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يقبسَخ الاداء انجبنستٍ نقزَفخ يخشوطُخ انشأط واخشي يذثجخ انشأط ثبلاعتًبد عهٍ فشضُخ 

 تىسع انفدىح الاسطىاٍَ

 

              انجبزثىٌ:    

                 

 ًستخهصان

سأط اٌمز٠فخ رٕبٚي اٌجؾش ِمبسٔخ الاداء اٌجبٌغزٟ ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌمزائف ِخشٚؽ١خ اٌشأط ِٚذثجخ اٌشأط ٚرأص١ش شىً 

دح اٌٙذف ثبعزخذاَ ١ٍخ ٌظٕبػخ الا٘ذاف )الا١ٌَّٕٛ(، لشثذ اعزغبثخ ِب١ػٍٝ الاداء اٌجبٌغزٟ ؽ١ش اعزخذِذ ِٛاد ِؼذ١ٔخ ِط

، ٚلغّذ إٌّطمخ اٌّؾ١طخ غٛح الاعطٛا١ٔخ ٚاػزّذد ٘زٖ اٌفشػ١خ لأٙب رلائُ ولا إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌمزائف ففشػ١خ رٛعغ اٌ

ِشٔخ ػٕذ رلاِظ اٌمز٠فخ ِغ ِبدح اٌٙذف ٚثبعزخذاَ ِؼبدلاد ؽفظ اٌضخُ ٚاٌّبدح ٚعذد اعزغبثخ ِبدح -ثبٌفغٛح اٌٝ ِٕطمز١ٓ ٌذٔخ

 اٌٙذف )عشػخ عض٠بد اٌّبدح اصٕبء رىْٛ اٌفغٛح ٚ الاعٙبداد( ػٕذ اٌظذِخ ِٕٚٙب رُ ا٠غبد الاعٙبداد اٌّزٌٛذح ػٕذ ساط اٌمز٠فخ

خ اٌمز٠فخ ٚثبٌزبٌٟ رُ رمذ٠ش عشػخ اٌمز٠فخ إٌٙبئ١خ فٟ ؽبٌخ ؽظٛي اعزخذِذ ٘زٖ الاعٙبداد ٌؾغبة اٌزٕبلض اٌؾبطً ثغشػ

 اخزشاق وبًِ اٚ اٌؼّك إٌٙبئٟ ٌٍمز٠فخ فٟ ؽبٌخ ؽظٛي اؽزٛاء ٌٍمز٠فخ فٟ ِؼذْ اٌٙذف. 

إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌمزائف ٚوزٌه ٌٍّؼبدْ اٌّط١ٍ١ٍخ وّب  اوذد ٔزبئظ اٌجؾش اْ ا١ٌخ رٛعغ اٌفغٛح الاعطٛا١ٔخ ِلائّخ ٌىلا 

ٕب اْ اٌمزائف اٌّذثجخ اٌشأط اوفئ ِٓ اٌمزائف اٌّخشٚؽ١خ اٌشأط ٚرٌه  لاْ اٌشىً اٌّذثت ٌشأط اٌمز٠فخ ٠مَٛ ثأصاؽخ رٛطٍ

سأط عض٠ئبد ِؼذْ اٌٙذف ثلارغبٖ اٌشؼبػٟ ثزؼغ١ً الً ِٓ اٌشأط اٌّخشٚؽٟ ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ الاعٙبداد اٌّزٌٛذح ػٕذ 

 خ ِٓ اٌمز٠فخ.اٌمز٠فخ ٚثبٌزبٌٟ ٠مًٍ ِٓ اٌطبلخ اٌّّزظ
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Abstract: 

 The paper aims to investigate and compare the ballistic performance of the ogival nose 

and the conical nose projectiles, and the affect the construction of the projectile’s nose on the 

plastic penetration in Aluminum target. By using Cylindrical Cavity Expansion theorem which is 

suitable for ogival and conical nose. And by using conservation region to elastic and plastic 

region, during the touch of the projectile with the target and by using conservation equation, the 

target substance response was calculated (the particle velocities during cavity formation and 
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associated stresses) during the impact. Then the produced stresses at the projectile’s nose were 

found. These stresses were used for calculating the decreasing in projectile velocity. Then the 

final projectile velocity was approximated in either the full penetration or final depth of the 

projectile in the target mechanism was suitable for both types of projectiles and also for ductile 

metals. Form of the nose projectile causes displacement the metal particles in radial direction 

more efficient than conical one, since the ogival form of the nose  projectile causes displacement 

the metal particle in radial direction more than conical nose, and this leads to reduce the 

produced stresses in the projectile’s nose. Then this leads to reduce the absorption energy by the 

projectile.  

