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Введение 
Формирование облика танка как сложной технической системы всегда происхо-

дило на стыке трех факторов, имманентно оказывающих влияние на конструкцию ма-
шины. Это - огневая мощь, подвижность и защищенность. Параметры огневой мощи 
танка неразрывно связаны с системой основного вооружения танка – танковым пушеч-
ным комплексом (ТПК). Следуя из задач, которые ставятся перед таким объектом как 
танк, определились требования и к средствам поражения. 

В данной публикации рассмотрены существующие схемы построения требова-
ний к элементам, формирующим огневую мощь танков, а также их реализация в кон-
кретных образцах. 

Предложенная в работе [1] схема синтеза совокупного опыта в проектировании с 
использованием аппарата теории размерности и подобия различных высокотехноло-
гичных образцов техники может и должна быть экстраполирована на объекты броне-
танковой техники. 

 
1. Базовые требования к основному вооружению танка 
Непрерывная хронологическая трансформация требований и изменение характе-

ра современных боевых столкновений формировали ряд ограничений для ТПК основ-
ного боевого танка. Однако в последние 25–30 лет произошла некоторая стабилизация 
базовых доминирующих требований к ТПК: 

А. Оптимизация характеристик ТПК по выстрелу с бронебойным оперенным 
подкалиберным снарядом (БОПС) как основного средства поражения танка из условия 
максимально достижимого кинетического воздействия на защищенную цель: макси-
мальное могущество и минимальная потеря скорости на дистанциях до 2…2,5 км. 

Б. Калибр – не менее 120…125 мм, обеспечивающий уровень дульной энергии 
не менее 5 МДж. 

В. Обеспечение уравновешенности качающейся части при относительном удли-
нении ствола в пределах 40…55. 

Г. Установка ТПК из условий минимизации забронированного объема в целом и 
боевого отделения в частности. 

Д. Совместимость всех типов выстрелов с автоматизированной боеукладкой и 
автоматом заряжания. 

Е. Экономическая целесообразность. 
С формальных позиций, исходя из вышеприведенного, проектное задание по 

модернизации или разработке нового образца ТП на основании данного набора требо-
ваний формулируется в виде вариационной задачи согласно пункту «А» с условными 
ограничениями «Б»−«Е». 

Одной из актуальных задач в области модернизации ТПК является повышение 
бронепробиваемости БОПС в связи с повышением защищенности объектов бронетех-
ники до 800 … 1000 мм гомогенной брони в эквиваленте [3]. 
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Таким образом, пути решения данной задачи ограничиваются набором кон-
структивных мероприятий, направленных на улучшение внешне- и внутрибаллистиче-
ских характеристик ТПК: 

а) увеличение калибра; 
б) увеличением удлинения ствола (длина ствола в калибрах); 
в) повышением (либо управлением) давления в процессе выстрела; 
г)  совершенствование материалов и геометрии сердечника полетной части 

БОПС; 
д) совершенствованием аэродинамики БОПС. 
Экстенсивное наращивание могущества танковых пушек за счет увеличения ка-

либра свыше 125 мм, а равно как и удлинения ствола свыше 55 входит в конфликт с не-
которыми определяющими облик основного танка параметрами, вследствие чего воз-
никают проблемы компоновочного характера, такие как: обязательное наличие автома-
та заряжания вследствие роста массы выстрела, рост забронированного объема, про-
блемы уравновешивания орудия и пр.  

Максимальные рабочие давления в ТПК во время работы выстрелом типа БОПС 
на данный момент достигают 710 МПа [4], что практически исчерпывает прочностные 
возможности конструкционных материалов для труб (стали типа 30ХН2МФА), а также 
отрицательно влияет на живучесть орудия. Стоит отметить, что проблема живучести 
ствола ТПК как самого изнашиваемого элемента конструкции может быть успешно 
решена посредством нанесения на внутреннюю поверхность соответствующих защит-
ных покрытий [5]. 

