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 نی. ادادیم شیافزا یها را به مقدار مشخصبرد گلوله  ،یقبل یهایبرخوردار شده است. فناور یادیز تیمتداول از اهم یهابرد گلوله شیامروزه افزا
بزرگ  یهاشرکت مروزه. اباشدیم یگلوله راکت یگلوله و استفاده از فناور هیدمش در پا جادیا یشامل فناور یاتوپخانه یهادر گلوله نیشیپ یهایفناور
را  یمتریلیم 155برد گلوله  تواندیم دیجد یهایها فناورشرکت نیا ی. بر اساس ادعاکنندیگلوله توپ استفاده م شیدر افزا یدیجد یاز فناور یقاتیتحق
قرارگرفته است. موتورهای رمجت،  موردتوجه اریرمجت سوخت جامد است که اکنون بس یهمان استفاده از فناور دیجد یدهد. فناور شیافزا لومتریک 155تا 

موتورها،  گونهنای در. روندمافوق صوت به کار می یهاسرعت در بیشتر که رسندل، مانند یک لوله توخالی به نظر میمتحرکی ندارند و در نگاه او یهیچ قطعه
پژوهش  نی. در اشودیطور خودکار روشن مموتور ابتدا باید سرعت هوا به مقدار لازم برسد در صورت رخداد چنین حالتی، موتور رم جت به شدنبرای روشن 

 یهادر گلوله ندهیمهم آ یهایاز فناور یکیانجام شده،  یهایاست. با توجه به بررس شدهیحاصله در آن بررس یهاشرفتیگلوله رم جت و پ یفناور
 .رمجت است یاستفاده از فناور ،یاتوپخانه

 تراست سرعت، ،یسازفشرده رمجت، های كليدی:واژه
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Increasing the range of conventional bullets has become very important today. Previous technologies increased the range of 
bullets by a certain amount. These former technologies in artillery shells include the technology of creating a bullet at the base 
of the bullet and the use of rocket bullet technology. Today, large research companies are using new technology to increase 
cannonballs. According to these companies, new technologies can increase the range of 155 mm bullets to 155 km. The new 
technology is the use of solid fuel ramjet technology, which is now very popular. Ramjet motors have no moving parts and at first 
glance look like a hollow tube, which is mostly used at supersonic speeds. In such engines, in order for the engine to start, the air 
speed must first reach the required value. In such a case, the ramjet engine will start automatically. In this research, the 
technology of ram jet bullets and the progress made in it have been investigated. According to the investigations, one of the most 
important future technologies in artillery shells is the use of ramjet technology. 
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  مقدمه 1 
بر  .است مهم نیاز یک مهمات جدید سازندگان برای افزایش برد

اساس اهداف تعیین شده در نقشه راه طراحی و ساخت گلوله های 
 1850به برد  2023توپخانه ای، ارتش آمریکا قصد دارد تا سال 

یک مهمات جدید  کهیهنگام (.1)شکل  کیلومتر دست پیدا کند
شود، افزایش برد و دقت جزو تولید یا یک مهمات موجود اصلاح می

 به توپخانه افزایش برد اهمیت به توجه های ثابت آن است. باهدف

از  بسیاری زمینی، نیروی رزمی توان افزایش و کیلومتر 15 از بیش
 و تحقیق به اقدام سلاح و طراحی مهمات در پیشگام یهاشرکت
اند. تاکنون ی نمودهمتریلیم 155ی هاتوپجهت افزایش برد  توسعه

 155ی توپ هاگلولهی مختلفی در افزایش برد هایتکنولوژ
 .است شدهارائهی متریلیم

 
 [1] متحده آمریکاای در ایالاتبرنامه افزایش برد توپخانه -1شکل 

 كليات 2 
 هایمتداول را به سلاح هایسلاح تواندمی هابرد گلوله شیفزاا

فراتر  ی، پرتابه توپخانه ا2کند. مطابق با شکل  لیتبد کیاستراتژ
سلاح  لومتر،یک 500از  شیو موشک با برد ب لومتریک 70از برد 
 یهاشود. برای افزایش برد گلوله روش یمحسوب م کیاستراتژ

ها در شرایط خاص از این روش کمتعددی وجود دارد که هر ی
 برخی در. شود واقع مفید و گرفته کار به توانندگلوله و توپ می

و یا کاهش  دارسازیپا هایبالک شامل تجهیزات این موارد
و  هیشده به گلوله مانند روش دمش در پانیروهای مقاوم اعمال

 شیافزا یفناور نیدتریها به موتور راکت است. جدتجهیز گلوله
موتور رمجت است که در  یاستفاده از فناور زیگلوله توپخانه ن ردب

 (. 3)شکل  باشدیتوسعه مها درحالاز شرکت یاریبس
در  جادشدهیایجاد پسا در گلوله، فشار پایین ا مهمعوامل  از