 انشيىص انًستخذيخ

a              َصف قطش انقزَفخ   

C                سشعخ تىسع انًُطقخ انًشَخ             

Cd سشعخ تىسع انًُطقخ انهذَخ                

CRH            عُبس َصف قطش ساط انقزَفخ   

Fn انقىح انعًىدَخ عهً ساط انقزَفخ              

Ft                انقزَفخانقىح انًًبسُخ نشاط  

Fz                انقىح انًعُقخ نتقذو انقزَفخ 
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S                  ٍالاخهبد انُسج
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V سشعخ تىسع انفدىح                

Vo , Vin  سشعخ انصذيخ       

 Vz               سشعخ انقزَفخ داخم انهذف 

Y اخهبد انخضىع                    

ε انفدىح انُسجٍ              سشعخ تىسع    
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ζ              ٍَصف قطش انًُطقخ انهذَخ انُسج 

η            ًٍالاَفعبل انسد 

σr          ٍالاخهبد انشعبع 

σθ          ٍالاخهبد انسهق 

 ν          سشعخ خضَئبد انًعذٌ فٍ انًُطقخ انهذَخ 

 

 

 انًقذيخ -1

بِبً وج١شاً ٌٚغٕٛاد ػذ٠ذح ٚخظٛطبُ أصٕبء اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ، ٚثؼذ٘ب اعزمطت ِٛػٛع اٌزغٍغً ٚالاخزشاق ا٘زّ     

اصدادد اٌذساعبد اٌّمذِخ فٟ ٘زا اٌّغبي ٌٚىلا اٌزطج١مبد اٌّذ١ٔخ ٚاٌؼغىش٠خ.ففٟ اٌّغبي اٌؼغىشٞ ٠ّضً ٘زا اٌّٛػٛع أ١ّ٘خ 

رط ٕ٘ذعٟ ِٓ خلاي ِؼشفخ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ثبٌغخ فٟ رظ١ُّ اٌمزائف اٌزٟ رخزشق الأ٘ذاف اٌّخزٍفخ ٚاٌٛطٛي إٌٝ أؽغٓ ّٔٛ

ػٍٝ إٌّٛرط ، أٚ اٌؼىظ ٌزظ١ُّ دسٚع رمبَٚ اٌمزائف اٌّخزٍفخ ِٚب رّزبص ثٗ ٘زٖ اٌذٚسع ِٓ خفخ اٌٛصْ ٚاٌىفبءح اٌؼب١ٌخ 

 خ اٌٙبِخ.ٌّمبِٚخ اٌزغٍغً ٚالاخزشاق ٌؾّب٠خ اٌذثبثبد ،اٌطبئشاد ،اٌّشبح ٚؽزٝ سعبي اٌششؽخ ٚاٌشخظ١بد اٌغ١بعخ ٚالالزظبد٠

ثبٌّفَٙٛ اٌؼٍّٟ ثأٔٗ اٌزذاخً ث١ٓ اٌّمزٚفخ ٚاٌٙذف ثذْٚ ؽظٛي ػ١ٍّخ  (Penetration) ٠ّىٓ أْ ٠ؼشف اٌزغٍغً 

اخزشاق وبًِ ٌٗ ٚرؾظً ٘زٖ اٌؾبٌخ ػٕذ اٌغشػخ اٌجبٌغز١خ ٠ٚىْٛ اٌضمت إٌبرظ ٔبفز و١ٍبً ٌٚىٓ اٌّمزٚفخ رجمٝ داخً اٌٙذف، أِب 

 .[1]ٙذف فأْ اٌؼ١ٍّخ رظجؼ اخزشاق ٌٍٙذففٟ ؽبٌخ خشٚط اٌّمزٚفخ ِٓ اٌ

ٚفٟ اٌّغبي اٌّذٟٔ ٚثزمذَ اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌؾذ٠ضخ، أوزغت ٘زا اٌّٛػٛع ا٘زّبِب ِزضا٠ذاُ فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح ؽ١ش أطجؼ ػبًِ ُِٙ 

ب ِمزٚفبد ٌزظ١ُّ أغط١خ اٌّؾشوبد اٌزٛسث١ٕ١خ ٌىٟ رؾزٛٞ اٌشظب٠ب إٌبعّخ ػٓ رىغش أٔظبي اٌزٛسث١ٓ ٚاٌزٟ رؼبًِ ػٍٝ أٔٙ

ٚوزٌه ٌزٛف١ش اٌؾّب٠خ ٌٍّشوجبد اٌفؼبئ١خ ِٓ طذِبد ا١ٌٕبصن ٚاٌزٟ رظً  (m/s 1000-100)     ؽ١ش رزشاٚػ عشػزٙب ث١ٓ

 . [2]  (m/s 5000)عشػزٙب إٌٟ أوضش ِٓ

 

      صُبغخ ًَىرج انتغهغم -2

ف ِؼذٟٔ ِزغبٔظ )صبثذ ثٙذ(a)  ػٕذ اططذاَ لز٠فخ عبعئخ)عبعئخ لا٠ؾذس ف١ٙب رشٖٛ( ٔمط١خ اٌشأط ٔظف لطش٘ب 

٠ؤدٞ ٘زا اٌفؼً إٌٝ إصاؽخ ِؼذْ اٌٙذف إٌٝ اٌذاخً  (Vo)اٌخٛاص ثىبفخ الارغب٘بد( ثظٛسح ػّٛد٠خ ػ١ٍٗ ٚثغشػخ اثزذائ١خ 
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ٚاٌغٛأت ػٕذ ؽظٛي ػ١ٍّخ اٌزلاِظ ث١ٓ سأط اٌمز٠فخ ٚاٌٙذف ٚثبعزّشاس رمذَ اٌمز٠فخ رؾظً ػ١ٍّخ اٌزغٍغً داخً ِبدح اٌٙذف 

