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Ó äàí³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ øëÿõè ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ñòð³ëüáè 

àðòèëåð³¿ çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ áàë³ñòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè. 
Íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïðîñòîðîâîãî ðóõó ñíàðÿäà (ì³íè) âèÿâëåí³ 

ôàêòîðè, ÿê³ ðàí³øå íå âðàõîâóâàëèñÿ ïðè ï³äãîòîâö³ óñòàíîâîê äëÿ ñòð³ëüáè, 
ïðîïîíóþòüñÿ ìåòîäè ³ çàñîáè äëÿ ¿õ óðàõóâàííÿ. 

 
ÀÊÒÓÀËÜÍ²ÑÒÜ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Çà ñó÷àñíèõ óìîâ ïðè ï³äãîòîâö³ óñòàíîâîê äëÿ ñòð³ëüáè íå 
âðàõîâóþòüñÿ íóòàö³éí³ êîëèâàííÿ ñíàðÿäà ï³ñëÿ âèëüîòó éîãî ç êàíàëó 
ñòâîëà, ÿê³ âèêëèêàí³ ïî÷àòêîâèì çáóðåííÿì, çíîñîì êàíàëó ñòâîëà òà 
ðîç³ãð³âîì ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³. 

Íåâðàõóâàííÿ öèõ ôàêòîð³â ïðèçâîäèòü äî çíà÷íî¿ ïîìèëêè â 
äàëüíîñò³ ñòð³ëüáè ³, ÿê ðåçóëüòàò, - äî çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â 
åôåêòèâíîñò³ ïîðàçêè ö³ëåé. 

²ñíóþ÷³ ìåòîäè ³ çàñîáè áàë³ñòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè íå âðàõîâóþòü âïëèâ 
íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ïðè âèçíà÷åíí³ â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ 
ñíàðÿä³â [1]. 
 

ÏÎÑÒÀÂËÅÍÍß ÇÀÂÄÀÍÍß 
Çà îñòàíí³ ðîêè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ç ïðîáëåìè âðàõóâàííÿ âïëèâó 

íóòàö³éíèõ êîëèâàíü íà äàëüí³ñòü ïîëüîòó ñíàðÿä³â [9], âèçíà÷åííÿ 
àåðîäèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñíàðÿä³â [11] ïîêàçàëè, ùî íóòàö³éí³ 
êîëèâàííÿ çðîñòàþòü ïðè çíîñ³ êàíàëó ñòâîëà ³ éîãî ðîç³ãð³âàíí³ ïðè 
³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³. Àëå â äàíèõ ðîáîòàõ íå äàþòüñÿ â³äïîâ³ä³ íà òå, ÿê 
âðàõóâàòè âïëèâ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü íà äàëüí³ñòü ïîëüîòó ñíàðÿäà 
(ì³íè), ÷åðåç êîíêðåòíî ÿê³ áàë³ñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñíàðÿä³â: 
ïî÷àòêîâó øâèäê³ñòü ñíàðÿäà, áàë³ñòè÷íèé êîåô³ö³ºíò, ³íøå [3,4]. 

Çâ³äñè âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü íàäàííÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî âèì³ðó 
øâèäêîñòåé ñíàðÿäà áàë³ñòè÷íîþ ñòàíö³ºþ â òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ 
êîëèâàíü ( Sδ ), çà óìîâè, ùî maxδ  íå áóäå ïåðåâèùóâàòè 2-3o [1,2]. 

Íåîáõ³äíî çàïðîïîíóâàòè íîâèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî 
â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà áåç éîãî ïðèâåäåííÿ äî 
äóëüíîãî çð³çó ñòâîëà ãàðìàòè, íîðìàë³çàö³þ âèì³ðÿíî¿ øâèäêîñò³ 
ñíàðÿäà ïðîâåñòè ÅÎÌ â òî÷ö³ Sδ  [12]. 

Ïðîïîíóºòüñÿ ÿê³ñíî íîâà áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ âèì³ðó øâèäêîñò³ â 
òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü. 
 

 
ÎÑÍÎÂÍ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

 
Îö³íêà òî÷íîñò³ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ 

ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà ( 0ñóìV∆ ) 

Çà øòàòîì áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ çíàõîäèòüñÿ â äèâ³ç³îí³. Â îñíîâíîìó 
âîíà ïðèçíà÷åíà äëÿ  âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ 
øâèäêîñò³ ñòð³ëüáîþ ç êîíòðîëüíî¿ ãàðìàòè äèâ³ç³îíó. Äëÿ îñíîâíèõ 
ãàðìàò áàòàðåé 0ñóìV∆  ìîæå áóòè âèçíà÷åíå, ÿê ïîêàçàíî â òàáëèö³ 1, 

ð³çíèìè ñïîñîáàìè. 
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Ïîêàæåìî, ÿêà ñåðåäèííà ïîìèëêà (
0ñóìVE∆ ) âèçíà÷åííÿ â³äõèëåííÿ 

ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ äëÿ îñíîâíèõ òà ³íøèõ ãàðìàò áàòàðåé ïðè ð³çíèõ 
ñïîñîáàõ âèçíà÷åííÿ 0ñóìV∆ , ïðè âèêîíàíí³ âîãíåâèõ çàäà÷ äèâ³ç³îíîì. 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ùîäî çàëåæíîñò³ (1) íàâåäåí³ â òàáë. 1. 
 

Òàáëèöÿ 1 – Òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ 0ñóìV∆ äëÿ ãàðìàò  

