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Аннотация. В работе представлены результаты поиска технологических решений проблемы 
попадания пороховых газов внутрь сборки пули. Рассматриваются три способа борьбы с дан-
ным явлением: полный профиль оболочки, усложнение профиля дна, снаряжение пули через 
головную часть. Наиболее эффективным и реализуемым является головное снаряжение, од-
нако конструкционные особенности пуль такой сборки вызывают вопрос к их аэродинамиче-
ским характеристикам, что в ходе работ исследовалось как практическими, так и теоретиче-
скими методами. 
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Abstract. The paper presents the results of searching for technological solutions to the problem of 
powder gases getting inside the bullet assembly. We have considered three ways to combat this 
phenomenon: a full shell profile, a more complex bottom profile, and loading the bullet through the 
head. The most effective and feasible is the head equipment, however, the design features of bullets 
of such an assembly raise questions about their aerodynamic characteristics, which was studied in the 
course of the work by both practical and theoretical methods. 
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Введение 

Для современной пулевой промышленности существует проблема попада-
ния пороховых газов (ПГ) внутрь сборки пули. Данное явление вызывает возник-
новение ряда снижающих характеристики пули факторов: расширение конуса 
кругового вероятного отклонения как следствие рыскания [1]; вероятность де-
формации оболочки пули с изменением аэродинамических характеристик; веро-
ятность того, что оболочка пули не выдержит прорвавшийся поток ПГ и разо-
рвется на шрапнель. Как следует из перечисленного, стабильные характеристики 
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при существовании данной проблемы получить невозможно [2]. Это вызывает 
большие проблемы в области обеспечения боеприпасами высокоточных ком-
плексов стрелкового вооружения. 

Описание проблемы и постановка задачи исследования 
Пороховые газы прорываются между оболочкой и свинцовой рубашкой (у 

двухкомпонентных пуль – свинцовым сердечником) (рис. 1). Данное явление 
обуславливается рядом причин: донное снаряжение, оставляющее проход поро-
ховым газам внутрь сборки пули; наличие шероховатостей, являющихся потен-
циальными слабыми местами; наличие зазоров и мест со слабым прилеганием 
частей пули, существование которых вызвано, в свою очередь, операциями по 
формообразованию. 

 

 
Рис. 1. Сечение двухкомпонентной и трехкомпонентной пули: 1 – оболочка;  

2 – сердечник, 3 – рубашка 
 

Методы решения проблемы попадания пороховых газов внутрь сборки 
Бороться с попаданием ПГ внутрь сборки можно несколькими способами: 

усложняя сечение дна пули (рис. 2, а), однако такой вариант не решает проблему, 
а только снижает вероятность ее возникновения; можно перекрыть проход газов 
оболочкой, производя пули полного профиля оболочки (рис. 2, б) или снаряжая 
через головную часть (рис. 2, в).  

Производство пуль полного профиля оболочки осложняется наличием спе-
цифических операций, не присущих пулевому производству, например, пайка, 
чем вызывает возрастание затрат на производство, что, в свою очередь, услож-
няет массовое производство. Головное снаряжение уже в малых масштабах при-
меняется в производстве: 7н12 (СП-6) (рис. 3, а), 7н21 (рис. 3, б) и др., что гово-
рит о возможности массового производства пуль такого типа. Однако у пуль го-
ловного снаряжения, не имеющих выходящего из оболочки сердечника, остается 
полость и отверстие, что вызывает вопрос об их влиянии на аэродинамические 
характеристики. 
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а)                                 б)                                       в) 

Рис. 2. Методы решения проблемы прорыва ПГ: а) усложнение дна пули; 
б) пуля полного профиля оболочки; в) головное снаряжение пули 

 
 

 
а)                                    б)                                          в) 

Рис. 3. Пули головного снаряжения: а) 7н12; б) 7н21; в) отверстие от 
снаряжения 

 
Экспериментальная установка 

С целью исследования данного вопроса были изготовлены модели и макеты 
пуль, соответствующих формулам: HPBT (hollow point boat tail – оболочечная 
пуля с задним конусом и полостью в головной части) (рис. 4, а) и FMJBT (full 
metal jacket boat tail – пуля с цельнометаллической оболочкой и задним конусом) 
(рис. 4, б) [3]. Макеты использовались для исследования в прямоточной аэроди-
намической трубе при ламинарном потоке воздуха (рис. 4, в). 

Результаты и обсуждение 
Исследования в аэродинамической трубе показали неожиданный результат 

(табл. 1): пуля HPBT имеет меньшую силу лобового сопротивления воздуха на 
малых скоростях. Это вызвало предположение о возникновении положительного 
эффекта создания области разреженного воздуха за носовой частью от вихря, 
возникающего в полости, образуемой при снаряжении. Для более подробного ис-
следования течений воздуха в полости и для исследования характеристик пули 
на скоростях, приближенных к реальным (800–1000 м/с для пули калибра 8,61) 
[4–7], было использовано программное обеспечение (ПО) KompasFlow. 
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а)                                         б)                                   в) 

Рис. 4. Экспериментальные модели: а) 3D модель пуля HPBT; б) 3D модель 
пуля FMJBT; в) макет, установленный на аэродинамических весах 

 
Таблица 1 

Результаты исследований в аэродинамической трубе 

№ Частота, Гц Сила лобового сопротивления, гс Vэ, 
м/с HPBT FMJBT 

1 20 2 2 11,9 
25 2 3 14,0 
30 4 4 16,6 
35 2 5 19,9 
40 4 8 22,2 
45 7 11 26,3 

2 20 1 2 11,9 
25 2 3 14,0 
30 3 4 16,6 
35 4 6 19,9 
40 4 7 22,2 
45 7 12 26,3 

 
Результаты исследований в ПО KompasFlow представлены на рис. 5. Под-

твержден вывод о меньшей силе лобового сопротивления HPBT пули, что было 
следствием образования ареола повышенного давления перед вершиной пули 
(рис. 5, а), который уменьшал область прямого контакта пули с зоной повышен-
ного давления по сравнению с FMJBT пулей (рис. 5, б). 

Заключение 
В ходе данной работы представлено технологическое решение проблемы 

прорыва пороховых газов в сборку пули. Выпонены аэродинамические исследо-
вания макетов образцов пуль с учетом конструктивных особенностей предлага-
емой технологии изготовления HPBT. Полученные результаты компьютерного 
моделирования и натурного эксперимента в аэродинамической трубе позволяют 
судить о перпективности применения данной технологии и выполнения дальней-
ших исследований по данной тематике. 
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а)                                б) 

Рис. 5. Расчеты в KompasFlow: а) HPBT; б) FMJBT 
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