 .]3[ (Vz)ثغشػخ

ثبٌٕغجخ ٌٍمز٠فخ اٌغبعئخ فأْ اٌؾشوخ ٚاٌؼّك إٌٙبئٟ ٌٍزغٍغً ٠ّىٓ أْ ٠ؾغت ػٕذِب رىْٛ اٌمٜٛ اٌّؼشلٍخ ٌٍزمذَ ِؼٍِٛخ  

 اعزٕذ اٌجؾش ػٍٟ فشػ١خ،ٌٚٙزا ٠غت أٚلاً أ٠غبد ِمبِٚخ اٌٙذف ٌلاخزشاق ِٚٓ صُ ٔؾغت رغ١ش عشػخ اٌمز٠فخ ٚاٌؼّك إٌٙبئٟ .

رمش٠ت رىْٛ اٌفغٛح إٌٝ رٛعغ اعطٛأخ ِٓ ٔظف  ٚف١ٙب (Cylindrical Cavity Expansion)رٛعغ اٌفغٛح الأعطٛأٟ 

ٍٚ ٌٍظفش ؽ١ش ٠ضاػ اٌّؼذْ إٌٝ اٌغٛأت فمؾ  ١خ ثشىً سأط اٌمز٠فخ، أْ ٘زٖ اٌفشػِغ رمذَ اٌمز٠فخ ٚ٘ٛ ِشرجؾ لطش اثزذائٟ ِغب

     CRH>>1اٌّذثت ٚخظٛطبً ػٕذِب ٠ىٌٍْٛشأط ، ِٚلائّخ ٌٍشأط اٌّخشٚؽٟ لاْ اٌفغٛح رىْٛ ِغزمذح ػٕذ لّخ اٌشأط 

(CRH= R 
*
/ 2a)ٔ٠ىْٛ ألشة إٌٝ اٌشىً اٌّخشٚؽٟ،.لا ٗ 

أْ رؾ١ًٍ رٛعغ اٌفغٛح ٠زُ ثشثؾ الأعٙبداد اٌّزٌٛذح ػٕذ عطؼ اٌفغٛح ِغ عشػخ رٛعغ اٌفغٛح ٚثطج١ؼخ الأِش فأْ   

ب ٔز١غخ رؾشن اٌمز٠فخ داخً ِؼذْ اٌٙذف ثغشػخ الإعٙبد ػٕذ رلاِظ عطؼ اٌمز٠فخ ِغ عطؼ اٌفغٛح ٠ىْٛ ِمشْٚ ثغشػخ رٛعؼٙ

(Vz) ًٌمـطش الإؽلالخ ٚإرا رُ فشع أْ اٌٙذف  (1)ِّٚب رمذَ ٚوّب ِٛػؼ فٟ اٌشى ٍٚ أْ اٌمز٠فخ رـٌٛذ لٕبح داخً اٌٙذف ِغب

غٍغً إٌٝ ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ اٌمز٠فخ، ٠ّىٓ ػٕذ٘ب رمغ١ُ ِمبِٚخ اٌٙذف ٌٍز (15µm-5)ِىْٛ ِٓ ؽجمبد ِزٛاطٍخ ٔؾ١فخ ثغّه 

لٛح ػّٛد٠خ ػٍٝ سأط اٌمز٠فخ ٚأخشٜ ِّبع١خ ٔبرغخ ػٓ الاؽزىبن ِغ اٌطجمبد إٌؾ١فخ ٌٚغشػخ ٚػغؾ اخزشاق ػبٌٟ ٠ّىٓ أْ 

)dFdF( [4] خرزٕبعت ِغ اٌمٛح اٌؼّٛد٠ خٔفشع أْ اٌمٛح اٌّّبع١
nt

. 

 

 زسبة انقىح انًعُقخ نهسشكخ-3

 Ogival Nose Projectileانًذثجخ انشأط  انقزائف -3-1

       dCosV
R

aR
SinRdF znn ),(][2

*

*
2* 

   

     dCosSinV
R

aR
SinRdF znt ),(][2

*

*
2* 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

(. قذٌفة مدببة الرأس1شكل رقم )  
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 Conical Nose Projectileانقزائف انًخشوطُخ انشأط    -3-2

 

 dAzvdF rrr ),(  

 dzRdA 2  

 tan)( dzzR   

  tan2 dzzdA  

  tan),(2 dzzzvdF rrr   

  tan),(2 dzzzvdF rrt   

 

 

 

 

 

 زسبة الاخهبداد عُذ انسطر انذاخهٍ نهفدىح -4

 Vرزٛعغ اٌفغٛح داخً اٌٙذف ثشىً اعطٛأٟ ِٓ ٔظف لطش ِغبٚٞ ٌٍظفش صُ رجذاء ثبٌض٠بدح ِغ رغٍغً ساط اٌمز٠فخ ٚثغشػخ) 

 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

r

n

Fz

R



a

relastic= Cd .t 

rcavity= V.t 

rplastic= C.t 

Plastic  
Range 

Elastic  
Range 

 .ة الى منطقة لدنة واخرى مرنة(. كٌفٌة تكون الفجوة داخل المعدن و تقسٌم المنطقة المحٌطة بالفجو3الشكل رقم )

