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Введение 
С развитием и широким распространением ракетного оружия разработка новых 

артиллерийских систем была приостановлена, однако со средины 70-х годов интерес к 
ствольным системам возобновился, что связано с необходимостью ведения боевых 
действий тактического уровня на малых дистанциях «штыкового боя». В виду пере-
смотра современных угроз, переростания войн в сторону локальных вооруженных кон-
фликтов, активизацией незаконных вооруженных формирований и расширения борьбы 
с терроризмом, произошел пересмотр роли и места артиллерийского вооружения, а 
сравнительно низкая стоимость по сравнению с ракетными комплексами, на ряду с до-
статочной эффективностью для ведения боевых действий на сравнительно небольших 
дистанциях в еще большей степени стимулирует интерес к артиллерийским ствольным 
системам. Это в свою очередь сопровождается разработками унифицированных бое-
припасов (осколочно-фугасный-кумулятивный), развитием и модернизацией ствольных 
систем на колесном лафете, а так же самоходных артиллерийских систем. Кроме этого 
учитывая уникальные баллистические свойства минометов для решения тактических 
задач, ведения боевых действий в условиях труднодоступной местности сложного ре-
льефа, минометы оказались весьма привлекательными, что выразилось в разработке 
минометных систем универсального калибра [1]. Прогнозируя угрозы будущего в ряде 
стран с развитием высокоточного оружия, начаты разработки по замене минометных 
систем малых калибров на минометы больших и средних калибров, что связано с необ-
ходимостью размещения системы наведения боеприпаса, обеспечивающего стрельбу 
навесным огнем даже в условиях населенного пункта [1]. 

На вооружении ВМС Украины состоят различные минометные системы в том 
числе и полковые минометы калибром 120 мм, образца 1938/1941 года которые ком-
плектуются осколочно-фугасными, зажигательными, осветительными и дымовыми ми-
нами с дальностью стрельбы от 0,5 до 7,5 километров [2]. По своим характеристикам 
этот миномет соответствует современным требованиям [1], однако, учитывая тот факт, 
что имеющийся хранимый запас элементов выстрела находится на послегарантийных 
сроках хранения, которые составляют более 35 лет, представляется практически важ-
ным исследовать баллистические характеристики выстрела боеприпасов длительных 
сроков хранения. Метательный заряд [3] минометной системы состоит из основного 
метательного заряда с нитроглицериновым ленточным порохом и дополнительных па-
кетов (пучков) с пироксилиновым зерненным порохом.  

Известно, что в процессе хранения пороховые заряды претерпевают физические 
и химические превращения поэтому, одной из важнейших проблем в комплексной 
оценке свойств порохов и зарядов является прогнозирование изменений происходящих 
на длительных этапах хранения. Следовательно, задача исследования и определения 
геронтологических свойств пороховых метательных зарядов, их влияния на баллисти-
ческие характеристики ствольных систем, в том числе и минометов, представляется ак-
туальной и с учетом сроков хранения имеющихся боеприпасов весьма своевременной.  
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Определение геронтологических изменений свойств минометных выстре-
лов длительных сроков хранения (проведение исследования) 

 
С целью получения показателей баллистических характеристик пороховых ме-

тательных зарядов длительных сроков хранения минометной системы 2-С-12, а также 
прогнозирования изменения баллистических характеристик минометных выстрелов 
была разработана программа испытаний, которая, в свою очередь включала 3 основных 
этапа: 

1. Подготовка условий для проведения эксперимента, дострельбовое опре-
деление физико-химических свойств порохового заряда. 

2. Определение основных баллистических характеристик минометного вы-
стрела по результатам выполнения практических стрельб. 

3. Анализ результатов стрельбы, обработка полученных эксперименталь-
ных данных. 