äèâ³ç³îíó, â % 
00( )
ñóìVV E∆  

 
Ê³ëüê³ñòü ãàðìàò ó äèâ³ç³îí³ 

– 
18 øò., ³ç íèõ 

 
¹ 
ç/ï 

Ñïîñîáè âèçíà÷åííÿ 

ñóìV0∆  
êîíòðîëüíèõ

ãàðìàò 
 

 
1 

îñíîâíèõ 
ãàðìàò 
³íøèõ 
áàòàðåé 

2 

³íøèõ 
ãàðìàò 
áàòàðåé 

 
15 

1 

Çà äàíèìè ÀÁÑ äëÿ 
êîíòðîëüíî¿ ãàðìàòè, ð³çíîá³é 

îñíîâíèõ ãàðìàò áàòàðå¿ 
âèçíà÷åíèé ç ÀÁÑ, ³íøèõ 

ãàðìàò ç ÏÇÊ 
)%3%( 000 VVVI ãð ≤∆<  

0,2 0,4 0,7 

2 
Òå ñàìå, ùî ³ ï.1 ð³çíîá³é 
óñ³õ ãàðìàò äèâ³ç³îíó 
âèçíà÷àºòüñÿ ç ÏÇÊ 

0,2 0,6 0,85 

3 
Òå ñàìå, ùî ³ ï.2, àëå 

00 %3 VV ãð >∆  0,2 1,0 1,4 

4 

Ç³ñòð³ëþâàííÿì ïàðò³é 
çàðÿä³â ç ïàðò³ºþ, äëÿ ÿêî¿ 

ñóìV0∆  â³äîìî, ð³çíîá³é 

ç³ñòð³ëþâàííÿ íà ì³ñöåâîñò³ 

0,5 0,5 0,6 

5 

Ç³ñòð³ëþâàííÿì ïàðò³¿  
çàðÿä³â ç ïàðò³ºþ, äëÿ ÿêî¿ 

ñóìV0∆ â³äîìî ð³çíîá³é ç ÏÇÊ 

)%3%( 000 VVVI ãð ≤∆<  

0,5 0,5 0,8 

6 

Ç³ñòð³ëþâàííÿì ïàðò³¿ 
çàðÿä³â ç ïàðò³ºþ, äëÿ ÿêî¿  

ñóìV0∆  â³äîìî, ð³çíîá³é ç ÏÇÊ 

)%3( 00 VV ãð >∆  

0,5 0,5 1,1 

7 
Çà äàíèìè ñòâîðåííÿ ðåïåðà, 
ð³çíîá³é ç³ñòð³ëþâàííÿ ïî 

ì³ñöåâîñò³ 
0,5 0,5 0,6 

8 
Çà äàíèìè ñòâîðåííÿ ðåïåðà, 

ð³çíîá³é ç ÏÇÊ 
)%3%( 000 VVVI ãð ≤∆< . 

0,5 0,5 0,8 

9 
Çà äàíèìè ñòâîðåííÿ ðåïåðà, 

ð³çíîá³é ç ÏÇÊ )%3( 00 VV ãð >∆  0,5 0,5 1,1 
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Òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  çàëåæèòü â³ä ïîìèëîê âèì³ðþâàííÿ, 

ðîçñ³þâàííÿ ïî÷àòêîâèõ øâèäêîñòåé, ìåòîäó ïðèâåäåííÿ âèì³ðÿíî¿ 
øâèäêîñò³ äî äóëüíîãî çð³çó ³ ïîìèëîê íîðìàë³çàö³¿ (1). 

                      
n

r
EEEE V

VVVV
Äíîðì³íñóì

2
222 0

2
0

2
0

2
00

+++=∆ δδδ ,                 (1) 

äå  
0Vr  – ñåðåäèííà ïîìèëêà ðîçñ³þâàííÿ ñíàðÿä³â; 

íîðìV
E

0δ  – ñåðåäèííà ïîìèëêà íîðìàë³çàö³¿; 

ÄV
E

0δ  – ñåðåäèííà ïîìèëêà ìåòîäó ïðèâåäåííÿ âèì³ðÿíî¿ ïî÷àòêîâî¿ 

øâèäêîñò³ ñíàðÿäà äî äóëüíîãî çð³çó. 
Ñåðåäèííà ïîìèëêà âèì³ðþâàííÿ (³íñòðóìåíòàëüíà ïîìèëêà) ÀÁÑ-1 [8] 

0%17,0
0

VE
³íV

=
δ

. 

Òîä³ òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  äëÿ êîíòðîëüíî¿ ãàðìàòè äèâ³ç³îíó çà 

3-4 ïîñòð³ëàìè ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè ñåðåäèííîþ ïîìèëêîþ [5] 

0%2,0
0

VE
ñóìV =∆ . 

Ïðèì³òêà: 1 Ñåðåäèííà ïîìèëêà âèçíà÷åííÿ  ñóìV0∆  äëÿ îñíîâíèõ ³ 

³íøèõ ãàðìàò áàòàðå¿ ðîçðàõîâóâàëàñÿ çà çàëåæí³ñòþ  

22

000
'

VVV EEE
ñóìñóì δδ +=∆ ,                            (2) 

äå 
ñóìVE

0
'∆   – ñåðåäèííà ïîìèëêà âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  äëÿ êîíòðîëüíî¿ 

ãàðìàòè ç ÀÁÑ; ð³çíîá³é äëÿ îñíîâíèõ ãàðìàò áàòàðåé ïðîâåäåíèé 
ç³ñòð³ëþâàííÿì ïàðò³é çàðÿä³â àáî ñòâîðåííÿì ðåïåðà. 

2 Ñåðåäèííà ïîìèëêà âèçíà÷åííÿ ð³çíîáîþ ãàðìàò 

ãðVV EE
00

2 ∆=δ ,                                              (3) 

äå  
ãðVE

0∆  – òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ãðV0∆  ç ÏÇÊ(ÏÊÂ); 

ãðVE
0∆  =0,4% 0V , ïðè 000 %3% VVVI ãð ≤∆<  [7]; 

 
ãðVE

0∆  =0,7% 0V , ïðè 00 %3 VV ãð >∆  [7]; 

ïðè ç³ñòð³ëþâàíí³ ç ÀÁÑ àáî ïî ðåïåðó 00 %3 VV ãð =∆  [7]. 

Àíàë³ç äàíèõ òàáë.1 äîçâîëÿº çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè. 

1 Òî÷í³ñòü ïîâíî¿ ï³äãîòîâêè çàáåçïå÷óºòüñÿ, ÿêùî ñóìV0∆  äëÿ 

îñíîâíèõ ãàðìàò áàòàðå¿ âèçíà÷åíî çà äàíèìè êîíòðîëüíî¿ ãàðìàòè, 
ç³ñòð³ëþâàííÿ âñ³õ ãàðìàò äèâ³ç³îíó ïðîâåäåíî ç ÀÁÑ, â öüîìó âèïàäêó 

ñóìVE
0∆ =0,4% 0V  (ïðè çíîñ³ êàíàë³â ñòâîë³â ãàðìàò 00 %1 VV ãð ≤∆ ). 

2 Óñ³ ³íø³  ñïîñîáè âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆ , ïîäàí³ â òàáë.1 ³ ïðîïîíîâàí³ 

ÏÑ òà ÓÂ-95ð., ÿê ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, íå â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ïîâíî¿  
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ï³äãîòîâêè (â³äíîñíå çíèæåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ ñòàíîâèòü  
5-12%) [12]. 

Â³äîìî, ùî ãðV0∆  ìîæå äîñÿãàòè 3-4% 0V . Òàê, â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ 

øâèäêîñò³ äëÿ íîâîãî ñòâîëà 152-ìì Ï Ì-47 ÷åðåç â³äõèëåííÿ  
Ò3(Ò3=-25îÑ) ñòàíîâèòü -5,2% 0V . Ïðè âèòðàò³ ñíàðÿä³â N=1000 ³ç 100-ìì 

Ï ÁÑ-3 ãðV0∆  çì³íèòüñÿ íà 3-4% 0V . Äëÿ 203,2-ìì ÑÏ 2Ñ7 ïðè âèòðàò³ 

ñíàðÿä³â N=50 øò. ãðV0∆  çì³íèòüñÿ íà 1% 0V  [9]. 