(. قذٌفة مخروطٌة  الرأس2شكل رقم )  
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إٌٝ ِٕطمخ ٌذٔخ ِٕٚطمخ ِشٔخ .رىْٛ إٌّطمخ  مخ اٌّؾ١طخ ثبٌفغٛح اٌّزىٛٔخإٌّطأٔٗ ٠ّىٓ رمغ١ُ  (3)ٚٔلاؽظ ِٓ اٌشىً      

.إٌّطمخ اٌٍذٔخ رٛطف ثؼلالخ خط١خ  C.t < r < Cd.tِب ثبٌٕغجخ ٌٍّٕطمخ اٌّشٔخ رىْٛ ِؾذدح ، أV.t < r < C.tاٌٍذٔخ ِؾذدح ثـ 

 .الأفؼبي اٌؾغّٟ-ث١ٓ اٌؼغؾ

 )1(
0


 KP                                                                          …(1.a) 

 Yr  )(       Yield Criterion                                         …(1.b) 

 
2

 
 rP                                                                              …(1.c) 

 استدبثخ انًُطقخ انهذَخ  -4-1

 -:رظجؼ وبٌزبٌٟ  [5] شأ٠ٍٚ ثبؽذاص١بدِٓ ِؼبدلاد ؽفظ اٌضخُ ٚاٌىزٍخ 

 























rr
K

rt

rrr 






)1(                                   …(2.a) 

 )(
1

0 r

Y

rt r

rr
r

r 












 







                                              …(2.b) 

  

 For most material 1)1(    

 -: ٚوّب ٠ٍٟ  Dimensionless Variableرُ اعزخذاَ اٌّزغ١شاد اٌلاثؼذ٠خ   (a,b.2)ٌغشع رجغ١ؾ اٌّؼبدٌز١ٓ 

 
K

S r
   

 
K

Y
T  

 
C

U


  

 
C

V
  

 
tC

r

.
  

 -اٌزؼ٠ٛؼبد ٚ إوّبي الاخزظبساد اٌّّىٕخ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ : ٚثؼذ أعشاء
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 U

)/U()d/dU(

d

dS







                                                      …(3.a) 

 

 









T

d

dS
)U(

d

dU2
                                                           …(3.b) 

 -زُث اٌ:






K
C

C

C

2

P

P
   

ٌؾً ٘زٖ اٌّؼبدلاد ثغ١خ اٌؾظٛي ػٍٝ الإعٙبد اٌؼّٛدٞ 
n

  ػٕذ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍفغٛح عٍٕغأ ٌٍطشق اٌؼذد٠خ ٚرٌه ثغجت

 ٔؾظً ػٍٝ (b.3)رؼم١ذ ٘زٖ اٌّؼبدلاد فأْ ؽٍٙب ثبٌطشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ِؼمذ. ِٓ 

 
 1)(

)(
22 




U

UTU

d

dU






                                                       …(3.a

*
) 

a.3)  يٍ  
*
 َسصم عهً   (a.3)  و (

 
 1)(

)(
22

2






U

UUT

d

dS






                                                      …(3.b

*
) 

 

 

 -:ِٓ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  

 
1)1(

SS 


                                                                              …(4.a) 

 
1)1(

UU 


                                                                            …(4.b) 

 
 )(

U                                                                                …(4.c) 

ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ثذٚسٖ ػٍٝ عشػخ اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ (U)٠غت أٚلاً أ٠غبد عشػخ اٌغض٠ئبد (S)ٌٚغشع أ٠غبد الإعٙبد  

)فٍزٌه ٠غت أ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ   ٚاٌزٞ ٠زغ١ش ِغ رغ١ش عشػخ رٛعغ اٌفغٛح اٌذاخ١ٍخ  )(اٌٍذٔخ  -إٌّطمز١ٓ اٌّشٔخ & ) 

a.3)صُ ٔؼٛع ٘زٖ اٌؼلالخ فٟ اٌّؼبدٌخ 
*
 (c.4)ٚثؼذ٘ب ٠زُ أعشاء اٌزىبًِ فٟ ػٛء ٘زٖ اٌؼلالخ. ٚثبعزخذاَ اٌششؽ اٌؾذٞ   (

]U)([ٚاٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ    َؽش٠مخ سأظ وٛرخ ِٓ اٌذسعخ اٌشاثؼخ  .ٚثبعزخذا(Fourth Order Runge Kutta 
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Method) 1(اٌٍذٔخ -خ أْ اٌزىشاس فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠جذاء ِٓ اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ إٌّطمز١ٓ اٌّشٔخِغ ِلاؽظ(   ثبرغبٖ اٌغطؼ

)(اٌذاخٍٟ ٌٍفغٛح أٞ ػٕذِب   ٌْٛٚٙزا ٠غت أْ رى(S2,U2)   ِؼٍِٛخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ إ٠غبد٘ب ثبلاعزؼبٔخ ثششؽ ٘غ٠ٕٛذ ٌٍمفضح

( Hugoniot Jump Con.) ٍٝثذلاٌخ اٌّزغ١شاد ػذ٠ّخ اٌٛؽذاد ٚاٌزٞ ٠ٕض ػ:- 

 )1)((1 1

2

1

2 UU 



                                                                 …(5.a)  

