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 دو، جلد 1041 تابستان(، 38)پیاپی:  2سال هفتم، شماره 

 

 

 ضربه کلت سهیو مقا یریگدستگاه اندازه لیساخت و تحل

     

 2، اصغر مهدیان*1محمد امین فرهمندفر
 07/00/1001تاریخ دریافت:  

 10/00/1001تاریخ پذیرش: 
 

  61200کد مقاله:  
 

 یده ـچک
 

 کی ،یو بوم دیجد یموجود و طراح یهاازین یضربه کلت، با بررس یسهینمونه دستگاه مقا یپروژه ضمن بررس نیدر ا
 نیبه ا دنیشده جهت رس یمقاله به اقدامات انجام شده و روند ط نیا یمد نظر ساخته شده است. ط ییبا کارا نمونه

که در  یکمر یهاسلاح انیم سهیجهت تست و مقا یزیتجه اختو س یپروژه بررس نی. هدف اشودیم دستاورد پرداخته
است که حداکثر ثبات و دقت را حفظ کرده  یدستگاه ی،بوده دستاورد آن طراحمورد استفاده است ینظام یهاارگان یتمام
 یقرار دهد. با جمع آور اریدر اخت نهیقابل استفاده باشد و حداکثر دقت را در حداقل هز یگرم دست یاکثر سلاح ها یو برا
 یهازمیمکان یطراح متر،یلیم 6بریگلوله کال کیاز  شل یضربه ناش یدستگاه و سپس بررس یاز تنها نمونه خارج ییهاداده

روش  هیساخت و تست نمونه اول نهیبا هدف کاهش هز تیافزار المان محدود انجام شده و در نهادر نرم لیمد نظر و تح
 یکمریهاسلاح یسازنهیدر حوزه تست و به یادیز اریبس یهاییدستگاه کارا نی. ااست دهیگرد شنهادیمناسب پ دیتول

 نموده است. یانیها کمک شارتقا عملکرد کلتداشته و به ا

 

 یسازنهی، نرم افزار المان محدود، ارتقا، به6بریکال د،یضربه، روش تول یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
متداول و  اریبس ینوع یکمر یسلاح ها انیم نیجامعه دارند و در ا ایدر دفاع از شخص و  ییبالا اریبس تیسلاح ها اهم

ارتقا و  یاند. برااند و به روز شدهبه روز حفظ کرده یسلاح ها انیخود را در م یهستند و همچنان جا یتریطولان ینهیشیپ یدارا
 یزیو ساخت تجه یبه بررسمقاله  نیا در .افتیمهم دست  نیتا بتوان به ا میهست یزیتجه ازمندیها نانواع آن انیم یبررس ای

 نیهدف از ابوده و ه مورد استفاد ینظام یهاارگان یکه در تمام شده است پرداخته یکمر یهاسلاح انیم سهیجهت تست و مقا
قابل استفاده بوده و حداکثر  یگرم دست یاکثر سلاح ها یاست که حداکثر ثبات و دقت را حفظ کرده و برا یدستگاه یکار طراح

قابل  خطر،یبه صورت ب یشیآزما یراندازیشده که ت یطراح یبه گونه ا زیچ همهقرار دهد.  اریدر اخت نهیرا در حداقل هز دقت
 منیکاملاً ا کیشل کیو  کندیم شیآزما قیاسلحه را به طور دق یانسان یدستگاه به منظور رفع خطا نیو ساده باشد. ا قیحمل، دق

 رنسوم»عمل کرده است که شرکت  ایشرکت در دن کیتنها  نهیزم نیدر ا مییکه بگو میرا دار نیا افتخار خواهد داشت. شیدر آزما
گفت که منابع  ستیبایدر ابتدا م نسبت به دستگاه ساخته شده دارد. یمحدود ارینات بسامکا یباشد که نمونه خارج یم«  1رست

 ینمونه خارج، برهایها و کالگلوله، و فشارها روهاین که عبارتند از: شودیم میموضوع به پنج محدوده تقس نیا یبرا یمورد بررس
کاربردی بودن این وسیله بیشتر مطالب و مقالات در رابطه با با توجه به جدید و  المان محدود یروش های و اجزا داخل، دستگاه

