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1. Некоторые перспективные направления 
развития боеприпасов среднего  

и большого калибров

Перспективные способы увеличения 
дальности стрельбы 

Доминирующей тенденцией в развитии по-
левой артиллерии основных сил и ее боеприпа-
сов является увеличение дальности стрельбы. 
Это обусловлено взглядами на современную во-
енную операцию как на процесс, протекающий 
на большом пространстве. Эти взгляды нашли 
свое отражение в военных доктринах США и 
НАТО [1, 2]. Глубины зон боевого воздействия 
для различных соединений США, иллюстриру-
ющие новые взгляды на военные операции, ва-
рьируются в зависимости от типа соединения 

(бригада-дивизия-корпус-объединение) в диапа-
зоне 15–70–150–300 км. Следствием таких взгля-
дов стало изменение требований к могуществу 
артиллерийского комплекса, определяющегося 
сочетанием таких свойств, как дальнобойность, 
меткость и кучность боя, скорострельность, мо-
гущество снаряда у цели.

Увеличение дальности стрельбы достига-
лось сочетанием на новом уровне давно извест-
ных решений — увеличения длины ствола (с 39 
до 52 клб), объема зарядной каморы, разработки 
новых энергонасыщенных порохов с прогрессив-
ным законом горения, улучшения аэродинамиче-
ской формы снаряда. В дальнейшем к этому до-
бавились такие способы, как использование дон-
ной выемки (увеличение дальности на 5–8 %), 
установка донного газогенератора (увеличение 
до 15–25 %), снабжение снаряда реактивным 
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двигателем твердого топлива (РДТТ) (увеличе-
ние дальности на 30–50 %) [3, 4]. В настоящий 
момент можно констатировать, что указанные 
способы достигли предела своих возможностей. 
Увеличение начальной скорости снаряда требует 
разработки новых конструктивных схем выстре-
ла. На стадии НИР находится разработка элек-
тромагнитной, электротермической и электро
термохимической пушек с начальной скоростью 
снаряда 2500 м/c. Такие пушки могут появиться 
к 2030 году. Разрабатываются гладкоствольные 
танковые пушки со сменными стволами кали-
бром 120–140 мм [5]. Перспективными способа-
ми повышения дальности являются увеличение 
или поддержание полетной скорости с помощью 
встроенных прямоточных воздушно-реактивных 
двигателей (ПВРД) и использование планиро-
вания при полете снаряда на пассивном участке 
траектории [6, 7]. Подобный прием использован в 
модификации снаряда «Краснополь-М2» [8], что 
позволило увеличить дальность с 20 до 26 км.

Использование ПВРД в артиллерийских 
снарядах было впервые предложено в патен-
те венгерского ученого Альберто Фоно в 1915 
году [9]. В нашей стране идею применения 
ПВРД на твердом топливе (ПВРДТТ) в артил-
лерийском снаряде использовали Ю.А. Побе-
доносцев и М.С. Кисенко [10]. В Германии под 
руководством В. Троммсдорфа в период с 1939 
по 1943  гг. испытан ряд конструкций снарядов 
с жидкостным ПВРД, которые достигали скоро-
стей свыше 1500 м/с и дальностей до 200 км. Cна-
ряды калибром 150 мм имели дульную скорость 
1000 м/с, а за последующие 3,2 с разгонялись за 
счет ПВРД, использующего в качестве топли-
ва сульфид углерода (СS2), до 1460  м/с. Также 
В. Троммсдорфом были спроектированы снаря-
ды для орудия калибра 280 мм с массой 170 кг, 
начальной скоростью 1223 м/с, наибольшей ско-
ростью полета 1860 м/с и дальностью стрельбы 
около 350  км [11]. В 1976 году на базе НИМИ 
в лаборатории под руководством Б.М. Богданова 
начали проводиться исследования по созданию 
бронебойных подкалиберных снарядов с ПВРД 
[12]. Результаты работ вылились в создание нес
кольких макетных образцов боеприпасов.

На сегодняшний день интерес к созданию 
артиллерийских боеприпасов с ПВРД и ракет-
но-прямоточными двигателями (РПД) на твер-
дом топливе подтверждается рядом получен-

ных в последние годы отечественных патентов 
[13–15]. За рубежом также ведутся работы по 
созданию подобных боеприпасов. Так израиль-
ская фирма «Somchem» самостоятельно разра-
батывает 155-мм активно-реактивный снаряд 
PRO-RAM с РПД, являющимся вариантом сна-
ряда М2005 VLAP. По оценкам разработчиков, 
дальность стрельбы снарядом из орудия со ство-
лом длиной 52 калибра составит не менее 70 км 
[3, 5].

Требования к конструкции ПВРД и РПД для 
артиллерийских снарядов имеют ряд специфи-
ческих особенностей, существенно отличных от 
таковых для крылатых ракет. К ним относятся:

– необходимость выдерживания больших 
перегрузок в процессе выстрела, накладываю-
щая существенные ограничения на конструкцию 
зарядов топлива;

– необходимость больших скоростей горе-
ния зарядов топлива, вызываемая кратковремен-
ностью процесса работы двигателя;

– необходимость работы на восходящем 
участке с существенным изменением атмосфер-
ных условий вдоль траектории.

Разработка в последние годы высококало-
рийных пастообразных топливных составов де-
лает возможной реализацию эффективных ра-
кетно-прямоточных двигателей на пастообраз-
ных топливах (РПДПТ) для артиллерийских 
снарядов [16–18].

О конструктивных схемах артиллерийских 
снарядов с ПВРД и РПД

Конструктивная схема артиллерийского сна-
ряда с прямоточным воздушно-реактивным или 
ракетно-прямоточным двигателем имеет свои 
особенности. В отличие от таковых, для кры-
латых ракет входной диффузор вряд ли может 
быть плоским — скорее всего, он должен иметь 
круговое сечение. Кроме этого, проблемной яв-
ляется организация горения твердого горючего 
в потоке воздуха, доставляющего окислитель из 
входного диффузора (ВД). Легче реализовывать 
неполное сгорание твердого или пастообразного 
топлива во встроенном газогенераторе (ГГ) и его 
догорание в камере смешения и догорания (КСД) 
РПД.

