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Abstract 
Based on the analysis of existing technical solutions, promising structural designs of ammuni-
tion with rocket ramjet of 130, 152, and 203 mm caliber have been developed. Mathematical 
models of the ballistic functioning of artillery projectiles are implemented in software, which 
allow us to analyze the influence of design parameters on the ballistic functioning of active, 
active-reactive ammunition and ammunition with rocket ramjet. For ammunition of a promising 
scheme, a calculation was made of the support parameters and characteristic periods of the 
rocket ramjet, providing the possibility of increasing the firing range to 60 km or more. 

Keywords: rocket ramjet, artillery projectile, constructive scheme, paste fuel. 

 

 
The carried out studies allow us to conclude that it is possible and advisable to develop 
long range projectiles equipped with an out-barrel dispersal system including rocket ram-
jet on paste fuel with or without solid propellant ramjet. 
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Аннотация 
На основе анализа существующих технических решений разработаны перспективные 
конструктивные схемы боеприпасов с ракетно-прямоточными двигателями (РПД) калиб-
ром 130, 152, 203 мм. Программно реализованы математические модели баллистического 
функционирования артиллерийских снарядов, позволяющие анализировать влияние кон-
структивных параметров на баллистическое функционирование активных, активно-реак-
тивных боеприпасов и боеприпасов с РПД. Для боеприпасов перспективной схемы про-
ведено расчетное обоснование опорных параметров и характерных периодов работы 
РПД, обеспечивающих возможность увеличения дальности стрельбы до 60 км и более. 

Ключевые слова: ракетно-прямоточный двигатель, артиллерийский снаряд, конструктив-
ная схема, пастообразное топливо. 

1. Введение 
Разработка снарядов ствольной артиллерии повышенной дальности, оснащенных 

устройствами доразгона на траектории, является перспективным направлением развития во-
енной техники. При этом одним из наиболее перспективных направлений является исполь-
зование ракетно-прямоточных двигателей (РПД) или комбинированных энергосиловых уста-
новок (КЭСУ), сочетающих встроенный РПД и ракетный двигатель на твердом (РДТТ) или 
пастообразном (РДПТ) топливе. Имеется достаточно обширная литература на тему модели-
рования и проектирования РПД, однако развитые математические модели, существенно ис-
пользующие конструктивные параметры РПД и пригодные к использованию в системах ма-
шинного проектирования и оптимизации конструкций, отсутствуют. Технические реализа-
ции снарядов с РПД носят единичный опытный характер. Вопросы сочетания РПД и РДТТ 
(РДПТ) в рамках единой КЭСУ не прорабатывались. В настоящей работе предложена мате-
матическая модель баллистического функционирования снаряда с КЭСУ и на ее основе по-
казана возможность реализации выстрелов на дистанции 60 и более км для типовых калибров 
артиллерийских снарядов. 
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2. О проблеме увеличения дальности 
Доминирующей тенденцией в развитии полевой артиллерии основных сил и ее боепри-

пасов является увеличение дальности стрельбы. Это обусловлено взглядами на современную 
военную операцию, как на процесс, протекающий на большом пространстве. Эти взгляды 
нашли свое отражение в военных доктринах США и НАТО [1], [2].  

Увеличение дальности стрельбы достигалось сочетанием на новом уровне давно из-
вестных решений – увеличения длины ствола, объема зарядной каморы, разработки новых 
энергонасыщенных порохов с прогрессивным законом горения, улучшения аэродинамиче-
ской формы снаряда. В дальнейшем к этому добавились такие способы, как использование 
донной выемки, установка донного газогенератора, снабжение снаряда РДТТ [3], [4]. В 
настоящий момент можно констатировать, что указанные способы достигли предела своих 
возможностей. 

Увеличение начальной скорости снаряда требует разработки новых конструктивных 
схем выстрела. Перспективными способами повышения дальности являются увеличение или 
поддержание полетной скорости с помощью встроенных прямоточных воздушно-реактив-
ных двигателей (ПВРД) и использование планирования при полете снаряда на пассивном 
участке [5], [6]. 

