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Objective: The present research tries to present an optimal method 

through the review of selected technical documents in the field of 

armed forces support as well as the review of mathematical 

relationships and related standards, which should be followed 

while ensuring the security and safety of military equipment and 

weapons that can be carried by train along the scattered geography 

of the rail network. 

Methodology: To provide the possibility of saving costs and 

improving the level of security of military equipment. The current 

research, using related mathematical relationships common in 

static science, aims to present an optimal model for the strength and 

improvement of the security of weapons and military equipment 

loaded in military wagons based on comparing external forces in a 

bare frame for the wagons of a military train. 

Findings: To do, from the methodological point of view, this 

research presents a stable and implementable algorithm using static 

equations and conventional application software through 

computational methods. Using the findings of this research by the 

military transport team can lead to increasing the life of the belt 

restraints of the equipment in the military wagon, in addition to 

improving the safety of the transport of military equipment. One of 

the important findings of this research is that it is possible to save 

financial resources allocated for transporting military equipment to  

Originality: (1) The results of this research are new and do not 

simply follow anything that has gone before and support the rail 

space for the transportation of military equipment. (2) This 

technique is fundamentally new and produces interesting results 

that can be the basis of researchers' study in future studies 
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 حاتیو تسل زاتیتجه
و  یمنیا ،یجنگ
 یایجغراف ت،یامن

 یهاواگن ،یلیشبکه ر
 ینظام

 یررسب زیمسلح و ن یروهاین یبانیمنتخب در حوزه پشت یاسناد فن یبررس قیحاضر از طر قیتحق هدف:

من آن ض تیبپردازد که رعا نهیبه ی وهیش کیبه ارائه  کوشدیمرتبط م یو  استانداردها یاضیروابط ر

شبکه  هکندپرا یایحمل توسط قطار در طول جغرافقابل ینظام حاتیو تسل زاتیتجه یمنیو ا تیامن نیتأم

 .دیرا فراهم نما یادوات نظام تیسطح امن یو ارتقا هانهیدر هز ییجوصرفهامکان  ،یلیر

بر آن است که بر  کیمرتبط و معمول در علم استات یاضیپژوهش حاضر با استفاده از روابط ر  روش:

را  نهیبه یمدل ،یقطار نظام کی یهاواگن یچارچوب لخت برا کیدر  یخارج یروهاین سهیاساس مقا

. دیماارائه ن ینظام یهاشده در واگن یریبارگ ینظام زاتیو تجه حاتیتسل تیامن یاستحکام و ارتقا یبرا

استوار و قابل  تمیالگور کیبه ارائه  یمحاسبات یهاوهیش قیپژوهش از طر نیا یاز منظر روش شناس

 . پردازدیم ممرسو یکاربرد یافزارهاو نرم کیبا استفاده از معادلات استات یسازادهیپ

وضع موجود به ارائه  یابیپس از عارضه  به منظور تجزیه و تحلیلدر پژوهش حاضر   تجزیه و تحلیل:

شد تا بسته به  دهیکوش یسازنهیمشخص شدن نوع مسأله به از. در ادامه پس شدپرداخته  نهیمدل به

کردن  دایتابع هدف و پ یسازنهیبه یموجود برا یسازنهیبه یابزارها انیمسأله، از م یازهایدامنه و ن

 ینظام یواگن ها تیامن یتطابق را با مسأله ارتقا نیشتریکه ب یها(، ابزاراز آن یبیتقر ای) نهیبه یهاجواب

 شود.نظر استفاده دارد، انتخاب و در دامنه مورد  یجنگ زاتیحمل تجه

 یمنیا یعلاوه بر ارتقا تواندیم یونقل نظامحمل میپژوهش توسط ت نیا یهاافتهیاستفاده از  یافته ها:

منجر  یساکن در واگن نظام زاتیتجه یاتسمه یطول عمر مهارها شیبه افزا ینظام زاتیونقل تجهحمل

 یبرا افتهیصیتخص یالدر منابع م ییپژوهش آن است که امکان صرفه جو نیمهم ا یها افتهیشود. از 

 است. یدر مناطق جنگ یاتیبه مناطق عمل یادوات نظام یترابر اتیعمل

 

 یروهاین لاتیحمل و نقل تسه ی ژهیو یاستوار قطارها یسازنهی(. به1402, داود. )یجعفرو  , پژمان, خلج, مهرانیصالحن: استناد

     doi: 10.22034/ijwg.2023.403939.1060. 42-31(, 12)6جنگ,  ی. دوفصلنامه بازیلیشبکه ر یایمسلح در جغراف

  .                                                             رانیا یاسلام یو ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:

                          

 



 1402دوفصلنامه علمی بازی جنگ، دورة ششم، شمارة دوازدهم، بهار و تابستان،                                                                   37 

