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مروری بر روش‌های استاندارد ترکش‌گیری گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه‌

وحید شعبانی*

چکیده:
تاریخ دریافت:97/01/16

تاریخ پذیرش: 97/03/08

استانداردها،‌ مشخصه‌هایی هستند که کارکردها و جنبه‌های یک محصول یا فرایند را تعریف کرده و تولیدکنندگان می‌توانند 
کارایی تولید را برمبنای آن بهبود بخشند. از منظر مصرف‌کننده، استانداردها، کارایی انتخاب محصول را افزایش می‌دهند، چون 

محصولات منطبق با استانداردهای مشابه، به‌راحتی می‌توانند مقایسه شوند. کارایی مورد انتظار مهمات موجب ارتقای توان رزمی شده و 
اطمینان مصرف‌کننده را به دنبال خواهد داشت. رجوع به استانداردها نشان می‌دهد، این اسناد با تبیین سطح يكفی کالاهاي توليدي، 
مبتنی بر توافق ذي‌نفعان، قدم‌هاي لازم براي بهبود يكفيت محصولات را تعیین کرده و روش‌های آزمایش استاندارد، دستیابی به این 
و  تکرارپذیری  گلوله‌های شدیدالانفجار، علاوه‌بر  ترکش‌گیری  در  استاندارد  آزمایش  به‌کارگیری روش‌های  را تسهیل می‌نمایند.  هدف 
قابلیت اتکا به داده‌های کسب‌شده، تضمین کیفیت و درنهایت، اطمینان مصرف‌کننده به محصولات دفاعی را به دنبال خواهد داشت. 
با توجه به روش‌های قابل کاربرد در ترکش‌گیری،‌ تعیین پارامترهایی متعددی چون ابعاد، وزن، انرژی و دانسیته‌ی توزیع ترکش‌های 
ایجادشده موردتوجه است. بهبود ترکش‌زایی گلوله‌ها یک ضرورت عملیاتی است و این مشخصه در طراحی و توسعه‌ی سامانه‌های دفاعی 
آتی، با تکیه‌بر رویه‌های مناسب نقش بسزایی را ایفا خواهد نمود. نظر به کاربرد عملیاتی مهمات شدیدالانفجار و به‌منظور بررسی وضعیت 
ترکش‌های حاصل از انفجار گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه ازنظر نوع ترکش، تعداد، وزن، ریزی، درشتی، برندگی و شعاع مؤثر هرکدام 
از ترکش‌ها، لازم است تا آزمایش‌های ترکش‌گیری متناسب با استفاده از روش‌های استانداردی که تجدید پذیری و تکثیر پذیری نتایج 
آن‌ها تثبیت‌شده، صورت پذیرد تا امکان چانه‌زنی ذی‌نفعان روی کارایی موردنظر فراهم باشد. از مهم‌ترین روش‌های متداولی که در این 

مقاله به آن‌ها پرداخته‌شده است، می‌توان به روش‌های ترکش مؤثر، چال ترکش و ترکش‌گیری زیر آب اشاره شود.

واژگان کلیدی:
گلوله‌های شدیدالانفجار، ترکش‌گیری، چال ترکش، ترکش‌گیری روی سیبل، ترکش‌گیری زیر آب.

1. مقدمه
استانداردها مبنای کنترل کیفیت فرایندهای تولید و محصولات 
نهایی بوده و از منظر مصرف‌کننده، کارایی محصول را افزایش 
نیازهای  نظامی،  اقلام  توسعه‌ی  و  طراحی  مبنای  می‌دهند. 
نیازهای  ساخت،  و  طراحی  دفاتر  و  است  کاربران  عملیاتی 
این  تولید  و  طراحی  در  استانداردها،  مبنای  بر  را  اعلام‌شده 
اقلام موردتوجه قرار می‌دهند. این اسناد با تبیین سطح يكفی 
لازم  قدم‌هاي  ذي‌نفعان،  توافق  بر  مبتنی  توليدي،  کالاهاي 
براي بهبود يكفيت محصولات را مشخص کرده و روش‌های 
آزمایش استاندارد، دستیابی به این هدف را تسهیل می‌نمایند 

)روضه‌سرا و بحیرایی، 1395(.
ترکش‌گیری  در  استاندارد  آزمایش  روش‌های  به‌کارگیری 

* کارشناس ارشد علوم و فناوری نانو، گرایش نانوشیمی، دانشگاه علم‌و‌صنعت ایران

اتکا  قابلیت  و  تکرارپذیری  علاوه‌بر  شدیدالانفجار،  گلوله‌های 
به داده‌های کسب‌شده، تثبیت و تضمین کیفیت محصولات 
بهبود ترکش‌زایی گلوله‌ها  به دنبال خواهد داشت.  را  دفاعی 
و  طراحی  در  مشخصه  این  و  است  عملیاتی  ضرورت  یک 
نقش  مناسب  رویه‌های  تکیه‌بر  با  سرجنگی‌ها،  توسعه‌ی 
بسزایی را ایفا خواهند نمود. نظر به کاربرد عملیاتی مهمات 
شدیدالانفجار و به‌منظور بررسی وضعیت ترکش‌های حاصل 
انفجار گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه، ازنظر نوع، تعداد،  از 
وزن، ریزی، درشتی، برندگی و شعاع مؤثر ترکش، لازم است تا 
آزمایش‌های ترکش‌گیری با استفاده از روش‌های استانداردی 
که تجدیدپذیری و تکثیر پذیری نتایج آن‌ها تثبیت‌شده است، 

صورت پذیرد )کروچ، 2017(.

نوع مقاله: ترویجی



ش‌گیری گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه‌
ش‌های استاندارد ترک
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فصل‌نامه علمی- ترویجی مدیری
سال هشتم- شماره 1 - پیاپی 27 - بهار 1397

بدنه‌ی فولادی گلوله‌های شدیدالانفجار حاوی مواد منفجره، در 
اثر تحریکات خاص، منفجر و به قطعات ریزودرشت مختلف، با 
اشکال و ابعاد گوناگون تبدیل می‌شوند. بعد از ترکیدن بدنه‌ی 
گلوله براثر انفجار شدید خرج انفجاری و موج حاصل از آن، 
ترکش‌های ایجادشده، با سرعت‌های بسیار بالا از مرکز انفجار، 

پراکنده می‌شوند )رینمتال، 1982(.
از اهمیت  عواملی که در به وجود آمدن ترکش‌های مناسب 
خاصی برخوردارند شامل موارد زیر هستند )رینمتال، 1982(:

الف( همگن و یکنواخت بودن دیواره‌ی بدنه‌ی گلوله و بدون 
ترک، حفره و مُک بودن آن؛

ب( خرج انفجاری؛
پ( چاشنی؛

ت( خرج میانجی؛
ث( کالیبر بدنه؛

ج( نسبت شعاع خرج انفجاری به بدنه؛
چ( کیفیت و جنس بدنه.