Использование ПВРД в артиллерийских снарядах было впервые предложено в патенте 
венгерского ученого Альберто Фоно в 1915 г [7]. В нашей стране идею применения ПВРД на 
твердом топливе (ПВРДТТ) в артиллерийском снаряде использовали Ю.А. Победоносцев и 
М.С. Кисенко [8]. Целью экспериментов была отработка ПВРДТТ для последующего исполь-
зования в ракетной технике. В Германии под руководством В. Троммсдорфа в период с 1939 
по 1943 гг. испытаны ряд конструкций снарядов с жидкостным ПВРД, которые достигали 
скоростей свыше 1500 м/с и дальностей до 200 км. Снаряды калибром 150 мм имели дульную 
скорость 1000 м/с, а за последующие 3.2 с разгонялись за счет ПВРД, использующего в каче-
стве топлива сульфид углерода (СS2), до 1460 м/с. Также им были спроектированы снаряды 
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 [9]. В 1976 году на базе НИМИ 
в лаборатории под руководством Б.М. Богданова начали проводиться исследования по созда-
нию бронебойных подкалиберных снарядов с ПВРД [10]. Результаты работ вылились в со-
здание нескольких макетных образцов боеприпасов. 

На сегодняшний день интерес к созданию артиллерийских боеприпасов с ПВРД и ра-
кетно-прямоточными двигателями (РПД) на твердом топливе подтверждается рядом полу-
ченных в последние годы отечественных патентов [11], [12], [13]. За рубежом также ведутся 
работы по созданию подобных боеприпасов. Так израильская фирма «Somchem» самостоя-
тельно разрабатывает 155-мм активно-реактивный снаряд PRO-RAM с РПД, являющимся ва-
риантом снаряда М2005 VLAP. По оценкам разработчиков, дальность стрельбы снарядом из 
орудия со стволом длиной 52 калибра составит не менее 70 км [3]. 

Требования к конструкции ПВРД и РПД для артиллерийских снарядов имеют ряд спе-
цифических особенностей, существенно отличных от таковых для крылатых ракет (КР). К 
ним относятся: 
 необходимость выдерживания больших перегрузок в процессе выстрела, накладываю-

щая существенные ограничения на конструкцию зарядов топлива; 
 необходимость больших скоростей горения зарядов топлива, вызываемая кратковре-

менностью процесса работы двигателя; 
 необходимость работы на восходящем участке траектории с существенным изменением 

атмосферных условий вдоль траектории. 
Разработка в последние годы высококалорийных пастообразных топливных составов 

делает возможной реализацию эффективных РПДПТ для артиллерийских снарядов [14], [15], 
[16]. 
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3. О конструктивных схемах артиллерийских снарядов с ПВРД и РПД 
Конструктивная схема артиллерийского снаряда с прямоточным воздушно-реактивным 

двигателем имеет свои особенности. В отличие от таковых для крылатых ракет, входной диф-
фузор вряд ли может быть плоским и должен иметь круговое сечение. Кроме этого, проблем-
ной является организация горения твердого горючего в потоке воздуха, доставляющего окис-
литель из входного диффузора (ВД). Легче реализовывать неполное сгорание твердого или 
пастообразного топлива во встроенном газогенераторе (ГГ) и его догорание в камере смеше-
ния и догорания (КСД) РПД. Толкающая схема двигателя предпочтительнее тянущей, так как 
в последней взаимодействие реактивной струи с обтекаемым ею корпусом снаряда снижает 
силу тяги. Близкое к донному срезу расположение кольцеобразного входного диффузора бу-
дет отрицательно влиять на работу двигателя из-за смены режима затекания, обусловленной 
нутационными колебаниями снаряда в полете. Наконец, для обеспечения полного догорания 
недоокисленных продуктов сгорания топлива в ГГ, необходима достаточно объемная и боль-
шая в длину КСД. Представленные в патентах [11]-[13] схемы снарядов удовлетворяют этим 
требованиям лишь частично. Более привлекательной представляется схема, представленная 
на рис. 1. 

Схема позволяет так же использовать рабочие полости РПД – КСД и канал, связываю-
щий ВД с КСД, для организации в них дополнительного РДТТ или РДПТ и превращения РПД 
в КЭСУ, включающую срабатывающий первоначально РДПТ, а затем, после освобождения 
рабочих полостей от топлива, включающийся в работу РПД. Вместо РДПТ в полости КСД 
может быть размещен присоединенный метательный заряд, срабатывающий в стволе при вы-
стреле. Так может быть достигнуто повышение начальной скорости снаряда с одновремен-
ным снижением максимального давления в стволе. 