 مقدمه

یکی از پارامترهای با اهمیت در تدوین مدل های تصمیم گیری بهینه در عملیات نظامی، 

سامانه های حمل و نقل دفاعی است که بسته به زمان سیر و حرکت، شیوه ناوبری، ساز 

تقاضا، نوع وسیله نقلیه و شیوه هدایت می تواند عملکرد کلی مأموریت  –و کار عرضه 

مکان منطقه نظامی متأثر سازد )نیک سیرت،  –حالت زمان  های جنگی را در فضای

حمل بار در طول  یهاواگن قیمسلح از طر یروهاین حاتیونقل ادوات و تسلحمل(. 1398

و  لخت یساکن در چارچوب ها یروهایمتأثر از ن ،یلیمتنوع و پراکنده شبکه ر یایجغراف

 یاتیمناطق عمل یایدر طول زمان حرکت قطار در جغراف روهاین نیاست. ا یکینامید

 یها( و عرض x)محور  یطول یدر جهت ها تواندیکه م ندینما یم دیرا تول یخاص ینرسیا

ا وارد ر یمختلف یها یمتقابل با بزرگ یروهایشده در واگن، ن تیها( بر جسم تثبy)محور 

 جهیداده و در نت شیرا افزا ینظام زیناخواسته تجه ییاحتمال جابجا جهیکه در نت دینما

راها ، شود )پ یسبب م  مرمست یمزبور را در برابر تکانش ها زیتجه یریپذ بیآس بیضر

لغزش  ،ینظام یهاواگن یسازمنیا ندیبه فرا یتوجه یدر صورت ب رونی(. ازا2013

انتقال  در ریتأخ رینظ یبه تبعات تواندیم ،یجنگ زاتینامتوازن تجه یو حرکت ها یسطح

 یهانهیهز شیقطار، افزا یاضطرار یهادر اثر توقف یاتیبه مناطق عمل ینظام زاتیتجه

 ،یمال یهاخسارت حات،یمرتبط با حمل غلط تسل یهایرفع خراب یمسلح برا یروهاین

 به تیو در نها یلیشبکه ر یایو حرکت قطارها در طول جغراف ریس اتیاختلال در عمل

 تیرعا گرید ی(.  از سو2013شود )همان منبع،  روهایفراد و نخطر افتادن سلامت ا

 تواندیم یلیشبکه ر یایدر جغراف ینظام حاتیتسلحمل و نقل  یبرا یمنیا یاستانداردها

 یقطارها قیمسلح را از طر یروهاین یراهبرد زاتیتجه منیو ا قیدق ییجابجا ندیفرا

ارتش دارای کارخانجات عدیده ای است که تجهیزات و ادوات . دینما ریامکان پذ ینظام

مورد نیاز اجرای یک عملیات دفاعی را تأمین می نماید، از این رو حمل و نقل به موقع و 

تحویل آن به مناطق جنگی از ضروریات توفیق در پیاده سازی مأموریت های نظامی است 

 ستمیس یمنیو ا تیسطح امن یرتقاحاضر با هدف ا قیرو تحق نیا از(. 1387)مرادیان، 

کوشد به  یم ؛یلیر ریمس یایدر جغراف یادوات نظام یترابر یحمل بار در واگن ها یها

 واگن قیاز طر ینظام حاتیحمل و نقل تسل وهیپرسش مهم پاسخ دهد که کدام ش نیا
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داده و ارسال آن به  شیافزا کنرا تا حد مم یجنگ زاتیو سلامت تجه یمنیا ینظام یها

 سازد؟  یم ریامکان پذ بیرا بدون آس یاتیمقاصد عمل

 ینیزم یرویدر ن ینظام یمرتبط با واگن ها یاسناد فن یرو محققان با بررس نیا از

 یقیمرتبط را به صورت تطب یها افتهیو  یاتیعمل یها افتهیکوشند  یچک م یجمهور

 .ندینما یریقابل بهره گ رانیمسلح ا یروهاین یبرا

 

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه
 مبانی نظری 

قل ادوات و تسلللل    ظام  حات یحمل و ن که ر  یای در جغراف ین تابع اصلللول و   ،یلیشلللب
انتقال   ندیتواند فرا یو کامل م قیدق یاسللت که در صللورت عدم اجرا  ییاسللتانداردها
شوار  یاتیرا به مناطق عمل ینظام یمحموله ها سازد از ا    یبا د شکال روبرو  رو در   نیو ا
مرتبط بر اساس   یو چارچوب ها میمفاه ل،شود اصو   یم دهیفرا رو کوش  یآت یبخش ها
سناد     یفن یو گزارش ها یاطلاعات یبه دست آمده از بانک ها  یداده ها قابل انتشار در ا

سند عمل   یبند رطبقهیغ و (  55-20ارتش) اف ام  یلیحمل و نقل ر یواحدها اتیشده 
بار   ی( براUICراه آهن ها )  یالملل نیب هی سلللند جامع حمل و نقل اتحاد        یها حمل 

 گردد. نییچک اجمالاً تب یجمهور ینیزم یروین یداده ها ریسا زیو  ن یخطرناک نظام
 قیاز طر یجنگ حاتیحمل تسل یسازمنیا ندیحاکم بر فرا یاستانداردها و مقررات اساس

 یلیشبکه ر یایدر جغراف ینظام یقطارها
شللبکه   یایدر جغراف ینظام یهاو حرکت واگن ریسلل اتیعمل یفن یطبق اسللتانداردها

  ینظام یحمل ادوات و کالاها یهاواگن یساز منیمرسوم در ا  یکردهایاز رو یکی ،یلیر
اً  هاست که عمدتمستحکم نمودن ادوات در واگن یمتصل و ثابت برا یهاقفل یریکارگبه

  یها حالت سلللازه   نی. در اشلللودیاعمال م  ینظام  زاتیخاص حمل تجه   ینرها یدر کانت 
لب از طر  ها     قیصللل  هار ها و م کان  یابزار نده، تی تثب یکیم مل    یها واگن یبر رو کن ح

سل  وش ر کی یتکانه ا زاتیتجه قیمهم از طر نی. اشوند یمحکم م ینیزم یروین حاتیت
 روششلللامل دو   یکه در حالت کل    آوردیفراهم م زاتیتجه منیحمل ا  یرا برا یبیترک

ش      ست  ست: نخ صطکاک  وهیا ضربه ا  قیساز از طر  تیو دوم: تثب یا ستق  یروش   و میم
ک  دوم دستورالعمل استان   شیرایها )ودر برابر تکانه زاتیمحکم کردن تجه یبرا یکیمکان
  ی(. روش اصطکاک2021آهن ها ، در راه ینظام حاتیونقل تسلحمل یفن یهاجنبه یبرا
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اسلتفاده    ینظام یو سلطح عرشله واگن ها   یحاتیتسلل  یبارها انیاصلطکاک م  یرویاز ن
 و حرکت ریسلل اتیدر طول عمل یاحتمال یهادنیدر برابر لغز ینظام زاتیتا تجه کندیم

شوند. در روش تثب  ضربه    تیقطار حفاظت  ستق به یاساز  نده دارنگه یروهایاز ن میطور م
اند شلود که بتو  یبهره گرفته م یلخت یرچوب هابلکه از چا شلود یاسلتفاده نم  یکیمکان
ش    عیتوز منیطور ابه ش سطح واگن امکان پذ  یبار ک شارها  قینموده و از طر ریرا در    یف

  ینما)راه دیتواند محکم نما یبه واگن م کیصورت الاست مجموعه بارها را به تهیس یالاست 
 (.2022مسلح ،  یروهایدر ن ینظام یبارها منیونقل احمل
  یاند از مهارهاعبارت یجنگ یهادر واگن ینظام زاتیتجه میمهار مسللتق یهاروش انواع
و  دنیاز لغز یریجلوگ یکه برا یبیترک یمهار مورب و مهارها ،یعرضللل یمهارها ،یطول