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ïðè çíîñ³ êàíàë³â ñòâîë³â ãàðìàò òî÷í³ñòü 
âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  äëÿ ãàðìàò äèâ³ç³îíó, îêð³ì êîíòðîëüíî¿ ãàðìàòè, 

çíà÷íî çíèæóºòüñÿ. 
 

Ïåðñïåêòèâí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ  
ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â 

Çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðàëüíèõ ðîçì³ð³â ñòâîëà ïðè ðîç³ãð³âàíí³ ³ ïîÿâà 
äóëüíîãî ðîçòðóáà ïðèçâîäÿòü äî çá³ëüøåííÿ êóò³â íóòàö³¿. 

²ç äîñë³äíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî ïðè ñòð³ëüá³ ³ç ãàðìàò ³ç ñåðåäí³ì 
çíîñîì êàíàëó ñòâîëà àáî ïðè ðîç³ãð³âàíí³ íîâîãî ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é 
ñòð³ëüá³ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ êóò³â íóòàö³¿ ( maxδ ) íà ïî÷àòêîâ³é ä³ëÿíö³ 

òðàºêòîð³¿ ìîæå äîñÿãàòè 5-7î, à ïðè íàãð³âàíí³ ñòâîëà ç ñåðåäí³ì çíîñîì 
- äî 10î, ïðè íàãð³âàíí³ ñòâîëà ç³ çíà÷íèì çíîñîì - äî 13-150 [9,11,12]. 

Ñüîãîäí³ ïðè ï³äãîòîâö³ âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ñòð³ëüáè ³ ï³ä ÷àñ ñòð³ëüáè 
íå âðàõîâóþòüñÿ óìîâè âèëüîòó ñíàðÿäà ³ç ñòâîëà, ÿê³ âèçíà÷àþòü 
õàðàêòåð íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ñíàðÿäà íà òðàºêòîð³¿. 

²íòåãðóâàííÿì ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü (ÑÄÐ) ïðîñòîðîâîãî 
ðóõó ñíàðÿä³â íà åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³é ìàøèí³ (ÅÎÌ), äâ³÷³ [12] 

ïðè 00 ≠δ , 00 ≠δ&  ³ ïðè 00 =δ , 0 0δ =& , ³ ïîð³âíþþ÷è ðåçóëüòàòè 

³íòåãðóâàííÿ, áóëî îö³íåíî âïëèâ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü íà ïîâíó 
äàëüí³ñòü ( δX∆ ) ïîëüîòó ñíàðÿä³â çà ôîðìóëîþ: 

100%c ñò

ñò

X X
X

Õδ
−

∆ = ⋅ ,                                 (4) 

äå cX , ñòX  – çíà÷åííÿ äàëüíîñò³ ïîëüîòó â òî÷ö³ ïàä³ííÿ ñíàðÿäà, ïðè 

00 ≠δ , 00 ≠δ&   ³ 00 =δ , 00 =δ&  â³äïîâ³äíî. 

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â δX∆  äëÿ äåÿêèõ âàð³àíò³â ñíàðÿä³â ïðè 

ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ maxδ  íàâåäåí³ â òàáë. 2. 

 
Òàáëèöÿ 2 – Âåëè÷èíè δX∆  çàëåæíî â³ä maxδ  

maxδ , ãðàä 
Â³äõèëåííÿ â 

äàëüíîñò³ 

Âàð³àíòè 
ñíàðÿä³â (êóòè 

êèäàííÿ) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

152-ìì ÑÏ 
(Ө0=0,7964 ðàä) 0,05 0,08 0,15 0,25 0,36 0,55 0,73 0,92 1,36 

,δX∆ â %Õ 
203,2-ìì ÑÏ 

(Ө0=0,8910 ðàä) 0,07 0,15 0,31 0,50 0,62 0,81 1,12 1,32 1,65 
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Çà äàíèìè òàáë. 2 ìîæíà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè: 

1 Âïëèâ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü íà äàëüí³ñòü ïðè êóòàõ maxδ ≤2î-3î, 
òîáòî äëÿ íîâèõ ñòâîë³â, ç ìàëîþ âèòðàòîþ áîºïðèïàñ³â º íåçíà÷íèì. 

2 Ïðè ñòð³ëüá³ ³ç ãàðìàò ³ç ñåðåäí³ì çíîñîì ñòâîëà, ³ íîâèõ ñòâîë³â ïðè 
ðîç³ãð³âàíí³ â ðåçóëüòàò³ ³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè â³äõèëåííÿ â äàëüíîñò³ 
ìîæóòü ñòàíîâèòè (0,5-0,8)% äàëüíîñò³, à äëÿ ñòâîë³â ³ç ñåðåäí³ì çíîñîì 
ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ – (1,3-1,6)% äàëüíîñò³. 

3 Äëÿ ñòâîë³â ç³ çíà÷íèì çíîñîì â³äõèëåííÿ â äàëüíîñò³, ÿê ïîêàçàëè 
ðîçðàõóíêè, ìîæóòü äîñÿãàòè 2-2,5% äàëüíîñò³.  

Çàçíà÷åí³ ðîçðàõóíêè ï³äòâåðäæóþòüñÿ ïðàêòè÷íèìè ñòð³ëüáàìè, 
ïðîâåäåíèìè íàóêîâî-äîñë³äíèì ³íñòèòóòîì ÍÄ²-37 ì. Ëåí³íãðàäà âçèìêó 
â Çàáàéêàëüñüêîìó â³éñüêîâîìó îêðóç³ (Ðîñ³ÿ) [9]. Ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ â 
òàáë.3. 

 
Òàáëèöÿ 3 – Âåëè÷èíè â³äõèëåíü ó äàëüíîñò³ δX∆  ïðè ðîç³ãð³âàíí³ 

ñòâîë³â ï³ä ÷àñ ³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè 

Íàéìåíóâàííÿ ñèñòåì 
Ê³ëüê³ñòü ñíàðÿä³â, 
âèïóùåíèõ ³ç îäí³º¿ 

ãàðìàòè, øò. 

Â³äõèëåííÿ â 
äàëüíîñò³ δX∆ , ì 

152-ìì ÑÏ 90 íåäîë³ò 600 

152-ìì ÑÏ 140 íåäîë³ò 1500 

152-ìì Ï 2À36 30 íåäîë³ò 300 

 
Òàê³ â³äõèëåííÿ ó äàëüíîñò³ ó ïðîöåñ³ ñòð³ëüáè íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, 

òîìó ùî öå ìîæå ïðèçâîäèòè äî íåâèêîíàííÿ âîãíåâîãî çàâäàííÿ. 
×åðåç òå, ùî íóòàö³éí³ êîëèâàííÿ, âèêëèêàí³ ïî÷àòêîâèìè 

çáóðåííÿìè, øâèäêî çãàñàþòü, ¿õ óðàõóâàííÿ ìîæëèâå íà ïî÷àòêîâ³é 
ä³ëÿíö³ òðàºêòîð³¿. ßê ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, äàëüí³ñòü, íà ÿê³é 
â³äáóâàºòüñÿ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü δS  äëÿ ñòâîë³â ç ð³çíèì 
çíîñîì ³ ðîç³ãð³âàííÿì ñòâîëà ï³ä ÷àñ ³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè, ñòàíîâèòü  
1600-2500 ì [12]. 

