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Тренажер для стрельбы прямой наводкой по движущимся целям даст воз-

можность проводить не только обучение и тренировку бойцов по стрельбе 
и прицеливанию в учебно-боевых условиях, но и поддерживать и совершенст-
вовать имеющиеся навыки. 

Тренажер в практическом использовании позволит: 
– достичь необходимого уровня подготовки обучающихся; 
– создавать для обучающихся разнообразную имитацию условий стрельбы, 

максимально приближая ее к реальным; 
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– продуктивно использовать учебное время за счет сокращения переездов 
на полигоны и стрельбища [8]. 

Принцип действия тренажера для стрельбы прямой наводкой основан на 
определении по световому сигналу в поле зрения прицельного устройства угла 
упреждения движущейся цели. Время свечения сигнала в поле зрения соответ-
ствует полетному времени снаряда на определенную дальность [6]. 

Одной из первых задач при создании тренажера для стрельбы является 
разработка функциональной схемы установки [4], представленной на рисунке. 
Разработка и описание функциональной схемы позволит определить основные 
функции установки и его состав подсистем. 

 

 

Функциональная схема тренажера для стрельбы 
 
 
При создании тренажера для стрельбы необходимо сымитировать условия 

стрельбы, указать параметры цели и основные параметры стрельбы. 
Стрельба артиллерии связана с выполнением множества манипуляций 

с разными величинами (угловыми и линейными) [7]. 
Все определенные данные вводятся при помощи электронного блока.  
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Условия, влияющие на точность стрельбы, называют нормальными или 
табличными. К нормальным условиям стрельбы, т. е. табличным условиям 
стрельбы относятся следующие:  

1. Метеорологические.  
Метеорологическими условиями стрельбы, является совокупность метео-

рологических величин, характеризующих атмосферное состояние, влияющих 
на полет снаряда.  

К данным (нормальным) условиям относятся:  
– барометрическое (атмосферное) давление 750 мм рт. ст.  
– влажность воздуха (относительная) 50 %; 
– температура воздуха +15 С; 
– отсутствие ветра (неподвижная атмосфера – скорость ветра на всех высо-

тах равна нулю). 
Вышеперечисленные метеорологические условия стрельбы влияют на 

дальность стрельбы, а ветер влияет на направление и траекторию полета снаря-
да. При подготовке к стрельбе учитывают любое отклонение от нормальных 
условий стрельбы, которое приводит к погрешности прицеливания. Поэтому 
может возникнуть необходимость в учете поправок на дальность и направления 
стрельбы. 

2. Контраст фона и цели.  
Так как контраст, яркость фона в реальных условиях меняется постоянно, 

поэтому в учебных условиях требуется учесть и эти параметры.  
В данном тренажере для стрельбы прямой наводкой по движущимся целям 

устанавливается светотехнический (имитационный) шар, который позволяет 
смоделировать нужное время года (зима, весна, лето, осень) и время суток (за 
счет изменения освещенности).  

Определение угла упреждения по световому сигналу производится в поле 
зрения прибора ОП4М, оптический прицел [2] предназначен для наведения 
орудия при стрельбе прямой наводкой из различных видов полевых пушек 
(данный оптический прицел устанавливается на пушку МТ–12) по неподвиж-
ным и движущимся целям. Прицел оснащен двумя видами механизмов – угла 
прицеливания и угла упреждения. 

Для того чтобы поразить цель, необходимо стволу орудия придать такое 
положение, при котором средняя траектория снаряда проходила бы через цель. 
Это возможно в случае, если будут точно определены установки для стрельбы 
(вид цели, размер цели, скорость цели). Ввод основных параметров выбранной 
цели, в качестве вида цели при разработке имитатора (тренажера) берем танк. 
В табл. 1 сведены габаритные размеры в зависимости от страны и типа цели 
[10]. 

Скорость цели вне зависимости от вида цели при наступлении на враже-
скую территорию составляет примерно 5–10 км/ч. 
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Таблица 1 
Габаритные размеры в зависимости от страны и типа цели 

Описание цели Габаритные размеры 

Вид танка 
Страна  

производства 
Длина, м Ширина, м Высота, м 

«Леопард» 2А5 ФРГ 7,72 3,7 2,48 
«Абрамс» М1А2 США 7,92 3,48 2,44 

Т-90 РФ 6,68 3,46 2,28 
 
Зная условия стрельбы и данные о цели, рассчитываем и вводим основные 

параметры стрельбы. 
Основные параметры стрельбы: 
1. Дальность до цели. 
Командир орудия определяет дальность до танка и боковую составляю-

щую скорость его движения в км/ч и дает эти данные наводчику орудия. Даль-
ность до цели можно измерить с помощью технических средств (дальномер, 
стереодальномер, лазерные приборы, сетка прицела) и без технических средств 
(глазомерный, звуковой) с помощью местных предметов, дальность до которых 
известна; 

2. Вид снаряда и полетное время снаряда. 
Боекомплект пушки МТ–12 состоит из нескольких типов боеприпасов. Для 

поражения бронебойной техники при стрельбе прямой наводкой назначают ку-
мулятивные, подкалиберные или бронебойные снаряды [5, 9]. 

