Міністерство оборони України

Міністерство освіти і науки України

Сумський державний університет

Ляпа М.М., Макеєв В.І., 
Петренко В.М., Житник В.Є.

БАЛІСТИЧНА ПІДГОТОВКА СТРІЛЬБИ, МЕТОДИ І ЗАСОБИ           ЇЇ  УДОСКОНАЛЕННЯ
Рекомендовано Міністерством освіти і науки України

як навчальний  посібник для  студентів
 вищих навчальних закладів
Суми

Вид-во СумДУ

2008
УДК 623.4.022

Б20
Рекомендовано Міністерством освіти і науки України

 (лист №1.4/18-Г-2392 від 18.11.2008 р.)
Рецензенти:
доктор техн. наук, ст.наук.співр. О.О. Кузнєцов
(Харківський університет Повітряних Сил);

доктор фіз-мат. наук, проф. О.С. Кузема

(Сумський національний аграрний університет);

кандидат фіз-мат. наук, доц. Р.Ю. Лопаткін

(Сумський інститут прикладної фізики)

         Ляпа М.М., Макеєв В.І., Петренко В.М., Житник В.Є.

Б20   Балістична підготовка стрільби, методи і засоби її 
         удосконалення: Навчальний посібник. – Суми: 
         Видавництво СумДУ, 2008.-161с. 
           ISBN 978-966-657-132-1
Навчальний посібник „Балістична підготовка стрільби, методи і засоби її удосконалення” висвітлює питання організації балістичної підготовки  в  підрозділах наземної артилерії Сухопутних військ. Авторський колектив пропонує перспективні методи і засоби балістичної підготовки, оцінює їх ефективність.

У посібнику враховані багаторічний досвід науково-педагогічних працівників, офіцерів кафедри військової підготовки  СумДУ, досвід служби у військах командирів підрозділів (частин) наземної артилерії. 

© М.М Ляпа, В.І. Макеєв, 

В.М. Петренко, В.Є. Житник, 2008
ISBN 978-966-657-132-1 © Видавництво СумДУ, 2008
[image: image374.wmf]осн

сум

0

V

D



Зміст 

          С.
	Вступ ........................................................................................
	6

	Розділ 1 Організація балістичної підготовки ......................
	9

	1.1 Організація балістичної підготовки в дивізіоні (батареї) ...................................................................
	9

	1.2 Обов’язки посадових осіб щодо організації балістичної підготовки .................................................
	12

	
	

	Розділ 2 Вплив балістичних умов на політ снаряда...........
	16

	2.1 Табличні балістичні умови стрільби ....................
	16

	2.2 Вплив відхилення початкової швидкості .............
	17

	2.3 Вплив відхилення температури заряду ................
	22

	2.4 Вплив відхилення маси снаряда ...........................
	23

	2.5 Вплив форми і стану поверхні снаряда ................
	26

	
	

	Розділ 3 Зміст балістичної підготовки стрільби, методи і засоби її проведення ..............................................
	28

	3.1 Завдання балістичної підготовки ..........................
	28

	3.2 Сили і засоби для проведення балістичної підготовки ........................................................................
	30

	3.2.1 Балістична станція ...............................................
	30

	3.2.2 Прилад для вимірювання довжини зарядної камори артилерійських гармат .............................
	34

	3.2.3 Прилад контрольних вимірів ..............................
	37

	3.2.4 Батарейний термометр ........................................
	42

	3.3 Визначення відхилення початкової швидкості снарядів внаслідок зносу каналів стволів гармат (ΔV0 ГР) ....................................................................
	43

	3.3.1 Визначення ΔV0 гр  за подовженням зарядної камори (збільшенням діаметра каналу ствола) ...
	43

	3.3.2 Визначення ΔV0 гр стрільбою зарядами зразкової партії ..................................................................
	45

	3.3.3 Визначення ΔV0 гр зістрілюванням за допомогою балістичної станції .........................................
	46

	3.3.4 Визначення ΔV0 гр за подовженням зарядної камори з уточнюючою поправкою .......................
	48

	3.4 Визначення різнобою гармат ................................

	50

	3.4.1 Визначення різнобою зістрілюванням гармат за допомогою балістичної станції ........................
	51

	3.4.2 Визначення різнобою гармат за результатами створення репера ....................................................
	54

	3.4.3 Визначення різнобою гармат розрахунком з використанням результатів обміру зарядних камор за допомогою ПЗК ..........................................
	56

	3.5 Визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для контрольної гармати дивізіону ..................................................................
	58

	3.5.1 Методика визначення сумарного відхилення початкової швидкості за допомогою балістичної станції ......................................................................
	59

	3.5.2 Обробка даних артилерійської балістичної станції для визначення ΔV0 сум  за допомогою Таблиць стрільби ....................................................
	70

	3.6 Способи визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармат батареї ..............................................................
	76

	3.6.1 Визначення ΔV0 сум  для основних гармат батарей за даними контрольної гармати дивізіону............ 
	76