 ))(1)(( 121

12

12 UUUSS
o





                                            …(5.b) 

٠ش١ش إٌٝ اٌى١ّبد  (1)إٌٟ اٌى١ّبد اٌزٟ رمغ فٟ إٌّطمخ اٌٍذٔخ .أِب اٌشِض اٌغفٍٟ  ٠ش١ش (2)ؽ١ش اْ اٌشِض اٌغفٍٟ  

)(اٌزٟ رمغ فٟ إٌّطمخ اٌّشٔخ. إرا رُ فشع أْ 
21

  ٍٝفٕؾظً ػ)SS,UU(
2121

  [6] ٚثغ١خ اٌؾظٛي ،

 ٠غت دساعخ اعزغبثخ إٌّطمخ اٌّشٔخ  ( S1,U1)   ػٍٝ

 

 دبثخ انًُطقخ انًشَخ  است -4-2

 .[3]ْ ِؼبدٌخ ؽفظ اٌضخُ اٌخبطخ ثبٌّٕطمخ اٌّشٔخ ٌٍؾبٌخ الأعطٛا١ٔخ ٟ٘أ

 
2

2

t

u

rr

r r














                                                          …(6) 

 ( ثذلاٌخ الأفؼبي فمؾ6بدٌخ)٠ّىٓ رؾ٠ًٛ ِؼ[7] , [8]     الأفؼبي ٌٍؾبٌخ الأعطٛا١ٔخ-ٚثبعزخذاَ ػلالبد الإعٙبد   

 
2

2

222

2

.
1

.
1

t

u

Cr

u

r

u

rr

u

d 












                                                            …(7) 

 ( رزؾٛي ا7ٌٝثبعزخذاَ اٌّزغ١شاد اٌلاثؼذ٠خ اٌزب١ٌخ فبْ اٌّؼبدٌخ )

tC

u

tC

r

.
;

.
   

 0.
2

d

d
.

1

d

d
)1(

2

2

22 













                                          …(8) 

Where:     

d
C

C
  
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 ( راد اٌذسعخ اٌضب١ٔخ اٌٝ ِؼبدٌخ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ثبعزخذاَ اٌؼلالبد اٌزب١ٌخ:٠8ّىٓ رؾ٠ًٛ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ )

 
dZ

dP
RPZZ  ;;   

0
)1(

23
2

2





 R

ZZ

Z

R

dR
                              ….(9) 

 ( ٔؾظً ػ9ٍٝٚثبعشاء اٌزىبًِ ػٍٝ )

3

2
1

Z

Z
A

dZ

dP
R


                          …(10) 

 (  ٔؾظً ػ11ٍِٝٓ رىبًِ ِؼبدٌخ )

B
Z

Z
LnHHLn

H
AP 



























 





2
2

2

11
tan

8

1
tan2

tan8

1
           ……(11) 

Where: (A,B) Integration Constant  

 

 

 -لا٠غبد صٛاثذ اٌزىبًِ ٔغزخذَ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ:

                                                                     
Y

Zat

ZZr 



 )()(2

011

 


             

 B = 0  

 






 











Zz1

E
Y                                                                  …(12) 

 AZQ                                                                                 … (13) 

 












 





Z

Z
LnHHLn

H
Q

2
2

2

11
tan

8

1
tan2

tan8

1
 

2

1
ZSin

H



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fE

Y
A

2

)1(




                                                                            …(14) 

 
























2

22
*2*

*3

*2

2

)(

11

)1(2
tan

4

1

tan412

1








HSecH

H

HSec

dz

dQ
f

z
 

 

 
2

1
ZSin

H


  ,         )(

*

 zHH  

 ZAQ
tC

u


.
                                                                       …(15) 

 









dt

dz

dz

dQ
tZ

dt

dz
tQZQAU

dtC

du
.

.
                               …(16) 

E

Y
U

)1(
1


                                                                           …(11)  














 f

QA
S 





)1()1(

)1(3
*

1                                               …(11) 

 )(

*

 ZQQ  

  ε&β)  ٚثزٌه أطجؼ ثلأِىبْ اعزخذاَ اٌجشٔبِظ اٌؾبعجٟ لإ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ (U1)٠ّىٓ أ٠غبد  (17)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

فٟ  ( ε) ػٍٝ اِزذاد إٌّطمخ اٌٍذٔخ ِغ رغ١ش (S)ػٍٝ اِزذاد إٌّطمخ اٌٍذٔخ ٚثٙب ٠ٛعذ رغ١ش  (U)ٚثؼذ٘ب ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ رغ١ش (

 .ٔفظ اٌٛلذ ٚثبعزخذاَ ٔفظ اٌجشٔبِظ ٚثزٌه ٠ّىٓ رخ١ّٓ اٌمٛح اٌّؼ١مخ ٌزمذَ اٌمز٠فخ

   النهائية للقذيفة سرعةالحساب  -5

 القذائف المدببة الرأس  -5-1

  








 

o

z
dSinCos

R

aR
SinCosRF Vnz )])([(2

*

*

),(

2*            …(11) 

  










o

dSinCos
R

aR
SinSCosKRFz )])([(2

*

*
2*                 …(11) 
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 القذائف المخروطية الرأس -5-1