Толкающая схема двигателя предпочти-
тельнее тянущей, так как в последней взаимо-
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действие реактивной струи с обтекаемым ею 
корпусом снаряда снижает силу тяги. Близкое 
к донному срезу расположение кольцеобразного 
входного диффузора будет отрицательно влиять 
на работу двигателя из-за смены режима затека-
ния, обусловленной нутационными колебания-
ми снаряда в полете. Наконец, для обеспечения 
полного догорания недоокисленных продук-
тов сгорания топлива в ГГ необходима доста-
точно объемная и большая в длину КСД. Пред-
ставленные в патентах [13–15] схемы снарядов 
удовлетворяют этим требованиям лишь частич-
но. Более привлекательной представляется схе-
ма, рассмотренная в работах [19–21], проведен-
ных в БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова 
(руководитель  — член-корреспондент РАРАН 
Б.Э.  Кэрт). Она включает входной диффузор 
(ВД) с внутренним сжатием и газогенератор с за-
рядом пастообразного топлива в кольцеобразной 
камере сгорания, охватывающей выходной канал 
диффузора, открывающийся в КСД. Такая схема 
позволяет также использовать рабочие полости 
РПД — КСД и канал, связывающий ВД с КСД, 
для организации в них дополнительного РДТТ 
или РДПТ и превращения РПД в комбинирован-
ную энергосиловую установку (КЭСУ), включа-
ющую первоначально срабатывающий РДПТ, а 
затем, после освобождения рабочих полостей от 
топлива — включающийся в работу РПД. Вме-
сто РДПТ в полости КСД может быть размещен 
присоединенный метательный заряд, срабаты-
вающий в стволе при выстреле. Так может быть 
достигнуто повышение начальной скорости сна-
ряда с одновременным снижением максимально-
го давления в стволе. С использованием средств 
современного твердотельного 3D-моделирова-
ния проведена конструктивная проработка не-
которых вариантов реализации конструктивной 
схемы и определены необходимые для числен-
ного исследования баллистического функциони-
рования артиллерийских снарядов с КЭСУ кон-
структивные параметры. При этом прорабатыва-
лись только вопросы, связанные с рациональным 
размещением необходимых объемов элементов 
КЭСУ на борту снаряда и определялась толщина 
стенок конструкций, обеспечивающая необходи-
мую прочность. Прочие элементы конструкции 
боеприпаса не детализировались. В качестве 
источника информации использовались данные 
[22–26].

Для конструктивной модификации были 
выбраны штатные боеприпасы: 130-мм снаряд 
3ОФ33, 152-мм снаряд 3ОФ45 и 203-мм снаряд 
3ОФ43. На основе имеющейся информации по 
данным изделиям созданы модели, адаптиро-
ванные в пакетах SolidWorks и Компас-3D. Их 
массогабаритные характеристики (МГХ) сов
падали со штатными. После этого на их базе 
был разработаны 3D-модели снарядов описан-
ной конструктивной схемы. При этом для каж-
дого снаряда реализовывались проектная модель 
типа 1, сохраняющая габариты прототипа, и мо-
дель типа 2, сохраняющая массу дробящегося на 
осколки корпуса и взрывчатого вещества (ВВ). 
На рис. 1 изображена модель типа 2 для снаря-
да-прототипа 3ОФ43. Модели снарядов для про-
тотипов 3ОФ33 и 3ОФ45 аналогичны.

В рамках пакета прикладных программ 
(ППП) «МАТМЕХ» [27] моделировалось движе-
ние модельного 203-мм снаряда массой 137 кг, 
метаемого под углами, близкими к ϴ0  =  60°, с 
дульной скоростью 1000 м/c. Метание активного 
снаряда постоянной массы позволило получить 
горизонтальную дальность X  =  41392  м. Мета-
ние снаряда с включением РДТТ на дульном сре-
зе при комплектации РДТТ шашками суммарной 
массой 7,15 кг позволило получить горизонталь-
ную дальность X = 51170 м, то есть увеличило 
дальность на 23,6  %. В третьем случае РДТТ ра-
ботал 1,3 с, после чего в момент времени t = 1,8 с 
включался РПД, работавший 28 с, что позволило 
получить дальность 218490 м при высоте траек-
тории Y = 87963 м. 

Причина столь существенного роста даль-
ности следующая. Мощная двигательная уста-
новка, как при работе РДТТ, так и при работе 
РПД развивает реактивную силу, в разы превы-
шающую лобовое сопротивление. При этом на 
31 секунде полета снаряд разгоняется до скоро-
сти 1367,5 м/с, находясь на высоте 31344 м, то 
есть в верхних слоях стратосферы. Число Маха 
при этом доходит почти до 4,5. Аналогичные 
дальности для модельного снаряда калибром 

Рис. 1. Модельный снаряд калибра 203 мм
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130 мм составили, соответственно, 22232 м 
(1), 25507  м  (2) и 114900 м (3). Для модельно-
го снаряда калибром 152 мм — соответственно, 
32292 м (1), 40320 м (2) и 70557 м (3). Отметим, 
что какая-либо оптимизация параметров снаря-
дов не проводилась. 

Проведенные расчеты показывают прин-
ципиальную возможность создания артилле-
рийских снарядов для существующих артил-
лерийских систем с дальностями в диапазоне 
70–200  км. Необходимо проведение поисковых 
НИР, в том числе и военно-научных, для обосно-
вания целесообразного облика перспективных 
снарядов с РПД.

