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наводимых токопроводящим элементом на зажимах измерительной катушки при подаче на 
радиоэлектронный блок тестового воздействия.  

Ключевые слова: бесконтактный индуктивный метод, техническое состояние, 
диагностический параметр, измерительная катушка. 
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CONTACTLESS  INDUCTIVE METHOD OF DIAGNOSING OF THE ELECTRONIC RADIO 
BLOCKS 

 
The contactless inductive method of definition of a technical condition of the electronic radio blocks 

is considered. This method allows to carry out measurement of diagnostic parameters on registration of 
an electromagnetic field of the vortex currents induced by a conducting element on clips of the measuring 
coil at giving at the  electronic radio block of test influence.  
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ШЛЯХИ ЗМЕНШЕННЯ ВИТРАТ ПОТУЖНОСТІ І ПІДВИЩЕННЯ  

ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВІЙСЬКОВИХ ГУСЕНИЧНИХ МАШИН 
 

Для вирішення проблеми зменшення витрат потужності в ходовій частині під час 
передачі крутного моменту від двигуна на ведучі колеса в військових гусеничних машинах 
визначені основні причини цих втрат. З метою підвищення експлуатаційних властивостей цих 
машин визначені основні шляхи зменшення витрат потужності в гусеничних стрічках на 
прикладі модернізації танку БМ БУЛАТ. Для цього проаналізовано сутність проведення 
напрямків модернізації вихідного зразка танку Т-64Б та визначено взаємозв’язок між змінами 
показників ваги танку в результаті проведення заходів щодо підвищення захищеності і його 
бойових характеристик та змінами характеристик силової установки модернізованого танку. 

Ключові слова: військові гусеничні машини, потужність, гусенична стрічка, ходова 
частина, гусеничний рушій. 

 
Постановка проблеми. Проблемам модернізації і створення озброєння і військової 

техніки (ОВТ) приділялась і приділяється значна увага, як в нашій країні так і в світі [1, 2]. 
Це пов’язано з тим, що сучасний загальновійськовий бій характеризується надзвичайною 
рішучістю дій, високою маневреністю, динамічністю, широким просторовим розмахом, різкою 
зміною обстановки. Усе це вимагає високої мобільності військ, швидкості зосередження, 
розосередження і крім того підвищення захищеності і бойових характеристик військових 
гусеничних машин (ВГМ). Ці вимоги зумовлюють необхідність одночасної модернізації та 
підвищення рухливості ВГМ. 

Аналіз останніх досліджень розв’язання даної проблеми. У науково-технічних 
роботах [3–5], присвячених дослідженню втрат потужності в гусеничних рушіях, досить 
ґрунтовно розглянуто питання втрат потужності експериментальними методами і 
розрахунковими в лінійному наближенні, що дає змогу відобразити деякі загальні 
закономірності витрат потужності в елементах ходової частини та гусеничного рушія [6]. 
Такі емпіричні та аналітичні залежності дозволяють оцінити конструкцію в першому 
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наближенні, проте не дають повної картини. Крім того розроблена достовірна нелінійна 
математична модель [6, 7], яка адекватно відображає реальні процеси та дозволяє ефективно 
виявляти шляхи зниження витрат потужності в гусеничному обводі.  

Однак, відсутня модель, яка б дозволила адекватно виявити втрати потужності в 
гусеничних стрічках, тобто оцінити вплив на втрати потужності особливостей конструкції 
складових конструкції і їх взаємодії гусеничних стрічок (траки і їх з’єднання).  

Постановка завдання. Тому визначення основних шляхів зменшення витрат 
потужності в гусеничних стрічках пропонується на прикладі модернізації танку БМ БУЛАТ з 
метою підвищення його експлуатаційних властивостей. Для цього необхідно проаналізувати 
сутність проведення напрямків модернізації вихідного зразка танку Т-64Б та визначити 
взаємозв’язок між змінами показників ваги танку в результаті проведення заходів щодо 
підвищення захищеності і бойових його характеристик та змінами характеристик силової 
установки модернізованого танку. 