 
Рис. 1. Схема осколочно-фугасного снаряда с осевым расположением комбинированной 
ЭСУ, включающей РДПТ и РПД и диффузор с внутренним сжатием и трубчатым газоге-
нератором: 
1 ‒ корпус; 2 ‒ заряд ВВ; 3 – ведущий поясок; 4 – многофункциональный взрыватель с 
системой дистанционной инициации РПД; 5 – вышибной заряд опорного днища; 6 – опор-
ное днище; 7 – корпус РПД; 8 – входной канал диффузора; 9 ‒ критическое сечение диф-
фузора; 10 – выходной канал диффузора; 11 – корпус газогенератора РПД; 12 – заряд 
газогенератора РПД; 13 – камера смешения и догорания РПД и камера сгорания РДПТ; 
14 – воспламенительный заряд газогенератора; 15 ‒ отстреливаемое сопло РДПТ и сопло 
РПД; 16 – критическое сечение сопла РДПТ; 17 – заряд РДПТ; 18 – разрушаемая заглушка 
сечений канала диффузора и сопла газогенератора 

4. Математическая модель баллистического функционирования снаряда 
с КЭСУ 
Будем полагать, что снаряд с КЭСУ, включающей встроенные разгонный РДТТ (РДПТ) 

и маршевый РПД, на различных этапах функционирования КЭСУ может рассматриваться 
или как снаряд с РДТТ или как снаряд с РПД. При этом уравнения движения центра масс 
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снаряда с РДТТ и снаряда с РПД отличаются только способом расчета реактивной силы. Рас-
чет реактивной силы в случае работы РДТТ представляет собой частный случай такового при 
работе РПД. Поэтому изложение математической модели баллистического функционирова-
ния на траектории снаряда переменной массы с встроенной КЭСУ, включающей РДТТ и 
РПД, проводим для снаряда с РПД. Будем также полагать, что снаряд представляет собой 
динамически и статически симметричное тело вращения, стабилизированное вращением или 
оперением. 

В дополнение к допущениям основной задачи внешней баллистики (ОЗВБ) [17] будем 
полагать, что реактивная сила не зависит от угла нутации. Полагая стартовую систему от-
счета, связанную с землей, инерциальной, следуя [18], запишем уравнение движения центра 
масс С снаряда с РПД как уравнение движения центра масс системы переменного состава с 
твердой оболочкой, пренебрегая Кориолисовыми силами инерции, вариационными силами и 
силами, обусловленными относительным движением центра масс снаряда. Тогда уравнение 
движения центра масс снаряда с РПД примет вид [14], [19], [20] 

     0, VFPPVGuGGRFRWm sHsBsTBc  , (1) 

где R ‒ сила тяги РПД; BG  ‒ расход воздуха на входе в диффузор; TG  ‒ расход продуктов 
сгорания заряда твердого топлива, поступающих в KCD РПД; su  ‒ скорость газа в выходном 
сечении сопла относительно корпуса снаряда; V – скорость центра масс снаряда; sP  – давле-
ние в выходном сечении сопла; HP  ‒ атмосферное давление на текущей высоте; sF  – площадь 
выходного сечения сопла; 0V  ‒ орт, сонаправленный с вектором V скорости центра снаряда; 
F ‒ главный вектор внешних сил, включающий силу тяжести и силу лобового сопротивления 
снаряда, представляемый в форме 

   VSVMCymgF x  
2
10 , (2) 

где g ‒ ускорение силы тяжести; 0y  ‒ орт вертикальной оси стартовой системы координат; 
xC  ‒ коэффициент лобового сопротивления снаряда, как функция числа Маха M ;   ‒ плот-

ность воздуха на текущей высоте; S  ‒ площадь миделя снаряда; B dG VF , где dF  – пло-
щадь входного сечения диффузора. В частном случае работы только РДТТ забор воздуха че-
рез диффузор отсутствует и 0BG  . 