Ведутся работы в деле разработки и производства высококалорийных твердых 
метательных веществ, продолжаются разработки порохов с низкими значениями моле-
кулярной массы компонентов, что прогрессивно скажется на параметрах горения, а 
значит и на кинетической энергии, как основной полезной функции БОПС. Сюда же 
можно отнести работы по локальному уменьшению максимального давления и «разма-
зывания» его вдоль всего цикла выстрела (тем самым обеспечивается рост интеграль-
ного значения внутрибаллистической работы пороховых газов). 

В области совершенствования параметров БОПС, по-видимому, наблюдается 
немалые резервы для модернизации: наращивание удлинения и массы полетной части, 
снижение ее аэродинамического сопротивления на траектории, введение в конструк-
цию ведущего по стволу устройства неметаллических материалов снижающих его «па-
разитную» массу. [4]. 

Принципы детерминированной классификации по безразмерным параметрам 
подобия (критериям) доказали свою состоятельность [8] и перспективность использо-
вания ввиду замены полуэмпирических оценок фундаментальным аппаратом теории 
размерности и подобия. 

Далее приведено сравнение по ключевым параметрам основных образцов отече-
ственных и зарубежных образцов БОПС как одного из главных элементов ТПК с ис-
пользованием критериев подобия, принципы формирования и аппликация которых на 
различные группы объектов техники подробно описаны в работах [1 и др.]. 

 
2. Сопоставительный анализ ТПК по критерию энергетического совершен-

ства 
Для ТПК при использовании БОПС запись критерия энергетического совершен-

ства выражается в виде [1]: 
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где cнm - масса полетной части снаряда, 0w - начальная скорость снаряда, пQ - низшая 
удельная теплотворная способность (калорийность) порохового заряда, пm - масса по-
рохового заряда. 

В данном классе снарядов доминирующим фактором траекторного процесса яв-
ляется волновое сопротивление, определяемое главным образом геометрией полетной 
части БОПС в целом и удлинением l  в частности, которое, в связи с этим, используется 
в качестве критериальной координаты (ось абсцисс). 

Анализируя диаграмму на рис. 1, можно отметить преобладание энергетической 
функции (ось ординат) у комплексов семейства 2А46/КБА3 (группа 1) что связано с 
преобладанием скоростных характеристик перед комплексами на базе ТПК L44, 
L55/M256 (группа 2). Следует отметить, что данный параметр не является достаточным 
для составления каких-либо заключений о состоятельности системы, а лишь позволяет 
определить некоторый промежуточный показатель полноты превращения потенциаль-
ной энергии порохового заряда в кинетическую энергию снаряда. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимость Áη  от удлинения БЛА (страны-производители: 

– СССР/Россия, – Германия,     – США,      – Израиль) 
 

3. Критериальные оценки ТПК на основе критерия бронепробития 
Оценка полезной функции для ТПК с БОПС может быть выражена показателем 

конечного воздействия (бронепробития) [2]: 
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где снm  – масса ПЧ БОПС, 2
цw  – скорость ПЧ у цели, Сd  – характерный размер БОПС, 

K  – эмпирический коэффициент линейности, σ – предел прочности преграды на сжа-
тие, α  – угол наклона преграды к нормали. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость B  от удлинения БОПС 

 
Рисунок 3 – Зависимость B  от числа Маха у среза ствола CTM  
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Рисунок 4 – Хронологическое развитие полезной функции БОПС 
 
Диаграмма (рисунок 2) явственно демонстрирует зависимость полезной функ-

ции от удлинения БОПС. Данная тенденция характерна для СК с БОПС со времен их 
появления и имеет две основные причины: 

1) при прочих равных условиях БОПС с бόльшим удлинением будет иметь 
меньшее поперечное сечение, а значит меньшую площадь контакта с преградой, и как 
следствие – воздействовать на нее с бόльшим напряжением, что означает рост величи-
ны бронепробития; 

2) уменьшение площади миделевого сечения приводит к снижению силы аэро-
динамического сопротивления: 

 
2

2X M
wX C Sρ

= , 
 

где XC  – коэффициент аэродинамического сопротивления, ρ  – плотность воздуха,  
w  – скорость ПЧ БОПС, MS  – площадь миделевого сечения.  