Учитывая все условия для стрельбы, дальности и скорости, в данном тре-
нажере для стрельбы рассматриваются два типа боеприпасов. 

Бронебойные подкалиберные снаряды – дальность прямого выстрела 1880 
м. Выстрел кумулятивно осколочным снарядом, чаще всего используют против 
бронезащитной техники. 

Тактико-технические характеристики бронебойного подкалиберного сна-
ряда (БМ1, БМ2, БМ24): 

1. Калибр – 100 мм; 
2. Начальная скорость подкалиберного снаряда:  
– БМ1, БМ2 – 1 575 м/с,  
– БМ24 – 1 548 м/с.  
3. Дальность прямого выстрела:  
– если высота цели 2 м, то 1 880 м; 
– если высота цели 2,5 м, то 2 050 м; 
– если высота цели 3 м, то 2 230 м. 
Учитывая дальность прямого выстрела и окончательную скорость снаряда 

(VC) устанавливаем полетное время снаряда – время свечения светового сигна-
ла. В табл. 2 указано полетное время снаряда. 
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Таблица 2 
Таблица стрельбы подкалиберного снаряда 

Дальность, м VC, м/с Полетное время снаряда, с 
2 000 1 325 1,386 
2 100 1 314 1,462 
2 200 1 302 1,538 
2 300 1 291 1,615 
2 400 1 280 1,693 
2 500 1 269 1,771 
2 600 1 258 1,851 
2 700 1 247 1,930 
2 800 1 237 2,011 
2 900 1 226 2,092 
3 000 1 215 2,174 

 
Тактико-технические характеристики кумулятивно–осколочного снаряда 

(БК16): 
1. Калибр – 100 мм; 
2. Начальная скорость подкалиберного снаряда – 1 075 м/с, 
3. Дальность прямого выстрела: 
– если высота цели 2 м, то 1 170 м, 
– если высота цели 2,5 м, то 1 280 м, 
– если высота цели 3 м, то 1 400 м. 
Учитывая дальность прямого выстрела и окончательную скорость снаряда 

(VC) устанавливаем полетное время снаряда – время свечения светового сигна-
ла. В табл. 3 указано полетное время снаряда. 

 
Таблица 3  

Таблица стрельбы для кумулятивно-осколочного снаряда 

Дальность, м VC, м/с Полетное время снаряда, с 
2 000 598 2,500 
2 300 535 3,042 
2 500 494 3,442 
2 800 436 4,109 
3 000 400 4,605 
3 100 383 4,870 
3 200 367 5,148 
3 300 353 5,436 
3 400 339 5,737 
3 500 328 6,049 
3 600 319 6,370 
3 700 312 6,699 
3 800 305 7,038 
3 900 300 7,382 
4 000 294 7,731 
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Угол упреждения (боковая поправка) определяется наводчиком субъек-
тивно по шкале прицела в поле зрения прибора по световому сигналу. Боко-
вая составляющая скорости цели – скорость перемещения цели в боковом 
направление. 

Наводчик, наблюдая в окуляр прицела, ловит танк в поле зрения прибора, 
и, вращая маховичек, устанавливает прицел по дистанционной шкале, соответ-
ствующей снаряду которым ведется стрельба. Затем наводчик выбирает на тан-
ке точку прицеливания (в центре видимого контура танка) и нажимает кнопку 
«пуск» на установке. В поле зрения оптического прицела ОП4М загорается све-
товой индикатор, время свечения которого равно полетному времени снаряда. 
В момент, когда световое пятно гаснет (снаряд поражает цель), наводчик опре-
деляет то деление на сетке прицела, которое совпадает с центром цели. Наво-
дить орудие при стрельбе и следует по определенному наводчиком делению, 
чтобы учесть упреждение до выстрела [1]. 

Разработанная функциональная схема позволит создать тренажер для 
стрельбы прямой наводкой по движущимся целям с имитацией основных усло-
вий и параметров стрельбы, необходимых для выполнения четкого и безоши-
бочного выстрела. Установка для стрельбы в реальных условиях сократит вре-
мя на определения и расчет угла упреждения. 
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