Текущая масса снаряда с РПД определится из уравнения изменения массы снаряда, за-
писанного при условии, что процесс течения рабочего тела в полости РПД носит квазистаци-
онарный характер 

 TGm    

Для определения скорости su  и давления sP  в выходном сечении сопла РПД. а также 
определения площади sF  выходного сечения сопла с учетом возможного отрыва потока от 
стенок сопла, построена упрощенная термогазодинамическая модель рабочего процесса 
РПД, в основном соответствующая [14], [19], [20]. Ввиду громоздкости уравнений ниже при-
ведена ее краткая характеристика. 

Для реализации траекторных расчетов снарядов со встроенными РПД и/или РДТТ ис-
пользовался пакет прикладных программ «МАТМЕХ» [21]-[22], предоставленный разработ-
чиком – ООО «Учебно-научно-производственный центр компьютерных технологий». При 
реализации задачи в пакете «МАТМЕХ» были выполнены следующие модификации. 

Введен в рассмотрение новый тип подвижного элемента (ПЭ) ‒ "баллистический ПЭ ‒ 
точка переменной массы с тремя степенями свободы", имитирующий основную задачу внеш-
ней баллистики при правильном движении снаряда с встроенным РДТТ и/или РПДПТ. 
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Для имитации процесса функционирования РПДПТ в систему введен новый типовой 
элемент ‒ "сосуд известных параметров" нового типа, включающий входной диффузор, про-
межуточный газовод, камеру смешения и догорания (КСД) с соплом Лаваля. КСД может 
быть газодинамически связана с камерой сгорания пороха в газогенераторе (КСП). Предпо-
лагается, что параметры потока воздуха на входе в диффузор рассчитываются по скорости 
центра масс снаряда, а параметры атмосферы перед входом в диффузор и давление в атмо-
сфере за выходным срезом сопла соответствуют атмосферным на высоте у. 

В итоге, основная задача внешней баллистики снаряда с двумя встроенными двигате-
лями (РДТТ и РПД) рассчитывается в ППП "МАТМЕХ" в ходе расчета функционирования 
газовой тепломеханической системы, полный граф газодинамических связей которой изоб-
ражен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Полный граф газодинамических связей расчета 

Здесь С1 – сосуд известных параметров, задающий нормальные атмосферные условия; С2 ‒ 
сосуд газогенератор, имитирующий встроенный РДТТ; СЗ ‒ сосуд, имитирующий встроен-
ный РПД; С4 – сосуд газогенератор, имитирующий КСП РПД; С5 - сосуд, имитирующий 
атмосферу, с движущимся в ней ПЭ; К2 ‒ газодинамическая связь РДТТ с атмосферой через 
сопло Лаваля; К1, КЗ ‒ фиктивные связи, обеспечивающая сборку алгоритма расчета; К4 - 
связь КСД РПД с атмосферой на высоте y  через сопло Лаваля; К5 ‒ связь КСП с КСД РПД 
рассчитываемой системы. 

Модель функционирования встроенного РПД включала: модель газогенератора (С4) 
(см. [21], [22]); модель проточного тракта РПД (С3), включающую трехскачковый входной 
диффузор с внутренним сжатием [19], выходной канал диффузора, течение в котором счита-
лось одномерным, квазистационарным, а потерями на теплообмен и трение о стенки прене-
брегалось; модель КСД с подводом недоокисленных продуктов сгорания (ПС) из газогенера-
тора и воздуха из выходного канала диффузора с выходом через сопло Лаваля. Расчет 
догорания в КСД проводился в предположении, что КСД представляет собой эжектор, в ко-
тором происходит смешение двух параллельных струй - воздуха и ПС. Потерями на трение 
и теплообмен со стенками пренебрегалось. Параметры течения на входе в сопло определя-
лись из законов сохранения массы, импульса и энергии (см. [19], [20]). Тепловой эффект ре-
акции догорания и теплофизические свойства газа на входе в сопло определялись с учетом 
реального соотношения масс ПС и воздуха. При это полагалось, что размеры КСД доста-
точны для того, чтобы догорели все недоокисленные ПС, для догорания которых хватит воз-
духа. Течение в сопле Лаваля рассчитывалось с учетом возможности отрыва перерасширен-
ного потока в работающем сопле. Сечение отрыва определялось из условия равенства 
давления за прямым скачком уплотнения в потоке наружному давлению. Если критическое 
давление на входе в сопло оказывалось меньше наружного атмосферного, то считалось что 
сопло не работает и в нем реализуется дозвуковое течение. 
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5. Предварительная конструктивная проработка изделий 
Как отмечено в [14], необходимо развитие научно-методического и инженерного обес-