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ 
ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â äëÿ âñ³õ ãàðìàò äèâ³ç³îíó ç óðàõóâàííÿì 
âïëèâó íóòàö³éíèõ êîëèâàíü íà äàëüí³ñòü ñòð³ëüáè ïðîïîíóºòüñÿ 
ïåðñïåêòèâíà áàãàòîêàíàëüíà áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ (ÁÑ), ñóì³æíà ç ÅÎÌ, 
ÿêà âèì³ðþº øâèäê³ñòü ñíàðÿäó â òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü 
( δS =2500ì) [12] êîæíî¿ ãàðìàòè áàòàðå¿. 

Âïëèâ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ÷åðåç ³íø³ åëåìåíòè òðàºêòîð³¿, ÿê 
ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, íåçíà÷í³ ³ ñòàíîâèòü (0,1-0,15)% äàëüíîñò³, òîìó ¿õ  
óðàõóâàííÿ ïðîïîíóºòüñÿ ÷åðåç çì³íó øâèäêîñò³. 

Òîä³ â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà â³ä òàáëè÷íîãî 
çíà÷åííÿ â òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü áóäå âèçíà÷àòèñÿ çà 
çàëåæí³ñòþ (5). 

%100⋅
−

=∆
T

T

V
VV

V
δ

δδ
δ ,                              (5) 

äå δV  – âèì³ðÿíà øâèäê³ñòü ñíàðÿäà ÀÁÑ íîâîãî òèïó â òî÷ö³ δS , 
ïðèâåäåíà äî òàáëè÷íèõ óìîâ; 

TVδ  – òàáëè÷íà øâèäê³ñòü ñíàðÿäó äëÿ òî÷êè δS  âèçíà÷àºòüñÿ 

³íòåãðóâàííÿì ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü (6) [12].  
Äàíó çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè íà ÅÎÌ ïåðñïåêòèâíî¿ ÀÁÑ. 
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Ïåðåâàãîþ äàíîãî ñïîñîáó ïåðåä ³ñíóþ÷èìè, ÿêà çàêëàäåíà â ÀÁÑ-1ì, 

º òå, ùî â³í íå ïîòðåáóº ïðèâåäåííÿ âèì³ðÿíî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà äî 
äóëüíîãî çð³çó. Íîðìàë³çàö³ÿ áóäå ïðîâîäèòèñÿ ç äîïîìîãîþ ÅÎÌ ÀÁÑ 
ò³ëüêè äëÿ òî÷êè δS . Òîä³ ïîïðàâêà â äàëüíîñò³ áóäå âèçíà÷àòèìåòüñÿ çà 
çàëåæí³ñòþ (7) 

á á
á

x
Ä V

V
∂∆ = ∆
∂

,    (7) 

äå  
áV

x
∂
∂

 – òàáëè÷íå çíà÷åííÿ ïîïðàâî÷íîãî êîåô³ö³ºíòà, çì³íà äàëüíîñò³ 

ïðè çì³í³ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà íà 0%VI  â òî÷ö³ δS ; 
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áV∆  – â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà â³ä òàáëè÷íîãî 

çíà÷åííÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çà çàëåæí³ñòþ (5). 
ÅÎÌ ïåðñïåêòèâíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿ ïîâèííà äîçâîëÿòè ââîäèòè 

äàí³ ïðî àðòèëåð³éñüêó ñèñòåìó, áàë³ñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè áîºïðèïàñ³â, 
óìîâè ñòð³ëüáè: ïî÷àòêîâó øâèäê³ñòü ñíàðÿäà, çàðÿä, ï³äðèâíèê ³ ò.ä. 
Ïåðåâàãîþ çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó º òå, ùî ïîïðàâêó â äàëüí³ñòü áÄ∆  

(ïðèö³ë, ð³âåíü) ìîæå âèçíà÷àòè íà÷àëüíèê ÀÁÑ íà âîãíåâ³é ïîçèö³¿ 
áàòàðå¿ ³ ïåðåäàâàòè ¿¿ ñòàðøîìó îô³öåðó  áàòàðå¿, òîáòî ïðàêòè÷íî 
âðàõóâàííÿ âïëèâó íóòàö³éíèõ êîëèâàíü, ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîë³â ïðè 
³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ òà ³íø³ ôàêòîðè ìîæóòü âðàõîâóâàòèñÿ ï³ä ÷àñ 
âèêîíàííÿ âîãíåâîãî çàâäàííÿ [12]. 

Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè çà çàëåæí³ñòþ (1) ïîêàçàëè, ùî òî÷í³ñòü 
âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  äëÿ âñ³õ ãàðìàò áàòàðå¿ çà äîïîìîãîþ ïåðñïåêòèâíî¿ 

ÁÑ ñòàíîâèòü 0%3,0 V . 
Ïðè âèçíà÷åíí³ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà äëÿ êîíêðåòíî¿ 

ãàðìàòè, ñíàðÿäà ³ çàðÿäó äàíî¿ ïàðò³¿ ³ñíóþ÷à áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ (ÀÁÑ-
1ì) íå âðàõîâóº âïëèâ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ñíàðÿäà, âèêëèêàíèõ 
ïî÷àòêîâèìè çáóðåííÿìè, ðîç³ãð³âàííÿì ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ 
òà ³íøèìè ôàêòîðàìè, íà çì³íó øâèäêîñò³ ïîëüîòó ñíàðÿäà çà òî÷êîþ ¿¿ 
âèì³ðþâàííÿ, îñê³ëüêè ç ÀÁÑ-1 øâèäê³ñòü ñíàðÿäà âèì³ðþºòüñÿ íà 
â³äñòàíÿõ 100-150ì â³ä äóëüíîãî çð³çó ñòâîëà, à ÿê ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, 
íóòàö³éí³ êîëèâàííÿ çàòóõàþòü íà â³äñòàí³ 1600-2500ì â³ä äóëüíîãî çð³çó 
ñòâîëà [12]. Ñòð³ëüáà â ðåàëüíèõ óìîâàõ ³ç ãàðìàò ³ç ñåðåäí³ì àáî 
âåëèêèì çíîñîì êàíàëó ñòâîëà, à òàêîæ ïðè ðîç³ãð³âàíí³ ñòâîë³â ó 
ðåçóëüòàò³ ³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè áóäå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ çíà÷íèìè 
ïî÷àòêîâèìè çáóðåííÿìè,  ÿê³ ïðèçâåäóòü äî çá³ëüøåííÿ êóò³â íóòàö³¿ íà 
òðàºêòîð³¿ ³, ÿê ðåçóëüòàò, äî çíà÷íèõ â³äõèëåíü äàëüíîñò³ ñòð³ëüáè â³ä 
ðîçðàõîâàíî¿ (òàáë. 2, òàáë. 3). 

Àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèé ó òàáë. 2, ïîêàçóº, ùî ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàííÿ 
øâèäêîñò³ ñíàðÿäà íà â³äñòàí³ 100-150ì ³ñíóþ÷îþ ÀÁÑ-1ì ïðè ñòð³ëüá³ ³ç 
ãàðìàò ç³ çíà÷íèì çíîñîì ñòâîëà, àáî ïðè ðîç³ãð³âàíí³ ñòâîëà ï³ä ÷àñ 
³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè, äîïóñêàþòüñÿ ïîìèëêè â äàëüíîñò³, ïðè 
íåâðàõóâàíí³ âïëèâó íóòàö³éíèõ êîëèâàíü (0,5-1,6)% äàëüíîñò³ ñòð³ëüáè, 
à äëÿ ñòâîë³â ãàðìàò ç³ çíà÷íèì çíîñîì – äî 2,5% äàëüíîñò³, ùî íå 
ò³ëüêè íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì ïîâíî¿ ï³äãîòîâêè óñòàíîâîê äëÿ ñòð³ëüáè, à 
é ìîæå ïðèçâåñòè äî íåâèêîíàííÿ âîãíåâîãî çàâäàííÿ. 

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ³ñíóþ÷³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ 
ñíàðÿäà (à â³äïîâ³äíî ³ ñóìV0∆ ) çà äîïîìîãîþ ÀÁÑ-1ì â ðåàëüíèõ óìîâàõ 

(ïðè ñòð³ëüá³ ³ç ãàðìàò, ùî ìàþòü çíîñ ñòâîë³â, àáî ïðè ðîç³ãð³âàíí³ 
ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³) íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì òî÷íîñò³ ïîâíî¿ 
ï³äãîòîâêè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî åôåêòèâí³ñòü âðàæåííÿ ö³ëåé çíèæóºòüñÿ 
[5]. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äè ïîêàçàëè, ùî ñåðåäèííà ïîìèëêà âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  

äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè ïîâèííà áóòè (0,2-0,3)% 0V [12]. Äàíà òî÷í³ñòü ìîæå 

áóòè çàáåçïå÷åíà ïðè âèçíà÷åíí³ ñóìV0∆  äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè çà 

äîïîìîãîþ áàãàòîêàíàëüíî¿ ÀÁÑ, ÿêà âèì³ðþº øâèäê³ñòü ñíàðÿäà â òî÷ö³ 
çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü. Ïðèëàä âèì³ðó ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ 
ñíàðÿäó ïîâèíåí âñòàíîâëþâàòèñÿ íà ãàðìàòè. Âèì³ðþâàííÿ øâèäêîñò³ 
ñíàðÿäà â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ äîïëåð³âñüêîãî ðàä³îëîêàòîðà. 
Ðàä³îëîêàö³îííèé ïåðåäàâà÷ âìèêàºòüñÿ ïðè ñïàëàõó äóëüíîãî ïîëóì’ÿ. 
Àíòåííèé áëîê ïðèëàäó ìîæå ìàòè ìàñó äî 15 êã. Â³í çàêð³ïëåíèé íà 
ãàðìàò³ òàêèì ÷èíîì, ùî ïåðåì³ùóºòüñÿ ïî ãîðèçîíòàë³ ³ âåðòèêàë³ ðàçîì 
ç íåþ. Äî éîãî ñêëàäó âõîäÿòü äàò÷èêè äóëüíîãî ïîëóì’ÿ ³ ç’ºäíóâàëüíèé 
ïðèëàä, ÿêèé äîçâîëÿº ï³ä’ºäíàòè äî ãàðìàòè îêðåìèé äàò÷èê. Àíòåíà 
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ç’ºäíàíà êàáåëåì ç â³çóàëüíèì ³íäèêàòîðîì. ²íñòðóìåíòàëüíà ïîìèëêà 
âèì³ðþâàííÿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà äëÿ ïåðñïåêòèâíî¿ ÀÁÑ ìîæå áóòè 

0 00,2%
³íVE Vδ ≤ . Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè çà çàëåæí³ñòþ (1) ïîêàçàëè, ùî 

òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà ( ñóìV0∆ ) 

äëÿ ïåðñïåêòèâíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿ ñòàíîâèòü 0,3% 0V  äëÿ êîæíî¿ 
ãàðìàòè [12]. 

 
Ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî óðàõóâàííÿ ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîë³â ïðè ³íòåíñèâí³é 

ñòð³ëüá³ 

Ó õîä³ âèêîíàííÿ âîãíåâèõ çàâäàíü àðòèëåð³éñüêèìè ï³äðîçä³ëàìè 
óíàñë³äîê ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà âèíèêàº çì³ùåííÿ öåíòðà ãðóïóâàííÿ 
ðîçðèâ³â ñíàðÿä³â (ÖÃÐÑ) â³ä òî÷êè ïðèö³ëþâàííÿ ïî äàëüíîñò³, 
íåâðàõóâàííÿ ÿêîãî ìîæå ïðèâåñòè äî çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ âîãíþ, à â 
îêðåìèõ âèïàäêàõ - äî íåâèêîíàííÿ âîãíåâîãî çàâäàííÿ [òàáë. 3]. 

Âåëè÷èíà ³ çíàê çì³ùåííÿ ÖÃÐÑ äëÿ êîíêðåòíî¿ àðòèëåð³éñüêî¿ 
ñèñòåìè çàëåæèòü â³ä íîìåðà çàðÿäó, íà ÿêîìó âåäåòüñÿ ñòð³ëüáà, 
ê³ëüêîñò³ ïîñòð³ë³â  ³ ðåæèìó âîãíþ. 

Çì³ùåííÿ ÖÃÐÑ óíàñë³äîê ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é 
ñòð³ëüá³ ìîæóòü äîñÿãàòè 3% ³ á³ëüøå äàëüíîñò³ ñòð³ëüáè [9], ïðè öüîìó 
ìàºìî, ùî ïðè ñòð³ëüá³ ç ïóøîê íà ïîâíîìó çàðÿä³, ÿê ïðàâèëî, 
âèíèêàþòü ñèñòåìàòè÷í³ íåäîëüîòè [òàáë. 3], à ç ãàóáèöü íà íàéìåíøîìó 
çàðÿä³ – ïåðåëüîòè. Ïðè ñòð³ëüá³ íà ³íøèõ íîìåðàõ çàðÿä³â çì³ùåííÿ 
ÖÃÐÑ ìîæå ïðèâîäèòè ÿê äî çá³ëüøåííÿ, òàê ³ äî çìåíøåííÿ äàëüíîñò³ 
ïîëüîòó ñíàðÿä³â. 

Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çì³ùåííÿ ÖÃÐÑ óíàñë³äîê ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà 
ãàðìàòè ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ º çì³íà áàë³ñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
ñíàðÿä³â: ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ãðcV0δ  ³ áàë³ñòè÷íîãî êîåô³ö³ºíòà ðcCδ . 

Ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ñóïðîâîäæóºòüñÿ éîãî òåïëîâèì ðîçøèðåííÿì, 
âèãèíîì ³ çì³íîþ òåïëîâèõ óìîâ ðîáîòè çàðÿäó. Òåïëîâå ðîçøèðåííÿ 
ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ ù³ëüíîñò³ çàðÿäæàííÿ ³ òèñêó ôîðñóâàííÿ. Ç 
ö³º¿ ïðè÷èíè ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü ïàäàº. Âòðàòà òåïëà íà ðîç³ãð³âàííÿ 
ñòâîëà â ïðîöåñ³ ³íòåíñèâíî¿ ñòð³ëüáè çìåíøóºòüñÿ, óíàñë³äîê ÷îãî 
ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü çðîñòàº. Äî çá³ëüøåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ 
ïðèçâîäèòü ³ ïîçèòèâíà çì³íà òåìïåðàòóðè çàðÿä³â. Ó ðåçóëüòàò³ ïðè 
ðîç³ãð³âàíí³ ñòâîëà ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ÿê çá³ëüøåííÿ, òàê ³ çìåíøåííÿ 
ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³. 

Îñê³ëüêè, ïðè ðîç³ãð³âàíí³ ñòâîëà ãàðìàòè ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ 
çá³ëüøóºòüñÿ ä³àìåòðàëüíèé ðîçì³ð ñòâîëà, â íàñë³äîê ÷îãî ç’ÿâëÿºòüñÿ 
äóëüíèé ðîçòðóá, ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êóòà íóòàö³¿, à îòæå, 
çìåíøóºòüñÿ ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü ñíàðÿäà. Ïðè öüîìó â õîä³ ñòð³ëüáè íà 
ñåðåäí³ ³ ìàêñèìàëüí³ äàëüíîñò³, îñîáëèâî ç ïóøîê, ïåðåâàæàº çìåíøåííÿ 
ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â ÷åðåç ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ãàðìàòè. 

²ñíóþ÷³ ïðàâèëà ñòð³ëüáè ³ óïðàâë³ííÿ âîãíåì àðòèëåð³¿ [1] íå äàþòü 
ðåêîìåíäàö³é ç îáë³êó ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ãàðìàò ïðè ³íòåíñèâí³é 
ñòð³ëüá³. 

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ â äàí³é ñòàòò³ äîñë³äæåííÿ, íåâðàõóâàííÿ 
ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîë³â ãàðìàò ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ ìîæå ïðèâåñòè äî 
çíà÷íîãî â³äõèëåííÿ ÖÃÐÑ â³ä öåíòðà ö³ë³, ùî ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ âîãíþ. 

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ âðàõóâàííÿ ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ãàðìàòè ïðè 
³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ ïðîâîäèòè ÷åðåç ïåð³îäè÷íå óòî÷íåííÿ ñóìàðíîãî 
â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â (ïî ïåðøèõ 3-4 ïîñòð³ëàõ) ó 
õîä³ âèêîíàííÿ âîãíåâîãî çàâäàííÿ çà äîïîìîãîþ ïåðñïåêòèâíî¿ 
áàãàòîêàíàëüíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿. ßêùî íà êîæí³é ãàðìàò³ 
âñòàíîâëåíèé ïîêàæ÷èê âèì³ðþâàííÿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà, ÿêèé ïåðåäàº 
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äàí³ ïðî âèì³ðÿíó øâèäê³ñòü ñíàðÿäà íà áàë³ñòè÷íó ñòàíö³þ, òîä³ 
ñòàðøèé îô³öåð áàòàðå¿ çìîæå ïåð³îäè÷íî ââîäèòè ïîïðàâêè â ïðèö³ë 
( Ï∆ ) àáî ð³âåíü ( Ð³â∆ ) íà ð³çíèöþ ñóìàðíèõ â³äõèëåíü ïî÷àòêîâèõ 
øâèäêîñòåé ïðè ï³äãîòîâö³ óñòàíîâîê ³ â õîä³ ñòð³ëüáè íà ïîðàçêó çà 
çàëåæí³ñòþ: 

0 0 0( )
( .)

âèì³ð ðîçð
V ñóì ñóì

òèñ

X V V
Ï Ð³â

X

∆ ∆ − ∆
∆ ∆ =

∆
,   (8) 

äå âèì³ð
ñóìV0∆  - ñóìàðíå â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â âèì³ðÿíî¿ 

çà ðåçóëüòàòàìè 3-4 ïîñòð³ë³â áàë³ñòè÷íîþ ñòàíö³ºþ â õîä³ ñòð³ëüáè íà 
ïîðàçêó; 

ðîçð
ñóìV0∆  - ñóìàðíå â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â, 

âèì³ðÿíî¿ áàë³ñòè÷íîþ ñòàíö³ºþ ïðè âèçíà÷åíí³ óñòàíîâîê äëÿ ñòð³ëüáè; 

0VX∆  - çì³íà äàëüíîñò³ ïðè çì³í³ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ íà 0%1 V ; 

òèñX∆  - çì³íà äàëüíîñò³ ïðè çì³í³ ïðèö³ëó íà 1 òèñÿ÷íó. 

Ñóìàðíå â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â, вимір
сумV0∆  

âèçíà÷àºòüñÿ â õîä³ âîãíåâîãî ñïîñòåðåæåííÿ àáî â õîä³ âîãíåâîãî 
íàëüîòó. 

Ïåðñïåêòèâíà áàãàòîêàíàëüíà áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ ñïðÿæåíà ç ÅÎÌ, 
òîä³ êîðåêòóðè â ïðèö³ë Ï∆  àáî â ð³âåíü Ð³â∆  ìîæå âèçíà÷èòè îïåðàòîð 
áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿ äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè áàòàðå¿ ³ ïåðåäàâàòè ¿õ ñòàðøîìó 
îô³öåðó áàòàðå¿. 

 
 

Øëÿõè ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè çàðÿä³â  
ó íàçåìí³é àðòèëåð³¿ 

Ó ñàìîõ³äí³é àðòèëåð³¿ ïèòàííÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè çàðÿä³â 
ïðîáëåìàòè÷íå. Ñêëàäí³ñòü îáóìîâëþºòüñÿ òèì, ùî áîºïðèïàñè 
çáåð³ãàþòüñÿ ÿê íà ´ðóíò³, òàê ³ â áîéîâîìó â³ää³ëåíí³ ÑÀÓ. 

Óìîâè çáåðåæåííÿ áîºïðèïàñ³â ó áîéîâîìó â³ää³ëåíí³ çíà÷íî 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä óìîâ çáåðåæåííÿ íà ´ðóíò³. 