	3.6.2 Визначення ΔV0 сум  для основних гармат батарей за результатами зістрілювання партій снарядів з партією, для якої ΔV0 сум  відоме ..............
	78

	3.6.3 Визначення ΔV0 сум  основних гармат батарей за результатами створення репера ........................
	80

	3.6.4 Визначення ΔV0 сум  основних гармат батарей за результатами зістрілювання даної партії зарядів за допомогою АБС з будь-якої гармати даного зразка ..........................................................
	85

	3.6.5 Визначення ΔV0 сум  розрахунком для невідстріляних номерів заряду за допомогою коефіцієнтів переходу (Кпер) ................................................
	87

	3.6.6 Особливості визначення ΔV0 сум  для мін ..........
	90

	3.7 Засоби визначення температури зарядів. Вказівки щодо зберігання боєприпасів в однакових температурних умовах ...........................................
	94

	3.7.1 Вимірювання температури зарядів ствольної артилерії .................................................................
	94

	3.7.2 Вказівки щодо зберігання боєприпасів в однакових температурних умовах. Правила виміру температури зарядів ...............................................
	95

	3.7.3 Вимірювання температури зарядів у реактивній артилерії ...........................................................
	97

	3.8 Визначення балістичних характеристик боєприпасів ........................................................................
	101

	3.9 Розподіл боєприпасів між батареями (гарматами) та їх сортування ..............................................
	105

	
	

	Розділ 4 Перспективні методи і засоби балістичної підготовки ........................................................................
	112

	4.1 Оцінка точності існуючих методів визначення сумарного відхилення початкової швидкості снаряда (ΔV0 сум) .....................................................
	112

	4.2 Перспективні методи визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів .............
	116

	4.3 Рекомендації щодо урахування розігріву стволів при інтенсивній стрільбі ........................................
	123

	4.4 Шляхи підвищення точності виміру температури зарядів у наземній артилерії ............................
	125

	4.5 Оцінка ефективності пропонованих методів і засобів визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів за допомогою перспективної балістичної станції ...................................
	127

	Закінчення ...............................................................................
	131

	Глосарій …...............................................................................
	132

	Список використаної літератури ..........................................
	160


Вступ

Зародження і розвиток балістики необхідно розглядати у взаємному зв’язку з зародженням артилерії – 1382 рік.

Великий внесок у розвиток балістики як науки зробили:
 XVII століття – Онісім Михайлов;

 XVIII століття – Галілей, І. Ньютон, Д. Бернуллі,            Л. Ейлер та інші;

 XIX століття – Н.Е. Жуковський, С.А. Чаплигін,  В.В. Мечніков, Д.А. Вентцель і багато інших.

Балістична підготовка – це складова частина забезпечення точної стрільби наземної артилерії Сухопутних військ. Досвід Великої Вітчизняної війни, війни в Афганістані, у Чечні, сучасних локальних війн показав – неврахування балістичної підготовки перед стрільбою і в ході стрільби значно зменшує ефективність ураження цілей.

Розрахунки показують, що вага помилок балістичної підготовки в сумарній помилці повної підготовки по дальності за умов визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів відповідно до вимог статей 30…37 Правил стрільби і управління вогнем артилерії становить на середні і максимальні дальності 30-35 %. При наближеному визначенні сумарного відхилення початкової швидкості снарядів вага помилок балістичної підготовки досягає 70-80%. Особливо значна вагомість помилок балістичної підготовки при стрільбі з далекобійних систем. Це призводить до істотного зниження ефективності стрільби.

Правила стрільби й управління вогнем наземної артилерії визначають, що повна підготовка є головним способом визначення установок для стрільби на ураження. Вона забезпечує швидкість та раптовість відкриття вогню на ураження.

Установки для стрільби вважаються визначеними способом повної підготовки, якщо:

„…балістичні умови стрільби визначені: сумарне відхилення початкової швидкості снарядів (мін) для основних гармат батарей і контрольної гармати дивізіону визначено за допомогою АБС, якщо неможливе його визначення за допомогою АБС для основних гармат батарей – з урахуванням різнобою основних гармат батарей щодо контрольної, визначеного за допомогою АБС; температура зарядів визначена за допомогою термометра; балістичні характеристики боєприпасів, врахування яких передбачене, відомі”(ст. 57 ПСіУВА-95).

Сучасність вимагає від командирів (начальників) усіх рівнів безумовного і точного виконання вимог щодо підготовки стрільби й управління вогнем з метою безперервного підтримання артилерійських підрозділів у готовності до ефективного виконання вогневих завдань.

Основними балістичними параметрами, які визначають траєкторію польоту снаряда за заданими метеорологічними та геофізичними умовами, є початкова швидкість V0, кут кидання Ө0 і балістичний коефіцієнт. Дальність польоту снаряда та інші елементи траєкторії залежать тільки від цих трьох величин.

Як і всі реальні фізичні величини, всі перелічені балістичні параметри змінюються від пострілу до пострілу, від стрільби до стрільби.