،  EN 12195-1لبه واگن )اسللتاندارد  یبافر در رو جادیا یبرا یفنر یمهارها ،یواژگون
و  زاتیتجه ؛یشمال  کیآتلانت مانیتوسط سازمان پ   شده (. بر اساس مقررات وضع   2021
بار برا   یها در واگن ،ینظام  حات یتسلللل به مفاد         ند یفرا یمنیا یحمل  با توجه  حمل، 
ها  کالا یو ترابر یریمرتبط با بارگ یمفاد بندها زیو ن AMov-P-4دستورالعمل  ییاجرا

(، روش UIC) ها آهنراه یالمللنیب هی حسلللاس و خطرناک، مصلللوب اتحاد    زاتیو تجه
ارتش) اف ام   یلیحمل و نقل ر یواحدها اتیو نیز سلللند عمل ČD CARGO ییاجرا
  ییاز دسلللتورالعمل اجرا  A. لازم به ذکر اسلللت که بخش    شلللودی(  جابجا م  20-55

AMov-P-4  شیرای)و«  2468استانک  »استاندارد   یهامهم و لازم از توافقنامه یبخش  
ست که توسط ن   س شود یاجرا م یشمال  کیآتلانت مانیپ انازمس  ینیزم یرویدوم( ا ند  . 

توسط قطار    یجنگ زاتیونقل تجهو در حمل دهیکشور عضو رس    31 بیمزبور که به تصو 
ساعت لازم الاجراء م  لومتریک 90 یبالا یهاسرعت  یو  برا شد، یبر  صل    با سخه ا آن  ین

سند به منظور  ن ی. در اشودیم یسازادهیو پ تیچک رعا یتوسط وزارت دفاع جمهور زین
ها در  آن منیو مهار ا ینظام حاتیو تسللل زاتیتجه یترابر تیو امن یمنیسللطح ا یارتقا
:  شلللودیموارد به شلللرد ادامه مجاز شلللمرده م یو مورب برا یعرضللل ،یطول یهاجهت
 یهادارندهنگه ،یمیس  یهارهیگ ،یبرزنت یبافرها ،یچوب یهادارندهنگه ،یفولاد یمهارها
 دوار. یهادارندهنگه ،یاتسمه
و سللند   یحسللاس نظام یکالاها یریبارگ یبرا UICبند سللوم از دسللتورالعمل   طبق
-AMov ییروش اجرا زی( و ن55-20ارتش) اف ام  یلیحمل و نقل ر یواحدها اتیعمل

P-4 یاهرسللته یو بالا( برا نیی)کران پا تیحدود ظرف یتلرانس اسللتاندارد برا ریمقاد  
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ظام      نه ن گا ظام  زاتیجهو ت حات یحمل تسلللل  اتی در عمل یجدا  یمجزا یها )واگن ین
  یواگن حامل محموله ها     وسلللته یپ یها تی ونیو  ینظام  یقطارها   حات، یتسلللل یریبارگ 
در   هینقل لیوسللا یابیرد یبرا یدار جدول پردازشللوزن یهافی( لازم اسللت از ردیجنگ
، تعداد   UICعضلللو  197(. از مجموع 2021)رِجزک ،  دی نما یم تی تبع یلیر یای جغراف
ضو ف  82 ستورالعمل  عالع و  زاتیتجه یریبارگ یبرا ییاجرا یهاها و روشدر پنج قاره د

  7-1. بخش ندینمایم یساز ادهیپ لومتریک 120 یبالا یهاسرعت  یرا برا یادوات نظام
  لیمرتبط با وسا  یمنیموارد ا نییبه تب هیاتحاد نیا ینظام یاز دستورالعمل حمل کالاها 

ها آن یابیرد یها وهیش  زیمرتبط با آن و ن یو مهارها ینظام زاتیحامل تجه یلیر هینقل
محکم شللده   یکیلاسللت ینامه به اسللتفاده از مهارها نییآ نیاز ا 7-3. بخش پردازدیم

شاره نموده است. مستندات الزام   چرخ یهارهیتوسط گ    یهاواگن یبرا یدار در واگن ها ا
ست. ا  یتا حدود ینظام یمجزا شامل حدو    نیمتفاوت ا ضوع  حمل بار و  تیو ظرف دمو

 نیاسللت. در ا یو عرضلل یطول یهادر جهت زاتیتجه یسللازمنیا یآسللتانه تحمل برا
تا حدود   شللدههیتعب ریخطرناک و حسللاس، مقاد یبارها تیصللورت به منظور حفا امن

 زین ینظام یلرهایتر یمنیا یارتقا یها. در روشرسلللدیبه نظر م رانهیسلللخت گ یادیز
  شی(. به منظور افزا2019و همکاران،   یتوجه است )وکوفسک   لقاب یمشهود  یهاتفاوت
به طراح    ،ینیزم یروین زاتیحمل تجه  یها واگن تی ظرف ته  واگن و نوع ادوات   یبسللل
چارچوب   کیانتخاب  نیبنی. درارسللدیمتفاوت به نظر م یسللازمنیا یهاروش ،ینظام

  یای ها، جغراف وزن و جرم آن زات،یتجه یابعاد  یپارامترها   رینظ یبه عوامل متعدد    منیا
سته ها  یساز منیو مقررات ا هاهیرو تیرعا تیقابل ،یریبارگ ستگ  یاتیعمل یو ر دارد   یب

 (.2019)همان منبع، 

ستفاده از   یلیر یایدر جغراف ینظام زاتیونقل تجهحمل یساز منیا ندیفرآ با ا

 یبیترک یمهارها
ابزارهای مهار تجهیزات جنگی در واگن های  AMov-P-4بر اساس دستورالعمل اجرایی 

اده بارمصرف و یا دارای قابلیت استفصورت یکتوانند بسته به نوع تسلیحات بهنظامی می

شوند. یبندی ماستر طبقههای برزنتی و پلیدارنده، تسمههای نگهمجدد باشند که به سیم

شوند. ف عمدتاً در ایمنی تجهیزات حساس نظامی استفاده نمیبارمصرابزارهای یک

ها، طول و عرض قابل تنظیم مهارهای بادوام و دارای قابلیت استفاده مجدد در انواع رنگ
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های نظامی مورداستفاده قرار و بر اساس میزان استحکام کششی، تولید و در واگن

نوع  نماید که بهصد ایمنی را تأمین میگیرند. از سوی دیگر گاه ترکیبی از مهارها، مقامی