  

L

ZVrz ZdzF
z

0

2

),( )tan(tan2                                       …(11) 

 )
tan

1(
2




  KSaFZ                                                                …(15) 

  ؼشفخ اٌمٛح اٌّؼشلٍخ ٌزمذَ اٌمز٠فخ ٠ّىٓ ا٠غبد عشػخ رخٍف اٚ ػّك اٌزغٍغً ٌٍمز٠فخ ثبعزخذاَ لبْٔٛ ١ٔٛرٓ ٌٍؾشوخثؼذ ِ

 

z

z

z

z
F

dz

dV
mV

dt

dV
m   

 انُتبئح وانًُبقشخ -6

 تىصَع سشعخ خضَئبد انًعذٌ عهً ايتذاد انًُطقخ انهذَخ  6-1

ثذلاٌخ اٌّزغ١شاد اٌلاثؼذ٠خ ػٍٝ اِزذاد  (U)أد ٠ّىٓ أ٠غبد رٛص٠غ عشػخ اٌغض ٠ ِٓ اٌجشٔبِظ اٌؾبعجٟ  

إٌّطمخ اٌٍذٔخ
)1( 

ٌؾبلاد ِخزٍفخ ِٓ عشع رٛعغ ٚ الأ١ٌٌٍَّّٕٛٛاد اٌّظٕٛػخ ِٓ  (2) ًظٙش اٌشى٠ٚ 

اٌفغٛح
)(

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
علككا امتككداد المنطقككة اللدنككة (U)توزيككس سككرعة الازيئككات  (1) الشكك   1   لهككدف املمنيككو

 .)(ولحالات مختلفة من

. 
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 توزيس الإاهادات الشعاعية في المنطقة اللدنة 6-1

 

 (3)شعىبي اٌظٙعش ٠ٚ (U)ِشبثٗ ٌزٛص٠عغ ععشػخ اٌغض٠ئعبد  (S)اٌشؼبػٟ ثذلاٌخ اٌّزغ١شاد اٌلاثؼذ٠خ  أْ رٛص٠غ الإعٙبد 

 ٌّؼذْ الا١ٌَّٕٛ ٘زا اٌزٛص٠غ ػٍٝ اِزذاد إٌّطمخ اٌٍذٔخ و١ف١خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 لإاهاد الشعاعي عند سطح الفاوة ا 6-1
 

معٛح اٌّؼشلٍعخ ٌزمعذَ اٌمز٠فعخ أصٕعبء ػ١ٍّعخ اٌزغٍغعً ٠غعت أ٠غعبد ٌّؼشفخ اٌ ج١ٓ ٘زٖ اٌؼلالخ٠ (6)شىً اٌِغ عشػخ رٛعؼٙب ٚ 

الإعٙبد ػٕذ عطؼ اٌفغٛح ٚاٌزٞ ٠زغ١ش ِغ رغ١ش عشػخ اٌمز٠فخ داخً اٌّؼذْ ِٚٓ اٌفمشح اٌغبثمخ  ٠ّىٓ أ٠غبد اٌؼلالعخ ثع١ٓ الإعٙعبد 

 .ػٕذ عطؼ اٌفغٛح

علكككا امتكككداد المنطقكككة اللدنكككة (U)توزيكككس سكككرعة الازيئكككات  (5)الشككك    1    لهكككدف املمنيكككو
 .)(وفرضية التوسس امسطواني ولحالات مختلفة من

. 

0

0.0 2

0.0 4

0.0 6

0.0 8

0.1

0.1 2

0.1 4

0.1 6

0.1 8

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

U

 

 

 

 



 

 
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ٌٙعذف  (V/ CP)ٚعشػخ رٛععغ اٌفغعٛح اٌلاثؼعذٞ  (S)لاثؼذ٠خ اٌؼلالخ ث١ٓ الإعٙبد ثذلاٌخ اٌّزغ١شاد اٌ (6)٠ج١ٓ اٌشىً 

٠ّىعٓ ِمبسٔعخ ٔزعبئظ  (V/CP)ػٕذ اٌم١ُ اٌٛاؽئ ٌغشػخ رٛعغ اٌفغعٛح   (V/ CP)ِغ ص٠بدح  (S)الأ١ٌَّٕٛ ؽ١ش رضداد ل١ّخ 

ٔظعف لطعش اٌعزٞ ٠فزعشع ٚععٛد ػعغؾ صبثعذ ٌزىع٠ٛٓ اٌفغعٛح ِعٓ   Hill  [9]   ٚEric  [10]ْٛاٌجؾش اٌؾبٌٟ ِغ ٔزبئظ اٌجبؽض

 -ٌزٛعغ اٌفغٛح، لذَ اٌجبؽش اٌمٛا١ٔٓ اٌزب١ٌخ ٌؾغبة الإعٙبد ػٕذ عطؼ اٌفغٛح: ١خِغبٚٞ ٌٍظفش ثبعزخذاَ ٔفظ اٌفشػ اثزذائٟ























Y

K
Ln

K

Y
SS

)45(

)21(6
1

2 


                                            …(6) 

  ٌٍفغٛح. الأعطٛأٟ رش١ش ٌؾبٌخ اٌزٛعغ (S)اٌشِٛص اٌغف١ٍخ 

 