گردابه در قسمت انتهایی آن  لیپشت گلوله است که ناشی از تشک
باشد رفع این پسا بسیار سخت است، چرا که گلوله به یک می

جهت ایجاد خاصیت بالستیک نیاز دارد و برای رفع  نیسنگدماغه
رفت.  یکینامیرودییک طراحی آ یسوصرفاً به توانیاین پسا نم

فناوری دمش در پایه یکی از راهکارهای کاهش این پسا، بدون 
(. 4باشد )شکل سوخت در انتها گلوله می یریمحل قرارگ ادیازد

اندازه شود که قسمت انتهایی گلوله بهاجرای این طرح باعث می

کمی افزایش پیدا کند. در قسمت عقبی گلوله یک مولد گاز کوچک 
گیرد. این مولد گاز مقدار کمی نیروی جلوبرندگی برای گلوله قرار می

تر آن افزایش فشار قسمت عقبی همم ریکند ولیکن تأثایجاد می
پسای ناشی از  یاملاحظهطور قابلگلوله است و بدین واسطه به

باشد دهد. این ایده دارای مشکلاتی نیز میفشار پشت را کاهش می
به دو مورداشاره کرد. در این تکنولوژی دقت  توانیکه از آن جمله م

کمی کاهش پیدا  گیری گلوله در اثر جریان هوای توربولانسنشانه
واسطه اضافه شدن یک موتور به گلوله، مقدار مواد کند. بهمی

و در مورد  داکردهیحمل توسط گلوله کاهش پانفجاری قابل
 . [2] باشدهای کوچک اصلاً مناسب نمیگلوله

 
 [3] بندی اهمیت سلاح با توجه به برد آنتقسیم -2شکل  

-های متداول را به سلاحتواند سلاحها میافزایش برد گلوله 

 گلوله برد افزایش (. برای2های استراتژیک تبدیل کند )شکل 

 شرایط در هاروش این از یک هر که دارد وجود متعددی روشهای

 شود. یکی واقع مفید و گرفته کار به توانندمی و توپ گلوله خاص

 تجهیز و ارتقا گلوله یک برد افزایش راستای در دیگر راهکارهای از

 تجهیزات موارد این برخی است. در راکتی هایسیستم با آن

 یا و راکت موتور افزودن مانند پیشرانش سامانه یک از عبارتند

 کاهش یا و بالک پایدارساز برخی موارد در و گلوله به رمجت

 در پایه دمش روش مانند گلوله به شده اعمال مقاوم نیروهای

(Base Bleed). 

 
متر ساخت میلی 155های کالیبر گلوله رمجت سوخت جامد و توپ -3شکل 

 [4] شرکت نامو
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 [5]فناوری دمش در پایه گلوله -4شکل 

 ها به موتور راکت، سرعت گلوله ازتجهیز گلوله یدر فناور 
طریق یک موتور راکت کوچک که در قسمت انتهایی گلوله 

 شدهتیکند. گلوله تقو(، افزایش پیدا می5شکل ) قرارگرفته است
 یشامل یک موتور راکت، یک نازل خروجی و محصولات احتراق

باشد. یک گلوله معمولی مجهز به موتور خارج شونده از نازل می
راکت کوچک به آن ای است که یک موتور راکت درواقع گلوله

از فضایی  شیشود بخشده است، افزودن این موتور موجب میافزوده
که متعلق به مواد منفجره بوده است، اشغال شود. بنابراین در اثر 
افزوده شدن موتور راکت به گلوله و درنتیجه کاهش مواد انفجاری 

یابد. به کمک این روش در حد قدرت تخریبی آن کاهش می
شده است.کاهش قدرت تخریبی به برد گلوله افزوده یتوجهقابل

 .[6] دهدها رخ میانواع این گلوله ماماتفاقی است که در ت

 
 [6] گلوله توپ مجهز به موتور راکت -5شکل 

 رمجت موتور بهها گلوله تجهيز فناوری 3 
تنفسی با محدوده پروازی فراصوت  موتور رمجت، یک موتور هوا

است که در مقایسه با موتورهای توربوجت و توربوفن،  6الی  2بین 
جمله توربین و کمپرسور است. این موتور  فاقد تجهیزات دوار از

باشد.این ساختاری ساده دارد ولی دینامیک گاز آن پیچیده می
ی های مایل و عمودی، مؤلفه سرعت هواموتور با ایجاد موج

صورت پایدار با ماخ تقریباً ورودی را به فشار تبدیل کرده و آن را به
فرستد تا با سوخت مخلوط شده به سمت محفظه احتراق می 3/0

و مشتعل گردد. بعد از اشتعال گازهای داغ با سرعت بسیار بالا از 
 .[7]شوند نازل خارج می