بدنه‌ی  جرم  نسبت  به   ،)µ(1گلوله بدنه‌ی  ترکش‌های  شتاب 
گلوله  )m( و جرم خرج انفجاری2)M( بستگی دارد. ضربه‌ای 
که از طریق انفجار ماده‌ی منفجره در داخل بدنه‌ی گلوله ایجاد 
می‌شود، امواج ضربه‌ای را با خود حمل می‌کند. این امواج به‌طور 
مکرر به سطح داخلی بدنه، اصابت و برگشت می‌‌کنند تا اینکه 
پوسته‌ی گلوله را بترکانند. از طرف دیگر، ترکش‌های حاصل 
از انفجار خرج اصلی، به‌وسیله‌ی گازهای منبسط‌شده‌ی ناشی 
از انفجار، به اطراف پراکنده می‌شوند. جهت حرکت ترکش‌ها 
انفجاری است. از طریق  عموماً عمود بر سطح خارجی خرج 
عکس‌برداری به‌وسیله‌ی دستگاه اشعه‌ی ایکس می‌توان شتاب 
آورد.  دست  به  نیز  انفرادی  به‌صورت  را  ترکش‌ها  از  یک  هر 
آن‌ها  از  هرکدام  سرعت  ترکش‌ها،  شتاب‌گیری  فاز  پایان  در 
بین 1000 تا 1500 متر بر ثانیه قرار خواهد داشت. به دلیل 
نیروهایی که از طریق مقاومت هوا به ترکش‌ها وارد می‌آید، 
تعیین افُت سرعت ترکش‌ها بسیار مشکل است. اصولاً ترکش‌ها 
در مسیر پرواز به حالت چرخشی درحرکت‌اند و یک پرواز ثابت 
و یکنواختی ندارند؛ به همین دلیل است که افت سرعت آن‌ها 
بسیار زیاد است و ترکش‌های سبک، علی‌رغم اینکه از سرعت 
اولیه‌ی بسیار زیادی برخوردارند ولی پس از سیر مسافتی، اثر 

تخریبی خود را از دست می‌دهند )رینمتال، 1982(.
براساس استانداردها، تعداد ترکشی مؤثر است که بتواند سوراخ 

1. Shell Body
2. High Explosive Mass

کاملی در كي صفحه‌ي چوبی از جنس چوب کاج سوزنی به 
ضخامت 20 ميلی‌متر يا صفحه‌ي فلزي از جنس فولاد معمولي 
محاسبه‌ی  برای  نمايد.  ايجاد  ميلي‌متر  یک‌ونیم  ضخامت  به 
تعداد ترکش‌های مؤثر، یک گلوله‌ی شدیدالانفجار، در میدان 
ترکش‌گیری، کاشته شده و به شعاع مشخصی از آن، تعدادی 
سیبل با ابعاد یک‌ونیم در سه متر )چهارونیم مترمربع( مستقر 
می‌شود. گلوله با وسایل مخصوص، منفجر و تعداد سوراخ‌های 
ایجادشده ناشی از عبور ترکش از سیبل، شمارش و با توجه به 
فاصله‌ی سیبل از مرکز انفجار، در واحد سطح گزارش می‌شود. 
مرکز  از  سیبل‌ها  فاصله‌ی  افزایش  با  مؤثر  ترکش‌های  تعداد 
انفجار، به دلیل افت انرژی جنبشی ترکش‌ها براثر مقاومت هوا 

کاهش می‌یابد.
دلیل  به  است،  داده‌شده  نشان   )1( شکل  در  همانطورکه 
انفجار و  نقطه‌ی  از  پروازی ترکش‌ها  بودن حرکت  مخروطی 
از  استفاده  با  گلوله  اطراف  محیط  کامل  پوشش  امکان  عدم 
سیبل‌های استوانه‌ای شکل با ارتفاع بلند، مهار کردن تمامی 
ترکش‌ها عملًا غیرممکن است. به‌عنوان‌مثال اگر برای گلوله‌ای 
که در مرکز کاشته شده تعداد 20 سیبل در شعاع 20 متری 
مستقر شوند،‌ نسبت پوشش مساحت سیبل‌ها از سطوح جانبی 
استوانه‌ای با ارتفاع یک‌ونیم متر )ارتفاع سبیل(، یک‌دوم بوده 
و درصورتی‌که تعداد سیبل‌ها، ثابت و شعاع استقرار سیبل‌ها 
از مرکز، 200 متر باشد، این نسبت به یک‌سی‌ام خواهد رسید. 
سیبل‌ها  کوتاه  ارتفاع  دلیل  به  ترکش‌ها  از  تعدادی  بنابراین 
از بالای آن‌ها و تعدادی نیز به دلیل خالی بودن فضای بین 
درنتیجه،  می‌شوند.  پراکنده  اطراف  به  آن‌ها  بین  از  سیبل‌ها 
تعداد ترکش‌هایی که به‌طور اتفاقی به سیبل‌ها اصابت کرده‌اند 
محاسبه‌ی  ملاک  داشته‌اند  سیبل‌ها  روی  تخریبی  اثرات  و 

.)TOP 2-2-722، 1983( ترکش مؤثر قرار خواهد گرفت

شکل 1: نواحی اصلی پخش ترکش‌های حاصل از انفجار 
)TOP 2-2-722، 1983( گلوله‌های شدیدالانفجار
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در اثر انفجار مواد منفجره، مقادیر عظیمی گاز پرفشار، در حدود 
200 کیلو بار و دمای 5000 درجه‌ی سلسیوس ایجاد می‌شود. 
موج شوک حاصل از انفجار، موجی فشاری است که در کسری 
فشار،  ماکسیمم  به  اتمسفر  فشار  از  آن  فشار  مقدار  ثانیه،  از 
افزایش و سپس در یک‌صدم ثانیه به فشار اتمسفر افت می‌کند. 
این بخش به‌عنوان فاز مثبت موج شوک شناخته می‌شود. در 
ادامه‌ی این فرایند، افت فشار به کمتر از فشار اتمسفر می‌رسد 
که این بخش به‌عنوان فاز منفی موج شناخته می‌شود. سطح زیر 
منحنی فاز مثبت یک پالس مثبت و سطح زیر منحنی منفی 
یک پالس منفی به محیط اطراف وارد می‌کند که نتیجه‌ی این 
تغییر فشار مثبت و منفی، اعمال یک پالس بسیار قوی فشاری 
کششی روی اهداف است که نتیجه‌ی آن، انهدام هدف خواهد 
بود. با افزایش فاصله از مرکز انفجار، ماکسیمم فشار اعمال‌شده 
تخریب  پرتابه‌ها،  این  اصلی  کاربرد  می‌یابد.  کاهش  به هدف، 