 أِععب اٌمعع١ُ اٌّؾظععً   (SS=0.008931)ٔؾظععً ػٍععٝ  (6) خزطج١ععك اٌّؼبدٌععث اٌّج١ٕععخ ادٔععبٖ ٘ععذف الأ١ٌّٕععَٛ ثبعععزخذاَ ِٛاطععفبد 

رمعبسة ٔزعبئظ اٌجؾعش اٌؾعبٌٟ ِعغ ٔزعبئظ ٚ٘عزا ٠ؤ٠عذ  (SS=0.0091)  فزؼطٟ (6)ػ١ٍٙب ِٓ اٌجؾش اٌؾبٌٟ ٚاٌزٟ رظٙش فٟ اٌشىً 

 Hill   ] .[9اٌجبؽش 

 

 

 

Al% Mn% Si% Zn% Fe% Mg% Cu% Ni% Target 

Type 
Rem .9081 .651 - .8628 .1399 .0039 - 3003Al. 

Alloy 

 V/ CP)لكة المتغيكرات الدبعديكةمس تغير سرعة توسس الفاكوة بدلا  (S)تغير الإاهاد الشعاعي  (6)لش   ا

 لهدف املمنيو  . (
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                                      البالستية نتائج الاختبارات 7 -

اععزغبثخ اٌّعٛاد اصٕعبء رؼشػعٙب اٌعٝ طعذِخ ٚخظٛطعب فعٟ اٌغعشع اٌؼب١ٌعخ ثغجت رؼم١ذ اٌؼلالبد اٌش٠بػ١خ اٌزٟ رظف 

١ع١ُ اداء فعلا ثعذ ِعٓ اععشاء اخزجعبساد ؽم١م١عخ ٌزمإٌٝ اعزخذاَ ّٔبرط رمش٠ج١خ ٌٛطف اعزغبثخ اٌّبدح اٌؾم١م١عخ ٌٙعزا اػطش اٌجبؽض١ٓ 

 إٌّٛرط اٌّمزشػ.

أْ اٌجشٔبِظ اٌؼٍّٟ ٠زشوض ػٍٝ رؾم١ك ٘ذف١ٓ الأٚي ِؼشفخ عشػخ اٌمز٠فخ لجً ٚثؼذ الاخزشاق، ٚاٌٙذف اٌضبٟٔ فٙٛ ِؼشفعخ ععشػخ 

فٟ طٕبػخ الا٘عذاف اٌزعٟ عع١زُ  3003اٌظذِخ ٚاٌؼّك إٌٙبئٟ ٌٍزغٍغً. ٚلذ اعزخذِٕب فٟ ثشٔبِظ اٌفؾٛطبد اٌجبٌغز١خ الأ١ٌَّٕٛ 

أِب ِؼذْ اٌمز٠فخ فمذ اخز١ش ِٓ اٌفٛلار اٌغجبئىٟ رٚ طلادح ٚلبِٚخ شذ ػب١ٌخ ٚرٌه ٌزؾم١ك إٌّٛرط إٌظشٞ اٌزٞ ٠غزٕذ  خزجبس٘ب.ا

ارخعزد سوٚععٙب الأشعىبي  ػٍٝ أْ اٌمز٠فخ عبعئخ فلا ٠ؾذس ٌٙب رشٖٛ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغٍغً، ِٓ ٘زا اٌّؼذْ رُ رشى١ً اٌمزائف اٌزعٟ

 اٌّذثت(. ٚ اٌّخشٚؽٟ)

)لا٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽض ٚأخعذٚد  ثغجت اٌظلادح اٌؼب١ٌخ ٌٍمزائف فأْ عٙبص إؽلاق اٌمزائف ٠غت أْ ٠ّزٍه ِٛاطفبد خبطخ 

داخٍعٟ( ٌزغٕععت أٞ إػبلععخ ٌزمعذَ اٌمز٠فععخ ٌٍٚؾظععٛي ػٍعٝ عععشػخ ػب١ٌععخ رععُ رغ١عش اٌؾشععٛح اٌذافؼععخ ٚؽعٛي ِبعععٛسح اٌجٕذل١ععخ، ٚثٙععزا 

 ؼغ الاخزجبساد.( فٟ ث(m/s 1000رٛطٍٕب إٌٝ عشػخ إؽلاق رغبٚصد

ٌّؼشفخ عشػخ اٌمز٠فخ لجً ٚثؼذ اٌٙذف رٛعذ ٚؽعذربْ ٌم١عبط اٌغعشػخ رمعَٛ ثزؾذ٠عذ اٌعضِٓ اٌعزٞ رغعزغشلٗ اٌمز٠فعخ ٌمطعغ  

ِغبفخ ِؼ١ٕخ ٚثّؼ١ٍِٛخ اٌّغبفخ ٠زُ ؽغبة اٌغشػخ. ٠زُ رضج١ذ اٌٙذف ثظعٛسح ػّٛد٠عخ ػٍعٝ ارغعبٖ ِغعبس اٌمز٠فعخ ثٛاععطخ ِغعبٔذ 