Наукові результати. В останні роки особливої актуальності набуло питання створення 
танка БМ БУЛАТ, що являється результатом модернізації танка Т-64Б. Метою модернізації 
було доведення бойових і технічних характеристик танка до сучасного рівня. 

Модернізація проводиться за трьома наступними основними напрямками: 
рухомість (модернізація силового відділення); 
захист (зниження уразливості від сучасних протитанкових засобів); 
вогнева міць (модернізація озброєння і комплексу управління вогнем з метою 

підвищення ефективності вогню). 
Підвищення рівня захисту танка Т-64Б забезпечується шляхом установки додаткового 

захисту на корпус і башту. 
Комплект додаткового захисту призначений для значного підвищення рівня захисту 

танка від кумулятивних і кінетичних бронебійних снарядів, уражаючих засобів при 
мінімально можливому збільшенні маси танка.  

Комплект додаткового захисту складається з пасивного (накладного) броньового 
захисту і вбудованого динамічного захисту (ВДЗ).  

ВДЗ складається з носового модуля і бортових екранів, встановлених на корпусі танка, 
а також модульних секцій, які розміщують по зовнішньому периметру лобових і бортових 
ділянок башти і контейнерів, що встановлюють на даху башти. Усередині кожної секції ВДЗ, 
а також в контейнерах на даху башти встановлені елементи динамічного захисту.  

Для модернізації бронезахисту танка БМ БУЛАТ необхідні наступні агрегати: 
передній захисний модуль носа корпусу; 
деталі і складальні вузли додаткового броневого захисту башти; 
деталі і складальні вузли, що необхідні для модернізації надгусеничних полиць; 
бортові екрани і щитки корпусу; 
елементи динамічного захисту. 
Це неминуче веде до збільшення маси танка з 40 до 45 т. Відповідно, для модернізації 

стоїть необхідність заміни силової установки двигуна 5ТДФ потужністю 700 к.с. на більш 
потужний двигун 5ТДФМ потужністю 850 к.с. Це потребує установки нового очисника 
повітря із збільшеною витратою повітря для живлення двигуна і доопрацювання випускної 
системи. 

Крім того актуальним є питання суттєвого збільшення рухливості танкових підрозділів, 
що досягається підвищенням питомої потужності сучасних ВГМ і зростанням їх максимальних 
і середніх швидкостей руху місцевістю. Під час вирішення цього питання підвищується 
актуальність зниження втрат потужності в елементах ходової частини ВГМ. Це має суттєве 
значення для підвищенні бойової ефективності ВГМ у цілому. 

Підвищення швидкохідності ВГМ вимагає вирішення низки науково-технічних задач, 
що пов'язані із надійністю, динамічною завантаженістю, енергетичними витратами як до 
машини в цілому, так і до окремих її агрегатів і систем. Особливо ці проблеми стосуються 
гусеничного рушія – елементу, який багато в чому визначає ходові якості машини. 
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Коротко проаналізовано конструкції ходової частини ВГМ та проведено огляд 
досліджень з витрат потужності в гусеничному рушії, а також з математичного моделювання 
взаємодії елементів гусеничного обводу [3–7]. На підставі чого обрані напрямки підвищення 
експлуатаційних властивостей ВГМ. 

Аналіз конструкцій ходової частини ВГМ, який здійснювали як вітчизняні, так і зарубіжні 
автори, свідчить, що на переважній більшості сучасних ВГМ застосовуються індивідуальні 
підвіски з торсіонним або гідропневматичним пружними елементами, опорні катки малого чи 
середнього діаметру з внутрішньою або зовнішньою амортизацією, гусениці з гумово-
металевим шарніром, що мають малий крок, цевочне зачеплення з ведучим колесом, 
гідравлічні або фрикційні амортизатори. 

