4 مت ــه فاصل ــرجنگی ب ــز س مرک
ــن  ــطح زمی ــه س ــبت ب ــری نس ــاع دو مت ــگر و در ارتف حس
قــرار گرفتــه اســت همچنیــن دوربین هــای ســرعت بــالا بــه 
ــه محــل نصــب حســگر قــرار  فاصلــه 100 متــری نســبت ب

می گیــرد. 
4. طراحی میدان تست ترکش زایی

میادیــن تســت ترکشــي داراي تنــوع بســیار بــوده اســت و بــا 
توجــه بــه نــوع ســرجنگي و جهــت قرار گیــری ســرجنگی در 
میــدان و شــرایط اجــرای تســت، دارای شــکل هاي مختلفــي 
اســت. ســرجنگی بــا توجــه بــه نــوع قرارگیــری در میــدان به 
ــاده منفجــره  ــدار م ــودی، بر اســاس مق ــی و عم ــوع افق دو ن
ــوه  ــه نح ــه ب ــا توج ــزرگ و ب ــک و ب ــی کوچ ــه دو گونه ب
اجــرای تســت بــه دو حالــت اســتاتیکی و دینامیکــی تقســیم 

می شــود. انــدازه ی ســرجنگي در میــدان تســت کوچــک تــا 
10 کیلوگــرم و در میــدان تســت بــزرگ بــالاي 10 کیلوگــرم 

در نظــر گرفتــه شــده اســت.
4-1 تست افقی

تســت ســرجنگي بــه طریقــي کــه محــور تقــارن ســرجنگي 
مــوازي بــا ســطح زمیــن یــا میــدان تســت باشــد، در شــکل 

)9(، نشــان داده شــده اســت:

شکل 9: تست سرجنگي افقي استاتیکی

ــکل از دو  ــت، متش ــدان تس ــکل )10( می ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــا مرکــز یکســان اســت. البتــه هــر یــک از ایــن  ــره ب نیم دای
دو نیم دایــره مي تواننــد در فواصــل مختلــف قــرار داده شــده 
و یــا اینکــه ضخامــت ورق، جنــس آن هــا، مســاحت ورق و 
... متفــاوت بــوده و هم ســو بــا آن فواصــل یکســان باشــد. بــا 
ــت  ــر جه ــعاع کمت ــا ش ــره ب ــر، نیم دای ــه شــکل زی ــه ب توج
ثبــت ســرعت ترکش هــا و نیم دایــره ی بزرگ تــر جهــت 
ــي و دانســیته ی ترکش هــا  ــع فضای ثبــت و مشــاهده ی توزی
بــه کار مــي رود. جنــس ورق بــه کار رفتــه در نیمــه اســتوانه ها 

معمــولاً بــه ترتیــب از آلومینیــم و فــولاد نــرم اســت.
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شکل 10: الف( چیدمان میدان تست سرجنگي به صورت افقي

شکل 10: ب( چیدمان میدان تست سرجنگي به صورت افقي

ترکــش  پرتــو  زاویــه ی  طراحي شــده،  ســرجنگي  اگــر 
گســترده اي داشــته باشــد، ایــن طــرح میــدان تســت 
ضــروري و لازم اســت. از معایــب ایــن طــرح تســت مي تــوان 

ــرد. ــاره ک ــدف اش ــوع ه ــل و ن ــودن فواص ــدود  ب ــه مح ب
4-2 تست عمودی

ــارن ســرجنگي  ــه محــور تق ــي ک تســت ســرجنگي به طریق
عمــود بــا ســطح زمیــن یــا میــدان تســت باشــد. از مزایــاي 
آن مي تــوان بــه امــکان چیدمــان اهــداف مختلــف در فواصــل 
بیشــتري بــا زوایــه ی 360 درجه اشــاره کــرد. در شــکل )11( 
یــک تســت ســرجنگي ترکشــي در انــدازه ی متوســط دیــده 
ــن  ــود. در ای ــام مي ش ــودي انج ــورت عم ــه به ص ــود ک مي ش
تســت صفحــات به صــورت جداگانــه و در فواصــل مختلــف بر 
ــراي  ــي نصــب شــده اســت. صفحــات ب روي فریم هــاي چوب
ــا  ــورد ترکش ه ــه برخ ــوذ و زاوی ــیته،  نف ــري دانس اندازه گی
ــس  ــت، خی ــدان تس ــطح می ــت. س ــده اس ــر گرفته ش در نظ