В ходе проведения первого этапа эксперимента исследовалось состояние 
минометного выстрела: 

– определялись условия хранения элементов минометных выстрелов в полигон-
ных условиях; 

– проводился внешний осмотр мин, взрывателей, основных метательных заря-
дов, дополнительных пороховых пучков; 

– боеприпасы сортировались по партиям, годам выпуска, весовым знакам – го-
товились выстрелы к приведению в окончательно снаряженный вид; 

– боеприпасы доставлялись к месту стрельб. 
Исследовалось состояние канала ствола миномета, которое включало: 
– определение условий хранения миномета 2-Б-11;  
– проведение внешнего осмотра миномета 2-Б-11; 
– определение количества произведенных выстрелов до начала испытаний; 
– определение износа канала ствола путем внешнего осмотра канала ствола и 

замера его внутреннего диаметра; 
– сравнение полученных данных с инструкцией по категорированию. 
Исследование состояния пороха пороховых метательных зарядов для ми-

нометного выстрела минометной системы 2-С-12 заключалось в следующем: 
– определялись условия хранения пороховых метательных зарядов (ПМЗ); 
– проводился внешний осмотр основных метательных зарядов, дополнительных 

пороховых пучков;  
– сортировались по партиям, годам выпуска элементы выстрела;  
– проводилось взвешивания основных метательных зарядов, дополнительных 

пороховых пучков с помощью электронных весов; 
– фиксировалось путем фотографирования внешнего вида ПМЗ; 
– снаряжение выстрела, приведение в окончательно снаряженный вид; 
– вскрытие гильзы основного метательного заряда, дополнительных пороховых 

пучков, и их визуальный осмотр; 
– фиксация цвета пороха основных метательных зарядов, и дополнительных по-

роховых пучков. 
Привязка к местности осуществлялась с целью: 
– подготовки полигона к стрельбе; 
– подготовки миномета к стрельбе; 
– определения дальности стрельбы;  
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– определения координат цели с помощью прибора СН-3003М(GPS), 
– определения координат миномета с помощью прибора СН-3003М(GPS); 
– определения расстояния до цели (фактического); 
– определение погодных условий; 
– определения углов возвышения, корректировки, введения поправок и прице-

ливания. 
В ходе проведения второго этапа эксперимента выполнялось: 
– пристрелка и корректировка огня с помощью прибора МПМ-44М; 
– восстановление наведения миномета с учетом вводимых поправок; 
– стрельба; 
– определение начальной скорости мины с помощью баллистической станции 

АБС-1М; 
– фиксация разрывов с помощью прибора ПАБ-2М; 
– фиксация ненормального действия выстрелов в ходе выполнения стрельб.  
В ходе проведения третьего этапа эксперимента выполнено: 
– определение координат разрывов (воронок) с помощью прибора СН-

3003М(GPS); 
– определение отклонения падений минометных выстрелов от центра прицели-

вания; 
– определение фактических зависимостей дальности полета мины от углов воз-

вышения ствола миномета; 
– сравнение полученных результатов с табличными; 
Экспериментальное исследование проводилось с использованием материальной 

части и на полигоне подразделений войск береговой обороны ВМС;  
Материальное обеспечение экспериментального исследования включало: 
– 120 мм полковой миномет 2-Б-11, минометной системы 2-С-12 – 1 единица;  
– количество произведенных выстрелов до начала эксперимента – 152 выстрела 

зарядом №3 (настрел ствола миномета); 
– 120 мм осколочно-фугасние мины ТД-50, ОФ-843Б, 81года выпуска с весовым 

знаком (+) 100 единиц (из них для пристрелки – 5 единиц);  
– взрыватель – М-12; 
– основные метательные заряды – 1957,1969,1978 годов выпуска; 
– дополнительные пучки –  1963,1969,1971 годов выпуска; 
– установлен заряд – №3; 
– дальность стрельбы – 2700 метров; 
– температура окружающей среды – +16 °С; 
– условия хранения боеприпасов – в штатной укупорке на открытой площадке; 
– условная цель – прямоугольник размером 2.5 на 6 метров (грузовой автомо-

биль); 
– все соответствующие поправки и углы прицеливания для стрельбы введены 

согласно таблиц стрельбы ТС РГ № 98 для 120 мм возимого миномета 2-С-12; 
– координаты цели–Χ+04972820,Υ06603808,Η00660; 
– координаты миномета–Χ+04972299,Υ06601218,Η00426; 
– расстояние от миномета до цели – 2700 метров.  
Результаты проведенных стрельб представлены в таблице 1 и рисунках 1,2,3. 
В ходе проведения экспериментального исследования зафиксировано снижение 