 رمجت موتورانواع  1 .3 
رمجت وجود دارد،  یکه در مورد موتورها یبنددسته نینخست
رمجت  یاست. موتورها یها بر اساس سوخت مصرفآن یبنددسته

 شوند،یم میتقس یبه دو دسته کل یبر اساس نوع سوخت مصرف
 [. 9] و موتور رمجت سوخت جامد عیموتور رمجت سوخت ما

 ینسبت به موتورها یترعیکاربرد وس عیرمجت سوخت ما یموتورها
مشابه بازده  یپرواز طیدر شرا رایرمجت سوخت جامد دارند ز

 رییتغ یراحترا به شرانیپ یروین زانیم نندتوایدارند و م یبالاتر
نوع  نیا ییکارا شیافزا یاز  موارد، برا ی(. در برخ6دهند )شکل 
شروع به  یبرا ازیموردن هیو شتاب اول تسرعبه دنیموتورها و رس

 . [9] کنندیم بیکار موتور رمجت، آن را با بوستر سوخت جامد ترک

 
 [8]شماتیک موتور رمجت سوخت مایع   -6شکل

با سوخت مایع، سوخت هیدروکربنی در جلوی  یهارمجتدر 
که با هوای  شودیشعله نگهدارها به درون محفظه احتراق پاشیده م

و در ادامه  شودیشده خروجی از دهانه ورودی ترکیب مفشرده
، سپس مشتعل شدههمانند رمجت سوخت جامد در محفظه احتراق 

 . کندیو نیروی تراست ایجاد م شودیبا سرعت از نازل خارج م

های از جمله موشک  ،(7 شکل) موشک روسی یاخونت
کند و استفاده می یعسوخت ما کروزی است که از پیشران رمجت

قابلیت شلیک از هوا، دریا، زیردریایی و پرتابگر زمینی )سامانه 
ماخ و  2.6معادل  کروز، باستیون( را دارد. سرعت یاخونت در ارتفاع

ماخ است. قدرت پیشران این موشک از  2در نزدیکی سطح زمین 
شود که قادر به می نیتأمکیلوگرم  200یک موتور رمجت با وزن 

این . تنی است 3تن نیروی تراست برای این موشک  4 نیتأم
موشک ابتدا توسط یک بوستر سوخت جامد که در محفظه احتراق 

رسد و پس از اتمام سوخت اولیه می سرعتبهموتور رمجت قرار دارد 
 . [9] شوددر آسمان رها می

 
 [9] موشک یاخونت -7شکل  

رمجت  یاز موتورها یگریموتور رمجت سوخت جامد  نوع د
ساختار  8. شکل شودیجامد در آن استفاده م شرانهیاست که از پ

موتور رمجت  .دهدیموتور رمجت سوخت جامد را نشان م کی
ای جالب برای افزایش برد موتورهای سوخت جامد حاصل ایده
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این موتورها به  هیاول دهیاست. ا موشکی به همراه حفظ سادگی
ولی شروع کارهای مطالعاتی  گرددیاواخر ده پنجاه  میلادی بازم

آن از اوایل دهه هشتاد میلادی آغازشده و  یجدی بر رو
این  اند.های عملیاتی این موتور نیز توسعه زیادی یافتهنمونه

موتورها شباهت عملکردی زیادی به موتورهای هیبرید داشته و 
است. در موتورهای کسیدکنندهتفاوت اصلی آن در بخش ا

مخزنی جداگانه به همراه سیستم پاشش  دکننده،یهیبرید، اکس
دارد اما رمجت سوخت جامد از اکسیژن هوای محیط اطراف 

با توجه به  کند.استفاده می دکنندهیعنوان اکسطور مستقیم بهبه
دارنده، نگه موضوع، این موتورها دیگر نیازی به مخازن نیا

و پاشش و قطعات چرخنده نداشته و لذا بسیار ساده  هسیستم تغذی
اعتمادند.ضربه مخصوص این موتورها در مرتبه و قابل
های سوخت مایع بوده و حدود سه تا چهار برابر موتورهای رمجت

راکت با پیشران جامد است. از سوی دیگر با توجه به عملکرد 
محفظه در  زهبار(، جرم سا 10ن )زیر این موتور در فشارهای پایی

تر است. با پیشران جامد بسیار سبک یهامقایسه با راکت
توجه قابل یجلوسرعت روبهها برای عملکرد بهتر نیاز بهرمجت

دهند. بیشترین بازده را ارائه می 5تا  2های ماخ دارند و در سرعت
تور ، برای کاربردهایی که نیاز به موخاص طوربه هارمجت

. سوخت باشندیبالا است، مناسب مسرعت اکوچک و ساده توأم ب
این موتور  برخلاف موتورهای راکت با پیشران جامد، معمولًا 