اهداف زیردریایی و ضد نفرات است )رینمتال، 1982(.
گلوله‌های شدیدالانفجار ترکش‌زا دارای پوسته‌ای با طراحی و 
ضخامت ویژه است که بخشی از انرژی انفجار )حدود 30 درصد( 
را به خود اختصاص داده و موجب شکل‌گیری ترکش‌هایی با 
انرژی جنبشی بالا و سرعت زیاد می‌شود. باقیمانده‌ی انرژی، 
رفتاری مشابه گلوله‌های شدیدالانفجار معمولی از خود نشان 
می‌دهد. ازآنجا‌که نرخ افت سرعت ترکش‌ها کمتر از موج شوک 
است، آن‌ها پس از طی فاصله‌ای کوتاه، از جبهه‌ی موج شوک 
به‌طور  ترکش‌ها  از  حاصل  تخریب  عمل،  در  و  افتاده  پیش 
موج شوک  از  ناشی  تخریب  شعاع  از  بیشتر  قابل‌ملاحظه‌ای 
است. سرعت ترکش در گلوله‌های ترکش‌زای معمول، در حدود 
1500 متر بر ثانیه است که گاهی تا فواصل چند کیلومتری 
را نیز پوشش می‌دهد. به‌منظور افزایش یکنواختی ترکش‌ها، 
ممکن است سطح داخلی یا بیرونی بدنه‌ی گلوله شیار داده‌شده 
و یا داخل بدنه‌ی گلوله توسط مجموعه‌ای از پیش ترکش‌ها 
پر شود. در گلوله‌های شیاردار، به‌محض انفجار، ترکش‌هایی با 
اندازه و شکل خاص ایجاد می‌گردد. در این روش برای شکسته 
شدن پوسته، انرژی کمتری نسبت به گلوله‌های پیش‌ترکش 
بوده  بیشتری  انرژی  دارای  ازاین‌رو، ترکش‌ها  موردنیاز است؛ 
که  دیگر  روش  است.  بیشتر  نیز  گلوله‌ها  نوع  این  کارایی  و 
ترکش‌ها  یکنواخت  توزیع  الگوی  ازنظر  را  کارایی  بیشترین 
داراست، فرایندی است که ترکش‌ها از قبل شکل داده می‌شوند 

)رینمتال، 1982(.

بررسي کارايي ترکش‌های گلوله‌های شدیدالانفجار، با طراحی 
انجام مي‌شوند. در آزمون  آزمون‌های استاتيکي یا ديناميکي 
استاتیکی، پرتابه ثابت است )شکل 2( ولی در آزمون دینامیکی، 
یک سرعت اولیه به پرتابه اعمال می‌شود. با توجه به هزینه‌بر 
طراحي  استاتيکی،  آزمون  ترجیحاً  ديناميکی،  آزمون  بودن 
سرعت  تعيين  برای  استاتيکی،  آزمون  می‌شود.  استفاده  و 
ترکش‌ها، توزيع فضايي اصابت ترکش‌ها، دانسيته‌ی ترکش‌ها، 

کارايي ترکش‌ها و ... استفاده می‌شود )آنجل، 2009(.

در اين مقاله، ابتدا تقسیم‌بندی مهمات و دسته‌بندی مهمات 
توپخانه معرفی گردیده و در ادامه، طراحی میدان ترکش‌گیری، 
انواع روش‌های استاندارد ترکش‌گیری گلوله‌های شدیدالانفجار 
توپخانه‌ای که نقش به سزایی در توسعه و ارزیابی این دسته از 

مهمات دارد، پرداخته خواهد شد.

2 تقسيم‌بندي انواع مهمات
مختلفي  روش‌هاي  به  مهمات  مختلف،  مراجع  اساس  بر 
كيديگر  به  زيادي  داراي شباهت‌هاي  اغلب  كه  دسته‌بندی‌شده‌اند 
انواع   ،TM 9-1300-200 مرجع  مطابق   .)Jane، 2017( هستند 
)MIL-STD-444، 1959( :مهمات به‌صورت زیر طبقه‌بندی می‌شوند

)Small arms Ammunition( مهمات کالیبر کوچک •
)Grenades( نارنجک‌ها •

)Artillery Ammunition( مهمات توپخانه •
)Bombs( بمب‌ها •

)Pyrotechnics( پیروتکنیکی‌ها •
)Rockets( راکت‌ها •

)Demolitions( تخریب‌کننده‌ها •
)Land Mines( مین‌های زمینی •

)JATOS( سيستم‌هاي  پرواز  با كمك نيروي جت •

 

شکل 2: استقرار یک پرتابه جهت ترکش‌گیری استاتیکی
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)TM 9-1300-200,، 1969( جدول 1: طبقه‌بندي مهمات توپخانه

)Guided missiles( موش‌كهاي هدایت‌شونده •
• تجهيزات تحركي به‌صورت كارتريج براي استفاده در هواپيما 

)Cartridge-actuated devices for aircraft use(

استاندارد  روش‌های  مطالعه،  اين  در  آنك‌ه  به  توجه  با 
ترکش‌گیری گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه‌ای موردمطالعه 
تنها  نيز  مقاله  اين  )2ـ1(  بخش  در  است،  قرارگرفته  نظر  و 

3  طراحی میدان ترکش‌گیری روی سیبل 
به لحاظ کاربرد گسترده‌تر و متداول روش‌ترکش‌گیری روی 
سیبل نسبت به سایر روش‌ها، در این مقاله تمرکز بیشتری 
میدان‌های  روش،  این  در  است.  شده  روش  این  جزئیات  بر 
تركش‌گیری بسیار متنوع بوده و با توجه به نوع گلوله و امكانات، 
ترکش‌گیری  میدان‌های  است.  مختلفی  طراحی‌های  دارای 
براساس وزن پرتابه‌ها به دو نوع میدان‌های کوچک و بزرگ 
با  به پرتابه‌هایی  دسته‌بندی می‌شوند. ميدان كوچك مربوط 
وزن تا 10 يكلوگرم و میدان‌های بزرگ مربوط به وزن بالاي 

10 يكلوگرم است )گلد و همکاران، 2007(.

3-1 فضاي میدان
بايد  ايمني،  الزامات  به  با توجه  • فضاي ميدان تركش‌گیری 
خارج از مناطق مسكوني و اداري باشد. مناسب‌ترین فضا، كي 
سطح صاف و وسيع است كه در محيط آن تپه یا خاک‌ریز 

وجود داشته باشد.
• میدان‌های آزمون کوچک، باید دارای یک سطح دايره‌اي با قطر 
کمینه 40 متر بوده و میدان‌های بزرگ، با توجه به وزن پرتابه‌های 

مورد آزمایش، تا قطر 100 متر و بيشتر از آن نیز نياز است.
یک  در  و  فضا  اين  از  خارج  باید  آتش  كنترل  فرمان  اتاق   •

دسته‌بندی مهمات توپخانه معرفی‌شده است.