Така типова конструкція ходової частини має низку переваг і забезпечує відносно високі 
показники рухливості і плавності ходу за рахунок великих динамічних ходів підвіски, 
ефективного гасіння коливань корпусу, малих витрат потужності на обертання елементів 
гусеничного обводу, малої ваги непідресорених мас і загальної ваги ходової частини. 

Збільшення маси сучасних танків робить актуальним завдання ефективнішого 
використання потужності двигуна, що значно раціональніше ніж її збільшення. В гусеничному 
рушії виникають великі втрати потужності, які залежать від багатьох факторів, зокрема від 
конструкції та початкового натягу гусениці, а також від швидкості руху танка. При цьому 
гусениці танка є найбільш значущими споживачами енергії, розсіюючи від 30 до 50 % 
потужності двигуна [7]. 

У загальному випадку втрати в ходовій частині ВГМ відбуваються в наступних випадках, 
а сема під час: 

тертя в шарнірах траків гусениць; 
тертя цевок гусениці по вінцях ведучого колеса; 
перекочування опорних катків і підтримуючих роликів по біговій доріжці гусениці; 
обертання опорних катків, підтримуючих роликів і спрямовуючих коліс на 

підшипниках з ущільненнями; 
коливання гусеничного обводу; 
ударах гусениць з іншими елементами ходової частини машини або корпусом; 
деформуванні ґрунту під гусеницями; 
демпфування коливань корпусу амортизаторами за рахунок тертя в спрямовуючих 

елементах підвіски; 
демпфування коливань та вібрацій гумовими елементами ходової частини (опорних 

катків, підтримуючих роликів , бігової доріжки гусениці). 
Відомі зараз експериментальні методи визначення втрат потужності в гусеничному рушії 

(вільне перемотування гусениць на стенді, буксирування і пробіг машини, визначення 
потужності за паливною економічністю машини під час руху її в усталеному режимі по бетону 
тощо) не дозволяють диференціювати втрати за складальними одиницями. При цьому розкид 
експериментальних даних найчастіше перевищує розмір окремих складових у загальному 
балансі витрат. За існуючими формулами неможливо прогнозувати втрати потужності в 
розроблюваних конструкціях ходової частини і дуже важко оцінити ефективність заходів 
щодо зниження їх рівня у вже існуючих конструкціях. Тому дуже цікавим є дослідження 
аналітичного зв'язку витрат потужності з основними конструктивними параметрами і фізико-
механічними властивостями складових частин гусеничного рушія. 

Порушена проблема збільшення характеристик рухливості і прохідності ВГМ за 
рахунок зменшення роботи тертя в елементах ходової не може бути успішно вирішена без 
фундаментальних теоретичних розробок, присвячених дослідженню динамічних властивостей 
машини як єдиної динамічної системи, що складається з великої кількості взаємодіючих один 
із одним і зовнішнім середовищем агрегатів – механічних, гідравлічних, електричних. 
Дослідження цих динамічних властивостей і закономірностей за допомогою комплексних 
функціональних математичних моделей дозволяє розробити або модернізувати системи та 
агрегати з поліпшеними технічними і експлуатаційними якостями і забезпечити тим самим 
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необхідні тактико-технічні характеристики гусеничної броньованої техніки. 
Велика металоємність гусеничного рушія, нетривалий термін служби, значні втрати 

потужності, високі динамічні навантаження і нестабільності кінематики – усе це зумовлює 
складність створення працездатного швидкохідного рушія. На нинішньому етапі розвитку 
техніки чинником, що стримує зростання середньої швидкості руху несприятливими шляхами 
й бездоріжжям, є, по-перше, показник плавності ходу, по-друге, брак потужності, яка 
підводиться до рушія для реалізації потрібного режиму руху. 