مزی های ترترمز قطار از قبیل اصطکاکی، دینامیکی و غیره... و یا امکان استفاده از قدرت

مختلف بر اساس مختصات جغرافیایی مسیر حرکت وسایل نقلیه ریلی نظیر شیب و فراز 

ها به دیدگی آنخط، قوس و غیره ... که در آن احتمال لغزیدن تجهیزات نظامی و آسیب

های نظامی؛ وجود دارد، به منظور دلیل نوع طراحی، توزیع و تقسیم تسلیحات در واگن

ها بر اساس آهنهای ایمن و مرسوم راهتثبیت و تحکیم تجهیزات از بست و تسمه

شود استانداردهای مهم اروپایی نظیر استاندارد فنی وزارت دفاع چک بهره گرفته می

ی حمل کالاهای نظامی در وزارت دفاع  جمهوری چک برای ترابری )استاندارد ایمن

(. در این استانداردها به منظور تضمین امنیت 2019، 1آهنکالاهای نظامی در شبکه راه

کارکنان و سایر افراد مستقر در حریم ریلی و حفاظت از تسلیحات لازم است موارد زیر 

 مدنظر قرار گیرد:

 ت دارای برچسب اطلاعات از قبیل توان کششی، هر مهار برحسب نوع لازم اس

 قدرت و غیره باشد. 

 نیروی کشش استاندارد مهار 

  نصب هشدارهای ایمنی بر روی مهار، نوع مواد بکار رفته در تولید مهار، کد

طور ردگیری تولیدکننده، شماره و سال تولید، نوع استاندارد رعایت شده؛ که به

د در غیر این صورت استفاده از برای حمله شده باشخوانا بر روی بدنه نصب

 تسلیحات نظامی ممنوع است.

 شده به نقاط اتصال های تعبیهگاههای نوع الیاف مصنوعی از طریق تکیهتسمه

 شوند.مهار متصل می

 آهن، نقاط اتصال تجهیزات نظامی بر اساس استانداردهای های راهدر عرشه واگن

ز آسیب رسیدن و نقص عملکرد مهار ممانعت درستی انتخاب شوند تا امدون به

 شود. 

________________________________________________________

___ 
1 - Nakládací směrnice 
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  در یک واگن باری حمل تسلیحات که فقط با مهار مستحکم شده است لازم

ای باشد که هم در جهت طول و هم در جهت عرضی گونهدارنده بهاست نگه

تجهیزات را تثبیت نماید. در این حالت لازم است مهار دارای طول مناسب بوده 

درجه بین صفحات جلو و  30صورت مورب و در زاویه استاندارد بهو بر اساس 

 عقب وسیله نقلیه ریلی و تسمه اتصال مستحکم شود.

 
 ینظام زاتیحمل تجه یهاواگن یچک برا یجمهور ینیزم یرویدر ن نهیبه تینمودار امن( 1نمودار )

 (AMov-P-4)منبع: 

  یاز راهنما 7-2بخش  زیو ن AMov-P-4 ییاز دستورالعمل اجرا  A وست یبر اساس پ 
  ینیزم یرویو ادوات ن زاتیو حسلللاس، در حمل تجه ینظام زاتیکالاها و تجه یریبارگ
ست خطوط مهارها به  رهیو غ ییتانک، ضد هوا  رینظ  یصورت مورب و طبق الگو ... لازم ا
"V " مبنا   نیشللوند. بر ا یسللازادهیواگن پ یهابه عرشلله و  لبه زاتیاتصللال تجه یبرا

صالات انتها  ست از طر  ییات سمه  قیلازم ا ستحکم به   یهات ستاندارد و م صورت مورب و  ا
شش دهند. همچن  زیمتقاطع دو طرف تجه س  یریبه منظور جلوگ نیرا پو   یدگیدبیاز آ

  یخوردگچیپ ایتاب  یدارا دیاتصلللال نبا یهاتسلللمه ،یبرزنت یو مهارها یمنیا یدرزها 
  یبافرها قیمسلللطح لازم اسلللت از طر یهاواگن زیت یهاباشلللند. در عبور مهارها از لبه

  یمثال انتهاعنوانمحافظت شللوند. به یدائم یهاشیمهار در برابر سللا یهامقاوم، تسللمه
سمه  یمهارها ستا    یات ست در امتداد را شش محکم،      کیمهارها به  یلازم ا ستگاه ک د

شکل توپ  رینظ منیو از موارد ناابخورد  گرهو به آن  شده تیتثب   یتاب خوردن مهارها به 
صللحت   نیشللود. همچن یریجلوگ آورد،یرا به وجود م یکه احتمال فرار مهار و بروز لغ

سگک    ستن  س    یهامهار به لبه یهاب ست برر سمه  یواگن لازم ا شود    تیها رعاو اندازه ت
(EN 12195 ،2013  چنانچه ادوات و تجه .)فاقد نقطه      یبا توجه به طراح    یامنظ  زاتی

مستحکم شوند. لازم     منیا یصورت لازم است با استفاده از مهارها    نیاتصال باشند در ا  



 1402دوفصلنامه علمی بازی جنگ، دورة ششم، شمارة دوازدهم، بهار و تابستان،                                                                   43 

ض  ستانداردها      حیبه تو ساس ا ست که بر ا شه واگن  ایها و ، لبهUIC یا   ینظام یهاعر
ست که برا    یدارا صال ا شت برزنت و طناب ها  ینقاط ات  و اندشده یمهار طراح ینگهدا
ستفاده از قلاب  توانندیم صال تجه  یهابا ا   ندیبا واگن را محکم نما ینظام زاتیمحکم ات

 (.2022 س،یرنی)اِسم

 شناسی پژوهشروش
شبکه چند  کیدر  ینظام زاتیتجه یبرا یلیحمل و نقل ر یمنیا یپژوهش حاضر بر رو

قابل  یجنگ زاتیتجه ،ینظام یقطارها ات،یعمل یشامل فرمانده یو چند دوره ا یسطح
 طیو شرا تیبا توجه به موقع یتمرکز دارد. در سطح اول فرمانده یلیر یایحمل و جغراف

 یارسال م ینظام یقطارها قیرا از طر یادوات نظام و زاتیدرخواست انتقال تجه یاتیعمل
حمل بار مستقر شده و در سطح سوم  یدر واگن ها ینظام حاتی. در سطح دوم تسلدینما