Важливим завданням дослідження точності балістичної підготовки, а звідси, як наслідок, і  точність стрільби, є встановлення причин, які призводять до зміни балістичних параметрів та  відпрацювання практичних рекомендацій щодо встановлення способів виміру цих відхилень і врахування їх в ході вирішення завдань щодо підготовки стрільби.

Початкова швидкість снаряда залежить  головним чином від об’єму зарядної камори, від фізико–хімічних властивостей пороху, від температури заряду, і деякою мірою, від характеристики снаряда (ваги, форми, інше).

Матеріал посібника надає рекомендації з організації балістичної підготовки, розкриває вплив балістичних умов на політ снаряда, показує порядок роботи на сучасних засобах проведення балістичної підготовки, інше.

У навчальному посібнику висвітлена методика визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів за допомогою артилерійської балістичної станції  (АБС-1), показана робота оператора станції з визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів (мін).

Автори посібника сподіваються, що даний матеріал щодо балістичної підготовки стрільби дасть можливість поглибити знання зі стрільби артилерії за програмами навчання, сприятиме вирішенню основного завдання в навчанні – підготовці кваліфікованих спеціалістів для ракетних військ і артилерії Сухопутних військ.

На основі досліджень, проведених авторами посібника, які надані в науковій статті „Методи та засоби балістичної підготовки стрільби”, в посібнику надані рекомендації з розроблення нової перспективної балістичної станції та взяття її на озброєння в ракетні війська і артилерію Сухопутних військ.

Посібник призначений для широкої аудиторії науково-педагогічних працівників, студентів, що навчаються за програмою підготовки офіцерів запасу і командирів підрозділів різного рівня управління у військах та може бути використаний ними у повсякденній службовій діяльності та навчанні.
На думку авторів, знання матеріалу посібника , використання порад і рекомендацій дозволять підняти рівень підготовки командирів підрозділів зі стрільби й управління вогнем та підвищити її точність. 

РОЗДІЛ 1

ОРГАНІЗАЦІЯ БАЛІСТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ

1.1  Організація балістичної підготовки в дивізіоні             (батареї)

Балістична підготовка в дивізіоні (батареї) здійснюється силами та засобами артилерійських підрозділів за участю служби артилерійського озброєння і проводиться перед кожною стрільбою і в ході стрільби.

Завданням балістичної підготовки є визначення балістичних умов, які враховують під час стрільби.

До балістичної підготовки в дивізіоні (батареї) входить :

· визначення відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола гармати (∆V0 гр)
· визначення різнобою основних гармат батарей щодо контрольної гармати дивізіону та гармат батарей щодо основної (
[image: image1.wmf]k
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· визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для контрольної гармати дивізіону та основних гармат батарей (Δ
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 осн), визначення температури зарядів (Тз) ;

· визначення балістичних характеристик боєприпасів;

· сортування та розподіл боєприпасів, які надійшли, між батареями (гарматами).

Для забезпечення проведення своєчасної і якісної балістичної підготовки завчасно здійснюють такі заходи:

· комплектують батареї дивізіону гарматами так, щоб різнобій гармат батарей щодо основної та основних гармат батарей щодо контрольної, якщо можливо, не перевищував 0,5% Vo;
· призначають основні гармати батарей та контрольну гармату дивізіону так, щоб величина зносу їх стволів (∆V0 гр) була середньою щодо решти гармат батарей та дивізіону відповідно;
· визначають відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів та різнобій гармат щодо основної, а також основних гармат батарей щодо контрольної;

· комплектують біля гармати запас боєприпасів із партіями зарядів, для яких відоме сумарне відхилення початкової швидкості снарядів;
· вибирають спосіб і встановлюють порядок визначення відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналів стволів і різнобій основних гармат батареї щодо контрольної гармати дивізіону і гармат батарей щодо основної;
· вибирають спосіб і встановлюють порядок визначення сумарних відхилень початкової швидкості снарядів для контрольної та основних гармат батарей;
· встановлюють порядок збереження боєприпасів і спосіб визначення температури зарядів, для самохідної артилерії, окремо на ґрунті та у боєукладці;
· встановлюють порядок подачі боєприпасів контрольній гарматі дивізіону;
· встановлюють порядок контролю проведення балістичної підготовки в батареях;
· систематично контролюють правильність ведення формулярів гармат, особливо своєчасність та повноту записів про кількість пострілів, здійснених з гармати.
Балістичну підготовку в реактивній артилерії проводять відповідно до вказівок Таблиць стрільби (ТС) і спеціальних інструкцій для відповідного зразка.

Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармат батарей визначають завчасно на спеціально організованих стрільбах, за відсутності такої можливості його визначають у ході виконання вогневих завдань.

Величини сумарних відхилень початкової швидкості (ΔV0сум) для партії зарядів воженого військового запасу повинні визначатися завчасно.

