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Поради сложността на явлението изстрел всички негови процеси са свързани с промените 

във физико-химичните свойства на барутите особено при продължителното им съхранение 

(Анипко, с.4-6).  

Срокът за съхранение на барутите за нашата страна средно е 20-35 години, което води до 

необратими физико-химични процеси поради комбинираното въздействие на температура, влаж-

ност, вибрации и т.н., в тях. (Бирюков,2005,с.55-57). Ефекта от стареенето на барутните заряди за 

посочените периоди се изразява в интегрални форми на последствията, които могат на кратко да 

се дефинират с възможността за поражението на целите (Кalev,2015, с.3-7). Този проблем разиск-

ван в  е засегнат само информативно, а в литературата са представени частично, (Коновалов, 

1979,с.52-89). Затова за определянето връзката между: времето за съхранение на барутите и из-

мененията на балистическите им свойства е възможно да се използват някои основни зависимос-

ти на обратната задача на вътрешната балистика. 

1. Постановка на проблема 
За да се изследва ефекта от възрастовите промени в отклоненията на балистичните характе-

ристики на оръжията, се налага да се вземе предвид барута и неговата чувствителност към външ-

ни влияния. При това, стойностите на тези отклонения могат да се определят от решаването на 

уравнението на втората или още обратната задача на вътрешната балистика. Но получените ре-

зултати дават само приблизителните стойности за: налягането на барутните газове, скоростта на 
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куршума и относителният път на куршума в цевта на огневата система. Или задачата за настоя-

щото изследване се заключава в получаването на относително постоянни балистични характерис-

тики на барутните състави, чиито стойности пряко се определят, от последствията в изменението 

на техните физико-химични характеристики, във функция от срокът им за съхранение. Това пот-

върждава актуалността на проблема по определяне състоянието на бойните припаси с продължи-

телни срокове на съхранение, чрез използване резултатите от решенията на обратната задача на 

вътрешната балистика  ОЗВБ -2. 

2. Влияния на ефектите от стареенето на барутите върху балистичните елементи  

Промените в бойни припаси поради негативното въздействие на срока за тяхното съхране-

ние, предизвикват необратими физико-химични процеси. Те се дължат преди всички на преобра-

зуването на техния химически състав, поради комбинираното въздействие на физико-

химическите процеси протичащи в барутните състави, климатичните фактори при тяхното съх-

ранение - температура и влажност на въздуха, механични вибрации при транспортиране или при 

манипулиране с тях в складовите бази и т.н. Те се изразяват в няколко направления: 

Първо- Физико-химическите процеси при съхранение на барутите се съпровождат с ефекти 

на разлагане, молекулна дифузия и конвективен масов трансфер най-често на азотни компоненти, 

изграждащи техният състав. Това неминуемо води до промяната на процесите на явлението изст-

рел, главно в:  плътността на барута -  и  скоростта на горене на барутното зърно 1u . Така нап-

ример в барутните заряди при редукция на разтворителя с 1 до 2%,  фабричната плътност на ба-

рута -   ,  се редуцира почти с 10%, (Бирюков,2005,с.55-57). 

Второ - продължителните срокове на съхранение на боеприпасите средно от 25…35 години 

за артилерийско и стрелково оръжие, спонтанно се наблюдава частично разлагане на барутните 

състави, съпроводено с масов трансфер на азот, изпарение на летливите вещества, абсорбция на 

влага в тях и др. Вследствие на това се получават отклонения в: началната дебелината на барут-

ното зърно - 1е2 ; силата на барута - f ;  скорост на горене - 1u . 

Трето - като съществен недостатък на пироксилиновия барут е промяната на свойствата му 

при продължително съхранение в резултат на изпаряване на алкохолно-етерния разтворител в 

него. Резултатът от тази реакция е неговото разлагане с крайни химически елементи - азот и 

азотни киселини, които се образуват в резултат на автокаталитична реакция по време на масовия 

пренос на азот от барута към околната среда или свободният обем ограничен от параметрите на 

гилзата. Последното оказва влияние върху: силата на барута - f ;  скоростта на горене - 1u  ; пъл-

ният импулс на налягането по време на горене на барута - kI , което се свързва със  скоростта на 

горене с величината 1е , а вследствие на това и върху началната скорост на куршума 0V . 

Четвърто -  интензитета на трансфера, формиращ дифузионният поток   описващ движени-

ето на азота и разтворителите в барутният заряд, процесите ре-кристализация на някои от хими-

ческите елементи влизащи в състава на барута поради внасяне на енергия от вибрациите на ба-

рутните заряди при транспортиране. Следствие от това, главно на външните повърхности на ба-

рутните зърна се получават микропукнатини и дори малки фрагменти от зърната изграждащи 

барутният заряд на огневата система.  Комплексното влияние на описаните последствия от старе-

енето на барута водят до изменения главно в редукцията на масата на заряда  , което автомати-

чески променя и плътността на зареждането   на огневата система. 