های کمری است بنابراین در این مقاله بر های گرفته شده توسط این دستگاه به منظور طراحی، ارتقا و یا بهینه سازی سلاحتست
 خته شده است.های مورد نیاز در جهت طراحی و بومی سازی دستگاه، به ارائه پیشینه پژوهشی پردااساس پژوهش

جزئیات طراحی خود را در قالب یک نمونه تولید انبود به ارائه گذاشته تا علاوه بر  ]1[ 2016شرکت رنسوم رست در سال 
گیری عمومی از این های کمری هستند قابلیت استفاده و بهرههای نظامی افرادی هم که به صورت شخصی دارای سلاحارگان

طی پژوهش  1661باشد در سال های مورد نیاز دنیا میکه یک شرکت تولید انبوه انواع فنر SMI2 شرکت دستگاه را داشته باشند.
های های طراحی و تولید انواع فنرمنجر به انتشار کتاب استاندارد ]2[های ساخت این شرکتانجام شده و استفاده از تمامی ظرفیت

های اصطکاکی در شرایط به بررسی ضرائب مختلف دیسک ]3[طی کتابی 2010دیویدسون در سال  صنعتی و خاص گردید.
 ]0[دنگ  ها اشاره نموده است.های اصطکاکی در ضریب اصطکاک و روش ساخت آنمختلف پرداخته و به ارائه تاثیر جنس دیسک

ست. طی این پژوهش به روش اجزا محدود ارائه نموده ا 6ای به محاسبه تاثیر فشار و نیروی گلوله کالیبر طی مقاله 2010در سال 
به معرفی دقیق در کتابی  ]0[ویلیامز 1690در سال  تاثیر خان اسلحه و فشار پشت گلوله مورد محاسبه و بررسی قرار گرفته است.

توان به سرعت، های مهم هر گلوله که در این کتاب ذکر گردیده میها پرداخته است. از مشخصهانواع گلوله و مشخصات دقیق آن
های طی پژوهشی در راستای تاثیرات دیسک ]0[احمد میزان باروت موجود در گلوله علاوه بر ابعاد دقیق آن اشاره نمود.وزن و 

ها اشاره نموده است. های آلومینیومی و ترکیبات کامپوزیت فلزی در ساخت این دیسکبه طراحی دیسک 2016اصطکاکی در سال 
های کمری تولید انبوه و تولیدات دستی پرداخته و مشخصات اختی و آنالیز سلاحبه بررسی نیازهای س 2000در سال  ]7[جاسک 

به  2010طی پژوهش در سال  ]9[روث و ماهر ها ارائه نموده است. دقیق مورد نیاز در این پژوهش برای راه اندازی و کاربرد آن
در  ]6[هبرت  های تئوری و تجربی پرداخته اند.دادهبررسی دینامیک موج متشکله از شلیک گلوله از اسلحه با استفاده از آنالیز 

ها پرداخته های طراحی اکونومیک و الزام آن در این قبیل محصولات به ارائه پیش نیازراستای تاثیر خوش دستی و رعایت استاندارد
با بررسی تجربی  ]10[کیو  2000در سال  ای گرداوری نموده است.این مجموعه تجربیات را در قالب مقاله 2000و  در سال 

های اصطکاکی فولادی مورد استفاده در صنایع مختلف به تاثیر ساخت و متریال مورد استفاده در ضرائب اصطکاکی حاصله دیسک
میلیمتری در نفوذ در مواد مختلف بر اساس جنس ماده و انرژی  6به بررسی دقیق کالیبر  2020در سال  ]11[کیم  پرداخته است.