Управление и коррекция траекторий 
артиллерийских снарядов

Предложения о разработке неуправляемых 
снарядов с дальностями стрельбы 100 км и бо-
лее находят естественное возражение в том, 
что указанные снаряды будут иметь недопу-
стимо высокий уровень технического рассеи-
вания. В  современных условиях необходимо 
иметь достаточно высокоточные боеприпасы, 
способные на больших расстояниях эффектив-
но поражать компактные цели. Вопрос, однако, 
должен быть рассмотрен на базе критерия «це-
на-качество». Задача проектирования высоко-
точного активно-реактивного снаряда с даль-
ностью действия более 100 км практически 
превращает его в дорогую ракету, запускаемую 
из артиллерийского ствола. Таковы разрабаты-
ваемые в США боеприпасы большого удлине-
ния, стабилизируемые оперением, в которых 
существенно увеличен заряд топлива РДТТ. На 
сегодняшний день известно о двух прототипах 
[28–30], доведенных до опытных стрельб. Од-
ним из них является управляемый 155-мм АРС 
LRLAP (Long Range Land Attack Projectile), 
дальность стрельбы которого в ходе практи-
ческих стрельб была на уровне 83–116  км, 
другим — 127-мм ERGM (Extended Range 
Guided Munition), дальность которого также 
превышает 100 км. Отечественный управляе-
мый 152–155 мм снаряд «Краснополь М2» [8] 
выстреливается на дальность 26 км и требует 
подсветки цели лазерным целеуказателем. Для 
увеличения дальности снаряда «Краснополь» 
в ТулГУ предложено снабдить его РПДТТ с 

камерой догорания, образующейся раздвигаю-
щимся на траектории корпусом [15]. При этом 
целеуказание может быть проведено с исполь-
зованием БПЛА. Однако для этого необходимо 
доставить БПЛА к цели, что требует большого 
времени ввиду малости скоростей БПЛА. Аль-
тернативой является снабжение снаряда актив-
ной головкой самонаведения. 

В этом смысле предпочтительной пред-
ставляется разработка снарядов повышенной 
дальности, снабжаемых системами коррекции 
траектории с целью уменьшения рассеивания 
по фронту и дальности в сочетании с разработ-
кой специальных пристрелочных снарядов. При 
этом процесс стрельбы на большие дальности 
проводится в три этапа:

– пристрелочный снаряд (ПС), выпущенный 
по расчетной траектории, сообщает информа-
цию о своем действительном положении отно-
сительно цели и о погодных условиях, и атмос-
ферных параметрах в районе цели;

– баллистическая станция (БС) пересчиты-
вает начальные условия стрельбы и параметры 
работы систем коррекции траектории снарядов;

– производится требуемое для поражения 
цели количество выстрелов боевыми снарядами.

Информация о траектории пристрелочного 
снаряда может сниматься как с помощью си-
стем спутниковой навигации, так и с помощью 
сверхширокополосной [30] радиосвязи БС с 
ПС.

Описанная технология хорошо сочетается с 
разделением боеприпаса для повышения эффек-
тивности действия, то есть с использованием кас-
сетных боеприпасов с различными типами бое-
вых элементов (БЭ). При этом могут использо-
ваться осколочные БЭ, кумулятивно-осколочные 
(КОБЭ) и БЭ точного прицеливания (БЭТП, са-
моприцеливающиеся БЭ) с ударным ядрами или 
ударными поражающими элементами (УПЭ). На 
описанных принципах строится функционирова-
ние ряда разрабатываемых зарубежными компа-
ниями боеприпасов. В частности, в США разра-
батывается снаряд XM982, а французская фирма 
«Жиат» предлагает кассетный снаряд «Пеликан» 
с дальностью стрельбы 80 км при радиусе рас-
сеивания 15 м, ФРГ и Швеция разрабатывают 
155-мм снаряды с дальностью 70–80  км. Даль-
ность обеспечивается использованием донного 
газогенератора (ДГГ) совместно с планировани-
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ем благодаря рулям управления и планирующим 
поверхностям.

В настоящий момент дальности стрельбы 
отечественными кассетными снарядами кали-
бров 152 и 203 мм более чем вдвое ниже, чем та-
ковые у соответствующих осколочно-фугасных 
снарядов (ОФС). Это обусловлено недостаточ-
ной прочностью кассетных снарядов, заставля-
ющих уменьшать метательный заряд и снижать 
начальную скорость снаряда. Снабжение кассет-
ного снаряда устройством силового внестволь-
ного доразгона в виде РПДПТ, приведенной схе-
мы способно купировать указанный недостаток, 
а требуемая кучность обеспечена путем снабже-
ния снаряда системой балистического тормоза 
и импульсных двигателей коррекции. На рис. 2 
показан перспективный кассетный  артиллерий-
ский снаряд [19–21] калибром 203 мм.

Приведенный снаряд по своим МГХ соот-
ветствует штатному 203-мм кассетному снаряду 
3О14 «Склад» с осколочными боевыми элемента-
ми [32]. Расчетная дальность стрельбы, получен-
ная без оптимизации параметров модели, соста-
вила около 70 км при 30 км у прототипа [20, 21].

Радиопрозрачные снаряды

Следует отметить, что важными качествами 
современной артиллерии являются скрытность 
действия, скорострельность и маневренность. 
В  условиях современного боя противник обла-
дает возможностью с помощью комплексов РЛС 
контрбатарейной борьбы обнаруживать на траек-
тории снаряды и, восстанавливая по полученным 
данным баллистические траектории активных 
снарядов, быстро наносить удары по позициям 
атакующих систем. Поэтому артиллерийская ба-
тарея должна быстро выполнить боевую зада-
чу и сменить позицию до получения ответного 
удара. В этой связи интерес представляет разви-
тие технологий проектирования, производства и 
боевого применения радиопрозрачных снарядов, 

выполненных из неметаллических материалов. 
В настоящий момент указанные исследования 
находятся в начальной стадии [33, 34].

2. Перспективные направления развития 
боеприпасов стрелкового оружия  

и малокалиберных артиллерийских 
комплексов МАК

Общие тенденции развития

Патронная отрасль Советского Союза явля-
лась одной из самых мощных в мире по объе-
му продукции и была ориентирована на выпуск 
миллионов однотипных патронов при серьезной 
государственной поддержке. К настоящему вре-
мени ситуация кардинально изменилась. Суще-
ственно повысились требования к дальности по-
лета пули и кучности. При этом не допускается 
решение этих задач за счет увеличения веса ору-
жия и боекомплекта. В связи с развитием средств 
индивидуальной защиты существенно повыша-
ются требования по бронепробитию (пробитию 
бронежилетов и легкобронированной техники на 
определенном расстоянии).