2-1 دسته‌بندی مهمات توپخانه
با توجه به این‌که در این مقاله روش‌های ترکش‌گیری مهمات 
انواع مهماتی که در  توپخانه‌ای موردبررسی قرارگرفته است، 
اين طبقه قرارگرفته‌اند، بر اساس نوع گلوله،‌ سلاح و کاربرد نيز 

دسته‌بندی‌شده كه در جدول )1( بیان‌شده است:

 نوع گلوله بر اساسبندي  طبقه
(Type of Projectile)

 نوع سلاح بر اساسبندي  طبقه
)Type of Weapon(

 بندي بر اساس کاربرد طبقه
)Use(

)High Explosive shell( ∗شدیدالانفجار ي گلوله
 High Explosive Anti Tank shell)(  ضدتانکشدیدالانفجاري گلوله
 )Chemical Shell(شیمیایی  ي گلوله
 )Illuminating Shell(منور  ي گلوله
(Armor Piercing projectile) زرهضدي گلوله

 Hipervelocity Armor Piercing shot (HVAP))  بالا سرعت با ضد زرهي  هگلول
 (Canister)افشان  ي گلوله
 )Leaflet(کن  پخش اوراق ي گلوله
(Cargo) اي وشهي خ گلوله

 ) Guns( توپ
 )  Howitzer(هویتزر 
 ) Mortars( خمپاره
 ) Recoilless Rifle(نشینی عقب بدون تفنگ

 )Service(سرویس 
 )Target Practice(هدف  به تمرین

 )Training(آموزشی 
 ) Blank( مانوري
 )Dummy(مشقی 

)Test(آزمایشی 

 روند. می به کارها براي ایجاد ترکش و موج انفجار  این نوع از گلوله ∗
 

نقطه‌ی ایمن، در پشت خاک‌ریز در نظر گرفته شود. توصیه 
خاک‌ریز  ترکش‌گیری،  آزمون  میدان‌های  اطراف  در  می‌شود 

تعبیه شود.
مي‌تواند  پرتابه(  حوالی  )به‌جز  كوچك  آزمون  ميدان  كف   •
زياد  پخش  از  تا  شود  پوشانده  سيماني  بلوك  از  استفاده  با 
است  خاكی  ميدان،  كف  چنانچه  شود.  جلوگيري  گردوغبار 
آزمون  از  بهتر است كه سنگ‌هاي آن جمع‌آوری شود. قبل 

ترکش‌گیری می‌توان سطح ميدان خاکی، آب‌پاشی گردد.

3-2 وضعیت استقرار گلوله
از  انفجار3  شروع  که  شونده  منفجر  سر  از  گلوله‌های  برای   •
قسمت جلو صورت می‌گیرد، پس از انفجار، زاويه‌ی پراکندگی 
تركش اندكي به سمت پايين ميل ميك‌ند. براي جبران اين 
اهداف،  به  تركش‌ها  حداكثري  برخورد  به‌منظور  و  انحراف 
مركز  از  بالاتر  سانتی‌متر  به‌اندازه‌ی30  پرتابه  مركز  معمولاً 
ورقه‌ها قرار داده مي‌شود. به‌عنوان نمونه، برای گلوله‌هایی كه 
احتساب  با  می‌گیرند،  قرار  سیبل  از  متري  پنج  فاصله‌ی  در 
افزایش 30 سانتی‌متر، زاويه‌ی بين مركز گلوله و ورقه‌ها باید 

3/4 درجه در نظر گرفته شود.
• برای گلوله‌های از ته منفجر شونده که شروع انفجار4 از قسمت 

3. Point Detonating (PD)
4. Baes Detonating (BD)
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پایین پرتابه صورت می‌گیرد، مقدار انحراف 30 سانتی‌متری 
باید در جهت بالا در نظر گرفته شود و پرتابه در ارتفاع کمتری 

نصب گردد.
• پرتابه باید روی یک چهارپایه‌ی چوبی در ارتفاع حدود یک 
متری از سطح زمین نصب گردد. ارتفاع دقیق پرتابه با توجه 
به زاویه‌ی پخش ترکش‌ها محاسبه می‌شود. زاویه‌ی پخش به 
طراحی بدنه‌ی گلوله و نقطه‌ی شروع انفجار پرتابه بستگی دارد. 
با توجه به مطالب ذکرشده، در پرتابه‌های بزرگ که صفحات 
در فاصله‌ی دوری قرار دارند، باید افت ارتفاع ترکش نیز در نظر 

گرفته شود. )گلد و همکاران، 2007(

3-3 وضعیت استقرار تجهیزات در میدان ترکش‌گیری کوچک
دایره‌وار،  به‌صورت  ترکش‌گیری  صفحات  میدان‌ها،  این  در 
نصب  متری   10 تا  یک  فواصل  در  پرتابه،  وزن  با  متناسب 
کیلویی،  یک  پرتابه‌ی  یک  برای  به‌عنوان‌مثال  می‌گردند. 

صفحات در فاصله‌ی یک، دو و سه متری نصب می‌شود. در 
شکل )3(، نمایی از چیدمان یک میدان ترکش‌گیری کوچک 
باید  مختلف،  وزن‌های  با  پرتابه‌های  برای  است.  ارائه‌شده 
فاصله‌ی صفحات تا پرتابه محاسبه گردد. صفحات ترکش‌گیری 
نصب  و  انتخاب  ترکش،  جنس  و  ابعاد  سرعت،  با  متناسب 
تا  دو  آن‌ها  ضخامت  و  فولادی  صفحات،  جنس  می‌گردند. 
10 میلی‌متر است که با توجه به نوع گلوله انتخاب می‌شوند. 
ابعاد صفحات یک در دو متر بوده و روی فریم فولادی نصب 
مواد  دتونیشن  فشار  باید  ورقه‌ها،  نصب  هنگام  در  می‌شوند. 
منفجره نیز در نظر گرفته شود تا در اثر آن، ورقه‌ها تخريب يا 
پرتاب نگردند. بنابراين بايد صفحات با سازه‌ی مناسب در زمين 
تثبیت شوند. در میدان دو دوربین معمولی )1000 فریم بر 
 ثانیه( و دو دوربین تصویربرداری سرعت‌بالا نیز مستقر می‌شود

)زکویچ و همکاران، 2008(.

