
(57)【要約】

【課題】鉛弾の代替えとして用いることが可能な鉛を含

まない弾丸をより安価に提供する。

【解決手段】底部が閉じられた筒状（円筒形）の銅より

なるジャケット１０２の内部に、コア１０１が挿入され

た状態とする。次に、コア１０１が収容されたジャケッ

ト１０２が、この底部から底部鍛造ダイス１２１の型と

なる凹部内に挿入された状態とし、ポンチ１２２により

収容されているコア１０１を押し込み、弾頭の底部の形

状が形成された状態とする。次に、ポンチ１２４を頭部

鍛造ダイス１２３の側へ押圧し、ジャケット１０２及び

これに収容されているコア１０１を頭部鍛造ダイス１２

３の型部に押しつける。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス ズ と ビ ス マ ス の 合 金 か ら な る 弾 芯 が 銅 よ り な る 金 属 被 甲 で 被 覆 さ れ た 弾 丸 を 製 造 す る
弾 丸 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 一 端 が 閉 じ ら れ て 他 端 が 開 口 し た 円 筒 形 の 銅 よ り な る ジ ャ ケ ッ ト に 、 円 筒 状 に 成 形 さ れ
た ス ズ と ビ ス マ ス の 合 金 か ら な る コ ア が 収 容 さ れ た 状 態 と す る 第 １ 工 程 と 、
　 前 記 ジ ャ ケ ッ ト に 収 容 さ れ た 前 記 コ ア を 前 記 一 端 の 方 向 に 押 圧 し て 前 記 ジ ャ ケ ッ ト の 一
端 側 を 第 １ の 型 に 押 し つ け 、 前 記 弾 丸 の 一 端 が 成 形 さ れ た 状 態 と す る 第 ２ 工 程 と 、
　 成 形 さ れ た 前 記 一 端 を 前 記 他 端 の 方 向 に 押 圧 し て 前 記 ジ ャ ケ ッ ト の 前 記 他 端 の 側 を 第 ２
の 型 に 押 し つ け 、 前 記 弾 丸 の 頭 部 が 成 形 さ れ た 状 態 と す る 第 ３ 工 程 と
　 を 少 な く と も 備 え る こ と を 特 徴 と す る 弾 丸 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 弾 丸 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 コ ア は 、 円 錐 台 状 の 形 状 に 形 成 さ れ 、 前 記 第 １ 工 程 は 、 前 記 コ ア の 径 の 小 さ い 側 が
前 記 ジ ャ ケ ッ ト の 一 端 の 側 に 配 置 さ れ て 、 前 記 ジ ャ ケ ッ ト に 前 記 コ ア が 収 容 さ れ た 状 態 と
す る
　 こ と を 特 徴 と す る 弾 丸 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ピ ス ト ル 及 び ラ イ フ ル な ど に 用 い ら れ る 弾 丸 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 ラ イ フ ル や 散 弾 銃 な ど よ り 発 射 さ れ る 弾 丸 に は 、 以 下 に 示 す 理 由 に よ り 、 鉛 を
含 む 金 属 よ り な る 弾 心 か ら 構 成 さ れ た も の が 用 い ら れ て い る 。 ま ず 、 比 重 （ 密 度 ） が 大 き
い 鉛 を 用 い る こ と で 、 弾 丸 が よ り 小 さ く 形 成 可 能 で あ り 重 心 の 位 置 が 制 御 し や す い 。 ま た
、 鉛 は 、 加 工 し や す く 、 高 い 飛 行 性 能 を 有 す る 所 望 と す る 形 状 が 形 成 し や す い な ど の 利 点
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ が 、 周 知 の よ う に 、 鉛 に よ る 環 境 へ の 影 響 が 問 題 視 さ れ 、 発 射 さ れ た 弾 丸 に 含 ま
れ て い る 鉛 の 環 境 へ の 拡 散 が 、 様 々 な 問 題 を 引 き 起 こ し て い る 。 例 え ば 、 特 別 天 然 記 念 物
に 指 定 さ れ て い る タ ン チ ョ ウ ヅ ル な ど の 水 鳥 が 、 生 息 域 の 水 辺 に 沈 降 し て い る 散 弾 を 小 石
と 間 違 え て 飲 み 込 み 、 鉛 中 毒 で 死 亡 す る 事 故 が 報 告 さ れ て い る 。 ま た 、 天 然 記 念 物 に 指 定
さ れ て い る オ オ ワ シ な ど の 猛 禽 類 が 、 射 殺 さ れ た エ ゾ シ カ を 食 し 、 エ ゾ シ カ の 体 内 に 含 ま
れ て い る 鉛 の 中 毒 に よ り 死 亡 す る 事 故 も 相 次 い で い る 。 ま た 、 発 射 さ れ た 弾 丸 の 放 置 に よ
る 、 土 壌 や 水 資 源 に 対 す る 鉛 害 な ど も 問 題 と な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 以 上 に 説 明 し た 鉛 の 問 題 に よ り 、 鉛 を 用 い な い 非 鉛 弾 の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 例 え ば