массы пороховых метательных зарядов (табл. 1, рис. 1,2) и как следствие плотности по-
роха, что свидетельствует об истощении порохового заряда. Данные исследований по-
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казывают, что сила пороха и его теплотворная способность связаны линейно [4]. Из-
вестно [5,10], что основным физико-химическим свойством порохов является их плот-
ность. Она непосредственно влияет на теплотворную способность и силу пороха. По-
скольку экспериментально выявлено снижение массы порохового заряда, вызванное 
экссудацией летучих компонентов, а так же каталитическими реакциями в порохах 
[5,10], можно заключить, что снижение массы порохового заряда приведет к снижению 
плотности пороха и в свою очередь вызовет снижение теплотворной способность и си-
лы пороха [5]. 

 
Таблица 1 – Результаты экспериментальных данных 
 

Определяемая величина 

Полученные результа-
ты с учетом года вы-
пуска элемента мино-

метного выстрела 
1957 1969 1978 

Масса основного метательного заряда (табличное значе-
ние), г. 75 75 75 

Масса основного метательного заряда (максимальное зна-
чение), г. 73 74 74,5 

Масса основного метательного заряда (минимальное зна-
чение), г. 72 73 73,5 

Масса основного метательного заряда (среднее значение), г 72,5 73,5 74 
Среднее отклонение массы в % 3,3 2,2 1,3 
 1963 1969 1971 
Масса дополнительных пучков (табличное значение), г. 240 240 240 
Масса дополнительных пучков (максимальное значение), г. 228 233 236 
Масса дополнительных пучков (минимальное значение), г. 223 229 232 
Масса дополнительных пучков (среднее значение), г 225,5 231 234 
Среднее отклонение массы в % 6,04 3,75 2,5 
Начальная скорость (табличное значение). м/с 196 196 196 
Начальная скорость (максимальное значение). м/с 179 185 191 
Начальная скорость (минимальное значение). м/с 173 182 187 
Начальная скорость (среднее значение). м/с 176 183,5 189 
Среднее отклонение начальной скорости в % 10,2 6,37 3,57 

 
Полученные закономерности геронтологических изменений обобщены в виде 

аналитических выражений (1), (2), (3) и описывают изменения массы основных поро-
ховых метательных зарядов в зависимости от сроков хранения пороховых метательных 
зарядов , а так же позволяют определять минимальные, максимальные и средние 
значения отклонения масс зарядов в зависимости от срока хранения боеприпасов в 
диапазоне сроков хранения τ = 35…56 лет  

 
 ∆m = 1,04e0,3466τ; (1) 

 
 ∆m = 0,6214e0,4581τ; (2) 
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 ∆m = 0,25e
 0,6931τ,  (3) 

 
где ∆m – изменения массы порохового метательного заряда; τ – срок хранения порохо-
вого метательного заряда. 

 
 

   
      а)                                                                               б) 

 
Рисунок 1 – а) изменение массы основного метательного заряда минометной системы 2-С-12  

в зависимости от срока хранения. 
б) доли диапазонов изменения массы основного метательного заряда 

 

   
а)                                                                     б) 

 
Рисунок 2 – а) изменение массы дополнительного метательного заряда  

(дополнительных пучков) минометной системы 2-С-12 в зависимости от срока хранения, 
б) доли диапазонов изменения массы дополнительного метательного заряда 

 
Полученные результаты в виде выражений (4), (5), (6) описывают закон измене-

ния массы дополнительных пороховых метательных зарядов в зависимости от сроков 
хранения порохового метательного заряда  (табл. 1, рис. 2) и позволяют опреде-
лять минимальные, максимальные и средние значения отклонения масс дополнитель-
ных метательных зарядов в зависимости от срока хранения боеприпасов в диапазоне 
сроков хранения τ = 42…50 лет. 