Посочените последствия на влияние (1-4) върху балистическите елементи на изстрела пора-

ди продължителното съхранение на бойните припаси, оказват въздействие в протичането на яв-

лението изстрел. Обобщено всичко това, например при промяна на съдържанието на летливите 

вещества в барутите само с 1% скоростта им на горене се изменя с 12%, съответно налягането на 

барутните газове – 15%, а началната скорост на снаряда –с 4% (Анипко, 2007, с.4). Освен това 

при продължително съхранение на барутните заряди се получава частично повърхностно разла-

гане на барута. Ускоряването на този процес в голяма степен се влияе от температурата на окол-

ната среда при тяхното съхранение, при което в практиката е установено, че нагряването на бару-
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та само с 5 градуса  ускорява процеса на разлагане на барутните състави от 1,5 до 2 пъти (Орлова, 

1973, с.23-44,).  При посочените последствия от процесите на стареенето на барута се налага да се 

определят величините на налягането и скоростта, задаващи ориентировъчно зависимостта за го-

дините за съхранение на барутните състави.  

3. Особености на решенията на обратната задача на вътрешната балистика 

Известно е, че при решението на обратната задача на вътрешната балистика ОЗВБ-2 могат 

да се получат множество решения, при които за куршум от определен калибър и маса, може да се 

получат определени  основни стойности на налягането maxP на барутните газове и начална ско-

рост 0V  на куршума в цевната система. Това се реализира, чрез изменение на входните данни 

необходими за решението на задачата, като: марка и геометрически характеристики на барута, 

маса на барута в гилзата, плътността на барута, условия на зареждането др. Поради това,  че бро-

ят на входните данни е значително голям може да се получи желаната начална скорост на кур-

шума, чрез подбор и изменение на всяка една входна характеристика на барута. И затова се нала-

га да се използват някои ограничения, при решаването на ОЗВБ-2, които се отнасят за определен 

тип огневи системи. Така например, решенията на ОЗВБ-2 за стрелковото оръжие се определят от 

следните негови параметри: коефициент на относителна маса на снаряда (куршума) - 20-30; отно-

сителна дължина на цевта -70 -100 калибъра,; калибър на огневите системи -5,45-14,5 mm (Коста-

динов, 2000,с.6); начална скорост на куршумите - 700-1000 m/s; плътност на зареждане - 0,8 - 

0,95. Като пример за определяне на основните балистически характеристики на барутите с дълг 

срок на съхраняване, които да служат за прогнозиране на техните характеристики в зависимост 

от времето на тяхното съхраняването, може да се използва методологията за решаването на 

ОЗВБ-2 за този тип въоръжение. За целта, като модел за прогнозиране  характеристиките на ба-

рутите дефиниращи стойностите на налягането на барутните газови и началната скорост на кур-

шума във функция от времето на тяхното съхраняването се предлага де се използват: 

Параметърът на условията за зареждане,  наречен в балистиката  още параметър на проф. Η. 

Φ. Дроздов - B , (Серебряков, 1962, с.243-249), обединява основните балистически характеристи-

ки на налягането maxP на барутните газове и началната скорост 
0V  на куршума в цевната система. 

Влиянието на измененията в тези величини и следствията от тях са  описани в (1-4). Параметърът 

на условията за зареждане притежава вида: 
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От параметъра на проф. Η. Φ. Дроздов - B , могат да се определят основните балистически 

характеристики като: 

-силата на барута:  
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 ;                                                                   (2) 

-тегло на барута:  

                        



Bfm

Is 2

k

2

 ;                                                                   (3) 

-пълен импулс на барутните газове в цевта на огневата система:    

                                  
s

mBf
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 ;                                                            (4) 

   -дебелина на барутното зърно:     

                                  
s

umBf
e 1

1


 ;                                                         (5) 

-скоростта на горенето на барутният заряд: 
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 ;                                                            (6)                                   

 - коефициент на второстепенните работи:   

                                       



Bfm

Is 2
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2

 ;                                                               (7) 

 

Освен това като показател на ефектите от стареенето на барута се  явява и  плътността на 

зареждането  , която може да се определи по: 

                                     
3dm

kg

w


                                                                      (8) 

 

където:   - плътност на зареждане;   - маса на заряда, kg; w  - обем на зарядната камера 

на оръжейната система, литри[L] 