、 ラ イ フ ル 弾 と し て は 、 銅 弾 、 ス ズ 弾 、 及 び タ ン グ ス テ ン よ り な る 弾 芯 を プ ラ ス チ ッ ク で
被 覆 し た ダ ン グ ス テ ン ポ リ マ ー 弾 な ど が 開 発 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 例 え ば 、 銅 弾 や
ス ズ 弾 は 、 鉛 弾 に 比 較 し て 所 望 の 銃 弾 特 性 が 得 ら れ ず 、 ま た 、 タ ン グ ス テ ン を 用 い た 弾 丸
は 非 常 に 高 価 で あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 鉛 弾 の 代 替 え と
し て 用 い る こ と が 可 能 な 鉛 を 含 ま な い 弾 丸 を よ り 安 価 に 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 弾 丸 の 製 造 方 法 は 、 ス ズ と ビ ス マ ス の 合 金 か ら な る 弾 芯 が 銅 よ り な る 金 属
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被 甲 で 被 覆 さ れ た 弾 丸 を 製 造 す る 弾 丸 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 一 端 が 閉 じ ら れ て 他 端 が 開 口
し た 円 筒 形 の 銅 よ り な る ジ ャ ケ ッ ト に 、 円 筒 状 に 成 形 さ れ た ス ズ と ビ ス マ ス の 合 金 か ら な
る コ ア が 収 容 さ れ た 状 態 と す る 第 １ 工 程 と 、 ジ ャ ケ ッ ト に 収 容 さ れ た コ ア を 一 端 の 方 向 に
押 圧 し て ジ ャ ケ ッ ト の 一 端 側 を 第 １ の 型 に 押 し つ け 、 弾 丸 の 一 端 が 成 形 さ れ た 状 態 と す る
第 ２ 工 程 と 、 成 形 さ れ た 一 端 を 他 端 の 方 向 に 押 圧 し て ジ ャ ケ ッ ト の 他 端 の 側 を 第 ２ の 型 に
押 し つ け 、 弾 丸 の 頭 部 が 成 形 さ れ た 状 態 と す る 第 ３ 工 程 と を 少 な く と も 備 え る よ う に し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 弾 丸 の 製 造 方 法 に お い て 、 コ ア は 、 円 錐 台 状 の 形 状 に 形 成 さ れ 、 第 １ 工 程 で は 、 コ
ア の 径 の 小 さ い 側 が ジ ャ ケ ッ ト の 底 部 の 側 に 配 置 さ れ て 、 ジ ャ ケ ッ ト に コ ア が 収 容 さ れ た
状 態 と す る よ う に し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 円 筒 形 の 銅 よ り な る ジ ャ ケ ッ ト に 円 筒 状 に 成 形
さ れ た ス ズ と ビ ス マ ス の 合 金 か ら な る コ ア が 収 容 さ れ た 状 態 と し た 後 、 鍛 造 に よ り 弾 丸 の
形 状 を 成 型 す る よ う に し た の で 、 鉛 弾 の 代 替 え と し て 用 い る こ と が 可 能 な 鉛 を 含 ま な い 弾
丸 を よ り 安 価 に 提 供 で き る と い う 優 れ た 効 果 が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形
態 に お け る 弾 丸 の 製 造 方 法 例 を 示 す 工 程 図 で あ る 。 ま ず 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ス ズ
（ Ｓ ｎ ） と ビ ス マ ス （ Ｂ ｉ ） の 合 金 か ら 構 成 さ れ 、 略 円 錐 台 状 の 形 状 に 形 成 さ れ た コ ア １
０ １ を 用 意 す る 。 コ ア １ ０ １ は 、 例 え ば 、 全 長 ２ ８ ｍ ｍ ， 長 い 方 の 直 径 が ６ ． ６ ｍ ｍ ， 短
い 方 の 直 径 が ６ ｍ ｍ で あ る 。 な お 、 コ ア １ ０ １ の 径 の 小 さ い 側 （ 図 １ で は 下 方 ） の 端 面 は
、 球 面 の 一 部 の 形 状 と さ れ て い る 。 例 え ば 、 図 ２ の 写 真 に 示 す よ う な 型 を 用 い た 鋳 造 に よ
り 、 コ ア １ ０ １ が 形 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 底 部 （ 一 端 ） が 閉 じ ら れ た 筒 状 （ 円 筒 形 ） の 銅 よ り な
る ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ の 内 部 に 、 コ ア １ ０ １ が 挿 入 さ れ た 状 態 と す る 。 ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ は
、 例 え ば 、 全 長 ３ １ ． ７ ｍ ｍ ， 外 径 ７ ． ８ ｍ ｍ ， 内 径 ７ ｍ ｍ で あ る 。 こ の と き 、 円 錐 台 の