В области производства наметился отход от 
массового производства, оснащенного ротор-
ными линиями, к гибкому серийному производ-
ству, выпускающему различные специальные и 
боевые патроны малыми партиями, оснащен-
ному раздельным штамповочным оборудовани-
ем и обрабатывающими центрами. Основные 
направления развития производства патронов 
следующие:

1) обеспечение качества патронов и сниже-
ние себестоимости их изготовления в условиях 
гибкого производства. Одной из ключевых ха-
рактеристик качества патронов в условиях гиб-
кости производства является кучность, опреде-
ляемая стабильностью массово-геометрических 
характеристик;

2) повышение бронепробиваемости за счет 
новых технических решений. Обоснование оп-
тимального калибра (имеются данные о том, что 
оптимальным является калибр 6,5–6,9 мм). Име-
ются сведения о разработке перспективного ка-
либра НАТО 6,8 мм, окончательное решение по 
которому будет принято в 2022 году. Планируется 
создание патрона с полимерной гильзой. В Рос-
сии возможен отказ от патрона калибра 5,45 мм в 

Рис. 2. Вариант кассетного артиллерийского 
снаряда калибром 203 мм
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связи с недостаточностью пробивного действия 
пуль по живой силе в бронежилетах. В качестве 
альтернативы имеются сведения о возможной 
разработке нового калибра или улучшению ТТХ 
патронов калибра 7,62 мм;

3) применение полимерных и композици-
онных материалов для изготовления элементов 
патронов. Значительные исследования прово-
дятся в области изготовления гильз из полиме-
ров для боевых патронов, имеются исследования 
в области изготовления головных наконечников 
пуль и ведущих устройств из полимеров;

4) применение новых технологических про-
цессов (экструзия, прессование, схемы со сдви-
говыми деформациями), позволяющих принци-
пиально повысить качество, точность и снизить 
себестоимость патронов стрелкового оружия.

Перспективные направления модернизации 
боеприпасов к стрелковому оружию  

и автоматическим пушкам малого калибра

Перспективные конструктивные схемы 
боеприпасов

Многоцелевой «снаряд–пуля» относится к 
боеприпасам. Он может быть применен в соста-
ве патронов к стрелковому оружию, автоматиче-
ским пушкам калибра 23 мм, 30 мм с остальными 
штатными элементами: порохом, капсюлем, гиль-
зой (рис. 3). Многоцелевой «снаряд–пуля» имеет: 
1 — баллистический наконечник (БН), 2 — кор-
пус, выполненный в виде полого пуансона, 3 — 
заряд, 4 — инициатор; в  качестве инициатора 
используется строительно-монтажный патрон 
(СМП), 5 — балансир, ведущий поясок (ВП). 

Ведущий поясок снаряда изготавливается из 
пластмассы, а также может быть выполнен зае-
дино с корпусом из того же материала. 

Такая конструкция обеспечивает увеличе-
ние поражающего действия снаряда по целям в 

индивидуальных средствах защиты на средних и 
повышенных дальностях стрельбы по брониро-
ванным и небронированным целям за счет уве-
личения коэффициента пробития, создания тер-
мобарического действия внутри цели.

Увеличение коэффициента пробития в 
1,5–2  раза достигается за счет роста доли мас-
сы балансира из прочного материала и корпуса, 
заменяющего свинцовую рубашку, оболочку и 
сердечник. 

Термобарический эффект создается за счет 
преобразования потенциальной энергии распо-
ложенного внутри корпуса заряда, инициируе-
мого сработавшим СМП после соударения с пре-
градой. 

Повышение точности и технологичности 
обеспечивается отсутствием легкодеформиру-
емой в процессе выстрела свинцовой рубаш-
ки и более высокой точности технологического 
процесса изготовления корпуса по сравнению с 
техпроцессом изготовления оболочки.

Подобные изображенной на рис. 3 конструк-
ции снарядов к патронам стрелкового оружия и 
автоматическим пушкам малого калибра, разра-
ботанные на основе использования новых техно-
логических процессов и материалов, представ-
лены на рис. 4–7.

Масса снаряда калибра 12,7 мм составляет 
15–17 г. Патрон предназначен для поражения то-
чечных целей на дальних и сверхдальних дис-
танциях (1000–2500 м), вертолетов, самолетов, 
небронированных транспортных средств. Разру-
шения сравнимы с действием снарядов 20–30 мм 
пушек, рис. 6.

Перспективным направлением развития бое-
припасов является создание сборок боеприпасов 

Рис. 3. Снаряд многоцелевой; калибр 7,62 мм,  
масса 9–13 г, коэффициент пробития 0,9-0,95

Рис. 4. Снаряд бронебойно-зажигательный  
калибра 5,45 мм

Рис. 5. Снаряд многоцелевой калибра 9 мм



ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ, РАСЧЕТЫ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ

17

повышенного могущества с механо-химическим 
активным снаряжением из реакционноспособ-
ных материалов (РСМ). При этом целесообразно 
создание боеприпасов модульного принципа (мо-
дульных сборок) в состав которых входят актив-
ные компоненты, способные выделять большую 
энергию при ударе или сдвиговой деформации, 
а также компоненты из сверхтвердых компози-
ционных материалов с заранее смоделированной 
геометрией под конкретные задачи гарантирован-
ного пробития броневых материалов. 

Активная составляющая — это металл-
фторопластовые композиты (МФК) и (или) смеси 
металлов с политетрафторэтиленом, в исходном 
состоянии представляющие собой инертные веще-
ства. При повышенных ударно-волновых нагруз-
ках в этих веществах сдвиговые процессы приво-
дят к протеканию механохимических реакций с 
большим выделением энергии. Это способствует 
росту бронепробития и запреградного действия.