3-4 وضعیت استقرار تجهیزات در میدان ترکش‌گیری 
بزرگ

در این میدان‌ها، صفحات ترکش‌گیری متناسب با وزن پرتابه 
از میدان دایره‌ای  و زاویه‌ی پراکندگی ترکش‌ها، در قسمتی 
شکل و در فاصله‌ای که دارای بیشترین احتمال برخورد است، 
دتونیشن  فشار  باید  بزرگ  میدان‌های  در  می‌شوند.  نصب 
نیز در محاسبات در نظر گرفته شود، تا صفحات در شعاعی 
مستقر گردند که تغییر شکل نداده و پاره نشوند. در صورت 

نصب صفحات در فواصل دور، با توجه به محدود بودن ارتفاع 
اصابت  به صفحات  ترکش‌ها  از  بخشی  فقط  متر(،  )دو  آن‌ها 
می‌کند. پرتابه‌های بزرگ، اغلب از نوع ترکشی موج انفجاری 
 هستند و بخش انفجاری آن‌ها قوی‌تر از قسمت ترکشی است

)توایت و اسمین، 2006(.
در  یک  آن‌ها  ابعاد  و  میلی‌متر  سه  تا  دو  صفحات  ضخامت 
قرار می‌گیرند.  نگه‌دارنده  است که در یک چارچوب  متر  دو 
هستند.  چوبی  یا  معمولی  فولاد  جنس  از  اغلب  چارچوب‌ها 

 

شکل 3: وضعیت استقرار تجهیزات و پرتابه در میدان ترکش‌گیری کوچک



ش‌گیری گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه‌
ش‌های استاندارد ترک

مروری بر رو

84

ت
ت استاندارد و کیفی

فصل‌نامه علمی- ترویجی مدیری
سال هشتم- شماره 1 - پیاپی 27 - بهار 1397

شکل 4: نمایی از صفحات کامپوزيتی ترکش‌گیری

شکل 5: وضعیت استقرار تجهیزات و پرتابه در میدان ترکش‌گیری بزرگ

گیر  موج  و  محکم  پایه‌ی  دارای  باید  فولادی  چارچوب‌های 
روی  بر  نشود.  کنده  انفجار  موج  اثر  در  امکان  حد  تا  بوده 
کلیه‌ی  می‌شود.  داده  قرار  شن  کیسه‌های  متحرک  پایه‌های 
ثبت  میدان  در  آن‌ها  موقعیت  و  صفحات شماره‌گذاری شده 
می‌گردد. در صورت نیاز، برای اندازه‌گيري تركش‌هايي كه به 
زمين مي‌خورند، صفحاتي روي سطح زمين نیز نصب می‌شود. 
صفحات با ارتفاع كوتاه‌تر، در رديف جلوتري نسبت به صفحات 
بلندتر نصب می‌شوند. اين صفحات مانع از برخورد تركش‌هايي 
كه به زمين خورده و كمانه كرده‌اند، به صفحات اصلي پشتي 
مي‌گردند. در این میدان‌ها، نیازی به چيدمان کامل صفحات 
در اطراف گلوله نیست. گاهی اوقات صفحات کامپوزیتی هدف 
از لایه‌های مختلفی تشکیل‌شده که در بین لایه‌ها از موادی 

کار ‌برای كاهش  این  استفاده می‌شود که  نرم  مانند ماسه‌ی 
سرعت تركش‌ها و به دام انداختن آن‌ها انجام می‌شود. شکل 
)4( را ببینید. پیشنهاد می‌شود در میدان آزمون شاخص‌هایی 
با رنگ و طول مشخص قرار داده شود تا در هنگام فیلم‌برداری 
بتوان فواصل را به‌خوبی تشخیص داد. این کار برای اندازه‌گیری 
هنگام  در  است.  مفید  سرعت،  تخمین  و  گلوله  آتش  حجم 
آزمون ترکش‌گیری بایستی پرتابه در حالت مسلح قرار گیرد. 
در صورت نداشتن این سیستم، باید موارد ایمنی کاملًا رعایت 
شده و از چاشنی‌های الکتریکی نمره‌ی 6 و 8 استفاده شود. 
سطح  كي  در  سوراخ‌ها  تعداد  روي  از  تركش‌ها  دانسيته‌ی 
مشخص اندازه‌گيري مي‌گردد. در شکل )5(، نمایی از چیدمان 
یک میدان ترکش‌گیری بزرگ ارائه‌شده است )آنجل، 2009(.

 

 

در شكل )6( چيدمان صفحات براي كي ميدان تركش‌گیری 
نشان داده‌شده است. صفحات به‌صورت دایره‌ای با شعاع ثابت 
و با دو ضخامت متفاوت نصب‌شده‌اند. صفحات نازك براي به 

براي  و صفحات ضخيم‌تر  تركش‌ها  آوردت مشخصات  دست 
اندازه‌گيري نفوذ است. براي جلوگیری از افتادن صفحات براثر 
موج انفجار، بين صفحات فاصله در نظر گرفته می‌شود. دوربين 
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3-5 تجهيزات
برای میدان‌های ترکش‌گیری، می‌توان  ازجمله تجهیزات لازم 
سیستم  آتش،  فرمان  تجهیزات  به  )مجهز  کنترل  اتاقک  به 
اثرات  برابر  ایمن در  اطلاعات‌برداری دیجیتال و اسیلوسکوپ( 
موج انفجار که در پشت خاک‌ریز مستقرشده است، اشاره نمود. 
دوربین‌های سرعت‌بالا و دوربین‌های معمولی در فاصله‌ی دور از 
انفجار نصب می‌گردند. در صورت نیاز به اندازه‌گیری موج انفجار، 
تجهیزات و حس‌گرهای موردنظر نیز باید در نظر گرفته شوند. 
توجه به موارد زیر برای حفاظت از تجهیزات مستقر در میدان 

آزمون ترکش‌گیری ضروری هستند )توایت و اسمین، 2006(:
از  بايد  آتش  فرمان  سيم‌هاي  و  اطلاعات  انتقال  سيم‌هاي   •
تركش،  اصابت  برابر  در  تا  شوند  داده  عبور  زمين  زير سطح 
آسيب نبينند. برای این منظور، كي كانال يا لوله‌های زيرزميني 

می‌تواند طراحي شود.
• دوربین‌ها باید در برابر ترکش محافظت گردند. این محافظت 
می‌تواند توسط صفحات شیشه‌ای ضدگلوله و قرار دادن دوربین 

در محفظه صورت گیرد.
• در حین ترکش‌گیری، معمولاً پایه‌های نگه‌دارنده‌ی صفحات 
نیز دچار آسیب می‌شوند. این پایه‌ها قابل حفاظت نیستند و 
باید از جنس فلز یا چوبی ارزان‌قیمت ساخته شوند و به تعداد 

زیاد در میدان آزمون وجود داشته باشند.