径 の 小 さ い 側 が ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ の 底 側 と な る よ う に 、 コ ア １ ０ １ が 収 容 さ れ た 状 態 と す
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 コ ア １ ０ １ が 収 容 さ れ た ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ が 、 こ の 底
部 か ら 底 部 鍛 造 ダ イ ス １ ２ １ の 型 と な る 凹 部 内 に 挿 入 さ れ た 状 態 と し 、 ポ ン チ １ ２ ２ に よ
り 収 容 さ れ て い る コ ア １ ０ １ を 押 し 込 む 。 こ の 冷 間 鍛 造 に よ り 、 図 １ （ ｄ ） に 示 す よ う に
、 弾 丸 の 底 部 の 形 状 が 形 成 さ れ た 状 態 と す る 。 こ こ で 、 コ ア １ ０ １ の 円 錐 台 の 径 の 小 さ い
側 が ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ の 底 側 と し て あ る の で 、 上 記 鍛 造 お い て 、 ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ と コ ア
１ ０ １ と の 間 に 隙 間 な ど が 形 成 さ れ る こ と が な く 、 弾 丸 の 底 部 の 形 状 が 形 成 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 頭 部 鍛 造 ダ イ ス １ ２ ３ の 型 と な る 孔 部 に 、 ジ ャ ケ ッ ト
１ ０ ２ を こ の 開 口 部 （ 他 端 ） の 側 か ら 挿 入 す る 。 こ の と き 、 ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ の 底 部 の 側
に 、 ポ ン チ １ ２ ４ の 開 口 部 を 嵌 合 さ せ る 。 次 い で 、 ポ ン チ １ ２ ４ を 頭 部 鍛 造 ダ イ ス １ ２ ３
の 側 （ 方 向 ） へ 押 圧 し 、 ジ ャ ケ ッ ト １ ０ ２ 及 び こ れ に 収 容 さ れ て い る コ ア １ ０ １ を 頭 部 鍛
造 ダ イ ス １ ２ ３ の 型 部 に 押 し つ け る 。 こ の 冷 間 鍛 造 に よ り 、 図 １ （ ｆ ） に 示 す よ う に 、 頭
部 が 絞 り 込 ま れ た 状 態 に 、 Ｓ ｎ と Ｂ ｉ の 合 金 か ら 構 成 さ れ た 弾 芯 １ １ １ と 、 弾 芯 １ ０ １ を
被 覆 す る 金 属 被 甲 １ １ ２ と か ら 構 成 さ れ た 弾 丸 が 製 造 さ れ た 状 態 が 得 ら れ る 。 弾 丸 は 、 例
え ば 、 全 長 ３ ４ ｍ ｍ 程 度 に 成 型 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 製 造 す る こ と で 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 よ り 構 成 さ れ て 鉛 を 含 ま な い 弾 丸 が 、 所 望
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と す る 形 状 に 高 い 精 度 で 作 製 （ 製 造 ） で き る よ う に な る 。 ま た 、 複 雑 な 製 造 工 程 を 用 い る
こ と が な く 、 タ ン グ ス テ ン な ど の 高 価 な 材 料 を 用 い る こ と が な い の で 、 鉛 を 含 ま な い 弾 丸
を よ り 安 価 に 製 造 す る こ と が 可 能 と な る 。 加 え て 、 図 １ に 示 す 製 造 方 法 に よ る 弾 丸 に よ れ
ば 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 、 鉛 弾 の 場 合 と 同 様 の 着 弾 特 性 を 備 え た も の と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま ず 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 を ５ ７ ％ と し た Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 か ら な る 弾 芯 １ １ １ よ り な る 弾 丸 の
、 着 弾 時 の 衝 撃 の 状 態 （ 着 弾 特 性 ） に つ い て 実 験 結 果 を 示 す 。 こ の 衝 撃 試 験 で は 、 ゼ ラ チ
ン の ブ ロ ッ ク 中 に 弾 丸 を 撃 ち 込 む こ と で 行 わ れ る 。 図 ３ は 、 撃 ち 込 ま れ た 弾 丸 に よ り 破 壊
さ れ た ゼ ラ チ ン の 状 態 （ ゼ ラ チ ン 破 壊 挙 動 ） を 示 す 写 真 で あ る 。 な お 、 図 ３ の 紙 面 上 方 よ
り 弾 丸 が 撃 ち 込 ま れ て い る 。 図 ３ （ ａ ） が 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 を ５ ７ ％ と し た Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金