 

% 

 

∆m,г 

 

Ʈ, годы  
 

Ʈ, годы  
 

∆m,г 

 

% 

 

Ʈ, годы  
 

Ʈ, годы  
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 ∆m = 5,3821e0,3769τ; (4) 
 

 ∆m = 3,8139e
 0,4412τ; (5) 

 
 ∆m = 2,3174e

 0,5493τ. (6) 
 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, что пороховые ме-
тательные заряды подверглись геронтологическим изменениям, а так же претерпевают 
изменения баллистические и энергетические характеристики, что влечет за собой изме-
нение начальной скорости (табл. 1, рис. 3,) при этом теплотворная способность пороха 
(сила пороха) убывает со временем пропорционально снижению массы порохового за-
ряда.  

 
 

 
    

а)                                                                     б) 
 

Рисунок 3 – а) изменение начальной скорости минометного выстрела минометной системы  
2-С-12 в зависимости от срока хранения, б) падение (снижение) начальной скорости ΔV0  

в зависимости от времени хранения 
 
В ходе эксперимента были получены значения начальных скоростей миномет-

ных выстрелов при различных сроках хранения элементов порохового метательного 
заряда (рис. 3). После обработки данных эксперимента получены средние значения 
начальных скоростей, а отклонение начальных скоростей минометных мин определяем 
по выражению (7) для каждой партии боеприпасов.  

 
 табл факт

O OVо V V∆ = − , (7) 
 
где Vо∆  – изменение начальной скорости минометного выстрела. 

Данные об абсолютных значениях падения начальной скорости Vо∆  в зависи-
мости от времени хранения элементов минометных выстрелов приведены в таблице 1 и 
рисунке 3. Аналитическое выражение (8) описывает падение начальной скорости ми-
ны  в зависимости от сроков хранения ПМЗ ( ( )Vо τ∆ ) и позволяет определять зна-
чения начальной скорости в зависимости от срока хранения боеприпасов в диапазоне  
τ = 42…50 лет. 

 4,2177 e0,5249 τ. (8) 

V0, м/с 

Ʈ, годы 
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Аналитические выражения (9), (10) и (11) позволяют определять минимальные, 
максимальные и средние значения Vо∆  в зависимости от срока хранения боеприпасов 

 в диапазоне τ = 42…50 лет  
 
 = 197,33 e-0,032 769τ; (9) 
 = 196,25 e

 -0,036 τ; (10) 
 = 195,19 e

 -0,039τ. (11) 
 
Таким образом, можно заключить, что исследованные пороховые заряды при 

длительной эксплуатации изменяют свои характеристики. В качестве дефектационного 
признака для таких зарядов может быть использован «дефект массы»[5, 6, 7], величина 
которого изменилась вследствие длительного хранения под влиянием физико-
химических факторов. Полученные данные о результатах провёденных стрельб под-
тверждают (табл. 1), что при применении боеприпасов с длительным сроком хранения 
ухудшились баллистические характеристики ствольной системы. Однако в настоящее 
время при определении исходных данных для стрельбы из миномета изменение физи-
ко-химических свойств боеприпасов не учитывается [2]. 

Поэтому практически важной представляется задача выработки поправок, для 
учета изменения Vо  при определении исходных данных для стрельбы боеприпасами 
длительных сроков хранения. Необходимо подчеркнуть, что для минометных выстре-
лов с длительными сроками хранения не учет этой поправки может приводить к боль-
шим погрешностям при стрельбе [2, 5, 6, 8, 9]. 

Кроме определения характеристик определенных программой испытаний в ходе 
практических стрельб было зафиксировано 2 случая опрокидывания миномета при про-
изводстве выстрела (табл. 2, рис. 4,). При этом, в обоих случаях использовались основ-
ные заряды 1957 года выпуска, с дополнительными зарядами 1963 года. Всего за время 
эксперимента было произведено 100 выстрелов, из них с помощью основных зарядов 
1957 года выпущено 25 мин, а с дополнительными 1963 года 26 соответственно. Можно 
предположить, что это связано с изменением начального импульса в первом периоде 
[4,8], что может быть обусловлено повышением скорости горения порохового заряда, 
которая, как известно [4,5] пропорциональна , или даже приобретением пороховым 
метательным зарядом бризантных свойств. Однако рассмотрение этого вопроса выходит 
за рамки настоящей статьи и составляет отдельную задачу, связанную с безопасностью 
личного состава при выполнении огневых задач из ствольной системы, а тек же разру-
шением конструкции миномета в виду увеличения нагрузок в канале ствола. 