Для партії зарядів, що зберігаються на складах (полкових, бригадних, дивізійних, корпусних і т.д.), величини ΔV0сум повинні завчасно визначатися на спеціально організованих стрільбах на тилових полігонах. Необхідно зауважити, що не проведення зістрілювання партій зарядів, які зберігаються на складах і які подаються на вогневі позиції безпосередньо для ведення бойових дій, буде різко знижувати ефективність вогню артилерії.

Для організації завчасного зістрілювання партії зарядів, для визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармат батарей штаб дивізіону зазначає:

· контрольну гармату дивізіону;

· порядок використання артилерійської балістичної станції (АБС );

· засоби засічки розривів, засіб топогеодезичної прив'язки вогневих позицій та командно-спостережних пунктів і порядок одержання метеобюлетеней (під час визначення ΔV0сум  без використання АБС);

· засіб, місце і черговість зістрілювання партій зарядів;

· номери партій зарядів і номери зарядів, призначених для зістрілювання;

· час і порядок подання в штаб дивізіону результатів зістрілювання партії зарядів.

У ході бойових дій АБС, як правило, знаходиться в тій батареї, від якої призначена контрольна гармата дивізіону.

При виконанні вогневих завдань дивізіоном боєприпасами однієї партії зарядів для контрольної гармати дивізіону в ході стрільби за допомогою АБС визначається сумарне відхилення початкової швидкості снарядів.

1.2 Обов'язки посадових осіб щодо організації             балістичної підготовки
Командир (штаб) дивізіону під час організації балістичної підготовки зобов'язаний:

· призначити контрольну гармату дивізіону;
· організувати визначення різнобою основних гармат батарей щодо контрольної гармати дивізіону, визначити поправки на різнобій основних гармат батарей щодо контрольної і довести їх до командирів батарей;

· організувати визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для контрольної та основних гармат батарей;

· розподіляти боєприпаси, що надходять, між батареями;

· контролювати проведення балістичної підготовки в батареях;

· контролювати правильність утримання та експлуатації артилерійської балістичної станції дивізіону.

РОЗПОРЯДЖЕННЯ КОМАНДИРА ДИВІЗІОНУ З БАЛІСТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ
1  Боєприпаси між батареями розподілити:

__________батр.______________________________
__________батр.______________________________
__________батр.______________________________
2  АБС використовувати _______________________
3  Зістрілювання основних  гармат батарей щодо контрольної гармати дивізіону провести в районі __________________ з __________ до _________, за допомогою _____________, у такому порядку _______________ на заряді _______ із витратою боєприпасів __________шт. Район цілей (дальність і дирекційний кут для зістрілювання) _________________________________

Відповідальний за організацію і проведення зістрілювання і визначення поправки на різнобій основних гармат батарей щодо контрольної гармати дивізіону ___________________. Результати зістрілювання надати в штаб дивізіону до ________.

4  Зістрілювання партій зарядів провести на _______ зарядах. ________, _________, ________, у районі __________ ______________________________.

З________ до ________ за допомогою ____________ із витратою____ ________ боєприпасів, у тому числі партії _______ _____ шт., партії  ___ ______ _____ шт., партії ______ ______ шт. Район цілей (дальність та дирекційний кут для зістрілювання) ______________________________.
Відповідальний за організацію зістрілювання партій зарядів і визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів _______. До ______ у штаб дивізіону доповісти для кожної партії зарядів сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для зарядів ____________, ___________, ____________.
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5  Температуру зарядів доповідати в штаб дивізіону починаючи з________, через ___ ___ год.



6  Балістичні характеристики  боєприпасів, що надійшли на вогневі позиції, доповідати в штаб дивізіону негайно.

Командир батареї зобов'язаний :

· призначати основну гармату батареї;
· визначати сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для всіх наявних на батареї партій зарядів;

· організовувати своєчасне визначення відхилень початкової швидкості снарядів через знос каналів стволів гармат;

· систематично уточнювати різнобій гармат батареї щодо основної гармати;

· знати поправку на різнобій основної гармати батареї щодо контрольної гармати дивізіону;

· доповідати командиру (начальнику штабу) дивізіону про результати визначення відхилення початкової швидкості снарядів і про необхідність залучення балістичної станції для обслуговування батареї.

Старший офіцер батареї зобов'язаний:

· визначати відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналів стволів гармат і їх різнобій, про результати доповідати командиру батареї;

· розраховувати поправки на різнобій гармат батареї щодо основної і доводити їх до командирів гармат;

· організовувати сортування і збереження боєприпасів на вогневій позиції і визначати їх балістичні характеристики;

· організовувати та особисто контролювати правильність і своєчасність вимірів температури зарядів;
· під час обслуговування батареї балістичною станцією своєчасно повідомляти оператору необхідні для розрахунків дані про гармату і боєприпаси, керувати його роботою і контролювати правильність розрахунків;

· стежити за правильністю врахування командирами гармат індивідуальних поправок на балістичні умови стрільби;

· доповідати на пункт управління вогнем дивізіону (ПУВД) і командирам батарей кількість  боєприпасів, що надійшли, номери і партії зарядів, кількість пострілів кожної партії зарядів і кожного виду снарядів, балістичні характеристики боєприпасів, розподіл боєприпасів за завданнями, сумарне відхилення початкової швидкості снарядів, температуру зарядів та ін.