 یابیرو ارز نیشوند. از ا یاعزام م یاتیبه سمت مناطق عمل یلیر یایدر جغراف ینظام یقطارها
ر رود. د یپژوهش حاضر به شمار م رگام نخست د ینظام یواگن ها یمنیو ا نانیاطم تیقابل

 نهیهب ندیشود. در فرا یپرداخته م نهیوضع موجود به ارائه مدل به یابیگام دوم پس از عارضه 
 یلیدر شبکه ر ینظام زاتیحمل و نقل تجه مسأله یبندطبقه ایع و مشخص کردن نو ،یساز

مرحله با مشخص  نیا زشود مد نظر قرار گرفت در ادامه و پس ا یسازنهیکه قرار است به
 یبزارهاا انیمسأله، از م یازهایشد تا بسته به دامنه و ن دهیکوش یسازنهیشدن نوع مسأله به

از  یبیتقر ای) نهیبه یهاکردن جواب دایتابع هدف و پ یسازنهیبه یموجود برا یسازنهیبه
 زاتیحمل تجه یظامن یواگن ها تیامن یتطابق را با مسأله ارتقا نیشتریکه ب یها(، ابزارآن
 . دارد، انتخاب شد و در دامنه مورد نظر مورد استفاده مورد استفاده قرار گرفت یجنگ

 مدلسازی و تبیین خروجی ها

 یریبارگ یاز نواح دیاستفاده مف ییکارا سهیمقا
های حمل تجهیزات نظامی به ساختار ایمنی قطار، کارایی استفاده از فضای بارگیری واگن

شده برای حمل و نیز نوع طراحی عرشه واگن بستگی طول و حجم تجهیزات نظامی انتخاب

هیزات نظامی در یک تواند با محاسبات مرتبط با طول و ابعاد حجمی تجدارد. این مهم می

های و واگن دارای دو بوژی و چهار محور که دارای ساختار مسطح است از طریق لبه

 هایپذیر شود. در این شیوه تجهیزات نظامی با استفاده از روکشهای تاشو امکانپایه
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شوند. رابطه شماره یک مستحکم در برابر آسیب، لغزش و یا سقوط از واگن محافظت می

 دهد: ل مجاز یک واگن نظامی برای بارگیری تجهیزات و تسلیحات را نشان میحداکثر طو

𝐷𝑘 = 𝐿𝑑 − 2𝑙𝑘    [𝑚𝑚] (1رابطه شماره                     

 

شد رابطه  شان  کیشماره   یچنانکه گفته    ینیزم یروین ینظام زاتیدهنده طول تجهن
طول  Dkرابطه   نیاسلللت. در ا متریلیبرحسلللب م یواگن نظام  کی در  یریبارگ  یبرا
سل   یحالت یبرا زاتیتجه ست که ت ضرورت  ینظام حاتیا ب  فاقد قلا ،یجنگ یهابه علت 
مستقل و مجاز    یپوشش   یمحل مخصوص اتصال به واگن بوده و لازم است از مهارها    ایو 

واگن و  ییلبه جلو انیم منیحداقل فاصللله ا lkو  یطول واگن بار Ldاسللتفاده شللود؛ 
ستاندارد        کسیف ینظام زیتجه ساس ا ست که بر ا سته به عمل  UICشده در آن ا   اتیب
 یها گنوا یمقدار برا  نی. ادی نما  رییتغ متریلیم 200 یال 100از  تواند یونقل بار م  حمل 
 یبرا متریلیم 1800 ریچک با مقاد    یدر وزارت دفاع جمهور Res 67  یسلللر ینظام 

 :دیآیبه دست م ریبه شرد ز یمنیا هیحداقل حاش یبرا متریلیم 200طول واگن و 

 

𝐷𝑘 = 18,500 − 2 ∙ 100 (200) = 18,300 (18,100) mm 
 

ه صورت زیر نوشتاین مسئله برای حالتی که تجهیزات نظامی دارای مهار خاص هستند به

 شود: می

 
𝐷𝑝 =  𝐿𝑑 − 2𝑙𝑎 − 2𝑙𝑏   [𝑚𝑚]                         2رابطه شماره)  

طول یک  dLها؛ طول تسلیحات نظامی برای بارگیری در واگن pD، 2در رابطه شماره 

؛ فاصله بین  blفاصله میان لبه جلوئی واگن و نقطه اتصال تجهیز نظامی به واگن  alواگن، 

 نقطه اتصال جانبی تجهیز نظامی با واگن است.

در نیروی زمینی جمهوری چک که مقدار Res 67 های نظامی سری این مقدار برای واگن

درجه در  30بوده و بار نظامی زاویه  1250متر برابر یه ایمنی مجاز برحسب میلیحاش

متر است میلی 762شده و نقطه اتصال جانبی تجهیز نظامی با واگن مقدار واگن ثابت

 آید:صورت زیر به دست میبه
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𝐷𝑝 = 18,500 − 2 ∙ 1,250 − 2 ∙ 762 = 14,476 mm 
 

خط )ضریب مینی جمهوری چک، شیبدر نیروی زRes 67 های نظامی سری برای واگن

زاویه( برای حالتی که حداقل فاصله میان لبه عرشه واگن و صفحه عمود بر نخستین نقطه 

( و عرض واگن  1250min z =متر ) میلی 1250اتصال در کف واگن از ابتدای آن برابر 

 شود:میمحاسبه  3صورت رابطه شماره ( است به2640res w =متر )میلی  2640برابر 

tan 30° =
𝑧𝑚𝑖𝑛
𝑤𝑟𝑒𝑠

2

=
𝑧𝑚𝑖𝑛

1,320
 => 𝑧𝑚𝑖𝑛 = 762 𝑚𝑚        3رابطه شماره)  

 

 یقسمت جلو انیکه حداقل فاصله م دیآیبه دست م نیبا توجه به معادلات فوق، چن

 Res 67 یسر یشده از لبه عرشه واگن در قطارها یریبارگ ینیزم یروین زاتیتجه

آمده دستخواهد بود. حداقل فاصله به نهیمقدار به یشکل دارا Vصورت اتصال مورب به

به  متریلیم 762لبه واگن حمل بار مقدار  یاو ابتد ینظام زیتجه ییقسمت جلو یبرا

شده در واگن  یریبارگ حاتیتسل یبرا منیا هیدهنده حداقل حاشدست آمد که نشان

صادق  زین واگن ییتا لبه انتها ینظام زیتجه یثابت کردن انتها یبرا ناًیمسئله ع نیاست. ا

