La stabilité des balles

S'il est évident que nous ne rayons pas nous mémes les canons de nos armes, des groupements
non satisfaisants ou des balles de travers sonten partiedus a uneinadaptationdu pas des rayures

(trop grand) et du projectile (trop long).

Laformule de Greenhill, suite...

Notre découverte de "laformule de Greenhill" vous avat &é
relatée dans larevue Tirs numéro 6 de 1995.
Nousn'avionsriend'autre al'époqueet mémeignorionsqui était
Mr Greenhill ?américan ?anglais ?

Qud ques informations, découvertescesderni ersmoism'améne
avous lescommuniquer de fagon résumée.

Cdasefera par des commentaires sur 3 livres ou articles parus.
» Understand Ballistics

par Robet A. Rinker édité par Mulberry House - U.S.A.
commente laformule de Greenhill e certaines limites.

« Unerevue N.R.A.anglasg artidedeCharles Young qui
commente la formule de Greenhill et décrit le programme
software "M cGyro" basé sur letraval de Mr Robert L McCoy
(US Army Ballistic Research Laboratories) et écrit par Wm.C.
Davis, Jr. L'atide explique denombreux essaisfaits en mach
(méme &4 1000 yards) avec des pas et bdles différents.

* Le manud Sierra 1998 qui commente des vaeurs de
coefficient balistique et sa variation en fonction du pas des
rayures (sous I'effet de la nutation parasite).(voir figure 3)

Il apparait que lerésulta de ces 3 "études" converge, queles
informati ons peuvent &re mixées pour se fare une bonne idée
sur la stabilité des projectiles et cela sous la forme de 3
paragraphes:

* laformule de Greenhill

* le software McGyro

* variances du coefficient baistique

La formule de Greenhill

Leprofesseur (Sir) Alfred George Greenhill, M .A. (1847-1927)
était professeur de mathématiques a I'Emanuel College,
Cambridge de 1873 a 1876. Pendant 30 ans, de 1876 a 1906,
professeur de mathématiques al'école d'attilleriedel' Académie
militairede Woolrich. Il fut fait chevdier en 1908. 11 f(t |'auteur
de "On rotation Required for the Sability of an Elongated
Projectil€' (Surlarotationrequi sepourlastabilitéd'unprojectile
dlongé).

Laformuleest: "lepas requisen calibre est égal a 150 divisé
par lalongueur delaballeencalibre'.

Greenhill &ait attentif au fait que I'usage de laformule état
limité aux projectiles utilisés a I'époque , nez court e balles
chemiséesanoyau deplombayant unedensitéde 10,9(Ileplomb
saul : 11,35).

Il &ait admis qu'avec le pas obtenu par laformule il y aune
bonnemarge de stabilitéet que l'on pourrat alalimiteutiliser
200 au lieu de150 masdorsen éant alalimitedelastabilité
Un exemplenumérique: labdlede 190 grains Sierra, que nous
choisissons parce que nos deux autres aticles ont pris ce
projectile comme exemple.

Labdlede 190 grains Siera: dianére .308, longueur 1,348

14

G. Etienne

pouce donc I/d= 1,348/.308=4,376

lepasrequis = 150/4,376=34,277 cdibres soit 34 x.308=10,55
POUCES.

(Lepas de 10 pouces pour une 190 grans n'é&onnerapersonne...
cd aest depui slongtempsplusqu'unerumeur sur nospasdetir...
et les connai sseurs savent que le pas des fusils Schmitt-Rubin
Suisses est de 10,7 pouces.)

Lavaleur de 150 é&ant la vdeur qui donne des pas avec une
certaine sécurité, que donne l'usage de lavaeur 200 ?
Bdlede190gransSiera: dianére.308, |longueur 1,348 pouce
doncl/d=1,348/.308=4,376

le pas requis = 200/4,376=45,7 cdibres soit

45,7 x .308= 14 pouces.

Peut-on stabiliser une 190 grainsavec 14 ou 12 pouces ?

10 pouces, certainement suivant Greenhill!

le software McGyro
Aprés encodage des caractéristiques du projectile, e software
McGyro calcule un coefficient de stabilité :
e moinsque 1 laballeest instable
eentrelet1,2 lastabilitéest marginde
eentrel,2et 2,5 lastabilitéest maximde

eentre2,5e 5 |a précision diminue probablement...
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L'exempl e ci-dessus de la 190 grains nous montre :

« qu'unezonede stabilitén'est jamai satte nteavec unpasde 14",
« quelazonemargindeest ateinte et ensuitedépassée pour un
pasde 13 poucessi lavitesseinitid e est supérieure 22000 pieds/
sec soit +608 m/sec.

Notez le creux de stabilité a 1100 fts/sec (340 m/sec) qui
correspond ala vitessedu son et qui est une partiedu probléme
de la stabilité des .22LR a 50 m. & larason de I'usage de
muniti ons subsoni ques en match.