ر قالب نتایج تجربی تست استاندارد نظامی پرداخته است و از این مجموعه در قالب یافتن میزان انرژی اولیه این کالیبر مورد نیاز، د
 توان به خوبی بهره برد.می
 

 روند طراحی -2
پس از جمع آوری اطلاعات نمونه خارجی و نیاز صنعت با استفاده از شناخت دقیق به منظور طراحی این دستگاه بایستی 

ظرفیت صنعتی داخل کشور، با محاسبه حدودی ضربه ناشی از شلیک گلوله بر اساس تحقیقات صورت گرفته، مقالات و نتایج 
برای انتخاب جنس بدنه دستگاه بر تجربی و استفاده از این نتایج در انتخاب دیسک اصطکاکی و طراحی فنر پیچشی پرداخت. 

توان حتی از جنس کامپوزیت نیز استفاده نمود اما برای تعبیه مقاومت مناسب و استفاده از دستگاه در هر اساس نتایج محاسبات می
پرداخته شده است. پس از طی موارد فوق با انجام مهندسی  ST3037محیطی و تکنولوژی ساخت در دسترس به انتخاب آهن 

های مورد های مازاد با طراحی مکانیزموس قطعه مورد نظر در نرم افزار کتیا مدل سازی شده و با توجه به نیاز صنعت قابلیتمعک
نیاز افزوده شده است. پس از طی این مراحل برای اطمینان اولیه از صحت عملکرد دستگاه تست اولیه در قالب استفاده از نرم افزار 

برای این دل سازی صورت گرفته و متریال انتخابی انجام گرفته و پس از آن تست طراحی معادل ثانویه آباکوس به منظور بررسی م
                                                           
1 Ransom rest 
2 Spring Manufacturers Institute 
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دستگاه طراحی شده و در نهایت در گام آخر پس از اطمینان از مراحل فوق دستگاه تحت بارگذاری قرار گرفته و تست سلاح در آن 
 صورت گرفته است.

 

 دستگاه طراحیتئوری  -3

 ضربه محاسبه 3-1
 نوشت: ریرا به صورت ز 𝑡2و  𝑡1 یهازمان نیب F یرویشده توسط ن جادیضربه ا توانیم یدر حالت کل
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 به شکل ذیل قابل تبدیل است: 1، رابطه 2بنابر استفاده از رابطه 
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 توان برای محاسبه ضربه ناشی از شلیک گلوله از رابطه ذیل استفاده نمود:می 6حال با استفاده از مشخصات گلوله کالیبر 

(3) 
2

1
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 لیذ 1ضربه را به شکل  توانیاست م دهیتست فشار پشت گلوله حاصل گرد جیکه از نتا لیبا توجه به نمودار ذ گرید یاز روش
 محاسبه نمود.

 
 نمودار فشار ناشی از شلیک گلوله -1شکل

 
 یفوق مقدار ضربه ناش ریو در نظر گرفتن سطح مقطع گلوله و رابطه فشار بر حسب زمان مطابق تصو 2استفاده از رابطه  با

 :برابر خواهد بود
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2 2
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 :گشتاور دوم سطحمحاسبه  3-2
 شکل تغییرو  خمشمقابل در  تیر یک رفتار انمیتوآن به وسیله  که ستا خاصیتی

 هایمولفه به تیر خمشی شکل تغییرو  تنش انمیز. را بررسی نمودآن  یهارمحو لحو
 باشد بیشتر مقطع ینرسیا نمما مقدار هردارد،  بستگی مقطع هندسی شکلوارده و  ربا

با  هاریکه ت ستا لیلد همین به ،خواهد بود کمتر مقطع خمشی شکل تغییرو  تنش انمیز
 شوند.واقع میاستفاده مورد ها شکل، در ساختمان Iبزرگتر، مانند مقاطع  ینرسیممان ا

گشتاور دوم سطح با استفاده از شکل بصری ذیل قابل محاسبه برای یک المان دو بعدی 
 خواهد بود:

 
 المان دو بعدی -2شکل
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با توجه به روابط فوق برای استفاده در طراحی و محاسبه اولیه دستی بایستی برای راحتی محاسبات کلت و دستگاه را به اجزا 
 ، محاسبات به شرح ذیل خواهد بود: 0و  3شکل  ذیل خورد نموده و محاسبات انجام گردد بدین منظور مطابق
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 تصویر کلت در محاسبات گشتاور دوم سطح -3شکل