بوده و اکسیژن موجود در هوای  دکنندهیدارای مقدار کمی اکس
نماید. جریان مافوق صوت ورودی نقش اکسیدکننده را ایفا می

تراکمی به جریان مادون  در دهانه ورودی موشک توسط امواج
و در این فرایند، فشار و دمای  شدهلیصوت با عدد ماخ کم تبد

و برای احتراق مناسب در محفظه، آماده  افتهیشیآن افزا
گردد. با توجه به عدم تمرکز در آزاد شدن انرژی، ناپایداری می

 تیشده است و لذا قابلندرت مشاهدهاحتراق در این موتورها به
است. نرخ پسروی  دیتائ ردها از سویی دیگر موآن اطمینان

سوخت جامد در این موتورها به دما و فشار محفظه و نیز دبی 
جرمی هوای عبوری از آن مرتبط است. با تغییر  ارتفاع موشک 
و کاهش دما و فشار و دبی جرمی هوای ورودی، مقدار نرخ 

 ینوعتور بهو لذا فرایند واکنش در این مو افتهیپسروی نیز کاهش
 دکنندهیو نیاز به سیستم تنظیم سوخت و اکس ودهخودکنترل ب

 [.9] ندارد

 
 [10]رمجت سوخت جامد -شماتیک راکت -8شکل 

 رمجت ی مجهز به موتوراتوپخانهی گلوله ورفنا 2 .3 
موتور رمجت سوخت جامد  یصورت گرفته در فناور یهاشرفتیبا پ

مرتبط،  یهایدگیچیسوخت و پ هیتغذ ستمیعدم وجود س لیو به دل
موردتوجه قرارگرفته است.  ریرمجت سوخت جامد در چند دهه اخ

 یهاها و سازمانشرکت شتر،یبا برد ب یاتوپخانه یهابه گلوله ازین
 یهااز موتور رمجت را در گلوله تفادهاس دهیسلاح، ا دکنندهیتول

شده در فاز انجام یکردند. با برآوردها یمعرف ندهینسل آ یاتوپخانه
 تواندیم یفناور نیها، مشخص شد که استفاده از اگلوله نیا یطراح

ها تلاش (.9شکل) دهد شیافزا شتریب ایبرد گلوله را تا دو برابر و 
جامد ازجمله در  تموتور رمجت سوخ یفناور شرفتیپ یبرا

 ،یکره جنوب ،یجنوب یقایسوئد، آفر ل،یاسرائ کا،یآمر متحدهالاتیا
آمده، دستبه جیآلمان و هلند صورت گرفته است.  بر اساس نتا

 توانندیها مآن زاتیدر شکل و تجه رییبدون تغ یفعل یهاتوپخانه
 زونحاصله و رقابت روزاف جی. نتاندیرا استفاده نما دیجد یهاگلوله

 یها با استفاده از فناورپروژه فیکشورها باعث شده است تا تعر
 .[12( ]10)شکل ابدی شیموتور رمجت روز به روز افزا

 
 [11] برنامه افزایش برد گلوله -9شکل 

 متری ومیلی 155گلوله متداول  HEمحصول  (9در )شکل 
 تاباشد که متری میمیلی  155گلوله  یک IM HE-ER محصول

 تکنولوژی اساس گلوله بر این شودرا شامل می کیلومتر 40 برد
  155گلوله  یک HE-LR است.محصول  شده ساخته دمش از پایه

 تواند می باشد کهمی راکت موتور به مجهز شونده هدایتمتری میلی
گلوله رمجت  یک HE-EXR محصول برسد. کیلومتر 85-70 به

 150 تا کیلومتر 80 که از بردباشد متری میمیلی 155سوخت جامد  
 .دهدپوشش می کیلومتر

 
 [12]کشور  هر در رمجت هایپروژه -10شکل 
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 هر در رمجت شناسایی هایبرنامه کل تعداد 10شکل 

برنامه  71 با متحدهایالات . دهدمی نشان را تاکنون کشور
 13و  26 با ترتیب به روسیه و فرانسه .دارد را رمجت بیشترین

 تأثیر ها تحتبرنامه تعداد طبیعی، طوربههستند.  آن دنبال به

 جنگ و دوم جهانی جنگ ویژهبه بیستم، قرن مهم رویدادهای

 شروع روسیه شاهد و متحدهایالاتسرد قرار گرفت. 