Използвайки посоченият модел [1-7] за определяне настъпилите изменения в балистически-

те елементи  11k u,e,I,f , както и техните производни v,,  и др. на барутите намиращи се на 

дълговременно съхранение, става възможно определянето на стойностите на налягането maxP  на 

барутните газове и начална скорост 0V  на куршума в цевната система. За целта е необходимо да 

се знаят табличните стойности на величините:  параметър на условията за зареждане - табB , а съ-

що така и балистическите елементи  11k u,e,I,f . В този случай по метода на подобието, където 

се приема, че стрелковите (артилерийските) системи са балистически подобни, безразмерното 

налягане, скоростта, времето и пътят на (куршумите) снарядите в зависимост от избрания еле-

мент ще съвпада или ще се различава само по мащабите. Подобието между огневите системи ще 

бъде пълно, ако то се изпълнява до излитането на снаряда и е ограничено, ако то се изпълнява 

само в периода на горене на барутният заряд в огневата система (Кalev, 2016, с.32).  
В тази връзка посочената методика за определяне на променените стойности на балисти-

чески елементи  11k u,e,I,f  поради дълговременното съхранение на бойните припаси, започва с 

определяне табличната стойност на параметъра на условията таблB .  При което за таблични данни 

се приемат (Кирилов,1973, с.334: 2

табл m00476.0s   , 3

табл dm/kg796.0 , kg016.0табл , 

2

табл s/m80667.9g  , kg/dm*kg900000fтабл  , m001.0e
табл1  , , kg0079.0qтабл , N3334.133I табл_k  , 

09748.1табл   MPa6.274P табл
мах  , 

2табл1
dm/kg

s/dm
0000075.0u  , s/m715V табл_0  . 

Използвайки ги за табличната стойност на таблB  получаваме: 
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             (9)  

  

Тогава използвайки (9) за определяне стойността на балистическите елементи  11k u,e,I,f  

променени от табличните, конструктивните само с  - 0.5%  на барут подложен на продължително 

съхранение имаме: 

За  силата на барута променен заради неговото стареене само с - 0.5% определен по (2) по-

лучаваме: kg/dm*kg90.243689999
Bm
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2




; за пълният импулс на барутните газове в кана-

ла на цевта в края на горенето kI  определен по (4) имаме 131.3425N
s

mBf
Ik 


; за дебелината 



Proceedings of International Scientific Conference ―Defense Technologies‖, 

Faculty of Artillery, Air Defense and Communication and Information Systems 

 

ISSN 2367-7902   310 

на барутното зърно 1e  определено по зависимостта (5) се получава  mm 0.00099
s

umBf
e 1

1 


; 

за скоростта на горенето  1u   на барутният заряд  в огневата система определена по (6) получава-

ме 
2

1
1

dm/kg

s/dm
0.00000773

mBf

se
u 


. 

Получените резултати от промяната на балистичните елементи   11k u,e,I,f  на барутите 

със значителен срок на съхранение влияят по различен начин на стойностите на налягането maxP  

на барутните газове и съответно на начална скорост 0V  на куршума в цевната на система. При 

отчитането на отклоненията на всеки един от тях  11k u,e,I,f   стойността на maxP  се променя по 

различен начин. Особеностите в стойността на maxP  в зависимост от изменените  11k u,e,I,f  по-

ради стареенето на барутите,  спрямо табличните  11k u,e,I,f  са демонстрирани на фиг.1 

 

 
 

Фиг.1.Максимално налягане на барутните газове в цевта на АК-47 при променени параметри на барута  

 11k u,e,I,f  при срок за съхранение  от 25 години . 

 

Анализът на относителното влияние на всеки един от променените параметри на барута 

 11k u,e,I,f  поради продължително съхранение от 25 години, стойността на maxP  показва, че с 

най-голяма относителна тежест се явява промяната от проектните характеристики на силата на 

барута f , Фиг.1. Негативните влияния се изразяват в моментното повишаване на maxP  поради 

физико-химическите промени главно свързани с дифузията на азота в барутните зърна. На второ 

място по влияние върху стойностите на  maxP  се явява импулса на барутните газове в канала на 

цевта в края на горенето kI , където се наблюдава незначително повишаване на неговата стой-
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ност, Фиг.1. Дебелината на горящият свод на барута 1e , най-динамично се променя поради дифу-

зията на азота, ре-кристализацията и механическите въздействия на вибрациите. Поради това, 

геометрическите характеристики се променят и вследствие от това законът за горене на барутни-

ят заряд, нарежда на второ място по влияние формирането стойностите на maxP . Фиг.1. Всички 

негативи на старанието на барута се отразяват чувствително върху стойността на  скоростта на 

горенето 1u  при формирането стойността на maxP . Освен като завишена моментна стойност на 

налягането maxP , неговият център на получаване се измества по направление зарядната камера на 

огневата система. Това променя комплексно краят на изгарянето на барута и респективно води до 

редукция на началната скорост на куршума. Промяната на началната скорост на куршума поради 

променени параметри на барута  11k u,e,I,f  е представена на фиг.2. 