کیلوگرم و ناحیه دیگر که شامل  0.0کیلوگرم و بخش بندی فوق که ناحیه فوقانی در حدود  1با توجه به وزن کلت در حدود 
 کیلوگرم خواهند بود. 0.0ها خواهد بود در حدود خشاب و گلوله
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 تصویر دستگاه در محاسبات گشتاور دوم سطح -4شکل

 نیز برابر خواهد بود با: یک مکعب مورد تقریب واقع شده است،که مطابق شکل فوق به صورت  برای محاسبات خود دستگاه

(12) 2 2 21
( )

12
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(13) 2 21
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(10) 
. .75 , 65C G C Gz cm x cm  

(10) 2 2 2

1 2 3 1 1 2 2 3 3totalI I I I m r m r m r      
(10) 0.064616203totalI  

 پیچشی و طراحی آن فنر محاسبه سختی -3-3
به شرح ذیل خواهند بود. از به منظور محاسبه سختی فنر پیچشی با استفاده از روابط انرژی جنبشی و محاسبات فوق، روابط 

 و همچنین برابری این رابطه با حاصل ضرب گشتاور دوم سطح در سرعت دورانی، رابطه ذیل صورت می گیرد. 0و  3رابطه 
(17) 0.064616203 0.4575129totalI A Pldt    

 

(19) 7.080467108 /rad s  
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با توجه به توضیحات فوق سختی فنر 
محاسبه گردید اما برای طراحی و ساخت آن با 

بایستی   ]2[ها استفاده از کتاب طراحی فنر
طبق این مرجع برای  روند ذیل طی گردد.

محاسبات و تکمیل دفترچه طراحی فنر قید 
های پیش فرض شده در مرجع، بایستی پارامتر

ذیل انتخاب گردیده و سپس روند طراحی ادامه 
 یابد.

 

های مورد نیاز طراحی فنر پیچشیپارامتر -1جدول   

 مقدار شرح پارامتر پارامتر

𝐷 (𝑚𝑚) 02 قطر حلقه فنر 

𝑠 (𝑝𝑠𝑖) 200000 سفتی گشتاور فنر 

𝐽 = 𝐹 × 𝑡 (𝑁. 𝑠) 3.2 ضربه 

𝑙 (𝑚) 0.100 طول مفتول 

𝑡 (𝑚𝑠) 7.0 زمان توقف دستگاه 

𝑇 (°/°) 0.007 تورک ناشی از پیچش 

𝐸 (𝑝𝑠𝑖) 10.7 مدول الاستیک یانگ E 7+  

𝑑 (𝑚𝑚) 0.37 قطر مفتول 
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 آوردن قطر مفتول و تعداد دور فنر پرداخته شده است:های فوق به محاسبات ذیل جهت بدست حال با داده
(20) 7.5 & 3.2 426.67 95.91848for t ms F t F N lb      
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0.171003127 4.37in mm

M
S d

d
   

 

(23) 
4

3.975095 4
10.8

ETd
M N

DN
   

 
ساخت طبق تصاویر ذیل مورد بررسی  هایهای مورد نیاز تکمیل گردیده و در صورت اهمیت بالای تلرانسحال تمامی داده

 قرار خواهند گرفت و به سازنده اعلام خواهد شد.

 
 های طراحی فنر پیچشیتلرانس -5شکل

 

 ضرائب دیسک اصطکاکی -3-4
 دستگاه یاصطکاک زمیو صفحه متحرک در ورژن مکان بریدستگاه اصطکاک ف نیا یو تست تئور لیها در تحلاز چالش یکی

موانع موارد یاد شده که با استفاده از  است نهیزم نیانجام شده در ا قاتیتحق نیو استفاده از آخر قیدق اریبس یکه مستلزم بررس هبود
 .دیمرتفع گرد

 
 ]3[ضرائب اصطکاک دیسک اصطکاکی -6 شکل

 

 طراحی و ساخت دستگاه -4
استاندارد بارگذاری و خشاب گذاری دستگاه، طراحی برای های کمری و الزام شرایط با توجه به نیاز صنعت مبنی بر تست سلاح