 پیشرفت و دوم جهانی جنگ طول در وجهیقابل ت گذاریسرمایه

 موتورهای توسعه در و آلمان فرانسهسرد بودند.  جنگ طریق از

 فرانسه و بودند فعال دوم جهانی جنگ طول در و قبل رمجت

 پایان زمان از .است فعال دوم همچنان جهانی جنگ از پس

 سیکل هایسیستم به رمجت هایبرنامه تمرکز سرد، جنگ

 .است تغییریافته فضا به دسترسی در برای استفاده ترکیبی

 رمجت موتورهای مورد در تحقیق اخیراً که کشورهایی از بسیاری

 که ندارد لزومی هابرنامه کل تعداد در تفاوت. اندکرده را آغاز

برتر  دیگر کشور به نسبت رمجت تکنولوژی ازنظر کشور یک
 سیستم کاربرد در فلسفه تفاوت دهندهنشان تواندمی بلکه باشد،

 شد، که گفته طورهمانباشد.  توسعه و تحقیق رویکرد و

 هابرنامه تعداد بیشترین در روسیه و فرانسه متحده،ایالات

 .کردند گذاریسرمایه

گذار در ها و كشورهای سرمایهشركت 4 

 حوزه رمجت
های در مرحله انجام تست هاشرکتدر حال حاضر تعدادی از این 

در آینده نزدیک  هاآن شدهیطراحعملیاتی هستند و محصولات 
 بررسی به قسمت این ی را تغییر خواهد داد. دراتوپخانهصحنه نبرد 

 از که است شدهپرداخته توپ یهاگلوله از مختلفی هایطرح

 .[12]اندکرده استفاده برد افزایش منظوربه رمجت سیستم

 آلمان 1 .4 
ترومسدورف طراحی و  متری توسطمیلی 150 هایگلوله در آلمان

آمده دستاند از نتایج بهشدهشلیک آزمایشی صورتبه و شدهساخته
شده بر روی آن اطلاعات کاملی در دسترس های انجامو توسعه

ای را در این گلوله نشان های موجود فناوری پیشرفتهنیست. نقشه
و 11شده است)شکل دهد که از فناوری رمجت در آن استفادهمی
شده است)شکل های میدانی نیز برای آن انجام(. همچنین تست12
13)  [13]. 

 
ط شده با استفاده از تکنولوژی رمجت توسشماتیک گلوله طراحی -11شکل 

 [13]ترومسدورف

 
شده با استفاده از تکنولوژی شماتیک کامپیوتری گلوله طراحی -12شکل 

 [13] رمجت توسط ترومسدورف

 
شده  با استفاده از تکنولوژی رمجت توسط بقایای گلوله تست -13شکل

 [13] ترومسدورف

 شركت نامو نروژ 2 .4 
اخیراً شرکت نامو نروژ از یک مفهوم بالقوه انقلابی برای موشک 

با استفاده از آن هر استفاده کرده است که  مجهز به موتور رمجت
مایلی  60تواند به اهداف بیش از متری میمیلی 155توپ استاندارد 

ارتش آمریکا قبلاً علاقه خود را به چنین . (14شلیک کند )شکل 
تواند در انتها در خدمت سپاه ه است که میای ابراز کردگلوله

تفنگداران آمریکایی باشد و سرانجام ممکن است راهی برای نیروی 
های های جدید در ناوشکندریایی آمریکا جهت استفاده از توپ

 .[14] کار باشدپنهان

 
 [15] برد گلوله رمجت شرکت نامو -14شکل 

 30 حدود برد افزایش ،ERFB پرتابه فناوری با 14در شکل 
 است. پذیر امکان معمولی توپ های گلوله با مقایسه رد درصد

:ERFB- BB  باشد.پرتابه مجهز به فناوری دمش از پایه می 

V- LAP: که پرتابه شامل  سرعت افزایش با دوربرد توپخانه پرتابه
 باشد.می نیروی رانش راکت با ERFB- BB فناوری

Proram :80حدود  برنامه فناوری رمجت سوخت جامد که برد را تا 
 کیلومتر برساند.

نمایشگاه دوسالانه صورت ماکت در را به شرکت سازنده، آن
 155سوخت جامد با عنوان رمجت ، 2018در سالاسلحه در فرانسه، 

 .(16و  15های متری معرفی کرد )شکلمیلی
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 [15] (1متری شرکت نامو )طرح میلی 155گلوله رمجت  –15 شکل

 
 [15] (2)طرح  متری شرکت نامومیلی 155گلوله رمجت –16شکل

 2023ریزی کرده است تا سال سازنده برنامهشرکت همچنین 
مهمات جدید را های گلوله را با موفقیت انجام دهد و آزمایش

به نیروهای  2024تا  2023های در بین سالصورت عملیاتی به
 155در واقع استفاده از رمجت در توپ نظامی تحویل دهد. 