か ら な る 弾 芯 １ １ １ よ り な る 弾 丸 に よ る ゼ ラ チ ン 破 壊 挙 動 を 示 し 、 図 ３ （ ｂ ） が 鉛 弾 に よ
る ゼ ラ チ ン 破 壊 挙 動 を 示 し 、 図 ３ （ ｃ ） が 銅 弾 に よ る ゼ ラ チ ン 破 壊 挙 動 を 示 し て い る 。 図
３ に 示 す よ う に 、 前 述 し た 製 造 方 法 に よ る Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 の 弾 丸 は 、 鉛 弾 と 同 様 の 挙 動 を
示 し て い る 。 な お 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 が ５ ７ ％ は 、 Ｓ ｎ と Ｂ ｉ と の 共 晶 組 成 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 と こ ろ で 、 弾 芯 １ １ １ （ コ ア １ ０ １ ） は 、 Ｂ ｉ が ５ ０ ～ ８ ０ ％ （ 重 量 比 ） と さ れ た 、 Ｓ
ｎ と Ｂ ｉ の 合 金 か ら 構 成 さ れ て い れ ば よ い 。 以 下 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 の 特 性 調 査 結 果 に つ い
て 説 明 す る 。 例 え ば 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｂ ｉ が ３ ０ ～ ８ ０ ％ （ 重 量
比 ） の 範 囲 で あ れ ば 、 曲 げ に よ る 亀 裂 が 入 り に く い 。 ま た 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 は 、 図 ５ に 示
す よ う に 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 が ５ ０ ％ を 超 え る 領 域 に お い て 、 硬 さ が ２ ０ ． ０ Ｈ Ｖ よ り 小 さ く
な る 。 ま た 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 が ５ ０ ％ 付 近 の 伸 び 率
が 高 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 述 し た よ う に 、 冷 間 鍛 造 に よ り 弾 丸 を 形 成 し て い る の で 、 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 は 、 圧 縮 時
に 亀 裂 な ど が 入 り に く く 、 余 り 硬 す ぎ ず 、 ま た 、 よ り の び や す い 方 が よ い 。 一 方 、 Ｓ ｎ －
Ｂ ｉ 合 金 は 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 が 多 い ほ ど 比 重 が 大 き く な る 。 弾 丸 と し て は 、 比 重 が 大 き い 方
が よ い の で 、 Ｂ ｉ の 組 成 比 は 、 最 大 で も ８ ０ ％ と す る こ と が 望 ま し い 。 Ｂ ｉ の 組 成 比 が 高
々 ８ ０ ％ と さ れ た Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 で あ れ ば 、 亀 裂 の 発 生 な ど が 抑 制 さ れ た 状 態 で 、 加 圧 形
成 に よ り 弾 丸 を 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る 弾 丸 の 製 造 方 法 例 を 示 す 工 程 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 コ ア １ ０ １ を 形 成 す る た め に 用 い る 型 の 一 例 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 撃 ち 込 ま れ た 弾 丸 に よ り 破 壊 さ れ た ゼ ラ チ ン の 状 態 （ ゼ ラ チ ン 破 壊 挙 動 ） を 示 す
写 真 で あ る 。
【 図 ４ 】 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 の 特 性 調 査 （ 曲 げ 試 験 ） の 結 果 を 示 す 写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 の 特 性 調 査 （ 硬 度 ） の 結 果 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 Ｓ ｎ － Ｂ ｉ 合 金 の 特 性 調 査 （ 伸 び 率 ） の 結 果 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ０ １ … コ ア 、 １ ０ ２ … ジ ャ ケ ッ ト 、 １ １ １ … 弾 芯 、 １ １ ２ … 金 属 被 甲 、 １ ２ １ … 底 部
鍛 造 ダ イ ス 、 １ ２ ２ … ポ ン チ 、 １ ２ ３ … 頭 部 鍛 造 ダ イ ス 、 １ ２ ４ … ポ ン チ 。
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