از  استفاده  با  تركش  سرعت  اندازه‌گیری   6-3
دوربین‌های سرعت‌بالا

به‌طورمعمول براي ارزيابي دقيق سرعت تركش‌ها از دوربين‌هاي 
از  تركش‌ها  برخورد  ثبت  برای  و  استفاده‌شده  سرعت‌بالا 
ورقه‌هاي آلومينيمي با ضخامت دو ميلي‌متر استفاده مي‌شود. 
معمولاً براي ثبت سرعت تركش در محدوده‌ی 1000 تا 1200 
متر بر ثانيه از ورقه‌هاي آلومينيمي استفاده مي‌شود. نور حاصل 
از برخورد و نفوذ تركش‌ها به ورقه‌ی آلومينيمي توسط دوربين، 
داده‌هاي  روي  از  تركش‌ها  سرعت  ميانگين  درنهایت  و  ثبت 
نور  تركش‌ها،  سرعت  افزايش  با  مي‌‌شود.  محاسبه  ثبت‌شده 
حاصل  )نور(  داده‌هاي  ثبت  در  و  شده  شديدتر  ساطع‌شده 
ايجاد ميك‌ند. به همين  از برخورد تركش‌هاي ديگر اختلال 
منظور براي محاسبه‌ی سرعت تركش بالاي 1200 متر بر ثانیه 
از ورقه‌هاي فولادي استفاده مي‌شود. دوربين سرعت‌بالا بايد 
توانايي ثبت کمینه 15500 فريم در ثانيه را داشته باشد. آقاي 

باشد،  گسترده‌اي  ترکش  پراکندگی  زوایای  دارای  پرتابه  اگر 
پذیرد.  صورت   )7( شکل  طبق  ترکش‌گیری  ميدان  طراحی 
تشکیل‌شده  يکسان  مرکز  با  نيم‌دايره  دو  از  میدان،  این 
است. نيم‌دايره‌ی با شعاع کمتر جهت ثبت سرعت ترکش‌ها 
و  فضايي  توزيع  بررسی  و  ثبت  جهت  بزرگ‌تر  نیم‌دایره‌ی  و 
دانسيته‌ی ترکش‌ها به کار مي‌رود. جنس ورقه‌هاي به‌کاررفته 
و  )زکویچ  هستند  نرم  فولاد  و  آلومينيم  نيم‌استوانه‌ها  در 

همکاران، 2008(.

 

شکل 6: چيدمان صفحات و اهداف در یک میدان ترکش‌گیری

شکل 7: نمونه‌ای از یک طراحی ميدان ترکش‌گیری

 

حس‌گرهای  و  است  نصب‌شده  دور  فاصله‌ی  در  فيلم‌برداري 
اندازه‌گیری فشار در فواصل مختلف و در كي رديف نصب‌شده‌اند. 
جهت بررسي اثرات تركش‌ها و انفجار روي انسان، آدمک‌هایی 

شبيه انسان مستقرشده است  )گلد و همکاران، 2007(
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شکل 8: نحوه‌ی استقرار دوربین و ورقه‌های تست در آزمون 
اندازه‌گیری سرعت تركش

با منشور  و همكارانش در سال 1999 ميلادي دوربين  هلد 
دوراني مدل HYCAM5 با 15500 فريم بر ثانیه را براي ثبت 
قرارگيري  نحوه‌ی   )2( شكل  کاربردند.  به  تركش‌ها  سرعت 
دوربين‌ها در اين آزمون را نشان می‌دهد. با توجه به شكل )8(، 
ورقه‌هاي آلومينيمي بافاصله‌ی دو متر بيشتر از ديگر ورقه‌ها 
قرار داده‌شده‌اند؛ به عبارتي ورقه‌هاي آلومینیومی در فاصله‌ی 
هفت متري و سایر ورقه‌ها در فاصله‌ی پنج متري از مرکز قرار 
داده می‌شوند. كيي از دلايل افزايش فاصله، افزايش زمان پرواز 
تركش‌ها تا لحظه‌ی برخورد تركش و درنهایت بالا رفتن دقت 
و صحت ثبت داده‌ها با دوربين است. مثلًا در فاصله‌ی هفت 
متري، دقت ثبت داده‌ها 40 درصد بيشتر از داده‌های ثبت‌شده 
در فاصله‌ی پنج متري است. البته با افزايش اندازه‌ی تركش‌ها، 
كاهش سرعت تركش‌ها در ورقه‌هاي ثبت سرعت فولادي و 
آلومينيمي خيلي كمتر مي‌شود و مي‌توان ورقه‌ها را در فواصل 

كيسان از هدف قرار داد )توایت و اسمین، 2006(.

4  انواع روش‌های استاندارد ترکش‌گیری

4-1 روش ترکش مؤثر

4-1-1 وسايل لازم
• ورقه‌هاي فلزي از جنس فولاد معمولي  به ضخامت یک‌ونیم 
يا  متر   2/5±0/5 طول  و  0/1±1/1متر  عرض  به  و  ميلي‌متر 
صفحات چوبی از جنس کاج سوزنی به ضخامت 20 ميلی‌متر 

و با همان ابعاد اشاره‌شده؛

 

5. rotating prism camera, type HYCAM

• نگه‌دارنده‌ي گلوله؛
• نگه‌دارنده‌ي ورقه‌هاي فلزي يا صفحات چوبي؛

• لوازم تخريب.

4-1-2 روش اجرا
• همانطورکه در شكل‌هاي )9( و )10( نشان داده‌شده است، 
صفحات فلزي با استفاده از نگه‌دارنده‌ي مناسب به نحوی در 
لبه‌ي  فاصله‌ي  كه  مي‌گردند  مستقر  زمين  روي  بر  هم  كنار 
و  بوده  سانتي‌متر   60 حدود  زمين  سطح  از  آن‌ها  زيرين 
درمجموع نیم‌دایره‌ای را تشيكل دهند. توصيه مي‌شود به‌منظور 
تعبيه‌ي  با  فلزي  صفحه‌هاي  پشت  فضاي  بيش‌تر  استحكام 
از  سیبل  استقرار  فاصله‌ی  شود.  پر  با خاك  ثانويه،  ديواره‌ي 

گلوله باید طبق جدول )2( درنظر گرفته شود.
• گلوله با استفاده از نگه‌دارنده‌ي مناسب در مركز نیم‌دایره، 
و  ابتدا  سمت  به  گلوله  محور  به‌طوريك‌ه  مي‌گردد،  مستقر 
انتهاي صفحه‌ها بوده و ازنظر ارتفاع نيز در مقابل مركز صفحه‌ها 

قرارگرفته شود. 
از سطح  كمانه شده  تركش‌هاي  اصابت  از  برای جلوگيري   •
زمين به صفحات فلزي، مانع تركش در نيمه‌ي فاصله‌ی مركز 
با محيط نیم‌دایره ایجاد می‌شود، به‌نحويك‌ه سطح بالايي آن 

مماس با امتداد گلوله و لبه‌ي پاييني صفحه‌ها باشد.
الكتركيي نظامي و بوستر استاندارد،  از چاشني  با استفاده   •
مدار انفجاري در قسمت حفره‌ي دهانه‌ي گلوله، ایجاد می‌شود.