تعداد  استثنایمتری، تکنولوژی پرتاب موشک از توپ است. بهمیلی
تا  30تقریباً )کیلومتر  60-50شونده با بردهای هدایتکمی از گلوله

 20-7های توپخانه هنوز در همان فواصل ، اکثر سیستم(مایل 40
با  سال پیش 50گیرند. از کیلومتر از هدف، مورداستفاده قرار می

ها را گسترش طول لوله هویتزر، ارتش امیدوار است که این دامنه
مایل نرسیده است. گلوله  60و برابر کند. اما هنوز به برد تقریباً د

 مایل دست یابد. 60رمجت قادر خواهد بود که به بردی بیش از 
طبق گفته شرکت سازنده، فرایند آماده سازی برای خدمه توپخانه، 

ماند. سرعت اولیه با استفاده از نیروی پرتاب تأمین یکسان باقی می
سرعت  مد باعث حرکت گلوله با حداکثرشود. یک منبع سوخت جامی

 شرکت نامو در این .کندمیثانیه حفظ  50تقریباً  را آنو  شدهماخ  3
های گوناگونی انجام داده است سازیها و شبیهخصوص تست

 .(18و  17های )شکل

 
 [16] های عددی صورت گرفته برای گلوله رمجتسازیشبیه –17شکل 

 

 [17] تست تونل باد صورت گرفته برای گلوله رمجت –18شکل 

 سابق( FOAآژانس تحقيقات دفاع سوئد ) 3 .4 
بالا سیستم پیشرانه رمجت سوخت جامد ترکیبی از عملکرد پیشران 

و درجه پیچیدگی مکانیکی بسیار پایین است. به همین ترتیب، این 
ای های توپخانهتوجه برای گلوله یک سیستم پیشرانش بسیار مورد

تواند است. نیروی جلوبرنده تولیدشده توسط سیستم پیشران می
برای کاهش زمان کل و یا افزایش انرژی جنبشی روی هدف یا 

کارکرد یک گلوله رمجت سوخت جامد افزایش برد استفاده شود. 
های فیزیکی پیچیده با اثرات متقابل قوی تعیین توسط پدیده

ای نیازمند دانش دقیق از شود. یک طرح موفق از چنین گلولهمی
ها و همچنین در سطح سیستمی گلوله عملکرد در سطح زیرسیستم

 دارد.
یک برنامه مطالعه بر روی رمجت سوخت جامد توسط آژانس 

صورت گرفت. کار  TNOسابق( و  FOAحقیقات دفاع سوئد )ت
(، محفظه و عملکرد 19توسعه فناوری در زمینه آئرودینامیک )شکل 

بینی عملکرد گلوله، طراحی مکانیکی)شکل (، پیش20نازل )شکل 
( و سیستم سلاح امکان طراحی یک گلوله رمجت سوخت جامد 21

شده های پرواز انجامشکند. آزمایهای ثابت را فراهم میبا بالک
نشان داد که این برنامه قادر به ایجاد یک پیشران برابر با پسای 

 .[18]آئرودینامیکی خود است و درنتیجه یک سرعت ثابت پرواز دارد 

 
 [18] سازی آئرودینامیکی گلوله رمجتشبیه -19شکل 

 
 [18] توسعه فناوری محفظه احتراق و نازل گلوله رمجت -20شکل 
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 [18] طراحی پیکربندی گلوله رمجت-21شکل

با همکاری با یک  TNOهمچنین برنامه تحقیقاتی توسط 
خت آوری پیشران رمجت سوشرکت سوئیسی در مورد استفاده از فن

های پدافند هوایی در کالیبر متوسط انجام گردید. جامد در گلوله
آمیز پرواز با ماخ عناصر این برنامه منجر به اولین نمایش موفقیت

 ، برای فناوری رمجت سوخت جامد در جهان شد4بیشتر از 
 (.23و 22های )شکل

 
 [18] شده گلوله رمجتهای تستنمونه -22شکل

 
 [18] شدهنمودار فشار زمان گلوله رمجت تست -23شکل

( از زمان شروع تست 23در نمودار فشار بر حسب زمان )شکل 
رسد می MPa45/0شود و فشار بههوای گرم وارد می 30/24تا ثانیه 

دهد و فشار و سپس در همین ثانیه پدیده جرقه زنی رخ می
جرقه زنی کامل شده  پدیده 75/24رسیده و تا ثانیه  MPa95/0به

 49/27رسد سپس پدیده احتراق تا ثانیه می MPa85/0 و فشار به
رسد می MPa35/1تکمیل شده و فشار به ماکسیمم مقدار خود یعنی

صورت  49/28و در ادامه پس از احتراق، خروج گازهای داغ تا ثانیه 
رسد بعد از آن تا انتهای تست فشار می MPa9/0گیرد و فشار بهمی

 .شودافزایش زمان کاهشی می با

 دانشگاه نانجينگ چين 4 .4 
 مهمات، برد افزایش برای مختلف یهاروش از بسیاری میان در

 صنعت و علم دانشگاه استفاده از رمجت سوخت جامد نیز توسط
، گلوله منتشرشدهبر اساس اطلاعات  .است افتهیتوسعه نانجینگ