Ï³ä ÷àñ âåäåííÿ âîãíþ òåìïåðàòóðà â áîéîâîìó â³ää³ëåíí³ áóäå 
çðîñòàòè â³ä ïîñòð³ëó äî ïîñòð³ëó (íàãð³âàííÿ ñòâîëà – íåçíà÷íî âïëèâàº 
íà çì³íó òåìïåðàòóðè, àëå âèêîðèñòàí³ ã³ëüçè, â³ääàþ÷è ñâîº òåïëî, 
áóäóòü âèêëèêàòè òåìïåðàòóðí³ çì³íè). 

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð çàðÿä³â, ùî çáåð³ãàþòüñÿ â 
áîéîâîìó â³ää³ëåíí³ òà íà ´ðóíò³, áóäå ìàòè ì³ñöå ³ ¿¿ íåîáõ³äíî 
âðàõîâóâàòè. 

Òåìïåðàòóðí³ êîëèâàííÿ â áîéîâîìó â³ää³ëåíí³ ÑÀÓ ³íòåíñèâí³, òîìó 
âèêîðèñòàííÿ áàòàðåéíîãî òåðìîìåòðà äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè 
çàðÿä³â ïðèéíÿòèì ñïîñîáîì áóäå ìàòè íåäîñòàòíþ òî÷í³ñòü. 

Íåîáõ³äíà òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè çàðÿä³â ìîæå áóòè 
çàáåçïå÷åíà øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíîãî ïðèëàäó – «ñâ³äêà» 
çàðÿä³â. 

Äàíèé «ñâ³äîê» ÿâëÿº ñîáîþ ìåòàëåâèé öèë³íäð ä³àìåòðîì 116 ìì ³ 
äîâæèíîþ 242 ìì, ó íàïîâíþâà÷³ ÿêîãî (ôòîðîïëàñò-4) ðîçì³ùåíèé 
òåðìîìåòð ÒÍÁ-45, òîáòî º ìîæëèâ³ñòü ïðÿìîãî â³äë³êó éîãî ïîêàçàíü. 

Ïðèíöèï, ùî ëåæèòü â îñíîâ³ ðîçðîáëåííÿ «ñâ³äêà», ïîëÿãàº ó òîìó, 
ùî  øâèäê³ñòü çì³íè òåìïåðàòóðè «ñâ³äêà» ³äåíòè÷íà øâèäêîñò³ çì³íè 
òåìïåðàòóðè çàðÿäó. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìàíîìåòðè÷íîãî òåðìîìåòðà â «ñâ³äêó» ³ç 
ñïîëó÷íèì êàï³ëÿðîì äîñòàòíüî¿ äîâæèíè éîãî ³íäèêàòîð ìîæå 
çíàõîäèòèñÿ ³ ïîçà «ñâ³äêîì». Öå äîçâîëÿº çà éîãî äîïîìîãîþ 
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çä³éñíþâàòè äèñòàíö³éíå âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè çàðÿäó ïðè ïåðåáóâàíí³ 
áîºïðèïàñ³â ó ñõîâèùàõ, øòàáåëÿõ, óêðèòòÿõ. 

Çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ Ò3 çàáåçïå÷óº òî÷í³ñòü, ÿêà 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñåðåäèííîþ ïîìèëêîþ [13]: 

áÒçE  =1,80Ñ. 

Òîä³ ÿê ñåðåäèííà ïîìèëêà âèçíà÷åííÿ Ò3 çà äîïîìîãîþ áàòàðåéíîãî 
òåðìîìåòðà ÒÁ-15 çàëåæíî â³ä ÷àñó ïåðåáóâàííÿ â çàðÿä³ ñêëàäàº  [7] 

áÒçE =2,70- 40Ñ 

Ïðèëàä - «ñâ³äîê» òèïó ÏÑ-1 çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèì³ðó Ò3 ó 
ðåàêòèâí³é àðòèëåð³¿. 

Òàêèì ÷èíîì äî ïåðåâàã äàíîãî ñïîñîáó íàëåæàòü: òî÷í³ñòü, çðó÷í³ñòü 
êîðèñòóâàííÿ, ïîð³âíÿíî íåâåëèêà ÷óòëèâ³ñòü äî çîâí³øí³õ âïëèâ³â, 
äèñòàíö³éíå âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè. 

ßê íåäîë³ê ìîæíà âèä³ëèòè: 
- íåîáõ³äí³ñòü ÷³òêîãî ãðàô³êà ÷îâíèêîâîãî ïåðåì³ùåííÿ «ñâ³äêà» ì³æ 

ñíàðÿäàìè; 
- â³äñóòí³ñòü ìåòîäèêè âèì³ðþâàííÿ Ò3. 
 

 
Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â âèçíà÷åííÿ 

ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â çà äîïîìîãîþ 
ïåðñïåêòèâíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿ 

Ðîçðàõóíêè ùîäî îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó 
âèçíà÷åííÿ ñóìV0∆  ïðîâåäåí³ çà çàëåæíîñòÿìè [5,6]. 

Éìîâ³ðí³ñòü óðàæåííÿ îêðåìî¿ ö³ë³ 

∑∑
==

−=
x

i

z
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x
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E
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0
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Ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ â³äíîñíîãî ÷èñëà óðàæåíèõ ö³ëåé ³ç ñêëàäó 
ãðóïîâî¿ âèçíà÷àºòüñÿ çà çàëåæíîñòÿìè [5,6]: 
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Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàíî, ùî äëÿ óðàõóâàííÿ 
íóòàö³éíèõ êîëèâàíü, âèêëèêàíèõ ð³çíèìè ôàêòîðàìè, íåîáõ³äíî 
âèì³ðÿòè øâèäê³ñòü â òî÷ö³ ¿õ çàòóõàííÿ ( δS ). 

Ìîäåëþâàííÿì ñòð³ëüáè íà ÅÎÌ çà çàëåæíîñòÿìè (9, 10, 11) 
âèçíà÷èìî â³äíîñíå ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ ñòð³ëüáè ïðè 
âèçíà÷åíí³ â³äõèëåííÿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè â òî÷ö³ 

çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ( o3max ≤δ ) ïåðñïåêòèâíîþ 

áàãàòîêàíàëüíîþ ÁÑ ïîð³âíÿíî ç ³ñíóþ÷èìè ñïîñîáàìè âèçíà÷åííÿ 
ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿä³â äëÿ ãàðìàò ç ð³çíèì çíîñîì êàíàëó ñòâîëà 
³ ïðè ðîç³ãð³âàíí³ ñòâîëà ïðè ³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³. Ðåçóëüòàòè 
ðîçðàõóíê³â íàâåäåí³ â òàáë. 4. 



“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  №3’ 2007 55

Òàáëèöÿ 4 - Âåëè÷èíà ])[( aMP  ïðè ñòð³ëüá³ äèâ³ç³îíîì ÀÐÑ 

Ö³ë³ 

ÏÓ «ËÀÍÑ» 
(Ð) 

Áàòàðåÿ «Õîê» 
(Ì[à]) 

ÖÓÁÄ ÊÏ ÀÁð 
(Ì[à]) 

Óìîâè ïðîâåäåííÿ ïîâíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè 

Â
àð

³à
í
ò 

À
Ð
Ñ
 

Θ
0
, 

ãð
àä

 

Ê
àò

åã
. 