در  نقاط اتصال تیعممکن است بسته به موق یمنیا هیتفاوت که مقدار حاش نیاست با ا

 . ابدی شیافزا ینظام زیتجه

 یریبدون قلاب بارگ حاتیبا انواع تسل سهیکه در مقا دهدیمحاسبات فوق نشان م جینتا

 زاتیجهت یسازمنیا یتر باشد ازنظر تئورکوتاه ینظام زیشده در واگن، چنانچه ارتفاع تجه

ه ک دهدینشان م جینتا گرید یخواهد بود. از طرف نهیبه یاتسمه یبا استفاده از مهارها

 به ازین رایدارد ز یکمتر ییکارا یریدر عرشه بارگ میمستق یاستفاده از روش مهارها

مل ح یبالا یهانهیهز جهیو درنت یاضاف یهاواگن یتقاضا برا شیو افزا شتریب یفضا

 .شودیم ینظام یکالا

 حملتحلیل نتایج محاسبات مربوط به مهارهای مورب تسلیحات نظامی قابل

 های نظامیتوسط واگن

بر محاسبه دستی نیروهای ایمن برای تثبیت تجهیزات نظامی در واگن، فرایندی زمان

تواند یک راهکار وص میهای هوشمند در این خصاست بنابراین استفاده از الگوریتم

های محاسباتی لازم است زاویه اتصال عمودی تجهیز نظامی به مناسب باشد. در شیوه
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( در نظر گرفته شود و این βY( و زاویه اتصال عرضی )βx(، زاویه اتصال طولی )αواگن )

 زبدان دلیل است که زوایای مهار تأثیر به سزایی در برآورد دقیق نیروی مهار فشاری تجهی

صورت عملی ها را بهگیریتوان بر آن اساس اندازه( داشته و میRFهای واگن )دارندهبر نگه

)دستورالعمل انجام داد و مقادیر متناسب را با استفاده از ابزارهای ریاضی به دست آورد 

 (.2021آهن، در راه ینظام حاتیونقل تسلحمل یاستانک برا

سازی حمل تسلیحات نظامی با استفاده از یک توان برای ایمناین شیوه محاسبه را می

 :  گونه تشریح نمودبرنامه کاربردی و در قالب یک مثال از نیروی زمینی جمهوری چک این

فرض کنیم یک خودروی سبک جنگی که دارای قابلیت حرکت در خشکی و آب است، با 

یک عملیات نظامی، نیازمند جابجایی باشد. با توجه به برای  BVP-2پوشش زرهی از نوع 

 SMMPSهای چهار محوره مسطح از سری ونقل خودروهای جنگی، واگنآنکه برای حمل

های جانبی در شده است که فاقد لبهآهن سرتاسری جمهوری چک تعریفدر راه  54

در دست باشد  ها به شرد ادامهعرشه و پارامترهای فنی زیر نیز در مورد این واگن

 (2012ونقل ریلی جمهوری چک، )دپارتمان امنیت حمل

  باشد.متر میمیلی 14000طول واگن نظامی برای حمل تجهیزات و تسلیحات 

  متر است.میلی 3100عرض واگن نظامی 

 200های واگن فاصله گرانیگاه و نقطه اتصال خودروی سبک جنگی از حاشیه 

 متر باشد. میلی

م پارامترهای فنی خودروی سبک جنگی نیروی زمینی جمهوری چک همچنین فرض کنی

 (:2015ونقل ارتش جمهوری چک، به شرد زیر باشد )فرماندهی لجستیک و حمل

  کیلوگرم. 14300وزن خودروی سبک جنگی 

  متر )فاصله خودروی سبک جنگی تا میلی 2700عرض خودروی سبک جنگی

 باشد(.متر میمیلی 200های واگن نظامی از هر طرف حاشیه

  مترمیلی 1600ارتفاع خودروی سبک جنگی تا سطح ریل برابر 

  متر است )فاصله خودروی جنگی از دو میلی 6720طول خودروی سبک جنگی

 باشد(.متر میمیلی 3000انتهای واگن برابر 
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  فاصله میان نقاط اتصال خودروی سبک جنگی تا حواشی کناری واگن نظامی

 است مترمیلی 350برابر 

 ر های نظامی برابفاصله نقاط اتصال خودروی سبک جنگی و کوپلر اتصال واگن

 متر است.میلی 3000

تعیین نیروی لازم برای جلوگیری از  RFبا توجه به آنکه ازنظر کارکردی هدف از محاسبه 

لغزش تسلیحات نیروی زمینی جمهوری چک در یک واگن از طریق رابطه شماره چهار 

توان ( می2021) 1شده توسط ریزک و نِدباللذا با استفاده از فرمول ارائه به دست می آید

حد پایینی برای ظرفیت تحمل مهار خودروی سبک جنگی در واگن نظامی را برای هر 

 صورت زیر نوشت: یک از چهار تسمه اتصال به واگن به

𝐹𝑅 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙
(𝑐𝑥,𝑦−𝜇∙𝑓𝜇∙𝑐𝑧)

2∙(cos 𝛼∙cosβ𝑥,𝑦+𝜇∙𝑓𝜇∙sin 𝛼)
   [𝑁]         4رابطه شماره )         

( و گزارش جامع دپارتمان 2021های مطالعه ریزک و نِدبال )رو با توجه به یافتهازاین

لازم است مقدار برخی  RF(، برای محاسبه 2021ونقل ریلی جمهوری چک )امنیت حمل

 از پارامترها به شرد زیر مقداردهی شود:

 ( برابر مقدار زیر است:g-ریلی و بار )شتاب گرانشی وسایل نقلیه  -1

– g = 9.81 m∙s-2 
صورت زیر ها( برای قطار بهxها )مقدار پارامتر ضریب شتاب در جهت محور طول -2

 است:

– cx = 1.0 
صورت قطار به یها( براz) عمودیشتاب در جهت محور  بیمقدار پارامتر ضر -3

 است: ریز

– cz = 1.0 

 واگن حمل بار به شرد زیر است:مقدار ضریب تبدیل برای اصطکاک  -4

– fµ= 0,75 

________________________________________________________

___ 
1 - REJZEK & NEDBAL 
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ضریب اصطکاک واگن حمل خودروی جنگی با مهار فولادی یا لاستیکی برابر  -5