برای شرایط خاص فنر پیچشی مورد  6های با قدرت بالاتر از کالیبر بازگشت دستگاه به حالت اولیه )پیش از شلیک( و تست سلاح
ر باشد. از آنجا که تر از قدرت کافی برخورداهای پیچیدهنظر طراحی گردیده تا با کمک دیسک اصطکاکی به جهت سنجش حالت

های صنعت مورد نظر بوده است، اهمیت انتخاب متریال بهینه و روش ساخت در این پروژه بسیار هزینه تمام شده دستگاه از اولویت
های ماشینکاری با های مختلف ساخت دستگاه شامل روشبالاست. بدین منظور پس از طراحی دستگاه در نرم افزار کتیا، روش

میلیون تومان را در بر  0و  17، 30، 26هایی برابر با ه گری، فرز و لیزر مورد ارزیابی قرار گرفت که به ترتیب هزینهدستگاه، ریخت
های چند فازی و ای و فناوری چسبداشت. برای ساخت به روش لیزر نوآوری نوینی در صنعت ساخت با استفاده از ساخت مرحله

گرفته و ترکیب دانش مهندسی و روش ساخت مهندسی منجر به صرفه جویی اقتصادی در استفاده ابزار خاص مورد استفاده قرار 
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های کمتری نسبت به نمونه بومی تولید شده این مورد گردیده است چرا که هزینه واردات این دستگاه )نمونه خارجی( که قابلیت
 میلیون تومان خواهد بود. 30دارد معادل 

 

 
 نمای انفجاری دستگاه -7 شکل

 
ای زائد در فک قرار گیری کلت قرار گرفته تا در شکل ذیل میله

محل قرارگیری کلت به خوبی نمایان باشد اما از جهت ضخامت برابری 
های تنظیم با کلت نداشته اما همان طور که در شکل گویاست پیچ

 کنند.قابلیت قرارگیری را تقویت می
 

 عملکرد یصحت سنج -5
گلوله  کیدستگاه، با داشتن ضربه حاصله از شل نیا یتست تئور

گشتاور  یو بازو یحاکم بر سرعت دوران نیو استفاده از قوان 6 بریکال
از نرم  زین یتست تئور یشده است. برا یساز هیضربه مورد نظر شب

دستگاه  یکامل قطعات اصل یساز هیشده، به شبافزار آباکوس استفاده
دستگاه  یکینامید لیتحل ماتیتنظ ریو سا روهاین راردادنپرداخته و با ق

 انجام شده است.

 
 دستگاه ساخته شده -8 شکل

 

 تست اجزا محدود دستگاه -5-1
در این حالت طراحی کتیا دستگاه با در نظر گرفتن جزئیات دیسک اصطکاکی مورد ارزیابی و تحلیل دینامیکی در نرم افزار آباکوس قرار 

 گردد:شکل ذیل مدل طراحی شده و فراخوانی شده در این نرم افزار مشاهده میگرفته است که در 
 

 
 مدل فراخوانی شده دستگاه در نرم افزار آباکوس -9 شکل
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ثانیه و تعبیه  0.09سپس با تعبیه خواص متریال استفاده شده در پروسه طراحی، در این نرم افزار و انتخاب زمان حل معادل 
 طریق ماژول اندرکنش اصطکاکی در این نرم افزار به ضرائب ذیل پرداخته شده است.خواص دیسک اصطکاکی از 

 

 
 ضرائب دیسک اصطکاکی در نرم افزار آباکوس -11شکل

 
حال پس از تعبیه شرایط فوق، باید به تعبیه شرایط بارگذاری مساله پرداخت. بدین منظور با توجه به محاسبات تئوری صورت 

میلی ثانیه در کل خواهد بود نسبت به بارگذاری  0.0خواهد بود که با توجه به زمان ورود ضربه که معادل  3.2گرفته ضربه معادل 
 مثلثی به شکل ذیل عمل شده است.