В качестве твердых вставок пробивающих 
элементов используются стержневые сбор-
ки, выполненные из твердых (Р6М5, Р9, З18) и 
сверхтвердых конструкционных инструменталь-
ных материалов (ВК8, Т15К6, карбид  и нитрид 
бора, инновационных керамик). Моделирование 

геометрии наконечника стержневой вставки по-
зволяет управлять формой, видом и характером 
разрушения броневого материала (рис. 8). Голов-
ная часть боеприпаса, выполненная из наномо-
дифицированного политэтраффторэтилена или 
полиамида, дополнительно участвует в процессе 
механоактивации металл-фторопластовой ком-
позиции. Тем самим повышается могущество 
боеприпаса. 

Использование модифицированных углеродными 
наномодификаторами полимерных материалов 
(термопластов конструкционного назначения: 

полиамида и тетрафторэтилена)  
в патронно-гильзовом производстве

Модификация термопластов углеродными 
наномодификаторами приводит к повышению 
физико-механических характеристик полимер-
ных материалов, из которых, в первую очередь, 
существенны: регулируемое увеличение проч-
ности (в среднем в 1,5–2,5 раза), повышение 
ударной вязкости (не менее чем в 2 раза), рабо-
чего диапазона температуры (до 350–500  °С) и 
кратковременных разогревов (до 600  °С).  Вве-
дение наномодификаторов меняет структуру 
эластомеров, упрочняя ее направленной псевдо-
кристаллизацией и ростом направленных воло-
кон. Кроме этого, изменяются триботехнические 
свойства, снижается трение в момент выстрела 
и обеспечивается «самосмазывающий эффект», 
что в разы снижает износ ствола. 

На рис. 9 изображена схема патрона с голов-
ной частью и направляющими поясками, выпол-
ненными из наномодифицированного эластомера. 

Рис. 6. Снаряд многоцелевой к патронам 
стрелкового оружия, калибр 12,7 мм

Рис. 7. Многоцелевой снаряд калибром 23 мм

Рис. 8. Варианты стальных пуль, выполненные  
с соблюдением модульного принципа
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В процессе модификации термопласта на 
этапе подготовки существует возможность по-
лучения новых конструкционных полимерных 
материалов, обладающих заданными эксплуата-
ционными свойствами. Сам наномодификатор 
углеродного типа обладает температурой де-
струкции до 3500 °С , что, соответственно, при 
введении в полимерную матрицу существен-
но повышает кратковременный температурный 
порог размягчения и критической деструкции 
материалов (до 500–600 °С). Одновременно по-
вышаются прочностные характеристики поли-
мерного материала из-за образующегося каркаса 
внутри изделия (повышение ударной вязкости и 
прочности). Это делает перспективным создание 
гильз, полностью или частично выполненных из 
полимерных композиционных материалов, а так-
же создание специальных жидких, пластичных 
и твердых смазочных материалов, обладающих 
расширенным диапазоном эксплуатации (от – 70 
до +60 °С), улучшающих баллистические харак-
теристики оружия, повышающих протекторные 
защитные характеристики смазочного материа-
ла по отношению к парам воды в окружающей 
среде, улучшающих моющее действие материа-
лов как на основе углеводородов, так и на основе 
водных растворов с ПАВ, а также снижающих 
износ стволов при наличие абразива и негатив-
ных внешних факторов.

3. Актуальные направления развития 
проектирования, производства и подготовки 

специалистов в области боеприпасов

Действующая в настоящее время структура 
процесса создания новых систем вооружений сло-
жилась в послевоенные годы и сводилась к поста-
новке технического задания, предложению одной 
или нескольких конструктивных схем разрабаты-
ваемой системы, их предварительной конструк-

тивной проработке на основе математического 
моделирования отдельных частей процесса функ-
ционирования в сочетании с проведением лабо-
раторных стендовых экспериментов, реализации 
варианта изделия и оценки качества его функцио-
нирования в ходе стендовых и полигонных испы-
таний. В случае удовлетворительного результата 
процесс заканчивался. В противном случае в кон-
струкцию вносились изменения и процесс повто-
рялся. Срок разработки достаточно сложной тех-
нической системы составлял 10–15 лет. 

Развитие методов математического модели-
рования при проектировании на основе высо-
копроизводительной вычислительной техники 
сделало возможным существенное изменение 
указанной схемы. Появилась возможность ком-
пьютерного моделирования функционирования 
сложной технической системы в целом, и, на 
этой основе, машинного анализа качества пред-
лагаемых конструктивных схем на стадии пред-
варительного проектирования с возможностью 
оптимизации их параметров. Наличие адекват-
ных математических моделей, имитирующих на 
компьютере действие разрабатываемой системы, 
позволяет сократить в разы сроки разработки, 
затраты на дорогостоящие экспериментальные 
исследования и испытания и, одновременно, по-
высить качество разработки за счет предвари-
тельного исследования большего числа вариан-
тов конструкций и оптимизации их параметров. 
Одновременно может быть решена проблема, 
связанная с необходимостью адаптации боепри-
пасной отрасли к переходу на проектирование и 
производство малых серий большого числа мо-
дификаций боеприпасов.

Решение указанной проблемы может быть 
достигнуто в случае разработки и внедрения в 
практику единой компьютерной среды сопрово-
ждения жизненного цикла боеприпасов, охваты-
вающей все стадии их проектирования, испыта-
ний, производства, эксплуатации и утилизации. 
Такая среда должна быть естественным образом 
вписана в процесс цифровизации управления 
экономикой в целом.

Рассмотрим перспективы создания такой 
среды в части проектирования и производства 
боеприпасов. У нее должны быть следующие ос-
новные характеристики:

1. Использование свободно распространяемо-
го и отечественного программного обеспечения;

Рис. 9. Схема снаряда с направляющими поясками  
и головной частью, выполненной 

 из наномодифицированного эластомера
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2. Функционирование на основе единой 
базы данных или совместимость с ней;

3. Возможность реализации моделей техниче-
ских систем широкого класса конструктивных схем 
с учетом взаимозависимости развития динамиче-
ских, термодинамических, гидрогазодинамиче-
ских, теплофизических, деформационных и проч-
ностных процессов при их функционировании;

4. Возможность проведения многофактор-
ных численных экспериментов и оптимизации 
на этой основе параметров разрабатываемых 
конструкций, в том числе с использованием су-
перкомпьютерных технологий и высокопроизво-
дительных вычислений.