– µ = 0.30  و برای خودروی جنگی سبکμ = 0.60 باشد.می 

کاررفته در ساخت واگن ( به نوع مواد بهμلازم به توضیح است که ضریب اصطکاک )

دهد که هراندازه نشان می 4جنگی و بافتار چسبنده سطود بستگی دارد. رابطه شماره 

)به معنای نیروی اصطکاک میان خودروی سبک جنگی و عرشه واگن( بیشتر  μمقدار 

. این رودسازی بیشتری به منظور لغزش کمتر محموله بکار باشد، لازم است الزامات ایمن

مورد تأکید قرارگرفته است.  AMov-P-4مهم در بندهای استاندارد دستورالعمل اجرایی 

ها( خودروی سبک جنگی بارگیری شده zلذا به منظور تدقیق زوایای مهار عمودی )محور 

ها از xو برای تعیین زوایای طولی در راستای محور  3α و 1α ،2αدر واگن، از ضرایب 

ها از  ضرایب yو برای تعیین زوایای عرض در راستای محور   3βx و 1βx ،2βxضرایب 

1βy ،2βy ،3βy ها لازم است توابع گیری مقادیر آنگردد. همچنین برای اندازهاستفاده می

ه تواند بزاویه سنجی و قضیه فیثاغورث اعمال شود. بر این اساس نخستین شاخص می

 شرد زیر تعریف گردد:

𝑥1 = √𝑣2 + (𝑤 − 𝑏𝑜 − 𝑏𝑣)2   [𝑚𝑚]        5رابطه شماره )    

       

عبارت است از فاصله مورب میان یک   1xشود گونه که در رابطه فوق مشاهده میهمان

نقطه اتصال در خودروی جنگی سبک با محل تلاقی صفحات مختصات عرشه واگن )بخش 

 ابتدایی وسیله نقلیه و نقطه اتصال انتهایی(

𝑦1 = √𝑣2 + 𝑧2+ (𝑤 − 𝑏𝑜 − 𝑏𝑣)2   [𝑚𝑚]           6رابطه شماره)  

دهنده یک فاصله مورب بین نقطه اتصال خودروی سبک نشان 1y، 6در رابطه شماره 

ی جنگی و نقطه اتصال جهت دیگر واگن نظامی در قطار است که با توجه به طول تسمه

 شود. مهار تعین می

حال با توجه به مقادیر مفروض برای خودروی سبک جنگی بارگیری شده در واگن نظامی 

 داریم:  6و   5های برای نیروی زمینی ارتش جمهوری چک و جایگزینی آن در رابطه

tan 𝛼1 =
𝑣

√𝑧2 + (𝑤 − 𝑏𝑜 − 𝑏𝑣)2
=

1,600

√9,000,000 + 2,5502
=

> 𝛼1 = 22,11° 
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tan 𝛽𝑥1 =
𝑥1

𝑧
=

√1,6002 + 2,5502

3,000
=> 𝛽𝑥1 = 45,10° 

 

cos 𝛽𝑦1 =
𝑤 − 𝑏𝑜 − 𝑏𝑣

𝑦1

=
2,550

√1,6002 + 3,0002 + 2,5502
=> 𝛽𝑦1

=  53,13° 
 

ها( رابطه xها )خط در جهت محور طولبرای محاسبه زوایای مهار و به دست آوردن شیب

 شود: نوشته می 7شماره 

𝑥2 = √𝑧2 + (𝑏𝑣 − 𝑏𝑜 )
2   [𝑚𝑚]               7رابطه شماره)  

 فاصله مستقیم میان نقطه اتصال نصبشده در گرانیگاه تجهیزات x2در رابطه شماره 7، 
نظامی بارگیری شده در واگن نظامی و نقطه تقاطع مهارها در منطقه بارگیری عرشه با 

 قسمت جلوی تجهیزات نظامی و نقطه اتصال طولی در واگن نظامی است. 

𝑦2 = √𝑣2 + 𝑧2 + (𝑏𝑣 − 𝑏𝑜 )
2   [𝑚𝑚]                8ه رابطه شمار)  

        

یک فاصله مستقیم میان نقطه اتصال در گرانیگاه تجهیز  2yمقدار  8در رابطه شماره 

ها در واگن نظامی با توجه  Yنظامی نیروی زمینی با نقاط اتصال عرضی در امتداد محور 

 ای است. به عرض مهارهای تسمه

شده برای واگن نظامی و خودروی سبک جنگی بارگیری شده حال با توجه به مقادیر داده

 8و   7های در واگن نظامی برای نیروی زمینی جمهوری چک و جایگزینی آن در رابطه

 داریم: 

tan 𝛼2 =
𝑣

𝑥2

=
𝑣

√𝑧2 + (𝑏𝑣 − 𝑏𝑜 )
2

=
1,600

√9,000,000 + 22,500
=

> 𝛼2 = 28,04° 
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cos 𝛽𝑥2 =
𝑧

𝑦2

=
𝑧

√𝑣2 + 𝑧2 + (𝑏𝑣 − 𝑏𝑜 )
2

 =  
3,000

√11,582,500
 =

> 𝛽𝑥2 = 28,18° 
 

cos 𝛽𝑦2 =
𝑏𝑣 − 𝑏𝑜

𝑦2

 =  
150

√11,582,500
 => 𝛽𝑦2 = 87,47° 

 
( در واگن Vهای مورب تجهیزات نیروی زمینی )دارندهبرای محاسبه زوایای مهار در نگه

 شود:به شرد ادامه استفاده می 10و  9نظامی از رابطه شماره 

𝑥3 = √𝑣2 + (
𝑤

2
− 𝑏𝑜 )

2   [𝑚𝑚]                  9رابطه شماره)   

آید. در به دست می 𝑥2صورت قیاسی و بر اساس رابطه به 𝑥3مقدار  9در رابطه شماره 

 آید:به دست می 10از رابطه شماره  3yادامه مقدار 

𝑦3 = √𝑣2 + 𝑧2 + (
𝑤

2
− 𝑏𝑜 )

2   [𝑚𝑚]                   10رابطه شماره)   