РОЗДІЛ 2

ВПЛИВ БАЛІСТИЧНИХ УМОВ НА ПОЛІТ СНАРЯДА

2.1  Табличні балістичні умови стрільби
Усі основні дані, що характеризують політ снаряда, під час складання таблиць стрільби розраховані з припущенням, що стрільба відбувається при деяких цілком визначених балістичних, метеорологічних і топогеодезичних умовах. 

Умови, відповідно до яких розраховані таблиці стрільби, називають нормальними, або табличними умовами стрільби. Ці умови такі:

· початкова швидкість снаряда 
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 дорівнює табличній;

· температура заряду  Тз = +15° С;

· маса снаряда (остаточно спорядженого) таблична;

· форма снаряда з підривником відповідає кресленню.

Дійсні балістичні умови стрільби завжди відрізняються від табличних. Під час підготовки установок для стрільби виникає необхідність в урахуванні впливу відхилення цих умов на політ снаряда. Відхилення балістичних умов від табличних значень впливає, головним чином, на зміну горизонтальної дальності.

Унаслідок цього поправочні дані на відхилення балістичних умов, які знаходяться в таблицях стрільби, дають тільки величину поправок дальності.

Поправки вводяться на ті балістичні умови, які роблять суттєвий вплив на дальність польоту снаряда і, крім того, можуть бути визначені з достатньою точністю.

Визначають балістичні умови в процесі балістичної підготовки стрільби. Розглянемо, як впливає відхилення балістичних умов стрільби від табличних на дальність польоту снаряда.

2.2  Вплив відхилення початкової швидкості
Основними причинами, що призводять до відхилення початкової швидкості снаряда Vo від табличної, є:

·  знос каналу ствола гармат (індивідуальні властивості стволів різних гармат);

· індивідуальні властивості партій зарядів (різна тривалість і умови зберігання зарядів з часу збирання їх на артилерійській базі);
· відхилення, що припускаються на даній артилерійській базі при доборі наважки пороху, необхідної для складання заряду визначеного номера;  
· недосилання снаряда при роздільному гільзовому заряджанні;

· нагрів ствола гармати під час стрільби;

· застосування полум’ягасника.

Крім того, на відхилення початкової швидкості снаряда впливають відхилення температури заряду ΔТз і маси снаряда Δq, які будуть розглянуті в окремих розділах, тому що їхнє врахування передбачене Таблицями стрільби роздільно.

Під час стрільби в конкретних умовах більшість перелічених причин призводить до цілком визначеного постійного для даної стрільби розміру відхилення початкової швидкості снаряда, який можна визначити до стрільби.

Розглянемо, як вплине відхилення початкової швидкості на політ снаряда.

Знаючи, що вектор швидкості снаряда збігається з площиною кидання, можна зробити висновок, що зміна швидкості призведе лише до зменшення дальності і не зробить впливу на напрямок стрільби.

Повна горизонтальна дальність польоту снаряда в безповітряному просторі визначиться за залежністю
Хс =  
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де  
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 - початкова швидкість;
θ 0 - кут кидання, у рад. ;

g - прискорення сили ваги.

З виразу (2.1) випливає, що якщо початкова швидкість снаряда V0 виявиться менше табличної V0т (відхилення ΔV0сум має від’ємний знак), то повна горизонтальна дальність польоту буде меншою розрахункової (табличної). У тому випадку, коли V0>V0т (відхилення ΔV0сум має плюсовий знак), снаряд полетить на дальність більшу, ніж таблична. Ці висновки повною мірою справедливі і для стрільби в повітрі.

Розглянемо вплив деяких факторів, які викликають відхилення початкової швидкості снаряда від табличної.

У процесі стрільби канал ствола гармати піддається зносу. У гармат із роздільним гільзовим заряджанням поступовий знос каналу ствола призводить до збільшення шляху досилання снаряда. При цьому збільшується обсяг зарядної камори Wо, тобто об’єм заснарядного простору каналу ствола. Від об’єму зарядної камори залежить щільність заряджання, тобто 
Δ = 
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де ω - маса заряду. 

Зі щільністю заряджання пов'язаний максимальний тиск Рm у каналі ствола гармати. Максимальний тиск визначає дульну швидкість Vg , з якою снаряд покидає канал ствола гармати.

Тиск порохових газів, що необхідний для врізання ведучого пояска снаряда в нарізи на повну глибину, є тиском форсування Ро. Умовно береться, що рух снаряда починається з досягнення пороховими газами тиску Ро. Тиск форсування залежить від ступеня зносу каналу ствола і матеріалів ведучого пояска. Чим більше тиск форсування Ро , тим більше стає максимальний тиск Рm.