В настоящее время в РФ сложились условия 
для разработки и внедрения в практику подобной 
компьютерной среды. Она может быт основана 
на использовании ОС Linux и функционирующих 
на ее основе системы твердотельного моделиро-
вания Компас-3Д, пакета прикладных программ 
машинного анализа тепловых механизмов (ППП 
«Матмех» [27]), пакета программ ЛОГОС и др.

Переход к практике проектирования боепри-
пасов на основе использования единой компью-
терной среды требует определенных корректив в 
направлениях подготовки специалистов разработ-
чиков. Так в БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Усти-
нова при переходе на ФГОС третьего поколения 
при подготовке специалистов в рамках специаль-
ности 170100 «Боеприпасы и взрыватели» была 
введена специализация №  6 «Информационные 
технологии проектирования боеприпасов и взры-
вателей». В настоящий момент по этой специали-
зации осуществляется прием на 19 бюджетных 
мест. Необходимо расширить целевую подготов-
ку специалистов указанного направления одно-
временно с углублением их знаний в области опи-
санных выше компьютерных технологий. Наи-
лучшим способом решения проблемы в целом 
являлась бы постановка под эгидой РАРАН соот-
ветствующей НИОКР с привлечением к ее испол-
нению, в том числе, специалистов и студентов вы-
пускающих кафедр «ВОЕНМЕХа».

Заключение. 
Выводы и рекомендации

Приведенный обзор состояния и перспектив 
развития боеприпасной отрасли РФ позволяет 
сделать следующие выводы. 

1. В настоящий момент можно констатиро-
вать определенное отставание научно-техниче-
ского уровня современных отечественных бое-
припасов от лучших существующих, а тем более 
от перспективных зарубежных образцов;

2. В то же время на уровне результатов ин-
теллектуальной деятельности (РИД) существу-
ют инновационные и прорывные подходы, по-
зволяющие преодолеть это отставание. Для этого 
необходима государственная поддержка отече-
ственных научных школ, работающих в области 
военно-технической науки (ВТН), и подготовки 
научных и инженерных кадров для предприятий 
ОПК и научно-исследовательских организаций 
(НИО) Министерства обороны;

3. Необходимо формирование общегосудар-
ственной программы развития боеприпасной от-
расли, включающей программу перспективных 
НИОКР и программу поддержки образования по 
оборонным специальностям боеприпасного про-
филя.

Сформулированные проблемы носят общий 
характер и касаются развития ВТН, вооружения, 
военной и специальной техники (ВВСТ) и ОПК 
в целом. 

Остановимся на некоторых аспектах этой 
проблематики, заставляющих по-новому взгля-
нуть на проблему развития ВВСТ, в том числе и 
в первую очередь, боеприпасов.

В настоящий период в мире осуществляется 
переход от стратегии гибридной войны, как вида 
межгосударственного противостояния, к новому 
виду конфликта — мировой гибридной войне, пол-
ностью отрицающей декларированные опорные 
конструкции существовавшего миропорядка — гу-
манизм и человечность, международное право, ин-
ституты солидарного реагирования на общие угро-
зы, сами устои национальных государств.

Начиная с конца 2014 года, США ускоряю-
щимися темпами реализуют положения так на-
зываемой «Третьей компенсационной страте-
гии», суть которой в том, чтобы добиться пода-
вляющего технологического превосходства над 
всеми потенциальными противниками. 

В этих условиях резко повышается значи-
мость военной науки и ее важнейшей состав-
ляющей — военно-технической науки. Особую 
актуальность для обороны страны имеют до-
стигнутые и прогнозируемые результаты ВТН — 
конструкторские и технологические достижения 
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для разработки и создания ВВСТ, а также резуль-
таты интеллектуальной деятельности (РИД) во-
енного и двойного назначения. 

Среди главных задач ВТН отметим следу-
ющие:

– подготовка проектов документов долго-
срочного программно-целевого планирования 
развития ВВСТ;

– обоснование и подготовка проекта перечня 
необходимых НИР и ОКР, обеспечивающих сба-
лансированное и асимметричное развитие систе-
мы вооружения ВС РФ, других войск, воинских 
формирований и органов.

Военно-техническая наука, как единствен-
ная по большому счету востребованная государ-
ством составная часть российской науки, остает-
ся той опорной базой, на основе которой должна 
быть обеспечена надежная оборона страны, вос-
становлена роль и поднят престиж науки в об-
ществе, достигнуто приемлемое удовлетворение 
социально-экономических потребностей населе-
ния отечественными товарами и услугами. В по-
следнее десятилетие при приоритетном решении 
военно-технических задач одним из важных на-
правлений ВТН стало всемерное развитие техно-
логий двойного и гражданского назначения, при-
званных обеспечить импортозамещение и созда-
ние продукции общего назначения.

В условиях резко ускорившихся темпов 
научно-технического прогресса, в армиях раз-
витых стран неоспоримой целью стало дости-
жение качественного превосходства в ВВСТ. 
Явное превосходство в досягаемости, точно-
сти стрельбы, могуществе боеприпасов (БП), 
оперативности решения боевых задач, манев-
ренности и других тактико-технических ха-
рактеристиках (ТТХ) является определяющим 
фактором во всех сферах вооруженной борьбы. 
В ходе боевых действий с использованием про-
тивоборствующих однотипных (аналогичных) 
образцов ВВСТ недостатки в качестве теперь 
практически невозможно компенсировать за 
счет наращивания их количества. В качестве 
примера можно привести бесперспективность 
решения задач контрбатарейной борьбы мо-
рально устаревающими артиллерийскими си-
стемами против новейших артиллерийских си-
стем противника.