 آید.به دست می  2yصورت قیاسی و بر اساس رابطه به  3yمقدار  10در رابطه شماره 

شده برای واگن نظامی و خودروی سبک جنگی بارگیری شده حال با توجه به مقادیر داده

 10و   9های در واگن نظامی برای نیروی زمینی جمهوری چک و جایگزینی آن در رابطه

 داریم: 

sin 𝛼3 =
𝑣

𝑦3

=
𝑣

√𝑣2 + 𝑧2 + (
𝑤
2

− 𝑏𝑜)2

=
1,600

√13,382,500
=> 𝛼3

= 25,94° 
 

tan 𝛽𝑥3 =
𝑥3

𝑧
=

√𝑣2 + (
𝑤
2

− 𝑏𝑜)2

𝑧
 =  

√4,382,500

3,000
=> 𝛽𝑥3

= 34,91° 
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tan 𝛽𝑦3 =
√𝑣2 + 𝑧2

𝑤
2

− 𝑏𝑜

=
√11,560,000

1,350
 => 𝛽𝑦3 = 68,34° 

شود. نیروهای مقاوم از طریق واردکردن مقدار متغیرها در رابطه شماره سه، محاسبه می

در این حالت نیروهای مقاوم با نیروهای اینرسی در فرایند جابجایی خودروی سبک جنگی 

 توان برای تثبیتنیروی زمینی از طریق واگن، برابر خواهد بود. مهارهای مستقیم را نمی

ها قطار نظامی اعمال نمود، هرچند این روش ی زمینی در واگنو حمل تجهیزات نیرو

ها است. همچنین ترین شیوه برای تثبیت تجهیز و انجام مهار در امتداد محور طولساده

ها، به yهای قطار در جهت محور سازی تجهیزات نظامی در واگنازآنجاکه فرایند ایمن

لازم است از روش دیگری برای  دلیل مقدار عرض فرضی تجهیز دشوار است بنابراین

 سازی تجهیز بهره گرفت.مقاوم

تواند از استفاده متقاطع از مهارها برای ممانعت از س ر خوردن خودروی سبک جنگی، می

های تند مسیر ریلی جلوگیری نماید. نکته مهم در واژگونی احتمالی تجهیز در قوس

محل تلاقی بالای مرکز ثقل  نگهداری خودروی سبک جنگی در واگن نظامی آن است که

تجهیز باشد و بتواند از امتداد خط وسط مهار عبور نماید. همچنین چنانچه محل تلاقی 

های به تجهیز نظامی نزدیک باشد در این صورت به علت افزایش احتمال تاب خوردن تسمه

نظور به م یابد. بنابراینمهار، پایداری استقرار تجهیز بر روی واگن تا حد زیادی کاهش می

توان از نتیجه محاسبات استفاده نمود لذا استفاده از ترین روش میسازی مناسبپیاده

برای استحکام عرضی تجهیز نظامی،  Vی مورب و متقاطع به شکل دارندهمهارهای نگه

رسد. حال با در نظر داشتن کم بودن بزرگی اینرسی در ترین گزینه به نظر میمطلوب

توان انتظار داشت در فرایند قایسه با مقدار آن در راستای طولی، میراستای عرضی در م

ترابری تجهیز نظامی بارگیری شده از طریق مسیر ریلی، نیروهای لخت در درجه نخست 

سازی را با تواند ایمنشکل می Vشود. لذا روش مهار مورب های طولی متأثر میاز تکانه

اهم نماید. این مقدار برای خودروی سبک کمترین فشار ممکن بر سطح بار نظامی فر

 خواهد بود. daN = 6,629 R3xFجنگی نیروی زمینی جمهوری چک برابر با 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
نک     حمل  تا ها،  قل تجهیزات نیروی زمینی نظیر خودرو ند هوایی و     ون پداف ها، تجهیزات 

های نظامی یک روش کارآمد برای رسللاندن حداکثر تسلللیحات و  غیره ... از طریق واگن
سوب می     سرعت به منطقه عملیاتی مح شترین  سوی دیگر   ابزارهای جنگی با بی  شود. از 

ستلزم     جابجایی موفق تجهیزات و ادوات نظام سط قطار نظامی در جغرافیای ریلی م ی تو
های ایمنی اسلللت که علاوه بر اسلللتقرار محکم تجهیزات در واگن، از سللل ر رعایت جنبه

ن  توان اذعاخوردن و واژگونی تجهیز جلوگیری نماید. با توجه به نتایج مطالعه حاضللر می
ای  تواند گزینهشللکل، می Vهای اسللتفاده از اتصللالات مورب نمود که ترکیبی از شللیوه

های قطار باشد. با توجه به مزایای  سازی تجهیزات نظامی بر روی واگنمناسب برای ایمن
های استحکام باشد در نتیجه با استفاده از     تواند مکمل سایر روش ذکرشده، این شیوه می  

به   یابد. با توجه    سلللازی، ضلللریب امنیت واگن و تجهیز نظامی ارتقا می     ابزارهای ایمن 
هایی با نقطه اتصال  شود که در قطارهای نظامی، چارچوب های پژوهش پیشنهاد می یافته

رغم مزایای فراوان  از سلوی دیگر علی  در وسلط قاب بر اسلاس اسلتانداردها ایجاد شلود.    
مورب، کنترلر ترافیک و رئیس قطار لازم   Vسازی تجهیزات نظامی در واگن با روش ایمن

آن نظیر لزوم افزایش فضللای واگن نیز توجه داشللته باشللد که   های منفیاسللت به جنبه
تواند محدودیت و شللود. یکی از دلایل آن میخود سللبب افزایش تقاضللا برای واگن می 

ست. از طرفی قرارگیری           شی کوپلرهای قطار ا ش ستحکام ک صالات و ا تفاوت در محل ات
سلیحات در زاویه   شه   30مورب ت سبت به گو تواند تجهیز نظامی را  های واگن، میدرجه ن

تواند با ایجاد  ای مینماید. ایجاد چنین زاویههای طولی و عرضلللی حفاظت میبرابر تکانه
سبات را برای  ای دادهسایر مقادیر زاویه  فراهم نماید. کاهش   Y, βxα, βهای ورودی محا

و ای شده  درجه سبب افزایش کشیدگی مهارهای تسمه    30زاویه خط مهار به زیر مقدار 
یابد. بنابراین رعایت مقدار  افزایش می  α  ،βx ،βYمتناسب با زوایای  RFدرنتیجه نیروی 
تجهیز   ونقلتواند به ارتقای ایمنی حملشده برای بزرگی زاویه مزبور، میاستاندارد توصیه

رویکرد تا حدود  ای شللود. با اسللتفاده ازاین نظامی و افزایش طول عمر مهارهای تسللمه
 شود.جویی مییافته صرفهای در منابع مالی تخصیصملاحظهقابل
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