 
Фиг.2.Начална скорост  на куршума за АК-47 при променени параметри на барута   11k u,e,I,f  

при срок за съхранение от 25 години 
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s/m702V0   фиг.2. Анализирайки останалите променени параметри на барута   1k u,I,f  и полу-

чените стойности от тях  на maxP  може да се направи извода че: винаги промените в  11k u,e,I,f  

поради дълговременното съхранение на барутните заряди водят във всички случаи до редукция 

на началната скорост на куршумите. Посоченият ефект не съвпада с повишаване стойностите на 

налягането maxP  в цевта на огневата система.  

Тогава стойностите на редукцията на началната скорост на куршумите при отчитане на от-

носителните тегла на промените в барута  11k u,e,I,f   вследствие годините за неговото съхране-

ние могат да се използват, като един от индикаторите даващ връзката между годините за съхра-

нение и прогнозната начална скорост 0V на куршумите. За целта, чрез подбор на стойностите 

 11k u,e,I,f  в определени диапазони за тяхната промяна и не само посочените промени в барута 

може да се изведе емпирична зависимост между годините за съхранение на барутите и редукция-

та на началната скорост на куршумите. Обработените над 36 задачи по 8 броя за всяка промяна 

на всеки един от параметрите  11k u,e,I,f  съгласно математическият модел (1-8) позволяват да се 

изведе обща закономерност на стареенето на барута при отчитане на част от основните фактори 

ускоряващи процеса на стареенето. Към тях се отнасят: физико-химически процеси, механически 

въздействия  на барутните състави поради многократното им транспортиране над 10 пъти на дис-

танции над 100 km с автомобилен транспорт, температурата на съхранение и др. В този случай, 

една от зависимостите на стареенето на барутите в нашата страна, даваща връзката между годи-

ните на тяхното съхранение при отчитане на посочените фактори и редукцията на началната ско-

рост на куршумите, може да се зададе със следното уравнение: 

 

238.628x001.0x047.0x15.1x738.10С 432v

год
0                    (10)     

където 0v

годС - връзка между годините на съхранение на барутите  и редукцията на начална-

та скорост на куршумите; x - е продължителността на съхранение на барутните заряди, години.          

  Зависимостта 0v

годС  (10) определена с отчитане на относителните тегла на промените в ба-

рута  11k u,e,I,f ,  е представена на фиг.3. 
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Демонстрираната зависимост 0v

годС , фиг.3. потвърждава основните относителни тегла на 

влияние на отделните променени балистически характеристики на барута при нейното определя-

не. Така например, относителното влияние в промените в силата на барута и пълният импулс в 

края на окончателното изгаряне на барутният състав, kI,f  при продължителното му съхранение 

оказват по-малко въздействие върху редукцията на началната скорост, фиг.3. Докато относител-

ното влияние на дебелината на барута и неговата скорост на горене, 11 u,e  имат решаващо значе-

ние за формиране на скоростта на куршумите във функция от годините за съхранение.   

Грешката стойности на началната скорост на куршума, получени при решаването на права-

та задача по метода на проф. Дроздов с оглед на резултатите от обратната задача в сравнение с 

експерименталните стойности не надвишава 3 %. А  прякото прилагане метода на проф. Дроздов 

при решаването на обратната задача на вътрешната балистика с използване на посочената мето-

дика се характеризира грешка до 5 %. 

Заключение:  

Предложената методология за определяне редукцията на началната скорост на куршума в 

зависимост от срока за съхранение на бойните припаси може да се използва при провеждане на 

опитни стрелби в полигонни условия за всяка една огнева система. Възприемането на началната 

скорост на куршума като диагностичен параметър, показващ стареенето на бойните припаси на-

пълно може да се възприеме като модел за прогнозиране на техните балистически характеристи-

ки. Това дава основание да се направят практически препоръки за възможността за използване 

бойни припаси с различен срок за съхранение като стойността на редукцията на началната ско-

рост се обозначи върху щатната им опаковка през определен период за съхранение, например 25 

години. Тази информация относно редукцията на началната скорост ще позволи в значителна 

степен след въвеждане на съответните поправки да повиши ефективността на стрелбата с различ-

ни видове огневи системи.  
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