• با استفاده از ماشين انفجار، گلوله‌ منفجر گردد.
و  اول  گلوله‌ی  استقرار  گلوله‌ی دیگر، در همان محل  • یک 
اقدام  آن  انفجار  به  نسبت  و  مستقر  آن،  جهت‌گیری  خلاف 

می‌گردد.
و  شمارش  صفحات،  روی  بر  ایجادشده  سوراخ‌هاي  تعداد   •
به‌عنوان ترکش مؤثر، گزارش  متوسط آن‌ها در واحد سطح، 

می‌شود.
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)Panel Test( شكل 9: نمونه‌ای از کارگاه آزمون تركش مؤثر

شكل 10: چگونگي ايجاد مانع تركش

جدول 2: فاصله و تعداد سیبل‌ها از مرکز انفجار گلوله‌های توپخانه )تویت و اسمیت، 2006(

 

ي استقرار  فاصله
سیبل از گلوله (متر)

تعداد 
ها سیبل

م.م  60ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  81ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  120ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  105 ي گلوله
شدیدالانفجار

م.م  130ي  گلوله
شدیدالانفجار

م.م  203ي  گلوله
شدیدالانفجار

259- -     
50 17 - -     
75 21 - -     
100 21 - -     
125 28 - -     
150 29 - -     
175 31 - - - -   
200 31 - - - -   
225 31 - - - - -  
5 4   - - - - 
10 4   - - - - 
15 8  - - - - - 
20 8   - - - - 
25 9  - - - - - 
30 9   - - - - 
35 9  - - - - - 
40 13  ∗ - - - - 
45 17  - - - - - 
50 17   - - - - 
70 19 -- - - - 
80 21 -- - - - 
90 21 -- - - - 

 عدد است. 9لانفجار، ام.م شدید 81ي  متري براي خمپاره 40ي  در فاصله مستقرشدهي ها تعداد سیبل  ∗
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4-2 ترکش‌گیری به‌روش چال ترکش6

4-2-1 وسايل موردنیاز
• چاله‌ي ‌بتون‌آرمه‌ی مخصوص ترکش‌گیری )طبق شکل 11(؛

• ماسه‌ي بادی یا خاک‌اره و عاری از بقایای ترکش؛
ابعاد بيروني و ضخامت مشخص‌شده در  • جعبه‌ي چوبي به 
از برگشت  افتادن ترکش‌ها و ممانعت  جدول )3(. برای گیر 
ترکش‌ها و نیز، کاهش شکسته شدن مجدد ترکش‌ها، ديواره‌ي 
مقواي  يا  چوب  جنس  از  خارجي  لايه‌ي  كي  از  باید  جعبه 
فشرده و لايه‌ي داخلي از جنس چوب يا كامپوزيت با سختي 

مشابه چوب كاج تشکیل‌شده باشد.
• دستگاه جداسازي ماسه از تركش‌هاي حاصله )طبق شکل 

11(؛
• لوازم تخريب.

4-2-2 روش اجرا
از  گلوله  بایستی  ابتدا  ثابت7،  از مهمات  ترکش‌گیری  برای   •

پوكه خارج شود.
• ماسوره‌ي جنگي گلوله، باز می‌شود. دارای درپوش یا قلاب 
بایستی  با خمپاره‌ها،  رابطه  باز شود. در  بایستی  نیز  گلوله‌ها 

دنباله نیز از بدنه دمونتاژ شود.

جدول 3: ضخامت دیواره‌ی جعبه در ترکش‌گیری از خمپاره‌ها و گلوله‌های توپخانه )تویت و اسمیت، 2006(

6. Closed Pit or Pit Test
7. Fixed Ammunition
8. Mass Distribution Measurement

• بدنه‌ي گلوله به‌صورت طولي در داخل جعبه، مستقر و توسط 
نگه‌دارنده‌هاي چوبي در قسمت وسط جعبه، تثبیت می‌شود.

الكتركيي نظامي و بوستر استاندارد،  از چاشني  با استفاده   •
مدار انفجاري در قسمت حفره‌ي دهانه‌ي گلوله، ایجادشده و 

در جعبه بسته شود.
• جعبه به‌‌صورت ايستاده )سر گلوله رو به بالا( در داخل چاله 
شود،  ريخته  ماسه  آن  روي  و   )11 شکل  )طبق  قرارگرفته 
به‌طوری‌که فاصله‌ي مركز جعبه از انتهاي چاله و سطح ماسه‌ي 

ريخته شده )طبق شکل 11(، مطابق جدول )3( باشد.
• با استفاده از ماشين انفجار، گلوله‌ منفجر گردد.

• شن داخل چاله و بقایای جعبه‌ی حاصل از انفجار از درون 
چاله به‌طور کامل از درون چال ترکش‌گیری تخلیه می‌شود.

نفوذ  دیواره‌ی جعبه  ترکش‌هایی که در  برای خارج کردن   •
و  شده  سوزانده  کامل  به‌طور  جعبه  چوبی  بقایای  کرده‌اند، 

تركش‌هاي موجود در آن جمع‌آوری می‌شود.
• با استفاده از دستگاه مخصوص نسبت به جداسازي ترك‌ش‌ها 

از ماسه‌ي موجود در چاله‌ي انفجار اقدام می‌گردد.
• تركش‌هاي به‌دست‌آمده از انفجار بدنه‌ی گلوله، وزن شده و 
نسبت به دسته‌بندي وزني8 آن‌ها برمبنای محدوده‌های وزنی 

مشخص‌شده در جدول )4( اقدام می‌شود.

گلوله
ابعاد داخلی جعبه 

متر)  (سانتی
ضخامت جعبه 

متر) (سانتی
ي  ضخامت لایه

متر) (سانتیخارجی 
ي  ضخامت لایه

متر) (سانتیداخلی 
 ي مرکز جعبه از  فاصله

(متر) انتهاي چاله
5022123×18×18م.م شدیدالانفجار 60ي  مپارهخ

7022128/1×25×25م.م شدیدالانفجار 81ي  خمپاره
805/1225/101×32×32 م.م شدیدالانفجار 105ي  گلوله
7022136/3×70×115م.م شدیدالانفجار 130ي  گلوله
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 جدول 4: محدوده‌ی مجاز وزنی تركش‌‌های گلوله‌های توپخانه

شکل 11: چاله‌ی ترکش‌گیری و دستگاه جداسازي ترك‌ش‌ها از ماسه‌  

ي وزنی  محدوده
ترکش (گرم)

م.م  60ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  81ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  120ي  خمپاره
شدیدالانفجار

م.م  105ي  گلوله
شدیدالانفجار

م.م  130ي  گلوله
شدیدالانفجار

م.م  155ي  گلوله
شدیدالانفجار

5/0< x≤2/0---
1< x ≤5/0 ---

2< x≤1---
4< x ≤2---
8< x ≤4 ----
16< x ≤8 ----
32< x ≤16  ----

32< x ≤64 -----
10< x ≤4 -----
20< x ≤10 -----
25< x ≤20 -----

25x> -----
8/0< x≤2/0-----
5/1< x ≤8/0 -----
7/4< x≤5/1-----

9< x ≤7/4-----
42/0≤ x< 31/0 ----

55/0≤ x< 42/0 ----

88/0≤ x< 55/0----

88/0 ≤ x< 25/1  ----

59/1≤ x< 25/1 ----

36/2≤ x< 59/1 ----

09/3≤ x< 36/2 ----

71/4≤ x< 09/3 ----

66/6≤ x< 71/4 ----

6/14≤ x< 66/6 ----

6/14x> ----
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شکل 12: وضعیت استقرار گلوله در داخل جعبه