При зносі каналу ствола зменшується опір врізанню ведучого пояска в нарізи тиск форсування падає і, як результат, початкова швидкість падає, дальність польоту снаряда зменшується.

Прориви порохових газів при роздільному гільзовому заряджанні незначні; зміна балістичних властивостей цих гармат унаслідок зносу ствола пояснюється, головним чином, зміною в умовах заряджання.

Для гармати, що використовує унітарні постріли, положення ведучого пояска при заряджанні визначається довжиною гільзи. При наростанні тиску снаряд виходить із гільзи та врізається ведучим пояском в нарізи. У гармати зі зносом каналу ствола положення снаряда те саме, що й у новому стволі. Проте після виходу з гільзи він повинен пройти до врізання в нарізи великий шлях. Протягом цього періоду, який при невеликій швидкості займає відносно великий час, відбувається прорив порохових газів між ведучим пояском і стінками ствола. Прорив порохових газів зменшує максимальний тиск Рm і, як результат, початкова швидкість падає, дальність польоту зменшується.

Крім того, як і для роздільного гільзового заряджання, зміна балістичних характеристик гармати викликана збільшенням внутрішніх розмірів каналу ствола і зменшенням тиску форсування Ро, що призводить також до зменшення початкової швидкості і дальності польоту снаряда.

Таким чином, у більшості типів гармат знос каналу ствола призводить до падіння дульної швидкості снаряда і, як наслідок, до зменшення початкової швидкості й дальності польоту снаряда.

Конструктивні особливості ствола на початковій стадії зносу можуть бути причиною збільшення швидкості снаряда. Наприклад, у 122-мм гаубиці Д-30 є перехідний конус від циліндричної до нарізної частини ствола. Знос починається зі збільшення крутизни цього конуса, що призводить до збільшення тиску форсування, а відповідно і до збільшення початкової швидкості й дальності польоту снаряда.

У подальшому, внаслідок збільшення об’єму зарядної камори, швидкість снаряда в міру зносу буде зменшуватися. У ТС 122-мм гаубиці Д-30 до N=2000 пострілів ΔV0 зростає, після 2000 пострілів ΔV0 зменшується (таблиця 2.1).
Таблиця 2.1 - Залежність ΔV0  від  N  для  122-мм гаубиці Д-30 для заряду повного

	Кількість бойових пострілів
	0
	1000
	2000
	3000
	4000

	Зміна початкової швидкості ΔV0, %
	0
	+0,25
	+0,5
	+0,25
	0


Іншою причиною можливого відхилення початкової швидкості снаряда є відмінності у властивостях пороху партій зарядів.

Наважки пороху для даної партії зарядів підбираються під табличну початкову швидкість дослідним шляхом. Точність, із якою забезпечується таблична початкова швидкість при виготовленні зарядів, характеризується  серединною помилкою EΔV0зар=0,3%ΔV0. Початкова швидкість для даної партії зарядів записується в картку обліку боєприпасів. На внутрішньому боці укупорочного ящика для пострілів може бути наклеєний ярлик із зазначенням розміру ΔV0зар. Проте у процесі зберігання зарядів залежно від часу й умов зберігання характеристики пороху істотно змінюються. З цієї причини відхилення початкової швидкості на партію зарядів ΔV0зар значно зміниться, тобто не дорівнює своєму початковому значенню.

Тому гостро постає питання про відстріл партій зарядів, які зберігаються у воженому запасі і на складах. Неврахування відхилення початкової швидкості через властивості партії зарядів істотно знижує точність визначення сумарного відхилення початкової швидкості ΔV0сум.
Серединна помилка визначення ΔV0сум у цьому випадку досягає EΔV0сум=0,7-0,9%V0,тому такий спосіб застосовують тільки у виняткових випадках, коли передбачається проведення пристрілювання цілі. Визначений таким чином розмір ΔV0сум без урахування властивостей партії зарядів не задовольняє за точністю вимоги повної підготовки і може використовуватися тільки при скороченій підготовці.

Недосилання снаряда при роздільному заряджанні призводить до зменшення щільності заряджання Δ, тиск форсування Ро падає, і як наслідок, початкова швидкість і дальність польоту зменшуються.

У результаті інтенсивної стрільби балістичні характеристики гармат істотно змінюються. Розігрів ствола супроводжується його тепловим розширенням, вигином і зміною теплових умов роботи заряду. Теплове розширення призводить до зменшення щільності заряджання і тиску форсування. З цієї причини початкова швидкість падає. Втрати тепла на розігрів ствола в процесі інтенсивної стрільби зменшуються, внаслідок чого початкова швидкість зростає. До збільшення початкової швидкості призводить і позитивна зміна температури зарядів. У результаті при розігріві ствола можна спостерігати як збільшення, так і зменшення початкової швидкості.

Застосування полум’ягасника призводить до зменшення тиску форсування, у результаті чого початкова швидкість падає.