های ت )شکلکیلومتر خواهد داش 150بردی بیش از  شدهیطراح
 .[19] (25و  24

 
 [19]شماتیک گلوله رمجت چینی به همراه تصویر تست  -24شکل

 
 [19] پیشرانش رمجت ساخت کشور چینمتری با سیستم میلی 155گلوله -25شکل 

 آمریکا 5 .4 
 افزایش برد را برای ترگسترده تلاش یک از بخشی راًیاخآمریکا 

 آغاز کرده است. متحدهالاتیا ارتش در خود یاتوپخانه واحدهای
 ( را برای 26)شکل  جدید هویتزر یک توپ قصد دارند تا هاآن

ی و غیر کشش خودنوع  دو تا میزان دو برابر، برای هر  برد افزایش
 تواندیمکه  یمتریلیم 155 یاقبضه دهند. ی، توسعهکشش خود

 و رمجت سوخت جامد به مجهز جدید یهاگلولهاز  مؤثر طوربه
نوع  دو هر کند. استفاده ،افتهیبهبود موشکی یهاگلوله از همچنین
 هر در روسیه مانند نزدیک حریف یک دادن شکست برای مهمات

برای این منظور ارتش  خواهد بود. مؤثری بسیار ابالقوه درگیری
ی هاگلولهی را با شرکت نامو نروژ برای خرید قرارداد متحدهالاتیا

رمجت منعقد کرده است. همچنین شرکت ریتون قراردادهایی را 
 جت جاری کرده استاسکرم یهاسامانهبرای طراحی و ساخت این 

 .[20] (27)شکل 
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 [20] جدید هویتزر توپ -26شکل

 

 [21] تونجت ساخت شرکت ریگلوله اسکرم -27شکل

 آفریقای جنوبی 6 .4 
آفریقای جنوبی تلاش برای توسعه فناوری در یک گلوله رمجت 

در  سابقRDM(SDD ) شرکت  ی را توسطمتریلیم 155
کیلومتر انجام  70آفریقای جنوبی با هدف رسیدن به برد حداقل 

بخشی از این تلاش، آزمایش تونل باد بر  عنوانبهداده است. 
های اولیه یکپارچه برای یک روی ورودی هوا و همچنین طرح

 .[22] (28ای انجام گردید)شکل گلوله رمجت توپخانه

 

 [23] گلوله رمجت سوخت جامد  ساخت آفریقای جنوبی -28شکل 

 كره جنوبی 7 .4 
ری در منطقه حساس کشور کره جنوبی نیز با توجه به قرارگی

، طراحی گلوله نقطهی در آن امنطقهی هایریدرگشرق آسیا و 
ی خود قرار داده و هاطرحرمجت سوخت جامد را در اولویت 

 گرفتهبرعهده را آنشرکت پونگ سان مسئولیت طراحی و ساخت 
 .[23] (29)شکل 

 

 [23] گلوله رمجت سوخت جامد  ساخت کره جنوبی -29 شکل

 هند 8 .4 
-هند فناوری موسسه توسط رمجت به مجهز توپخانه توسعه

 پیشنهاد 2020جریان نمایشگاه اکسپو  در (IIT-M) مادرس
ی فناورمجهز به گلوله با  توپخانه یک .(31و  30های شد)شکل

در . دهد افزایش ٪20-10 برد گلوله را تواندیم دمش در پایه
 فناوری گلوله رمجت سوخت جامد به مجهز توپخانه عوض یک

 .دهد افزایش ٪100 از بیش را برد تواندیم
 با پاکستان داخل در منظم طوربه هند ارتش توپخانه واحدهای

 توپخانه واحدهای به برد شدن برابر دو. شوندیم درگیر اهدافی
 بسیار اهداف کمتری نسبتاً هزینه با تا دهدیم را امکان این
 .[24] دهند قرار هدف پاکستان داخل در را یترقیعم

 
 [24] شماتیک گلوله رمجت سوخت جامد  ساخت هند -30شکل

 
امد ساخت هند شماتیک مشخصات گلوله رمجت سوخت ج -31شکل 

 [24] 2020شده در اکسپوارائه
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 یاخانهتوپ یهاگلوله دیرمجت سوخت جامد در نسل جد یاستفاده از فناور

گلوله رمجت ساخت شركت  آركلایت پرسيژن با  9 .4 

 Valacنام 
وله (. گل32)شکل  ی استمتریلیم 152 توپ گلوله یک ک ناموالا

 د بردآن بتوان شوندهتیهدا پوسته که است شدهیطراحطوری 
را ارتقاء  یمتریلیم 152 قدیمی یهاتوپ داشته باشد و طولانی