Ключевым моментом для ВТН является до-
стижение научно-технологической безопасности 

(НТБ) — прежде всего обеспечение независимо-
сти от иностранных государств в создании и ис-
пользовании перспективных технологий и ком-
плектующих составных частей при разработке и 
модернизации образцов ВВСТ. В настоящее вре-
мя все большую значимость также приобретают 
следующие принципы развития ВТН:

– единое государственное управление ВТН, 
межведомственная координация работ по разви-
тию ВТН и концентрации имеющихся возможно-
стей (сосредоточение интеллектуальных, финан-
совых, организационных и инфраструктурных 
ресурсов) по поддержке исследований и разрабо-
ток в интересах создания перспективного ВВСТ;

– системное обоснование и целенаправлен-
ное наращивание научно-технического задела 
(НТЗ) для создания образцов ВВСТ последую-
щих поколений.

Анализ состояния ВТН и перспектив ее раз-
вития показывает, что при сохранении нынешних 
финансовых, кадровых и иных ограничений, по 
крайней мере, на среднесрочную перспективу, не 
будет преодолена сформировавшаяся в 90-е годы 
прошлого столетия тенденция к ее деградации. 

Резкое сокращение числа одаренных науч-
ных сотрудников, занятых фундаментальными, 
прогнозными и прикладными исследованиями, 
и НИО, в большинстве своем медленно пере-
оснащающих свою материально-техническую 
базу, не позволяет выйти на приемлемый уро-
вень современного развития базовых военных и 
промышленных критических технологий. Осо-
бую опасность представляет кадровая проблема 
и сужение фронта исследований и разработок в 
постсоветский период. В РФ обозначился пере-
ход к кризисной ситуации развития научно-тех-
нических школ оборонной направленности, а 
также произошло существенное снижение фрон-
та работ по созданию НТЗ для разработки пер-
спективных образцов ВВСТ.

Среди многих причин создавшегося положе-
ния рассмотрим две из них.

Первая причина. Неудовлетворительно ве-
дется стратегическое планирование развития 
ВТН, что сказывается на разработке образцов 
ВВСТ. Приведем два примера.

Пример 1.  Отсутствует (или, по крайней 
мере, резко ослаблено) единое государственное 
управление военно-технической наукой. Для 
справки: ВТН включает несколько научно-техно-
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логических секторов. В их составе следует отме-
тить НИО силовых и смежных министерств и ве-
домств, ОПК, госкорпораций, «двойных» отрас-
лей промышленности, РАН, технических вузов, 
негосударственного (частного) сектора, научных 
общественных организаций и др., занятых инже-
нерно-научной и военно-технической проблема-
тикой. Эти секторы не объединены едиными це-
лями, взаимосвязанными и взаимодополняющи-
ми конкретными задачами и межведомственной 
координацией.

Из-за отсутствия, по сути, единого органа, 
непосредственно координирующего развитие 
ВТН в РФ, и соответствующей нормативной 
правой базы нерационально используется науч-
но-технологический потенциал НИО, структур и 
ведомств, участвующих в создании ВВСТ. Меж-
ведомственная разобщенность организаций ВТН 
не способствует качественному выполнению за-
даний ГОЗ и ГПВ.

В 2015 году в Минобороны России утвер-
ждена «Концепция развития военно-научного 
комплекса (ВНК) на период до 2025 года и на 
дальнейшую перспективу». Необходима раз-
работка и утверждение на федеральном уровне 
единой концепции развития ВТН до 2035 года и 
на дальнейшую перспективу. Концепция разви-
тия ВТН и согласованная с ней уточненная кон-
цепция развития ВНК выявили бы большой пе-
речень нерешенных вопросов в ВТН, например, 
в вузовском научно-техническом кластере. Пояс-
ним это подробнее.

Министерство образования и науки РФ было 
преобразовано в Министерство науки и высшего 
образования РФ. Соответственно, разработано 
Положение с функциями, возложенными на дан-
ный государственный орган. 

В обоих положениях совершенно не про-
писаны задачи содействия научно-технологи-
ческому обеспечению обороны страны и разви-
тию военно-технической науки, хотя в ведении 
Министерства науки и высшего образования РФ 
находится солидный кластер вузов оборонной 
направленности. Слова «научно-технический за-
дел», «оборона», «безопасность страны», «тех-
нологии двойного назначения» в положении не 
употребляются, то есть в Министерстве науки 
и высшего образования РФ военно-техническая 
наука как была, так и осталась после реформи-
рования инородным телом. 

Как следствие, в Министерстве науки и выс-
шего образования РФ вузы оборонной направ-
ленности находятся в неравноправных (ущерб-
ных) условиях, например, при оценке эффек-
тивности деятельности вузов, по сравнению с 
остальными подведомственными вузами. 

Пример 2. До 2017 года при финансовой 
поддержке Минобрнауки в России создано 
160 научных лабораторий под руководством вер-
нувшихся из-за рубежа отечественных ученых и 
специалистов. К началу 2018 года их количество 
должно было достигнуть 200. При этом развитие 
существующих вузовских научных школ граж-
данского профиля, их государственная поддерж-
ка не является столь же важной (приоритетной) 
задачей. Оборонные вузовские научные школы 
вообще выпали из поля зрения Министерства 
науки и высшего образования РФ, то есть прак-
тически остались без государственной поддерж-
ки. Они развиваются (по сути, выживают) лишь 
за счет собственных средств вузов. Не вызывает 
сомнения, что с государственных позиций надо 
думать больше о подготовке и об удержании под-
готовленных здесь ученых, а не о том как соз-
давать наиболее благоприятные условия для тех, 
кто уехал за границу за «длинным рублем» и, 
неясно по каким причинам, решил вернуться в 
Россию. Иными словами, на федеральном уров-
не требуется оперативно разработать и реали-
зовать систему мер поддержки научных школ, 
обеспечивающую результативную отдачу от от-
ечественных (без двойного гражданства) ученых 
и специалистов, занятых военно-технической 
тематикой. При эпизодической (в рамках Госо-
боронзаказа) загрузке НИР и ОКР такие школы 
могут в недалеком будущем вообще прекратить 
свое существование со всеми вытекающими для 
ОПК последствиями.