2.3  Вплив відхилення температури заряду
Одним із чинників, що впливають на швидкість горіння порохового заряду, а отже і на швидкість наростання тиску порохових газів у зарядній каморі, є температура порохового заряду в момент пострілу. Чим вища температура пороху, тим менша його хімічна стійкість, тим швидше відбувається його розкладання (горіння) і тим швидше буде наростати тиск формування Р0 в зарядній каморі, а отже, тим більша, за інших однакових умов, початкова швидкість снаряда, тож дальність польоту снаряда зростає (залежність 2.1). При зменшенні температури заряду явище зворотне.

Визначення відхилення початкової швидкості при зміні температури зарядів виконується за залежністю
                ΔV0тз=100 lТз ΔТЗ
(%V0),
     
             (2.3)

де lТз - поправочний коефіцієнт внутрішньої балістики, залежить від максимального тиску порохових газів, щільності заряджання і відносного шляху снаряда в каналі ствола гармати; для даного типу гармати і номера заряду їх можна визначити за таблицями внутрішньої балістики;

ΔТЗ = TЗ - 15° - відхилення температури заряду від табличної.

Якщо зміна початкової швидкості знаходиться в прямій залежності від зміни температури заряду, то можна стверджувати, що і зміна дальності знаходиться в такій самій залежності від температури заряду, у тому випадку, коли: TЗ > 15ºC (відхилення температури заряду ΔТЗ позитивне), дальність збільшується, коли TЗ < 15ºC (ΔТЗ негативне) дальність зменшується.

Вимірюється температура заряду на вогневій позиції. Відхилення температури заряду від табличної враховується при підготовці установок для стрільби.

2.4  Вплив відхилення маси снаряда
Маса снаряда q може змінюватися в межах виробничих допусків. З формули для роботи порохових газів, що витрачається на надання снаряду кінетичної енергії,
A = 
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випливає, що при А = соnst збільшення маси снаряда призводить до зменшення його швидкості.

Якщо відхилення маси снаряда виразити кількістю знаків відхилення маси, то отримаємо у відсотках
ΔV0q= - 
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 lq Δq,
                          (2.5)

де lq - поправочний коефіцієнт внутрішньої балістики, залежить від максимального тиску порохових газів, щільності заряджання і відносного шляху снаряда в каналі ствола гармати; для даного типу гармати і номера заряду їх можна визначити за таблицями внутрішньої балістики;
    Δq - відхилення маси снаряда від табличного, визначається знаками, які наносять на корпус снаряда.

З формул (2.4, 2.5) видно, що при збільшенні маси снаряда початкова швидкість зменшується. З іншого боку, при стрільбі в повітрі дальність польоту за інших однакових умов залежить і від розміру балістичного коефіцієнта:

C = 
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де  i – коефіцієнт форми снаряда, зазначений у ТС;
d – калібр гармати;
q – вага снаряда.
Тоді прискорення сили опору повітря визначиться за формулою
I=CH(y)F(v) 

             (2.7)

Значення функцій H(y), F(v) визначають за спеціальними таблицями.

З формул (2.6, 2.7) видно, що якщо маса снаряда більша табличної (q>qт), то балістичний коефіцієнт буде менше розрахункового значення і прискорення сили опору повітря (гальмуюче прискорення) менше розрахункового, таким чином, снаряд повільніше буде втрачати свою швидкість і полетить далі.

При зменшенні маси снаряда внаслідок дії цього чинника дальність польоту виявиться меншою за табличну.

Таким чином, при зміні маси снаряда дальність польоту змінюється внаслідок зміни початкової швидкості снаряда (2.5) і змінюється прискорення сили опору повітря (2.7), ці умови змінюють дальність у протилежних напрямках. Остаточний результат залежить від співвідношення дії цих двох чинників. 

При стрільбі на малі дальності переважаючий вплив має зміна початкової швидкості снаряда, а тому зі збільшенням маси снаряда дальність польоту зменшується, а при зменшенні маси снаряда дальність польоту збільшується.

При стрільбі на великі дальності, коли снаряд тривалий час піддається дії сили опору повітря,  вирішальне значення має зміна балістичного коефіцієнта (зміна прискорення сили опору повітря), тому зі збільшенням маси снаряда дальність його польоту збільшується, а зі зменшенням маси снаряда дальність польоту зменшується (снаряд, маса якого більша за табличну, краще зберігає швидкість у порівнянні зі снарядом табличної маси).

На деякій дальності вплив обох чинників може взаємно зрівноважитися, і відхилення дальності в цьому випадку дорівнюватиме нулю.