печения проектно-конструкторских работ в области РПД на твердых и пастообразных топ-
ливах. Даже ориентировочные расчеты по упрощенным методикам, подобным изложенной в 
разделе 4, требуют обоснованных сведений о возможных массогабаритных характеристиках 
(МГХ). Необходимо знать возможные к размещению на борту снаряда массы и объемы заря-
дов топлив, размеры и массы дополнительных элементов конструкции снаряда, реализую-
щих бортовую ЭСУ. При этом снаряд должен нести боевую часть, по эффективности не усту-
пающую таковым у существующих боеприпасов. 

С использованием средств современного твердотельного 3D моделирования проведена 
конструктивная проработка некоторых вариантов реализации конструктивной схемы, пред-
ставленной на рисунке 1, и так определены необходимые для численного исследования бал-
листического функционирования артиллерийских снарядов с КЭСУ конструктивные пара-
метры. При этом прорабатывались только вопросы, связанные с рациональным размещением 
необходимых объемов элементов КЭСУ на борту снаряда и определялась толщина стенок 
конструкций, обеспечивающая необходимую прочность. Прочие элементы конструкции бо-
еприпаса не детализировались. В качестве источника информации использовались данные 
[23]‒[27]. 

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 [23]-[27] созданы модели, адаптированные в пакетах SolidWorks и Ком-
пас-3D. 

Их МГХ совпадали со штатными. После этого на их базе был разработаны 3D модели 
снарядов конструктивной схемы, представленной на рисунке 1 При этом для каждого снаряда 
реализовывались проектная модель типа 1, сохраняющая габариты прототипа, и модель типа 
2, сохраняющая массу дробящегося на осколки корпуса и взрывчатого вещества (ВВ). На ри-
сунке 3 изображена модель типа 2 для снаряда-прототипа 3ОФ43. Модели снарядов для про-
тотипов 3ОФ33 и 3ОФ45 аналогичны. 

Предполагалось, что КСД и канал связи диффузора с КСД первоначально используются 
как камера сгорания разгонного РДТТ и в них размещаются трубчатые шашки ТТ. После их 
сгорания воспламеняется заряд ПТ в газогенераторе, горящий с торца, открывается канал 
связи диффузора с КСД, и так начинает работать маршевый РПДПТ. МГХ модельного сна-
ряда составили: общая длина 1201.5 (995.5) мм, масса 137 (110) кг, масса ВВ 17.82 (17.8) кг, 
масса ПТ 4.22 (---) кг. В скобках указаны данные для прототипа. Толщины стенок трубчатого 
газогенератора выбирались исходя из рабочего давления в РДТТ и газогенераторе РПДПТ с 
коэффициентом запаса прочности 1.3 и исходя из продольной устойчивости оболочек при 
выстреле с коэффициентом запаса прочности 2.0. 

 
Рис. 3. Модельный снаряд калибра 203 мм 
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6. Расчет траектории модельных снарядов 
Моделировалось движение модельного 203 мм снаряда массой 137 кг, метаемого под 

углами близкими к 0 60    с дульной скоростью 1000 м/c. Метание активного снаряда по-
стоянной массы позволило получить горизонтальную дальность X = 41392 м (1). Метание 
снаряда с включением РДТТ на дульном срезе при комплектации РДТТ вышеописанными 
шашками суммарной массой 7.15 кг позволило получить горизонтальную дальность 
X = 51170 м (2), то есть увеличило дальность на 23.6 %. в третьем случае РДТТ работал 1.3 с, 
после чего в момент времени 1.8t  с включался РПД, работавший 28 с, что позволило полу-
чить дальность X = 218490 м при высоте траектории 87963Y   м (3). Расчетные траектории 
изображены на рис. 4. 

