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Abstract

Explosions or blasts may be dangerous or lethal to humanity. Explosions kill humans through

shock wave, splinters and impact against walls and heavy objects. Special personal protection

equipment (PPE) are required to ensure safety while working in situations where explosions

are anticipated such as terrorist attacks, military warfare, de-mining and bomb disposal. These

PPEs are as heavy as 26 kg and it is difficult to perform the above mentioned duties while

wearing them. Therefore research is required to develop new generation of materials that can

mitigate the effect of explosions.

Development of lightweight material systems for blast mitigation applications requires regular

experimentation. As blast experiments are expensive and hazardous, alternative experimental

methods need to be explored. This thesis is an exploration towards a laboratory based testing

method for assessing the performance of materials against blast loading. It is an attempt towards

development of a testing method that may help avoid field blast tests, or at least reduce the

frequency of field testing. The testing methodology under consideration includes simultaneous

impact of PU foam projectiles and Fragment Simulating Projectiles (FSPs) onto a target panel.

The foam impact provides a shock loading similar to blast loading and FSP impact simulates

the impact due to splinters.

This PhD research is a comprehensive approach towards development of a laboratory based

mechanism for testing of blast mitigation material systems from scratch. This research work

includes design and fabrication of a single stage air gun for propelling the projectiles, fabrication

and calibration of a ballistic chronograph to measure the projectile speed, characterization of PU

foam used for impact experiments, development of various testing fixtures, and demonstration

of the laboratory based testing methodology.
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विस्फ़ोट शामक पदार्थों की प्रणाली का परीक्षण करने हेतु प्रयोगशाला आधाररत 

तंत्र की अविकल्पना एिं विकास 

साराांश 

विस्फोट या धमाके मानिता के विए घातक या मारक हो सकते ह।ै विस्फोट मनषु्यों को प्रघाती तरांगों, अवत दु्रत 

गवतमान सकू्ष्म खण्डकों और दीिारों या अन्य भारी िस्तओु ां पर आघात के माध्यम स ेमारते हैं। आतांकिादी 

हमि,े सैन्य यदु्ध, विस्फोटक सरुांगों या विस्फोटकों का वनवष्ियकरण जैसी गवतविवधयों में सरुक्षा सुवनवित करने 

के विए विशेष व्यविगत सरुक्षा उपकरण की आिश्यकता होती ह ै। ये उपकरण २६ वकिोग्राम तक भारी होते 

हैं और इन्हें पहनकर उपर्युक्त कर्त्ुव्र्ों  का पािन करना कविन होता ह,ै इसविए विस्फोट के प्रभाि को कम 

करने हते ुआधवुनक विस्फोट शामक पदार्थ विकवसत करन ेके विए गहन अनसुांधान की आिश्यकता ह।ै  

विस्फ़ोट शामक पदार्ों की प्रणािी को विकवसत करने के विये वनरन्तर परीक्षण करते रहना आिश्यक ह।ै 

विस्फोट सम्बवन्धत प्रयोग अत्यवधक महांगे और घातक होते हैं इसविये इस सन्दभथ में िैकवपपक प्रयोगात्मक 

विवधयों के विकास की आिश्यकता ह।ै यह शोध एक प्रयोगशािा आधाररत परीक्षण विवध की अवभकपपना 

और विकास की ओर एक प्रयास ह ैजो विस्फ़ोट शामक पदार्ों की प्रणावियों के प्रदशथन का प्रघाती तरांगों के 

भारण के विरुद्ध, मपूयाांकन करने में सहायता कर सकता ह।ै 

इस निीन परीक्षण विवध की सहायता स,े विस्फ़ोट शामक पदार्ों के विकास सम्बांवधत शोध की, मैदानी विस्फोट 

परीक्षणों पर वनभथरता को समाप्त वकया जा सकता ह,ै या न्यनूावतन्यनू, शोध के विए आिश्यक मैदानी विस्फोट 

परीक्षणों की आिवृि को कम वकया जा सकता ह।ै विचाराधीन परीक्षण पद्धवत में एक िक्ष्य पटि पर 

पोिीयरूीरे्न (पीयू) फेन प्रक्षेप्य और खांडक अनरुूपी प्रक्षेप्य के सांयिु आघात समािेवशत ह।ै पीयू फेन प्रक्षेप्य 

विस्फोटजवनत तरांगों के समान प्रघाती भारण प्रदान करता ह ैऔर खांडक अनरुूपी प्रक्षेप्य अवत दु्रत गवतमान 

खण्डकों के कारण होने िाि ेप्रभाि को अनुरूवपत करता ह।ै 

यह विद्यािाररवध अनुसांधान विस्फोट शामक पदार्ों की प्रणावियों के परीक्षण हते ुएक प्रयोगशािा आधाररत 

तांत्र के विकास के विए एक व्यापक समुपस्र्ान ह।ै इस अनसुांधान कायथ में एक एकि चरण िायु प्रक्षेवपत 

गोविकास्त्र, जो फेन प्रक्षेप्य को िेग प्रदान करने के विए ह,ै की अवभकपपना और वनमाथण, एक प्राक्षेवपक 

गवतमापक यांत्र, जो प्रक्षेप्य की गवत को मापता ह,ै का वनमाथण तर्ा अांश-शोधन, पीयू फेन पदार्थ, जो उपघात 

परीक्षण के विए उपयोग वकया गया ह,ै के याांवत्रक गणुधमों का वनिायन, विवभन्न स्र्ायीकर उपकरणों का 

विकास एिां वनमाथण, और प्रयोगशािा आधाररत परीक्षण पद्धवत का प्रदशथन समािेवशत हैं। 
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