Первостепенной задачей в РФ считается 
формирование и подготовка молодых кадров, ко-
торые в дальнейшем будут определять вектор на-
правления российской науки и добиваться успе-
хов в технологической сфере. Так, Агентством 
стратегических инициатив в ближайшие три 
года планируется сформировать несколько ты-
сяч проектных команд, которые будут занимать-
ся реализацией перспективных гражданских 
проектов. Для достижения поставленных целей 
запущена программа «Кадры будущего для реги-
онов». Для вузовской ВТН пока создаются лишь 



ИЗВЕСТИЯ
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ РАКЕТНЫХ И АРТИЛЛЕРИЙСКИХ НАУК

22

дополнительные препоны по привлечению мо-
лодых исследователей, которые и так не горят 
желанием ограничивать себя из-за допуска к ра-
ботам по закрытой тематике.

При этом следует отметить, что техниче-
ские вузы оборонной направленности не вклю-
чены в перечень организаций, которым центра-
лизованно высылается закрытая информация 
по ведущимся за рубежом разработкам ВВСТ, 
достижениям в развитии военных технологий и 
интеллектуальной деятельности военного харак-
тера. Как следствие, вузы «варятся в собствен-
ном соку», находя поддержку, как правило, лишь 
у профильных предприятий ОПК в ходе выпол-
нения их заказов.

К сожалению, в области разработки воору-
жения (в частности, ракетного и артиллерий-
ского), где даже в годы Великой Отечественной 
войны господствовала конкурсная система, в по-
следнее время возобладали монополизм и диктат 
производителя. Конструирование обычно ведет-
ся на безальтернативной основе и поручается 
предприятию, специализирующемуся на произ-
водстве конкретного вида вооружения. Это поз
воляет в определенной степени сократить время 
и уменьшить стоимость разработки вооружения, 
но в конечном итоге приводит к такому положе-
нию, когда создание качественно новых образ-
цов ВВТ подменяется «ползучим совершенство-
ванием» уже имеющегося вооружения. 

Особенно наглядно это можно показать на 
примере развития отечественной номенклату-
ры артиллерийских боеприпасов. Несмотря на 
насыщение армий ведущих государств брони-
рованной техникой, основу этой номенклатуры 
по-прежнему составляют осколочно-фугасные 
боеприпасы, которые практически достигли пре-
дела своих физических возможностей. 

За рубежом уже давно пошли по пути созда-
ния дальнобойных кассетных снарядов (боевых 
частей ракет) с боевыми элементами двойного 
(кумулятивного и осколочного) действия. Имен-
но они составляют сейчас основу номенклатуры 
боеприпасов зарубежной полевой артиллерии. 
Правильность такого подхода подтвердил опыт 
войны в зоне Персидского залива, свидетель-
ствующий, что подобные боеприпасы обладают 
не только высоким поражающим, но и сильным 
морально-психологическим воздействием на 
живую силу противника, поскольку обеспечива-

ют высокую плотность огня и более рациональ-
ное распределение поражающих факторов по 
площади цели. У нас несмотря на то, что пред-
ложения о создании кассетных снарядов по-
ступили в организации промышленности более 
15 лет назад, таких боеприпасов до сих пор нет 
(или есть, но в небольшом количестве). Это су-
щественно снижает возможности отечественной 
артиллерии по поражению подразделений, осна-
щенных бронированной техникой, и особенно в 
контрбатарейной борьбе.

Вторая причина. Снижение объемов и науч-
но-технологического уровня работ по созданию 
научно-технического задела.

При сложившейся системе разработки ВВСТ 
у предприятий и НИО ОПК, особенно в случае 
монопольного положения по развитию отдель-
ного вида (типа) вооружения, нет мотивации в 
резком скачке эффективности разрабатываемых 
образцов, то есть, как правило, они не заинтере-
сованы в создании ВВСТ по инновационным и 
прорывным технологиям. Например, нынешние 
темпы разработки и освоения новых материалов, 
порохов и взрывчатых веществ позволяют дать 
прирост ТТХ боеприпасов не более 20–30 %, что 
не отвечает современным потребностям войск 
(сил). Аналогичная картина и в вопросах цено-
образования — в сторону уменьшения себестои-
мости боеприпасов. При этом на основе внедре-
ния новых инновационных технологий необхо-
димо резко увеличить объемы производства БП, 
снизив их себестоимость в несколько раз (при-
мерно в 3–4 раза), а не на 15–20 %, как обыч-
но предлагается предприятиями отрасли БП и 
спецхимии. В этой связи нужны иные стимулы и 
протекции для НИО и непосредственно коллек-
тивам исполнителей, занятым разработкой каче-
ственно новых образцов ВВСТ, и авторам РИД, 
обеспечивающих реализацию научно-техноло-
гических прорывов. 

Таким образом, изложенные положения и 
представленные примеры показывают, что неси-
стемное развитие ВТН приводит к значительно-
му числу недостатков и нерешенных вопросов в 
выработке и реализации военно-технической по-
литики государства.

Основные проблемы военно-технической 
политики на современном этапе, на решение ко-
торых необходимо в первую очередь сосредото-
чить основные усилия, следующие:
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1. Формирование сценарной базы потенци-
альных войн и военных конфликтов с участием 
Российской Федерации на долгосрочный период, 
в том числе — определение места и роли артил-
лерийских и стрелковых вооружений и требова-
ний к их боеприпасам;

2. Обеспечение сбалансированного плани-
рования развития систем вооружения видов ВС 
РФ. В планировании развития ВВСТ фактически 
идёт возврат к практике 70–80 годов прошлого 
века, предусматривавшей планирование «от по-
требностей заказчиков»;

3. Повышение роли военной науки в подго-
товке решений военного руководства в области 
военного строительства и развития системы во-
оружения ВС РФ, и её востребованности органа-
ми военного управления;

4. Реализация мер по государственной под-
держке отечественных военно-технических на-
учных школ и подготовки инженерных кадров, 
в том числе (в первую очередь) для отрасли бое
припасов.

Реализация подобного комплекса мер, на 
наш взгляд, обеспечит Российской Федерации 
устойчивое поддержание собственной безопас-
ности в обозримом будущем.
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