Розв'язанням першої проблеми займається теорія підресорювання. Другу можна 
вирішити або шляхом подальшого підвищення потужності енергетичної установки, або 
шляхом скорочення втрат на етапі передачі і трансформації механічної енергії від крутного 
моменту двигуна до сили тяги. 

Однак, подальше підвищення потужності двигуна нерозривно пов'язане з виникненням 
такого комплексу проблем, як зростання маси і габаритів машини, зниження запасу ходу і 
прохідності, ускладнення перевезення машин іншими видами транспорту тощо. У той же час на 
існуючих зразках ВГМ при досягненні максимальних швидкостей руху тільки в ходовій частині 
втрачається, як було зазначено вище від 30 до 50% потужності, що виробляється двигуном. У 
зв'язку з цим актуальним є питання зниження цих витрат як на існуючих зразках ВГМ так і на 
тих, що модернізуються. 

Це пов’язано з тим, що відсутня модель, яка б дозволила адекватно виявити втрати 
потужності в гусеничних стрічках, тобто оцінити вплив на втрати потужності особливостей 
конструкції складових і їх взаємодії гусеничних стрічок, а саме траків і їх з’єднань.  

Таким чином виникає суперечлива ситуація, яка полягає в необхідності під час 
модернізації збільшувати вагу танка і тим самим підвищувати потужність і габаритні розміри 
силової установки і в той же час як наслідок підвищуються ще більше втрати потужності і 
збільшуються витрати на модернізацію. 

Для розв’язання даної суперечливої ситуації необхідно вирішити актуальне наукове 
завдання, яке полягає в математичному моделюванні динаміки передачі крутного моменту 
від ведучих коліс на гусеничні стрічки і далі на поверхню місцевості та раціонального 
вибору конструктивних параметрів гусениць за результатами моделювання.  

Тому шляхами підвищення експлуатаційних властивостей ВГМ, а саме зменшення часу 
розгону ВГМ; збільшення середньої швидкість руху ВГМ, скорочення середньої витрати 
палива на 100 км пройденого шляху, а також скорочення часу і витрат на проектування або 
модернізацію ходової частини до рівня, що забезпечує задану ефективність та зменшення 
втрат на перемотування гусеничних стрічок буде: 

встановлення взаємозв'язків конструктивних, кінематичних і силових характеристик 
при взаємодії елементів гусеничних стрічок, гусеничного обводу, корпусу, підвіски і ґрунту 
в процесі руху машини; 

розробка математичної моделі динаміки передачі крутного моменту від ведучих коліс 
на гусеничні стрічки і далі на поверхню місцевості; 

розробка методики раціонального вибору конструктивних параметрів гусениць за 
результатами моделювання; 

оцінка впливу конструктивних параметрів гусеничних стрічок і їх загальний внесок на 
втрати потужності для визначення раціонального виконання елементів гусеничних стрічок за 
низкою критеріїв з метою зниження витрат потужності на рух ВГМ. 

Вирішення поставлених завдань як мінімум дасть змогу під час модернізації танка БМ 
БУЛАТ за рахунок зменшення витрат потужності в ходовій частині повністю відмовитись 
від заміни силової установки, що значно зменшить вартість і трудомісткість заходів 
модернізації. А за умови все ж таки заміни двигуна на більш потужний підвищити 
експлуатаційні характеристики зразка (зменшення часу розгону; збільшення середньої 
швидкість руху, скорочення середньої витрати палива, часу і витрат на проектування або 
модернізацію ходової частини до рівня, що забезпечує задану ефективність та зменшення 
втрат на перемотування гусеничних стрічок). 
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Висновки. В статті визначені основні шляхи зменшення витрат потужності в 
гусеничних стрічках ВГМ з метою підвищення їх експлуатаційних властивостей. 
Напрямками подальших досліджень буде розробка математичної моделі динаміки передачі 
крутного моменту від ведучих коліс на гусеничні стрічки і далі на поверхню місцевості. 