یی از نوع هابالک دارای پوسته. بود این توسعه والاک نتیجه  دهد.
"wraparound" پس کنترل سطوح و هاپره تمام آن در که است 
چرخش آزاد  به توانیم آن یهایژگیو از. شوندیم باز پرتاب از

 . (Free Roll)کرد اشاره بخش انتهایی در هنگام پرواز

 ،شودیمدر تصویر دیده  که طورهمان 33شکل  به توجه با
 که است( یاماهواره ناوبری) SATNAV یهایژگیو دارای والاک
اهداف در  تواندیمشود و می متر 3-2 افزایش دقت به میزان باعث
 کیبیاز نوع تر جستجوگر آن. دهد قرار مورد اصابت را حرکت حال

 .است وگرمکیل5/6 جنگی جرم سر. است لیزر و قرمزمادون از نوع 

 با. تاس پیشرانش آن سیستم والاک، ویژگی نیفردترمنحصربه
رد شکل  هوا تنفسی موتور رمجت جرم سوخت برای یک ب به توجه

 ،(رکیلومت 280 تا) و بنابراین بردی طولانی افتهیکاهشمشخص 
. کندیم استفاده ماندگار حرارتی باتری یک از خواهد داشت. والاک

 .[25] خواهد بود( ثانیه بر متر 800) ماخ36/2 گلوله حداقل سرعت

 
 [25] نمای بیرونی گلوله رمجت سوخت جامد والاک -32شکل

 
 [25] نمای داخلی گلوله رمجت سوخت جامد والاک -33شکل

 یريگجهينت 5 
موجودات زنده  تیاکثر یبرا یضرور یطیعامل مح کی ژنیاکس
 2.4تا  2.3در حدود  ونیداسیبزرگ اکس دادیاست. رو نیزم یرو
شد و به طرز  نیزم ارهیس وسفریموجب تکامل ب شیسال پ اردیلیم

قرار داد  ریموجودات را تحت تاث یحرکت تکامل ریمس یریچشمگ
                                                           

1. Mojave 

 یژنیفتوسنتز اکس ندیفرآ لکاملا مطابق با تکام دادیرو نی. ا[26]
از  یغن یبا سطح ارهیس کیرا به  نیبود و زم هایانوباکتریتوسط س

O2 و جانوران  اهانیگ اتیاز ح  یبانینمود که قادر به پشت لیتبد
 . [27]است 

از  شیناسا، ب یهاو نانوماهواره ییفضا یهایفناور توسعه
فضا  طیرا در مح هاو مولکول هاسمیارگان یریقرارگ طیگذشته شرا

از منشا،  ییرمزگشا شات،یآزما نیست؛ هدف از ااهممکن ساخت
 نیو در جهان است. مهمتر نیزم یبر رو اتیتکامل و گسترش ح

از جنس  یانوباکتریاست. س یشدگاز خلا فضا، خشک یاثر ناش
Chroococcidiopsis طیو صحراها با شرا یاهدر جوامع صخر 

 یلیآتاکاما در ش یخشک قطب جنوب، صحرا یهادره ریسخت )نظ
 خیمر ینیزم یهاکه آنالوگ ایفرنیدر کال 1یموهاو یصحرا ای

 نیکند. تحمل خارق العاده ایم ستیشوند( زمیمحسوب 
 یو یویو پرتو  ونیزاسیونی ،یدر برابر تنش خشک یانوباکتریس

 یسفرها یمناسب برا یشگاهیست به عنوان گونه آزمااهموجب شد
و استفاده از منابع در محل  ات،یح بانیپشت ستمیتوسعه س ،ییفضا
رسد میبه نظر  نیماه انتخاب شود. بنابرا یاستقرار انسان بر رو یبرا

Chroococcidiopsis را  خیدر مر شدر ییاست که توانا یمسیارگان
 یهاهیاز سو کیکه کدام  ستیدارد. به هر حال، هنوز مشخص ن

متفاوت و  طیمقاومت در برابر شرا یبرا هایژگیو نیبهتر یآن دارا
 یبرا قیدق قیتحق کیرسد میبه نظر  نیهستند. بنابرا خیسخت مر

 خینامناسب مر طیمناسب که بتواند از عهده همه شرا هیسو افتنی
محافظت در برابر حجم  ع،یسر ایبه دنبال اح یبه خشک تمقاوم رینظ
 ید یبالا یهافشار بالا، غلظت ،یو ویپرتو  د،ینمک، اس ادیز

 ی( و منبع دیآب کم )مرز ریشدت نور کم، مقاد دکربن،یاکس
رشد  لیبه حداکثر رساندن پتانس یبرا دیبرآ رهیو غ یگاز تروژنین

 .باشد یضرور خیدر مر هایانوباکتریس
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