ñò
âî

ë
à 

² ²² ²²² ² ²² ²²² ² ²² ²²² 

20 Í 0,678 0,630 0,605 0,476 0,448 0,425 0,275 0,252 0,220 

35 Í 0,640 0,589 0,567 0,422 0,391 0,382 0,259 0,241 0,239 

45 Í 0,604 0,527 0,531 0,406 0,390 0,357 0,240 0,220 0,206 

50 Í 0,558 0,549 0,509 0,397 0,389 0,341 0,238 0,219 0,193 

Ñ 0,544-0,452 0,364-0,332 0,221-0,187 2
0
3
ì

ì
 Ñ

Ï
 2

Ñ
7
 

 
ÇÍ 0,412-0,370 0,325-0,255 0,152-0,145 

20 Í 0,701 0,628 0,611 0,502 0,468 0,455 0,301 0,274 0,247 

35 Í 0,685 0,614 0,608 0,474 0,444 0,442 0,282 0,247 0,232 

45 Í 0,661 0,620 0,596 0,480 0,412 0,417 0,271 0,246 0,233 

50 Í 0,658 0,628 0,581 0,488 0,401 0,395 0,268 0,249 0,235 

Ñ 0,601-0,582 0,433-0,393 0,241-0,228 

1
5
2
ì

ì
 Ñ

Ï
 2

Ñ
5
 

 
ÇÍ 0,560-0,428 0,328-0,245 0,202-0,151 

Ïðèì³òêè: 
1 Íîâèé (õîëîäíèé) ñòâîë ãàðìàòè - Í, ïðè çíîñ³ ñòâîë opV∆  äî 1% 0V , 

maxδ ≤2-3î. 

2 Ñåðåäí³é çíîñ êàíàëó – Ñ, ïðè çíîñ³ â³ä 1% 0V ≤ ñóìV0∆ ≤3% 0V , maxδ ≤5-8î. 

3 Çíà÷íèé çíîñ àáî íàãð³âàííÿ ñòâîëà – ÇÍ, ïðè çíîñ³ ñòâîëà opV∆ >3% 0V , 

maxδ ≤10-12î 

 
Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â (òàáë. 4) ïîêàçóº, ùî  ïðè âèì³ðþâàíí³ øâèäêîñò³ 

ñíàðÿäà äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè â òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü ïðè 
ñòð³ëüá³ ³ç ãàðìàò, ÿê³ ìàþòü çíîñ (íàãð³âàííÿ) ñòâîëà, â³äíîñíå 
ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ ïîð³âíÿíî ç ³ñíóþ÷èìè ñïîñîáàìè â 
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 25%. 

Â³çüìåìî ÿê âèõ³äíèé ñïîñ³á, ùî áóäå äîö³ëüíèì â òîìó âèïàäêó, 
ÿêùî â³äíîñíå ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà åôåêòèâíîñò³ áóäå 

( ) 0,1,(10%)M P∆ ∆ ≥ [10], òîä³ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó âèçíà÷åííÿ 
ñóìàðíîãî â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ äëÿ êîæíî¿ ãàðìàòè, ùî 
âèêîíóº âîãíåâå çàâäàííÿ, à â³äïîâ³äíî ³ ïðèéíÿòòÿ íà îçáðîºííÿ 
ïåðñïåêòèâíî¿ áàãàòîêàíàëüíî¿ ÁÑ º äîö³ëüíèì. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ïðîïîíîâàí³ ó ñòàòò³ ìåòîäè ³ çàñîáè âèçíà÷åííÿ ñóìàðíîãî 
â³äõèëåííÿ ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ñíàðÿäà â òî÷ö³ çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ 
êîëèâàíü ( δS ) òà ïðîïîíîâàíà ïåðñïåêòèâíà áàãàòîêàíàëüíà áàë³ñòè÷íà 
ñòàíö³ÿ íîâîãî ïîêîë³ííÿ ñïðÿæåíà ç ÅÎÌ âñòàíîâëåíèìè äàò÷èêàìè íà 
êîæí³é ãàðìàò³, çäàòíèìè âèì³ðþâàòè øâèäê³ñòü ñíàðÿäà äëÿ êîæíî¿ 
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ãàðìàòè ÿê ïðè ï³äãîòîâö³ óñòàíîâîê äëÿ ñòð³ëüáè, òàê ³ â ïðîöåñ³ 
ñòð³ëüáè íà ïîðàçêó, ñïðèÿþòü çíà÷íîìó ï³äâèùåííþ òî÷íîñò³ ïîâíî¿ 
ï³äãîòîâêè ³, ÿê ðåçóëüòàò, - ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ âîãíåâîãî 
óðàæåííÿ ïðîòèâíèêà. 

Çàïðîïîíîâàíèé ó ñòàòò³ ìåòîä îáë³êó ðîç³ãð³âàííÿ ñòâîëà ïðè 
³íòåíñèâí³é ñòð³ëüá³ äîçâîëèòü ë³êâ³äóâàòè çì³ùåííÿ öåíòðà ãðóïóâàííÿ 
ðîçðèâ³â ñíàðÿä³â â³ä ö³ë³, ùî çíà÷íî ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü âîãíþ ïðè 
ñòð³ëüá³ íà ïîðàçêó. 

ßê ïîêàçóº îö³íêà çàïðîïîíîâàíèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â ïðîâåäåííÿ 
áàë³ñòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè, âîíà ñïðèÿº çíà÷íîìó ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ 
âîãíåâîãî óðàæåííÿ ( PM ∆∆ , ) ³ ñòàíîâèòü 20-25%, ùî º ï³äñòàâîþ äëÿ 
ðîçðîáëåííÿ ïåðñïåêòèâíî¿ áàãàòîêàíàëüíî¿ áàë³ñòè÷íî¿ ñòàíö³¿ íîâîãî 
ïîêîë³ííÿ, ñïðÿæåíî¿ ç ÅÎÌ, ÿêà âèì³ðþº øâèäê³ñòü ñíàðÿäó â òî÷ö³ 
çàòóõàííÿ íóòàö³éíèõ êîëèâàíü. 

Íà îçáðîºíí³ òàêà áàë³ñòè÷íà ñòàíö³ÿ ïîâèííà áóòè â êîæí³é 
àðòèëåð³éñüê³é áàòàðå¿. 
 
SUMMARY 

THE PERSPECTIVE METHODS AND MEANS OF BALLISTIC PREPARATION OF 
FIRING 

M.M. Lyapa, V.I. Makeyev, V.M. Petrenko 
Sumy State University 
 
 The article deals with the ways of increasing the accuracy of artillery firing due to the 
increasing of the accuracy of ballistic preparation. On the basics of mathematics model of the 
areal movement of the mines, the factors which have not been taken into account in preparation 
of the artillery guns, have been found. Methods and means for their registration are suggested. 
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