 
Таблица 2 – Зафиксированное ненормальное действие минометных выстрелов 
 

Характер ненормального действия 

Полученные результаты с учетом года выпуска 
элемента минометного выстрела  

(основной заряд/дополнительный заряд)  
1957/1963 1969/1969 1978/1971 

Не покидание канала ствола ми-
номета минометным выстрелом 
(осечка), % 

4 (14 %) 2 (4 %) 1 (3 %) 

Опрокидывание миномета при 
производстве выстрела, % 2 (7 %) – – 
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Рисунок 4 – Опрокидывание миномета при производстве выстрела 
 

Кроме случая опрокидывания миномета при производстве выстрела было также 
обнаружено не срабатывание основного метательного заряда (1978 года выпуска 1 слу-
чай, 1969 года – 2, 1957 года – 4). Исходя из дальнейших исследований основного заря-
да (рис. 5) можно предположить, что не срабатывание основного метательного заряда 
(табл. 1, рис. 6) в 3-х случаях произошло по причине отказа капсуля-воспламенителя, а 
в 4-х случаях по причине отказа дополнительного воспламенителя из дымного пороха 
размещенного в ампуле из нитроосновы (рис. 7). Этот вопрос также необходимо рас-
сматривать отдельно, что может быть предметом дальнейших исследований. 

 

 
 

Рисунок 5 – Разделка основного метательного заряда 
 

 
 

Рисунок 6 – Не сработавшие основные метательные заряды 
 

 
 

Рисунок 7 – Дополнительный воспламенитель из дымного пороха,  
размещенный в ампуле из нитроосновы 
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Полученные данные являются основой для коррекции методики формирования 
исходных данных для стрельбы из 120 мм миномета 2-Б-11 при применении боеприпа-
сов длительных сроков хранения, что практически связано с разработкой методики по 
внесению поправок в исходные данные для стрельбы на горизонтальную дальность с 
учетом длительности хранения порохового метательного заряда.  

На основе полученных в ходе проведенного экспериментального исследования 
данных так же могут быть определены характеристики рассеивания мин, которые из-
менились ввиду снижения начальной скорости а, следовательно, дальности стрельбы и 
являются предметом дальнейших исследований. 
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УДК 623.421.4. 

Аніпко О.Б., Демченко А.А. 
 

ЕКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ БАЛІСТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
120 мм МІНОМЕТУ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ МЕТАЛЬНИХ ЗАРЯДІВ ТРИВАЛИХ 

ТЕРМЕНІВ ЗБЕРІГАННЯ 
 
Приведені результати експериментального дослідження балістичних характери-

стик отриманих в ході виконання практичних стрільб з мінометної системи 2-С-12. 
Отримані залежності зміни маси порохових метальних зарядів і початкових швидкос-
тей мінометних мін від термінів зберігання, що дозволяє вводити поправки при вико-
нанні стрільб для боєприпасів, терміном зберігання до 60 років. У ході проведення екс-
перименту зафіксовані ненормальні дії мінометних пострілів тривалих термінів збері-
гання, що вимагає додаткового дослідження з точки зору безпеки мінометного розра-
хунку. 

Anіpko O.B., Demchenko A.A. 
 

EXPERIMENTAL STUDY OF BALLISTIC CHARACTERISTICS 120 mm MORTAR 
IN APPLYING PROPELLANT CHARGE LONGER SHELF LIFE 

 
The results of experimental studies of the ballistic characteristics obtained during the 

execution of practical shooting mortar system 2-C-12. The dependences of the change in mass 
of propellant and propellant initial velocities of mortar from the shelf life that allows you to 
enter an amendment when the firing ammunition, a shelf life of up to 60 years. In the course 
of the experiment recorded abnormal actions mortar rounds long shelf life, which requires fur-
ther study in terms of safety of the detachment. 
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