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МОДЕЛЮВАННЯ ЯВИЩА РЕДУКЦІЇ 

ПОРОХОВИХ ГАЗІВ У ДУЛЬНОМУ ЗРІЗІ 
 

Більшість досліджень швидкоплинних явищ та процесів відбувається із 

застосуванням пакетів FEM аналізу, не є винятком і дослідження балістичних 

процесів пострілу. Балістичні процеси умовно поділяють на внутрішні та зовнішні. 

Перший відбуваються до вильоту кулі зі стволу та характеризуються 

перетворенням енергії горіння пороху в потенціальну енергію потоку з подальшим 

перетворенням її у кінетичну енергію кулі. Зовнішня балістика розглядає політ кулі 

та вплив на неї навколишніх факторів взаємодії від дульного зрізу і до потрапляння 

її до мішені включаючи процеси, якими характеризується її повне зупинення. 

У балістиці, найбільш проблемними є дослідження явищ на дульному зрізі 

стволу зброї, де відбувається перехід від внутрішньої балістики у зовнішню. 

Дослідження явищ та процесів, що їх характеризують, мають особливе значення 

у вирішені прикладних задач розробки новітніх пристроїв безшумної стрільби. 

Моделювання швидкоплинних у часі процесів внутрішньої балістики є складною 

ресурсномісткою задачею, що характеризується високими значеннями 

температурних полів 2500-3000 К та повного тиску, що може сягати 3200-4500 

атм, для стрілової зброї. Моделювання всіх явищ внутрішньої балістики при 

кожному корельованому досліджені пострілу з типової зброї є не ефективним 

використанням часового та машинного ресурсу, а тому потребує спрощення.  

Існують графіки спаду тиску після вильоту кулі, але вони узагальнюючі 

для ряду стрілецької зброї, а тому відповідають лише критерію якості, тобто 

характеру процесу без кількісних величин. Для визначення тиску порохових 

газів на дульному зрізі у заданий момент часу поширено використовується 

формула Бравина (1), що визначає приблизний характер спаду та потребує 

подальшого уточнення [1]: 
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 , (1) 
де  – дульний тиск у момент вильоту кулі зі стволу, атм; b – емпіричний 

коефіцієнт; t – момент часу, с. 

У джерелі [2] подається формула розрахунку емпіричного коефіцієнту b, 

як його прямо пропорційна залежність від площі дульного отвору і дульного 

тиск у момент вильоту кулі, та обернено пропорційна – від коефіцієнту інерції 

порохових газів і швидкості потоку газів за кулею у момент її вильоту зі стволу. 

Ряд проведених досліджень з моделювання пострілу та витоків порохових 

газів зі стволів калібрів .338, .308 та .223 з подальшим апроксимуванням їх графіків 

падіння характеристик у дульному зрізі, виявив, що запропонована у [2] залежність 

недостатньо точно корелює графіки експериментально знятих характеристик, тому 

потребує ряду уточнень та перегляду математичної її структури. Натомість 

авторами пропонується залежність (2), що реалізувала достатню точність 

обумовлення процесу редукції параметрів потоку порохових газів.  

 , (2) 

де  – дульний параметр потоку (Ptot0, Pst0, Tst0) у момент вильоту кулі зі стволу, 

атм, К;  – емпіричний коефіцієнт, що корегує швидкість редукції;  – 

інтегруючий коефіцієнт, що корегує пологість процесу;  – фактор впливу часу 

на зміну характеристик; t – момент часу, с. 

Як видно з приведеної формули (2) залежність було уніфіковано з метою 

застосування її для визначення редукції параметрі повного і статичного тиску 

та параметру статичної температури у часі, що є необхідними для 

"безкульового" моделювання пострілу при дослідженнях зовнішньої балістики. 
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