Lesballes de .22 supersoniques alabouche nerésistent pas du
tout au repassage du mur du son.
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figure 2 - Notez |afablepentede toutes les
210 grains V.L.D. courbes... on ne peut donc pas
augmenter fortement la stabilité
2,0 en augmentant une charge de
poudre. ..
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Un second exempl enous est fourni par I'atidedelaN.R.A. avec lesbdles M CGyr (@)
afabletranée (Very Low Drag) de 210 grs. T = (3AV C2)+(BDWF)

LaballeVL Dde210grsen.308esttréslongue: 1,47 poucesoit 37,33mm...
L'intéré de la courbe est d'y trouver 3 pasdifférents: 10, 12 et 13 pouces.
L'dlure des courbes est sembl able bien entendu :

» laméme chutede stabilitéala vitesse du son.

T |epas de rayures recherché
A moment axid d'inetie
B moment transverse d'inertie
C coefficient balistique

* 10 pouces : stebilité idéde atteinte d§a au dessus de 1125 fts/sec mas \Iiv poidsdelaballe

aussi en dessous de800fts/sec... I!! (Cequi expliquelastabilité&onnante v

d'une bdle de plomb tirée a vitesse réduite au fusil.) D

* 12pouces : gabilitémargind e au dessus de 1600 fts/sec; 42700 fts/secon R

goproche de la stabilitéidéde H

* 13 pouces : stabilitémarginde atente au dessus de 2600 fts/sec!!!

force de retardation de labale
Vitesse delabdle

Densité delabale

rayon de laballe

Longueur delabdle

Le manuel Sierra de 1998 figure 3 st
G

La démarche de Siera &at de justifier les t:t““mﬂ e
coefficients bdistiquesde sesballesen fonction
desnouvelles étudesrédisées aprés 1971.
Cedi a mis en évidence lefait queles valeurs VELIKITY
annoncées de coefficient bdistique dans les
éditions précédentes &aient inexactes pafois &PIN ROTATION o w01 ;ﬁiﬁ?g'&"“
defagon tresimportante. [CONINE)
Les précisions parues dans ce houveau manud
nous intéressent, parce que les diagranmes L :EEEFE&'EE (b m,‘:i;lﬁ E'['-DT
indiquent que si le pas des rayures n'est pas
idéd, | e projectil esedépl acerahorizontd ement TYPES OF BULLET MOTION N FLIGHT

en effectuant des mouvementscirculares de sa

pointe (nutation) qui fait qu'il est rdenti un peu plus quecequ'il
serait sil &ait resté bien en ligne sur son axe.
Commeonmesurel ecoef ficient bali stiqueenmesurant letemps

mauvais) avecun pas de 14".
Il augmente ensuite pour le pas de 11" puisdiminue...

nécessaire entre deux détecteurs, si laballeoscillesur son axe, — Cosff Ball. coGrElen  [EsE)
I'ar la frene plus et le temps de parcours est différent & le 14" .3342 0,0140 0.048
coefficient bdlistique aussi... il est moins bon, diminue. 12" 4771 0,011 0.0446
C'est cetteinstabiliténon rép&titive qui pousseuneou que ques 11" .4919 0,0044 0.0130

ba les en dehors des groupements. 10" .4852 0,0031 0.0096
Sieraafait desessas : 9" 4922 0,0031 0.0119

» encdibre .308 Winch. sur 15 coups; 8" .4838 0,0043 0.0134

* avec 6 pasderayures différents: de8, 9, 10,11, 12t 13 pouces

* avec des vitesses initid es semblables, environ 2360 fts/sec. Il est intéressant de tracer ensuite un graphique & 2 échdles, a

On constate que le coefficient balistique est trés bas (donc  gauche, lecoefficient balistique adroite lavaleur acomparer.
e T1OY - ey 1000 I 15
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Extréme spread = écart extréme soit la différence (maxi - mini)
Déviation standard = I'écart moyen par rapport a la valeur moyenne (donc moyenne des écarts/moyenne générale)

190 grs Sierra: Coefficient Balistique/Extreme spread
figure5 == Coeff.Ball
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190 grs Sierra: Coefficient Balistique/Déviation standard
figure 6
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D'abord | estableaux:

La comparaison figure 5 montre:

* quele Coefficient Baligique n'est pas "normal" ou stabili s pour un
pas de 14" ni pour un pas de 12"

*il I'est pour un pas de 11"

La comparaison figure 6 montre:

* (ue c'est seulement avec un pas de 11 pouces quel'on entredans|a
zoneoul adéviaionstandard est mi iimumavecun CB maximum.

Conclusions

Or 11 pouces: c'&ait + le pas desfusilssuisses...
Comme prévu, les 3 sources d'informati ons coincident.
Une autre source d'information... ic a droite les tireurs de
bench-rest ont étudié ces problémes et Berger donne les
cond usions ci-contre pour tous | es calibres fusils mai s pour les
bales VLD qu'il fabrique, ssulement.
Biens(r, | esrai sonnementss appli quent atoutearme, du4,5mm
aar, au .22LR, au pistolet petit & gros cdibre

G. Etienne
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Les pas recommandés

Calibre

poids de ballegrains

pas

17VLD
22VLD

37
70-75
80

95
105-115
105

180

155

175
185-190-210
155

168

6mm VLD

6emm LTB
7mm VLD
30cal VLD

30cal LTB
30cal LTBou VLD
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