بــوده و از پراکنده شــدن گرد و غبــار جلوگیــري مي شــود 
ــه  ــن ب ــام داد. همچنی ــر انج ــرداري را بهت ــوان فیلم ب و مي ت
جهــت جلوگیــري از اشــتباه در صــورت کنده شــدن صفحــات، 

ــوند.  ــماره گذاري می ش ــات ش ــی صفح تمام

شکل 11: چیدمان تست سرجنگي ترکشي

3-4 طرح پیشنهادی
ــوع از  ــن ن ــدان تســت ای ــرای می ــب بیان شــده ب ــر مطال بناب
ــه  ــر ارائ ــوان میــدان تســتی به صــورت زی ســرجنگی ها، می ت
ــا ســرجنگی  ــر ت ــه صفحــات کوچک ت کــرد کــه در آن فاصل
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ــه متــری ســرجنگی جانمایــی شــده اند.  ــوده و صفحــات بزرگ تــر در فاصلــه ی ن ــا 5/4 متــر ب ــر ب براب

شکل 12: چیدمان پیشنهادی میدان تست سرجنگي ترکشي

گیج هــای فشــار در چهــار متــری مرکــز ســرجنگی و هــم ارتفــاع بــا آن قــرار داده شــده اند. در ضمــن بایــد بــرای ایــن تجهیــزات 
و همچنیــن دوربین هــای ســرعت بــالا حفاظ هایــی در نظــر گرفــت، تــا ایــن تجهیــزات را از قرارگرفتــن در معــرض ترکش هــای 
ناشــی از انفجــار محافظــت کننــد. به منظــور ثبــت نتایــج حاصــل از تســت، پناهگاه هایــی در فاصلــه ی تقریبــی 15 تــا 20 متــری 

مرکــز ســرجنگی بایــد تعبیه شــود. 
5.  میدان تست خرج گود

ســرجنگی های خــرج گــود به هنــگام انفجــار یــک جــت را تشــکیل می دهنــد کــه به دلیــل داشــتن انــرژی زیــاد قــادر بــه نفــوذ 
در اجســام و انهــدام آنــان اســت. لــذا توصیــه می شــود به هنــگام طراحــی میــدان تســت بــرای یــک ســرجنگی خــرج گــود در 
مرحلــه اول یــک فاصلــه اســتاندارد را بــرای نفــوذ گلولــه در لحظــه ی عمــل انتخــاب کــرد و بــا توجــه بــه ایــن فاصلــه، صفحــه 
یــا جســم مــد نظــر را هم محــور بــا ســرجنگی در مــکان مشخص شــده قــرار داد. بــرای ایــن منظــور بــا توجــه بــه روابــط زیــر 
می تــوان ابتــدا عمــق نفــوذ را به دســت آورد و بــا توجــه بــه ایــن مقــدار، تنظیــم کــرد کــه جســم در چــه فاصلــه ای نســبت بــه 

ســرجنگی قــرار گیــرد تــا جــت تشــکیل شــده بتوانــد در جســم نفــوذ کنــد. 

شکل 13: نحوه ی قرارگیری سرجنگی در میدان

محل

محافظ

   دوربین
 سرعت بالا

محافظ

   دوربین
 سرعت بالا

خاکریز

محل قرارگیرى سنسورهاى فشار

پنا پناهگاه

محافظ

Shielding plate

25-mm-thick RHA plate

81-mm precision 
Shaped charge

Stand off
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k
S C

C

distancek  بایــد یــک واحــد مشــخص داشــته C و S کالیبــر کــه :stand off، C فاصلــه :stand off ، S ضریبــی بــرای فاصلــه :
. شند با

1 2 distance
arg

ρ
φ

ρ
= × × × × jet

t et

H k k k

 H: عمــق نفــوذ، φ: کالیبــر ســرجنگی، k1: ضریبــی بــرای طــول جــت )مطابــق جــدول k2،)1: ضریبــی بــرای مــاده هــدف 
ــا جــدول 2(، ρjet: چگالــی جــت )           ( و ρtarget: چگالــی هــدف )          ( ــق ب 3)مطاب

kg
m3

kg
m  

k1 جدول 1: مقادیر ضریب

k2 جدول 2: مقادیر ضریب

علاوه بــر رعایــت فاصلــه مابیــن ســرجنگی و صفحــه ی مــد نظــر، خــود ســرجنگی را نیــز بایــد در یــک ارتفــاع مناســب نســبت بــه 
ســطح زمیــن قــرار داد کــه ایــن عمــل را یــا به وســیله ی ســاختن یــک چارچــوب و آویزان کــردن ســرجنگی توســط یــک ســیم 

بکســل و یــا از طریــق قــرار دادن آن بــر روی یــک محفظــه می تــوان انجــام داد )شــکل 14(.