 
ЛІТЕРАТУРА:  
1. Указ Президента України № 1338–19 від 02.11.04 р. «Про затвердження Державної програми 

розвитку озброєння та військової техніки ЗС України на період до 2015 року». 
2. Військова доктрина України // Реформування сектору безпеки України. – К. : Нац. інститут 

проблем міжнародної безпеки при раді Національної безпеки і оборони України, 2004. – 243 с. 
3. Машины инженерного вооружения. Ч 4 Базовые изделия / Под ред. Н.Г. Бородина. – М.: 

Воениздат, 1987. – 432 с. 
4. Танк Т-72: ТО и ИЭ. – М.: Воениздат, 1984. – 448 с. 
5. Инженерная машина разграждения ИМР-2М: ТО и ИЭ. – М.: Воениздат, 1990. – 200 с. 
6. Волонцевич Д. О. Сравнение затрат мощности на перематывание в гусеничном обводе танка 

Т-72 методами численного и натурного эксперимента / Д.О. Волонцевич, А.С. Богач // Вісник НТУ 
"ХШ". 36. наук. праць. Тем. вип. "Транспортне машинобудування". – 2010. – №38. – С. 84-87. 

7. Волонцевич Д.О. Підвищення ефективності гусеничних рушіїв військових гусеничних машин 
за рахунок зменшення втрат потужності на перемотування: автореф. дис. на здобуття наук. ступеню 
канд. техн. наук : спец. 20.02.14  – озброєння і військова техніка / Волонцевич Д.О. – Харків, 2011. – 
18 с.  
 

Рецензент: д.т.н, проф. Вишнівський В.В., старший науковий співробітник науково-
дослідного центру Військового інституту Київського національного університету імені Тараса 
Шевченка  

 
к.т.н., доц. Воробьев А.Н., к.воен.н., доц. Пашков С.А., 

к.т.н. Ясечко Н.Н., Минаков Н.А. 
ПУТИ СНИЖЕНИЯ ЗАТРАТ МОЩНОСТИ И ПОВЫШЕНИЯ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ВОЕННЫХ ГУСЕНИЧНЫХ МАШИН 
 
Для решения проблемы уменьшения потерь мощности в ходовой части во время передачи 

крутящего момента от двигателя на ведущие колеса в военных гусеничных машинах 
определены основные причины этих потерь. С целью повышения эксплуатационных 
характеристик этих машин определены основные пути уменьшения потерь мощности в 
гусеничных лентах на примере модернизации танка БМ БУЛАТ,. Для этого проанализирована 
суть проведения направлений модернизации исходного образца танка Т-64Б и определена 
взаимосвязь между изменением показателей массы танка в результате проведения 
мероприятий по повышению защищенности и его боевых характеристик, а также изменением 
характеристик силовой установки модернизированного танка. 

Ключевые слова: военные гусеничные машины, мощность, гусеничная лента, ходовая 
часть, гусеничный движитель. 

 
 Vorobyov A., Pashkov S, Yasechko M., Minakov M. 

WAYS OF DECREASE IN EXPENSES OF CAPACITY AND INCREASE 
OPERATIONAL PROPERTIES OF MILITARY TRACKLAYING VEHICLES 

 
For the decision of a problem of reduction of losses of capacity in a running part during transfer of 

the twisting moment from the engine on driving wheels in military tracklaying vehicles principal causes of 
these losses are defined. For the purpose of increase of operational characteristics of these cars the basic 
ways of reduction of losses of capacity to caterpillar tapes on an example of modernisation of tank BM 
BULAT are defined. The essence of carrying out of directions of modernisation of the initial sample of 
tank T-64B is analysed and the interrelation between change of indicators of weight of the tank as a result 
of carrying out of actions for increase of security and its fighting characteristics, and also change of 
characteristics of a power-plant of the modernised tank is defined. 

Keywords: military tracklaying vehicles, capacity, a caterpillar tape, a running part 