Особенно отчетливо стремление к реализации системного принципа увеличения 
удлинения ПЧ БОПС характерно для комплексов производства Германии (рисунок 5, 
показаны ПЧ БОПС с ведущими системами) [6]. 

 
 

Рисунок 5 – Пример геометрической трансформации облика БОПС с целью 
повышения бронепробития 
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Диспозиция в критериальном пространстве ( )CTB M  отражает парадоксальную 
ситуацию, когда якобы с ростом начальной скорости снижается критерий конечного 
воздействия, что имеет следующее объяснение. 

– Группа БОПС производства СССР (изд. БМ-9, БМ-12, БМ-15, БМ-22 и др.), 

имеющая экстремальные в классе начальные скорости ( 0
м1750...1785
с

w = ), тем не ме-

нее теряет их быстрее, чем иностранные БОПС большего аэродинамического совер-
шенства, что приводит к ухудшенным показателям конечного воздействия. 

– В современных БОПС для изготовления элементов конечного воздействия ПЧ 
используются материалы высокой плотности, такие как карбид вольфрама 

( 3
кг18500
мWCρ = ) и обедненный уран ( 3

кг19500
мUρ =  ), что, ожидаемо увеличивает снm  

при прочих равных геометрических характеристиках. 
Также необходимо отметить, что диаграмма (рисунок 3) не воспроизводит тен-

денции к уменьшению CTM  по причине того, что изд. БМ-9, БМ-12, БМ-15, БМ-22 и 
пр. представляют первое поколение БОПС, тогда как в современных западных образцах 
(линейки М829 и DM) проявляется очевидное стремление к росту начальной скорости 
[6, 7]. 

 
Выводы 
1. Проведенное исследование указывает на возможную многовекторность мо-

дернизации ТПК. Очевидно, совершенствование характеристик частей комплекса 
«пушка-боеприпас» должно происходить параллельно. 

2. Показано, что аэродинамические и пробивные параметры полетной части 
БОПС стоят наравне по приоритетности с энергетическими показатели танковой пушки 
как пускового устройства для выстрела кинетическими снарядами. 

3. Рассмотрены и проанализированы характеристики БОПС для ТПК отече-
ственного и зарубежного производства по критериям броневого пробития и энергети-
ческого совершенства. 
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Оксенич М.В., Долженко І.Ю., Комар Ю.Є., Мельник С.О., Бєліченко О.В. 

 
АНАЛІЗ ПРИНЦИПІВ ФОРМУВАННЯ ВИГЛЯДУ КОМПЛЕКСІВ  

ОСНОВНОГО ОЗБРОЄННЯ ТАНКІВ 
 

Проведений критеріальний аналіз характеристик бронебійних оперених підкалі-
берних снарядів (БОПС) на базі апарату теорії розмірності та подібності дозволив ви-
значити основні напрямки модернізації танкових гарматних комплексів, а також синте-
зувати накопичений досвід у сфері проектування таких об’єктів. 

 
Oksenich N.V., Dolzhenko I.Y., Komar Y.E., Melnik S.A., Belichenko A.V. 

 
ANALYSIS OF PRINCIPLES OF MAIN TANK ARMAMENT APPEARANCE 

FORMING 
 

Lead criterion analysis of characteristics APFSDS cartridges on the basis of the device 
of the theory of dimension and similarity has allowed to determine the basic directions of 
modernization of tank gun complexes and also to synthesize the saved up experience in 
sphere of designing of such objects. 
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