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摘要：通过对某型枪弹外弹道飞行稳定度和其对外弹道精度的影响分析，得出了该弹在设计中影响其散布密集度的

主要因素，对改善该弹的散布密集度的适应性提出了改进方向。
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　　某型枪弹是在原普通弹与机枪弹的基础上研制的产品，
其主要战术任务是实现一弹多枪的通用性。在该弹的研制

过程中，出现了枪管缠距不同的枪支射击时散布密集度适应

性差的问题，而弹头是影响该型枪弹外弹道飞行稳定度的主

要部件之一。改善该型枪弹外弹道的飞行稳定度，应首先通

过对枪弹弹头的质量和结构进行分析研究。本文分析了该

型枪弹弹头飞行稳定度的影响因素，并提出了改善弹头飞行

稳定度的可行方法。

１　弹丸外弹道飞行稳定度稳定因子选用
分析

　　对于枪弹来说，稳定度计算公式里面最常用的是经验公
式和急螺稳定性（陀螺因子）计算公式［１］，而经验公式在计

算非本系列的枪弹时会有较大误差，所以本文采用急螺稳定

性计算公式进行讨论。急螺稳定性校核公式的核心系数是

急螺稳定因子Ｓ，当Ｓ大于等于１时，表示弹头在外弹道飞行
当中是稳定的；当稳定因子 Ｓ大于等于１．３时，表明弹头在
外弹道飞行中是稳定的，有较好的抗干扰能力。因此在设计

中，急螺稳定因子一般选取１．３到１．５之间的一个数值，但
在具体设计过程中根据战技指标要求也可适当进行区域调

整。根据格林希尔的描述［２］，当弹头飞离枪口时，它在直线

段的速度衰减远大于它在圆周向的转速衰减，因此，弹头在

外弹道全程飞行过程中，弹头的外弹道飞行稳定度随着飞行

距离的增加而增大，它的自旋稳定性是逐步提高的。也就是

说，无论是处于临界稳定状态还是稳定状态的弹头在足够远

的距离上将变的更稳定。因此，根据该型枪弹的战技指标中

关于近距离外弹道精度要求和３００ｍ杀伤威力以及１０００ｍ
侵彻的指标分析，目前该型枪弹的急螺稳定因子 Ｓ在１．０到
１．３之间的一个稳定区域。

２　弹头外弹道飞行稳定度对外弹道精度影
响分析

２．１　弹头质量对其外弹道精度的影响因素分析
当弹头的急螺稳定因子Ｓ的取值在１．０到１．３之间时，

弹头的外弹道飞行稳定度储备量显得比较小，弹头加工质量

的好坏就成为影响弹头外弹道精度的最重要因素。从国外

的一些试验结论可以得到证实，如果弹头和枪管的加工质量

高，那么无论是用缠距１０英寸、１２英寸还是１４英寸的枪管
发射９．７２ｇ的西尔拉比赛级弹药或者１０．８９ｇ国际弹药公
司的弹药，其精度上的差别可以忽略不计［３］。但是使用大量



生产制造的军用弹药时，其外弹道精度就相差很多。这说明

同一种弹头，如果其制造质量较差，那么使用小缠距枪管射

击时外弹道精度要优于大缠距（稳定因子较小）枪管射击时

的外弹道精度。

２．２　弹头外弹道飞行稳定度大小对弹头近距离杀伤威力的
影响分析

一个外弹道飞行超稳定的弹头对近距离上的杀伤有致

命的影响［４］。因为该型枪弹的杀伤机理是当某型枪弹弹头

射入目标内时，由于２种介质密度的不同，枪弹弹头将在目
标内失稳并翻滚造成杀伤。由于弹头稳定度的不同，在目标

内开始失稳翻滚的距离和造成空腔的最大直径也不同。如

果弹头的稳定度过高，使弹丸处于“过稳定”状态，弹头侵彻

肥皂靶标时，形成的空腔容积较小，按现在的杀伤威力考核

办法，其杀伤效果将可能减小，甚至低于９５普通弹。
２．３　弹头结构对外弹道飞行稳定度的影响分析

根据弹头外弹道上飞行稳定理论，当弹头的重心进行适

当的前移时，弹头的外弹道飞行稳定度会提高，所以在覆铜

钢被甲弹头上进行结构调整，来达到理论状态的弹头重心最

前位置，即理论状态的某型枪弹外弹道飞行稳定度最好的极

限［５］。图１为未经过结构调整的覆铜被甲弹头剖面图，图２
为覆铜被甲弹外弹道飞行稳定度最好的弹头剖面图。

图１　某型枪弹覆铜钢被甲弹头剖面图

图２　某型枪弹覆铜钢被甲弹头结构调整后剖面图

　　钢心向后移动至理论上的极限位置时，弹头的外弹道飞
行稳定度最好，但是计算结果表明，钢心向后移动到最佳位

置时，对弹头的外弹道飞行稳定度储备量提高的作用程度有

限。综合上文得到的结论，弹头被甲材料变为铜以后，也向

好的方向转化，那么结合这个情况，再次进行理论上的假设，

假设弹头被甲材料为铜，钢心也向后移到极限位置，如图３、
图４所示。

图３　某型枪弹铜被甲弹头剖面图

图４某型枪弹铜被甲弹头结构调整剖面图

　　该型枪弹不同被甲材料不同弹头结构调整以后的某些
参数变动见表１。从表１可以看出，通过调整弹头的结构不
仅可以改善该型枪弹外弹道的飞行稳定度，而且枪弹的外弹

道飞行稳定度储备量也有所提高。

表１　某型枪弹不同被甲材料以及不同结构的对比

设计

参数

覆铜

被甲

覆铜被甲

（理想重心）

铜被

甲

铜被甲

（理想重心）

弧形部高度／ｍｍ １５ １５ １５ １５

尾锥长度／ｍｍ ４．４ ４．４ ４．４ ４．４

弹头长度／ｍｍ ２７．３４ ２７．３４ ２６．８ ２６．８

弹头重量／ｇ ４．５６ ４．５６ ４．５６ ４．５６

稳定需要的

缠距（１）
２３２ ２３６ ２４３ ２４６

稳定需要的

缠距（０．８）
１８６ １８９ １９５ １９７

Ｓ＝１．３时所需要
的缠距

２０３ ２０７ ２１３ ２１５

Ｓ＝１．５时所需要
的缠距

１８９ １９３ １９９ ２０１

实际使用缠距 ２４０ ２４０ ２４０ ２４０

３　结束语

从文中的数据分析可以看出，通过改变弹头材料和弹头

结构，可以解决某型枪弹外弹道上的飞行稳定度储备量不大

的问题，对提高其外弹道上的飞行稳定度储备量有较大帮

助。除改进弹头结构设计，继续提高其外弹道飞行稳定储备

量，同时继续摸索弹头的制造材料和制造工艺外，根据目前

试验数据和资料分析来看，通过大幅度提高某型弹外弹道上

的飞行稳定度储备量，进而提高它在近距离上的精度可以采

取提高弹丸和枪管的制造质量以及减小枪管的缠度等措施。
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