ذح ل١بط اٌغشػخ اٌضب١ٔخ اٌّٛعٛدح ثؼذ اٌٙعذف ث١ٕعذ ي١ٌعخ رٛل١عف ٌٍمز٠فعخ ٌؼعّبْ رٛلعف اٌمز٠فعخ فعٟ خبطخ ٌٙزا اٌغشع، ٚثؼذ ٚؽ

 -طٛسح فٛرٛغشاف١خ ٌّٕظِٛخ الاخزجبس اٌجبٌغز١خ ٚاٌزٟ رزأٌف ِٓ الأعضاء اٌزب١ٌخ: (7-4)ِىبْ ِلائُ ٠ٚٛػؼ اٌشىً

 The Launching Gun  عٙبص اؽلاق اٌمزائف  -1

 Velocity Measuring Uniteٚؽذح ل١بط اٌغشػخ  -2

 Target Holderِبعه اٌٙذف  -3

 ( الاعضاء اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش ِغ ثؼغ طٛس الا٘ذاف ثؼذ اعشاء اٌزغبسة ػ١ٍٙب11-7رٛػؼ الاشىبي)

 

Tensile Strength(MN/m
2
) Density 

 (kg/m
3
) 

Elastic limit 
y

 (MN/m
2
) 

E 

(GN/m
2
) Material 

159 2710 140 66 3003AL. 

ALLOY 
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( ٌوضح منظومة الاختبار البالستٌة المستخدمة فً 7الشكل )

 البحث

( َىضر انقزائف انًستخذيخ فٍ انجسث يع خهبص وصٌ استخذو 8انشكم)

 نىصٌ زشىح انقزَفخ نهتسكى ثسشعخ انقزَفخ
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جانب العملً ٌبلغ ( ٌوضح صورة للبندقٌة المستخدمة فً ال9الشكل )

ملم وهو الذي ساعد للوصول الى  152طول ماسورة البندقٌة 

 سرعات عالٌة

( صورة لهدف مصنوع من الالمنٌوم تم اختباره بقذٌفة مخروطٌة الراس وٌظهر تكون 10الشكل )

 الفجوة بشكل مشابه لفرضٌة توسع الفجوة الاسطوانٌة
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   الاستُتبخبد

  

راد وفبء اوجش ِٓ اٌمزائف اٌّخشٚؽ١خ اٌشاط فٟ ػ١ٍّخ الاخزشاق  ائف اٌّذثجخ اٌشأطرش١ش إٌزبئظ إٌظش٠خ اٌٝ اْ اٌمز

ؽ١ش ٠ظٙش ثٛػٛػ اٌٝ اْ الاداء اٌجبٌغزٟ ٌٍٙذف اٌّظٕٛع ِٓ الا١ٌَّٕٛ )ٔمطخ رمبؽغ إٌّؾٕٟ إٌظشٞ ٌٍشاط اٌّذثت 

Theoretical Ogival  ٟ٠1.18مغ ػٕذ اٌغشػخ ِغ اٌّؾٛس الافم km/s  ػٍٝ ِؾٛسVin  عشػخ اٌظذِخ(( ٚ٘زٖ إٌمطخ(

 رؼٕٟ اْ اٌٙذف لذ رُ اخزشالٗ 

 theoretical coneٌٍٙذف فٟ ؽبٌخ اٌشاط اٌّخشٚؽٟ )ٔمطخ رمبؽغ إٌّؾٕٟ إٌظشٞ ٌٍشاط اٌّخشٚؽٟ اِب الاداء اٌجبٌغزٟ 

عشػخ الً ِٓ ٔؼ١شرٙب ( ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌمز٠فخ اٌّذثجخ رؾزبط اٌٝ   km/s 0.3فبٔٗ ٠مغ ػٕذ اٌغشػخ  Vi)ِغ اٌّؾٛس الافمٟ 

٠مَٛ ثزؼغ١ً عض٠ئبد اٌّؼذْ ثغشػخ الً  اٌّذثتاٌّخشٚؽ١خ لاخزشاق ٔفظ اٌٙذف ٚاٌجؾش ٠ج١ٓ اْ اٌغجت ٠ؼٛد اٌٝ اْ اٌشاط 

 ثبلارغبٖ اٌشؼبػٟ ِّب ٠ٕغُ ػٕٗ اعٙبد الً وّب ث١ٕب عبثمب ٚثزبٌٟ رمً اٌمٛح اٌّؼشلٍخ ٌٍمزائف 

ٌجؾش فبٌمزائف اٌّذثجخ اٌشاط رٍّه عشػخ ثؼذ الاخزشاق شٞ اٌزٞ اػزّذٖ اط إٌظ١ٍخ ٔزبئظ إٌّٛراٌؼّ اوذد الاخزجبساد

 .اػٍٝ ِٓ اٌمزائف اٌّخشٚؽ١خ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌٙذف اعزٕضف ؽبلخ اوجش ِٓ اٌمزائف اٌّخشٚؽ١خ 

ذٌفة المدببة الرأس والقذٌفة المخروطٌة الراس مع النتائج العملٌة لكل حالة ( مقارنة الاداء البالستً بٌن الق11الشكل )

 .( 3003هذه الحالة للهدف المصنوع من الالمنٌوم) مدببة على المخروطٌة اخذتوٌظهر بوضوح تفوق القذٌفة ال
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