 
Рис. 4. Расчетные траектории модельного 203-мм снаряда 

Причина столь существенного роста дальности пояснена на рис. 5, на котором изобра-
жены Y  – высота, RE  – реактивная сила, V  ‒ скорость, Rx  – сила лобового сопротивления. 

 
Рис. 5. Изменение характерных параметров при движении по траектории 

Мощная двигательная установка как при работе РДТТ, так и при работе РПД развивает 
реактивную силу, в разы превышающую лобовое сопротивление. На 31 секунде полета сна-
ряд разгоняется до скорости 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 мо-
дельного снаряда калибром 130 мм составили соответственно 22232 м (1), 25507 м (2) и 
114900 м (3). Для модельного снаряда калибром 152 мм соответственно 32292 м (1), 40320 м 
(2) и 70557 м (3). Отметим, что какая-либо оптимизация параметров снарядов не проводи-
лась.  



Б.Э. Кэрт, В.А. Чубасов, Е.А. Знаменский и др. «Расчетная оценка баллистических возможностей …» 

 9

Оценочные расчеты проведены исходя из допущения о полном догорании продуктов 
сгорания ПТ при смешении с воздухом в КСД в соответствии с реализуемым стехиометри-
ческим соотношением, что само по себе проблематично. В этой связи планируется развитие 
построенной математической модели функционирования РПДПТ встраиванием в нее двух 
или трехмерной модели течения воздуха во ВД и осевом канале, в сочетании с моделью те-
чения химически реагирующей смеси в КСД и сопле. 

7. Перспективное направление развития 
Предложения о разработке неуправляемых снарядов с дальностями стрельбы 100 и бо-

лее км находят естественное возражение в том, что указанные снаряды будут иметь недопу-
стимо высокий уровень технического рассеивания. В современных условиях необходимо 
иметь достаточно высокоточные боеприпасы, способные на больших расстояниях эффек-
тивно поражать компактные цели. Вопрос, однако, должен быть рассмотрен на базе критерия 
«цена-качество». Задача проектирования высокоточного активно-реактивного снаряда с 
дальностью действия более 100 км практически превращает его в дорогую ракету, запускае-
мую из артиллерийского ствола. Таковы разрабатываемые в США боеприпасы большого удли-
нения, 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 практических стрельб была на уровне 83 ÷ 116 км, другим 
127-мм ERGM (Extended Range Guided Munition), дальность которого также превышает 100 км. 
В то же время, можно указать очевидно целесообразное направление применения описанного 
нами подхода. Это разработка кассетных снарядов повышенной дальности. 

В настоящий момент дальности стрельбы кассетными снарядами калибров 152 и 203 
мм более чем вдвое ниже, чем таковые у соответствующих ОФС. Это обусловлено недоста-
точной прочностью кассетных снарядов, заставляющих уменьшать метательный заряд и сни-
жать начальную скорость снаряда. Снабжение кассетного снаряда устройством силового вне-
ствольного доразгона в виде РПДПТ приведенной выше схемы способно купировать 
указанный недостаток, а требуемая кучность обеспечена путем снабжения снаряда системой 
импульсных двигателей коррекции. На рисунке 6 показан перспективный кассетный артил-
лерийский снаряд калибром 203 мм. 

 
Рис. 6. Вариант кассетного артиллерийского снаряда калибром 203 мм 

Приведенный снаряд по своим МГХ соответствует штатному 203-мм кассетному сна-
ряду 3-О-14 «Склад» с осколочными боевыми элементами [31]. Расчетная дальность 
стрельбы составила около 70 км при 30 км у прототипа [26], [27]. 

8. Заключение 
Проведенные исследования позволяют сделать вывод о возможности и целесообразно-

сти разработки снарядов повышенной дальности, снабженных системой внествольного до-
разгона, состоящей из КЭСУ, включающей сочетание РДТТ или РДПТ с РПДПТ, или вклю-
чающей только РПДПТ. 
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Целесообразную номенклатуру подобных снарядов необходимо определить постанов-
кой соответствующих военно-научных исследований. 

Очевидные сложности, связанные с большой величиной рассеивания, возникающие 
при стрельбе неуправляемыми снарядами на большие дальности, могут быть купированы при 
использовании средств коррекции снаряда на траектории, как импульсных, так и аэродина-
мических. 
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