شکل 14: چیدمان میدانی

K2 Density, appr. [Kg/𝒎𝒎𝟑𝟑] Target material 

1,0 1600 Sand, gravel 
0,8 2400 Ordinary concrete (C40) 
0,5 2500 High-strength concrete (C140) 

K1 Calibre [mm] Warhead 
8 <70 Sub-munition 

8/12/16* <110 Hand-held anti-tank weapons 
12/16** <130 Light anti-tank missiles 
12/16** <180 Heavy anti-tank missiles 
12/16** <350 Ballistic missiles 

*K1= 8 is used only for order ammunition with a depth of penetration into steel
up to 4 diameters , else K1= 12. 
**K1= 12 is used for all munitions, except late versions, with a depth of 
penetration into steel corresponding to calibres.
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نمونــه ی مهارشــده توســط محفظــه تعبیه شــده از کیفیــت بهتــری برخــوردار اســت؛ زیــرا در اثــر انفجــار و مــوج ایجاد شــده بــه 
اطــراف حرکــت نکــرده و در نتیجــه جــت ایجاد شــده از آن نیــز به صــورت مســتقیم قــرار خواهــد گرفــت. 

EFP 6. میدان تست
ــت  ــن تس ــذا مهم تری ــت. ل ــاتی اس ــی و تأسیس ــداف زره ــوذ در اه ــاد نف ــرجنگی های EFP، ایج ــی س ــی از طراح ــدف اصل ه
ــواع  ــه ان ــه ب ــه در ادام ــت ک ــوذ اس ــزان نف ــری می ــت اندازه گی ــود، تس ــاد ش ــرجنگی ها انج ــن س ــد روی ای ــه بای ــردی ک عملک

ــد.  ــد ش ــاره خواه ــر اش ــورد نظ ــت های م تس
این تست ها بر اساس جهت قرار گیری هدف به دو نوع عمودی و مایل تقسیم می شوند. 

6-1 نفوذ عمودی
در ســاده ترین و ایده آل تریــن تســت نفــوذ ســرجنگی خــرج گــود و EFP، ســرجنگی کامــلا عمــود بــر ســرجنگی و روبــروی آن 
ــا در نظر گرفتــن اســتندآف بهینــه،  ــن تســت ب ــرار می گیــرد )شــکل 15(. در ای ــه ی 90 درجــه، )به صــورت هم محــور( ق ــا زاوی ب
مــی تــوان بیشــترین نفــوذ ســرجنگی را به دســت آورد، چــرا کــه در ایــن حالــت بیشــترین مقــدار از انــرژی جنبشــی پرتابــه خــرج 

گــود )شــامل جــت و اســلاگ( صــرف نفــوذ در هــدف )فــولادی، بتونــی و ...( خواهــد شــد.  

شکل 15: نمونه هایی از تست نفوذ با زاویه 90 درجه

همچنیــن در ســاده ترین و ایده آل تریــن تســت نفــوذ ســرجنگی EFP، ســرجنگی کامــلًا عمــود بــر هــدف و روبــروی آن بــا زاویــه 
90 درجــه )به صــورت هم محــور(، قــرار می گیــرد. در ســایر تســت ها، هــدف بــا زاویــه مــورد نظــر، روبــروی ســرجنگی قــرار داده 
ــن تســت ها،  ــر در ای ــی دقیق ت ــت بررســی می شــود )شــکل 16(. جهــت ثبــت داده هــای کمّ ــن حال ــوذ آن در ای می شــود و نف

به طورمعمــول از دســتگاه FXR اســتفاده می شــود.