 
 نمودار بارگذاری ضربه معادل -11 شکل

 
 تعریف گردیده است.باشد به صورت ذیل در نرم افزار آباکوس نیروی معادل که از نوع برشی وارده بر فک متحرک دستگاه می

 

 
 بارگذاری نیرو معادل -21 شکل

 
پس از بارگذاری یاد شده با تعبیه مش مناسب برای دستگاه به شکل ذیل به بررسی شرایط مختلف مش  و نتایج پرداخته شده 

 است.
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 مش دستگاه  -31 شکل

 
آزمایش تجربی صورت گرفته توسط دستگاه با براساس تحلیل صورت گرفته نتایج همگرایی حل بر اساس تطابق حل با نتایج 

 مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج به شرح جدول ذیل است. 6کلت برتا کالیبر 
 

 مقایسه نتایج تست آباکوس  -2 جدول

اییزمان بیشینه جابج اندازه مش جاییبیشینه جاب  نشبیشینه ت   زمان توقف فک متحرک 

میلی ثانیه 10 0.1 رسانتی مت 2.066   3.210  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.00 رسانتی مت 0602.   2.079  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.020 رسانتی مت 0602.    2.070  e 9+ میلی ثانیه 00   

میلی ثانیه 9 0.0120 رسانتی مت 0632.   2.073  e 9+ میلی ثانیه 00   

 
 در ذیل ذکر گردیده است. نتایج نرم افزار آباکوس در حالات تنش و جابجایی

 
 ثانیه 115/1نتایج تنش برای زمان  -14 شکل

 

 
 ثانیه 165/1نتایج تنش برای زمان  -15 شکل
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 ثانیه 115/1جایی برای زمان نتایج جاب -16 شکل

 

  
 ثانیه 165/1جایی برای زمان نتایج جاب -17 شکل

 

 دستگاه تجربیتست  -5-2
 2به منظور تست تجربی دستگاه 

رویکرد موجود است در رویکرد اول تست 
مورد نظر برای اعمال ضربه معادل به 
وسیله فلزی تست به دستگاه بسته شده و 
سپس ضربه معادل به دستگاه بر اساس 
اصل بازوی دورانی و سرعت برخورد 

گردد و نتایج حاکی از جابجایی اعمال می
سانتی متری فک متحرک  2.9معادل 

 است.
دستگاه  یدوم تست تجرب کردیرو یط

است که به  6 بریگلوله کال کیشل یط
 ریعملکرد تصو یصحت سنج یبرا یلیدلا

قرار  اسیدستگاه مورد ق ینمونه خارج
 ییآن جابجا جیگرفته است که مطابق نتا

. باشدیمتر م یسانت 2.09معادل  یحداکثر
مقدار ثابت فشار  میبا تنظ ریمقاد نیالبته ا

دستگاه بدون  یاصطکاک سکیوارده بر د
است  یچشیو فنر پ زمیاستفاده از قفل مکان

مورد نظر بدون دخالت  جینتا اسیتا ق
 .ردیمازاد صورت گ طیشرا

  
 ج تست عملی رویکرد اولنتای -18 شکل

 
 نتایج تست عملی رویکرد دوم برای نمونه خارجی دستگاه -19 شکل

 

 یریگ جهیبحث و نت -6
و  هالمیمرحله با استفاده از ف نیاطلاعات در مورد موضوع شده و در هم یشروع به جمع آورابتدا با توجه به شناخت موضوع 

. است دهیاستفاده شده در دستگاه گرد یهازمیدستگاه شروع به شناخت مکان نیا یخارج ینمونه یبرا نترنتیموجود در ا ریتصاو
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و انجام  هارویروند و شناخت ن نیا ی؛ با طشده است پرداخته هاروین لیو تحل هیشناخت عملکرد کلت و گلوله به تجز قیحال از طر
 انیها و مشترسازمان ازیبه ن وجهبا ت گردیده ومشخص  شدیاستفاده م ستیبایکه م یلیجنس مواد و وسا یمحاسبات دست یبرخ