شکل 13: روش ترکش‌گیری زیر آب

4-3 روش ترکش‌گیری زیر آب9 
در  گلوله  انفجار  از  استفاده  با  ترکش‌گیری می‌تواند  آزمایش 
به  اصول  پذیرد.  صورت  آب  زیر  در  مناسب  حوضچه‌ی  یک 
دست آوردن ترکش‌ها از یک بدنه‌ی انفجاری ساده است. یک 
عامل کاهنده باید انرژی جنبشی ترکش‌ها را جذب نماید تا 
امکان استحصال ترکش‌ها را فراهم آورد. در عمل، از عوامل 
کاهنده‌ی  به‌عنوان  غیره،  و  مختلفی مثل شن، خاک‌اره، آب 
ابداع‌شده  روش  می‌شود.  استفاده  ترکش‌ها  جنبشی  انرژی 
و صرفه‌جویی  دقت  و  آزمایش  لیمانس10،  و  لیندیجر  توسط 
برای  این روش، یک روش جدید  اثبات گردید.  در زمان آن 
اندازه‌گیری توزیع ترکش مهمات ترکش‌زا محسوب می‌شود. 
جزئیات روش در شکل )13( تشریح شده است. انفجار زیر آب 
گلوله در یک کیسه‌ی پرشده با هوا )از جنس PVC( صورت 
می‌پذیرد. در فاصله‌ی مناسبی از اطراف گلوله، یک تور نایلونی 
با سوراخ‌های ریز قرار داده می‌شود تا تمامی ترکش‌هایی را که 
سرعت آن‌ها افُت کرده است را جمع نماید. برای اطمینان از 
اینکه فرایند ترکش‌گیری، توسط عامل کاهنده تحت تأثیر قرار 
نگرفته است، قطر سیلندر هوا باید کمینه به‌اندازه‌ی پنج برابر 
کالیبر گلوله انتخاب‌شده و گلوله در وسط سیلندر اشاره‌شده، 
آویزان شده باشد. این روش با موفقیت بسیار بالایی تثبیت‌شده 
و مقدار ترکش‌های به‌دست‌آمده با این روش، بیش از 98 درصد 

.)Oerlikon،1981( از بدنه‌ی گلوله‌ی اصلی را دربر می‌گیرد

5  نتیجه‌گیری
کالیبر  مهمات  شامل  مهمات  تقسیم‌بندی  مراجع،  اساس  بر 
کوچک، نارنجک‌ها، مهمات توپخانه، بمب‌ها، پیروتکنیکی‌ها، 
راکت‌ها، تخریب‌کننده‌ها، مین‌های زمینی،‌ سيستمهای پرواز 
تجهيزات  و  هدایت‌شونده  موشكهاي  جت،‌  نيروي  كمك  با 
است.  هواپيما  در  استفاده  براي  كارتريج  بهصورت  تحركي 
گلوله‌های  ترکش‌گیری  استاندارد  روش‌های  مقاله،  اين  در 
در  است.  قرارگرفته  موردمطالعه  توپخانه‌ای  شدیدالانفجار 
الزامات فضاي میدان،  بایستی  ترکش‌گیری،  میادین  طراحی 
وضعیت استقرار گلوله و وضعیت استقرار تجهیزات در میدان 
وضعیت  بررسی  برای  گیرند.  قرار  توجه  مورد  ترکش‌گیری 
ترکش‌های حاصل از انفجار گلوله‌های شدیدالانفجار توپخانه و 
خمپاره ازنظر نوع ترکش، تعداد، وزن، ریزی، درشتی، برندگی 
تا آزمایش‌های  از ترکش‌ها، لازم است  و شعاع مؤثر هرکدام 
تجدید  که  استانداردی  روش‌های  از  استفاده  با  ترکش‌گیری 
پذیری و تکثیر پذیری نتایج آن‌ها تثبیت‌شده، صورت پذیرد. از 
مهم‌ترین روش‌هایی که در این مقاله به آن پرداخته‌شده است، 
می‌توان به روش‌های ترکش مؤثر، چال ترکش و ترکش‌گیری 
زیر آب اشاره نمود. در روش ترکش مؤثر، برای تعیین انرژی 
ترکش‌ها از ورقه‌هاي فلزي از جنس فولاد معمولي به ضخامت 
یک‌ونیم ميلي‌متر يا صفحات چوبی از جنس کاج سوزنی به 
ضخامت 20 ميلی‌متر که در فاصله‌ی معینی از مرکز انفجار 

9. Underwater firing pit test
10. Lindeijer, Leemans

A ،گلوله :B:   ،سیلندر حاوي هواC ،تور نایلونی :Dکابل انفجار :
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گلوله قرار می‌گیرند، استفاده می‌شود. در این روش، صفحات 
فلزي به نحوی در كنار هم بر روي زمين مستقر مي‌گردند كه 
درمجموع یک نیم‌دایره را تشيكل دهند. گلوله در وضعیت افقی 
در مركز نیم‌دایره و در مقابل مركز صفحات، مستقر و نسبت 
حفره‌ي  قسمت  در  برقرارشده  انفجاري  مدار  فعال‌سازی  به 
ایجادشده  سوراخ‌هاي  تعداد  می‌شود.  اقدام  گلوله،  دهانه‌ي 
گزارش  مؤثر،  ترکش  به‌عنوان  و  شمارش  صفحات،  روی  بر 
می‌شود. در ترکش‌گیری به روش چاله، گلوله در داخل جعبه، 
مستقر و توسط نگه‌دارنده‌هاي چوبي مستقر در وسط جعبه، 
تثبیت می‌شود. جعبه در وضعیت ایستاده )سر گلوله رو به بالا( 
درون چاله‌ي ‌بتون‌آرمه‌ی مخصوص ترکش‌گیری قرارگرفته و 
روي آن ماسه ريخته شده و نسبت به فعال‌سازی مدار انفجاري 
برقرارشده در قسمت حفره‌ي دهانه‌ي گلوله، اقدام می‌شود. با 
استفاده از دستگاه مخصوص، ترك‌ش‌ها از ماسه‌ي موجود در 
چاله‌ي انفجار، جدا و نسبت به دسته‌بندي وزني آن‌ها اقدام 
می‌شود. ترکش‌گیری زیر آب، در یک حوضچه‌ی مناسب انجام 
می‌شود. گلوله در یک کیسه‌ی PVC پرشده از با هوا )با قطر 
پنج برابر کالیبر گلوله( قرار می‌گیرد. در فاصله‌ی مناسبی از 
بالا و پایین گلوله، یک تور نایلونی با سوراخ‌های ریز قرار داده 
می‌شود تا پس از انفجار گلوله، ترکش‌های حاصل از انفجار را 
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