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Abstract  

The object of this study is determination of the artillery ammunition 

charges temperature by the contactless method 

Keywords: artillery, charge temperature, temperature measurement 

 

Аналіз збройних конфліктів сучасності та тенденцій розвитку 

сучасних артилерійських систем свідчить про те, що розвиток 

артилерійських комплексів спрямований на підвищення вогневої 

продуктивності дальності та точності стрільби, зменшення уразливості від 

вогневих ударів артилерії противника. [1] 

Одним із основних підходів до покращення зазначених характеристик 

є автоматизація процесу підготовки до виконання бойового завдання та 

обладнання артилерійських комплексів системами управління вогнем, 

навігаційними системами, датчиками, які точно і об'єктивно визначають 

балістичні та метеорологічні умови стрільби. [1, 2] 

Автоматизація артилерійських систем, на думку експертів [3], 

повинна відбуватися за допомогою приладів вимірювання стану ствола, 

температури зарядів, системи автоматичного обліку снарядів і зарядів. 

Артилерійські системи повинні бути оснащені індивідуальними засобами 

балістичної підготовки, інтегрованої до системи управління вогнем.  

В той же час, засоби вимірювання температури заряду, які 

використовуються на даний час в Збройних Силах України 

характеризуються наступними серединними помилками: для метального 

заряду – 2-3ºС, реактивного заряду – 4-5ºС [5] та не відповідають вимогам 

щодо точності та оперативності вимірювань.  

При проведенні вимірювання температури зарядів в ствольній 

артилерії термометр поміщають між гільзами боєприпасів для пострілів 
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унітарного заряджання або між пучками пороху для пострілів роздільного 

заряджання на 10-15 хв [4], однак дослідження [5] показують, що навіть 

при знаходженні термометру в температурному полі заряду 20-25 хв., 

розбіг показань термометра у порівнянні з показаннями "контрольного" 

термометра, що знаходився в тій же області заряду тривалий час, може 

досягати 4ºС. 

Вплив температури заряду на початкову швидкість снаряду 

проілюстровано в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Вплив зміни температури заряду δtz на зміну початкової 

швидкості снаряду δV0. 

Джерело даних Оцінка величини впливу 

Поправочні формули випробувальної 

комісії Охтенського порохового заводу 

(1895-1910 р.)[6] 

0 0 zδV V 0,0011 δt    
відносно tz=+15 °С 

Дослідження проведені в Китайському 

університеті науки та технологій (2013 р.) 

[7] 

0 0 z0,0007 0,001δV V ( δt)  

 відносно tz=+15 °С 

Експериментальні коефіцієнти отримані в 

результаті досліджень у Бельгійській 

лабораторії енергетичних матеріалів 

(2015 р.) [8] 

при підвищенні 

температури: 0 zδV 1,72 δt   

при пониженні температури:  

0 zδV 0,666 δt   
відносно tz=+21 °С 

Експериментальні коефіцієнти отримані в 

результаті досліджень у Бельгійській 

військовій академії (2016 р.) [9] 

при підвищенні 

температури: 

0 0 zδV V 0,00177 δt    
при пониженні температури: 

0 0 zδV V 0,00075 δt    
відносно tz=+21 °С 

 

З метою забезпечення точного та оперативного визначення 

температури зарядів артилерійських боєприпасів, з одночасною 

можливістю автоматичного введення значення температури заряду до 

системи управління вогнем, пропонується новий метод визначення 

температури заряду за зміною температури на поверхні гільзи [10]. Для 

визначення середньооб'ємної температури заряду за даним методом 

необхідно двічі, через проміжок часу ∆η, якій відповідає умові (1), 

виміряти температуру поверхні гільзи в певній точці на поверхні заряду, 

потім за залежністю (2) визначити темп охолодження (нагрівання) 

системи m.  
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де ∆η – проміжок часу між вимірюваннями; l – довжина артилерійського 

заряду; α – коефіцієнт температуропровідності пороху в заряді. 
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де m – темп охолодження; tp1, tp2 – температура першого та другого 

вимірювань відповідно. 

 

При відомому значенні темпу охолодження m середньооб'ємна 

температура заряду визначатиметься за залежністю: 
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де сi – питома масова теплоємність матеріалу частини боєприпасу;  

ρi – густина матеріалу частини боєприпасу; Vi – об'єм частини боєприпасу; 

індекс z відповідає параметрам порохового заряду. 

 

Таким чином, інтегрування до автоматизованої системи управління 

вогнем такої підсистеми визначення температури артилерійських зарядів, 

дозволяє значно збільшити точність та оперативність визначення 

температури зарядів, крім того вона дозволяє в автоматичному режимі 

вводити вимірювані значення температури зарядів в обчислювальний 

процес підготовки даних для стрільби. 
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