 زمیها مکانکه از جمله آن شده است جادیآن ا ییکارا شیاستاندارد بودن دستگاه در جهت افزا نیرا در ع یداخل ازیامکانات مورد ن
 شگرینما یو به نوع یو امکان قفل دستگاه جهت نصب لودسل و علاوه بر آن نصب درجه بند یچشیضربه فنر پ یساز یخنث
قت و د نیشتریو ب نهیبا حداقل هز یاهیبه نمونه اول دنینام برد. از آنجا که هدف در ساخت رس توانیدستگاه را م یبر رو لوگآنا

برش خورده و آماده شدند. اتصال  زریتوسط ل ازیمورد ن یو گرفتن خروج ایافزار کتدر نرم یقطعات پس از طراح است بوده ییکارا
توسط دستگاه  زیشده ن ی. فنر خاص طراحه استدیاستاندارد موجود انجام گرد یهاچیو پ فرایند خاص ساخت مهندسیها توسط آن

شده  یساده طراح یهازمیبر اساس مکان زیاستفاده شده ن زاتیتجه ری. ساه استدیدستگاه نصب گرد یو بر رو دیتول یچیفنر پ
که در  نیدستگاه علاوه بر ا یدلسازپس با م رفتیم شیبه پ یتئور قیمحاسبات دق ستیبایم نیح نی؛ در همشده است هیته

و  یهر دو نمونه داخل یواقع جیبدست آمده با نتا جیو نتا ه استشد انجام زیافزار آباکوس نکار شده بود در نرم نیا ایافزار کتنرم
های نمونه بنابر طراحی صورت گرفته این دستگاه علاوه بر قابلیت .مورد مقایسه واقع گردیده که تطابق بسیار خوبی دارند یخارج

 خارجی شامل :
 تست دقت کلت -
 ضربه و دقت کلت ها با هم  سهیمقا -
 تست برد گلوله -
 آن بر برد و ضربه ریخان کلت و تاث رییتست تغ -

 های جدید مورد نیاز صنعت شامل :قابلیت
 یچشیتست به صورت عامل نگهدارنده فنر پ -
 امکان تست با استفاده از لودسل -
 امکان قفل دستگاه -
 فنر آنالوگ یدرجه و سفت گرشینما -

 باشد.را نیز دارا می
 

 منابع
1. Ransom Rest International Corporation, products, Arizona, https://ransomrest.com, Last 

modified: June 13 2019. 
2. SMI (1991). Spring Manufacturers Institute, Torsion Springs, Handbook of Spring Design, 

SMI International. 
3. A.Davidson (2016). Handbook of Precision Engineering Mechanical Design Applications, 

Palgrave. 
4. Deng, S., et al. (2014). "Transient finite element for in-bore analysis of 9 mm pistols." 

Applied Mathematical Modelling 38(9-10): 2673-2688. 
5. Williams, M. (June 1, 1980). Practical Handgun Ballistics, Charles C Thomas Pub Ltd. 
6. Ahmed, M. J., et al. (2019). "Characterization of Areva javanica fiber–A possible 

replacement for synthetic acrylic fiber in the disc brake pad." Journal of Industrial Textiles 
49(3): 294-317. 

7. Gacek, J., et al. (2006). "The analysis of application and requirements small caliber reference 
ammunition and Polish achievement in the field of working out national reference 
ammunition." Problemy Techniki Uzbrojenia 35. 

8. Routh, T. K. and R. C. Maher (2016). Recording anechoic gunshot waveforms of several 
firearms at 500 kilohertz sampling rate. Proceedings of Meetings on Acoustics 171ASA, 
Acoustical Society of America. 

9. Hebert, J. J. (2000). "Hand size counts in safe handgun use." Ergonomics in Design 8(4): 29-
33. 

10. Qu, X., et al. (2004). "The effect of steel fiber orientation on frictional properties of asbestos‐
free friction materials." Polymer composites 25(1): 94-101. 

11. Kim, B.-R., et al. (2020). "A Study of Frangibility of 9MM Bullet Related to Material 
Composition and Sinter Condition." Journal of the Korea Academia-Industrial cooperation 
Society 21(5): 615-622. 

 
 