 

                                                                                                                     War Hear

 Loam insula lion boards                                   

                                                                 450 KV     450 KV

شکل 16:یک نمونه چیدمان ارائه شده در تست نفوذ )EFP( با زاویه مورد نظر همراه با FXR چندگانه

6-2 نفوذ مایل
به دلیــل زاویه دار بــودن برخــی ادوات زرهــی و نیــز بدنــه ی خودروهایــی نظیــر تانــک و نفربــر و کاهــش میــزان نفــوذ ســرجنگی در 
زوایــای کمتــر از 90 درجــه، تســت های متنوعــی بــا زوایــای مختلــف تعریــف می شــود تــا در بدتریــن شــرایط ممکــن )شــرایط 
عملیاتــی قابــل پیش بینــی در نبــرد(، قــدرت نفــوذ ســرجنگی اندازه گیــری شــود. شــکل )17( نحــوه ی انجــام تســت بــا زوایــای 

45 و 65 درجــه را نشــان می دهــد.
ــه کــه در ایــن تصاویــر مشــاهده می شــود، چیدمــان تســت و نحــوه ی قرارگیــری ســرجنگی و هــدف می توانــد در دو  همان گون
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حالــت باشــد. در یــک موقعیــت ســرجنگی در زاویــه حملــه مــورد نظــر قرار گرفتــه و هــدف به صــورت افقــی قــرار داده می شــود 
)شــکل 17ســمت راســت( و در حالــت دوم، ســرجنگی به صــورت افقــی ثابــت شــده و هــدف به صــورت زاویــه دار قــرار می گیــرد 

)شــکل 17 ســمت چــپ(.   

شکل 17: نحوه انجام تست نفوذ با زاویه 45 و 65 درجه

شــکل )18( نشــان می دهــد کــه در نفــوذ مایــل، مقــدار نفــوذ کمتــر بــوده و تنهــا بخشــی از انــرژی جنبشــی پرتابــه صــرف نفــوذ 
می شــود و مابقــی آن هــدر مــی رود. 

RHA شکل 18: نتیجه ی تست نفوذ یک سرجنگی در زره
)سمت راست: با زاویه 90 درجه و سمت چپ: زاویه 45 درجه(

6-3 طرح پیشنهادی 
ــکل )19(  ــا ش ــق ب ــی را مطاب ــوان میدان ــود و EFP می ت ــرج گ ــد از خ ــه عبارتن ــذ ک ــرجنگی های ناف ــت س ــدان تس ــرای می ب

ــرد.  ــازی ک شبیه س

شکل 19: چیدمان پیشنهادی تست سرجنگي های نافذ
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در ایــن میــدان یــک اســتند بــرای قرارگیــری ســرجنگی درنظــر گرفتــه می شــود کــه می توانــد به صــورت چارچوب هــای فلــزی 
و چوبــی در اندازه هــای مختلــف جهــت نصــب و اســتقرار ســرجنگی در ارتفــاع 20 تــا 100 ســانتی متر ایجــاد شــوند. صفحــات 
ــا  ــن صفحــات دارای خطــوط عمــودی ب ــر ساخته شــده اند. ای ــاد 1×3 مت ــه ابع ــر هســتند کــه ب ــا بن ــت ی مــدرج از جنــس برزن
فاصلــه خطــوط 10 ســانتی متر و ضخامــت خطــوط 10 ســانتی متر هســتند و به منظــور محاســبه ی ســرعت ســرجنگی اســتفاده 
ــه بیــن ســرجنگی  ــالا محقــق خواهــد شــد. فاصل ــرداری توســط دوربین هــای ســرعت ب ــق فیلم ب ــن عمــل از طری می شــوند. ای
ــود.  ــبه می ش ــن کار، محاس ــرای ای ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــه در نرم افزاره ــازی های صورت گرفت ــق شبیه س ــز از طری ــدف نی ــا ه ت
همچنیــن لازم به ذکــر اســت کــه ایــن اهــداف می تواننــد از جنس هــای مختلــف انتخــاب شــوند کــه ابعــاد آن هــا بــا توجــه بــه 

ــر اســت:  جنــس آن به صــورت زی
6-3-1 سیبل آجری

- سیبل آجری 3×3 متر )ضخامت 20 سانتی متر( با چارچوب فلزی؛
- سیبل 3×5 به صورت U شکل )ضخامت 30 سانتی متر(.

شکل 20: نمونه سیبل های آجری
6-3-2 سیبل بتونی

- سیبل بتونی 3×3 متر با چارچوب فلزی؛
- سیبل 3×5 به صورت U شکل )ضخامت 30 سانتی متر(؛

- سیبل استوانه با قطر 50 و ضخامت 100 سانتی متر؛
- سیبل بتون مسلح با ابعاد 3×3 و ضخامت 2 متر.

شکل 21: نمونه سیبل های بتنی
6-3-3 سیبل فولادی

- سیبل فولادی3×3 متر )ضخامت 10 سانتی متر(؛
- سیبل 3×5 متر به )ضخامت 10 سانتی متر(؛

- سیبل 1×1 متر بامت 20

شکل 22: نمونه سیبل های فولادی
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