На прикладі 152-мм СГ 2СЗ, заряд повний, покажемо розміри і знаки поправок у дальності на зміну маси снаряда на один знак, для дальностей від 6000м до 8000м (виписка з ТС 152-мм СГ 2СЗ - ТС № 0153). Снаряд ОФ-540, 0Ф-540Ж. Початкова швидкість 651 м/с. Результати зведені в таблицю 2.2.
Таблиця 2.2 – Розміри і знаки поправок у дальності на зміну маси снаряда
	№ пар.
	Дальність, м
	Поправки дальності на зміну маси снаряда  на один знак (ΔXq ), м

	1 
	6000
	+ 2

	2 
	200
	+ 2

	3 
	400
	+2

	4 
	600
	+ 1

	5 
	800
	+1

	6 
	7000
	0

	7 
	200
	0

	8 
	400
	0

	9 
	600
	-1

	10 
	300
	-1

	11 
	8000
	-2


Індивідуальні поправки в рівень (приціл) на відхилення маси снаряда від табличної враховують командири гармат при визначенні установок для стрільби за допомогою таблиць, які знаходяться у ТС, або за формулою

    ΔРів = 
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               (2.8)

де ΔXq -  таблична поправка дальності на зміну маси снарядів на один ваговий знак;

ΔXтис - зміна дальності при зміні прицілу на 1 тис.;

nΔq – кількість вагових знаків снаряда.

2.5  Вплив форми і стану поверхні снаряда
Форма снаряда і стан його поверхні впливають на балістичні характеристики снаряда.

Зміна форми призводить до зміни сили опору повітря і, в результаті, до зміни дальності польоту снаряда. Знаючи це, повні таблиці стрільби складають, як правило, окремо для кожного зразка снарядів, якими комплектуються постріли даної системи.

При стрільбі снарядами даного зразка (індексу) до факторів, що належать до форми і стану поверхні снарядів, які істотно впливають на політ снаряда, відносять:

· пофарбованість (нефарбованість) снарядів;

· стрільба з підривником з ковпачком (без ковпачка).
Таблиці стрільби більшості зразків гармат складені для пофарбованих снарядів і для стрільби з підривником без ковпачка. Поверхня нефарбованих снарядів має значну шорсткість, у результаті чого опір повітря при польоті нефарбованих снарядів буде більшим, ніж у пофарбованих снарядів, а дальність польоту меншою.

Проте варто мати на увазі, що дальність польоту реактивних нефарбованих снарядів більша, ніж пофарбованих. Це пояснюється тим, що при горінні порохового заряду ракетна частина реактивного снаряда сильно розігрівається, у результаті відбувається вигорання, спучування або ж відставання фарби, тому опір повітря при польоті пофарбованого реактивного снаряда стає більшим і дальність польоту зменшується.

Ковпачок, нагвинчений на підривник, як правило, погіршує балістичну форму снаряда, тому при стрільбі з підривником із ковпачком опір повітря збільшується, а дальність зменшується.
РОЗДІЛ 3

ЗМІСТ БАЛІСТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СТРІЛЬБИ, 
МЕТОДИ І ЗАСОБИ ЇЇ ПРОВЕДЕННЯ

3.1 Завдання балістичної підготовки

Завданням балістичної підготовки є визначення балістичних умов стрільби, що враховуються при визначенні установок для стрільби.

До групи балістичних умов належать: початкова швидкість снаряда, температура заряду, вага снаряда, форма та стан снаряда.

Відхилення балістичних умов від їх табличних значень змінює тільки дальність стрільби.

Відхилення початкової швидкості 
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 викликане, в основному:

· зносом каналу ствола гармати 
[image: image12.wmf]0

V

D
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· різними хімічними властивостями пороху – партії зарядів 
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· матеріалом та конструкцією гільзи 
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· застосуванням полум’ягасника 
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· розігріву ствола під час інтенсивної стрільби.

Основним завданням балістичної підготовки стрільби є визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів. При існуючих вимогах до точності повної підготовки стрільби ця величина для основних гармат батарей повинна визначатися серединною помилкою (ЕΔV0сум ≤ 0,4%V0 ).
Артилерійська балістична станція за штатом знаходиться в дивізіоні. Вона призначена для визначення сумарного відхилення початкової швидкості  при стрільбі з контрольної гармати дивізіону.

Для основних гармат батарей ΔV0сум повинно визначатися за даними контрольної гармати з урахуванням їх різнобою.

Точність методу визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів зістрілом партій зарядів така, що він застосовується лише для визначення ΔV0сум основних гармат батареї.

Різнобій основних гармат батарей щодо контрольної і гармат батарей щодо основної, як правило, повинні визначатися за допомогою артилерійської балістичної станції. При відсутності балістичної станції різнобій може бути визначений за даними створення (пристрілювання) репера. При незначному зносі каналів стволів (ΔV0гр ≤ 1%V0 ) різнобій визначається:

· у нарізних гармат - за результатами обмірювання зарядних камор приладом для вимірювання довжини зарядної камори (ПЗК);

· у гладкоствольних гармат - за результатами виміру збільшення діаметра каналу ствола приладом контрольних вимірів (ПКВ).

Точність визначення різнобою в цих випадках буде приблизно однаковою (ЕδV0 = 0,3 %V0). Різнобій визначається наново, якщо знос каналу ствола однієї із гармат змінився на 1% V0.
Сумарне відхилення початкової швидкості визначається стрільбою на тих номерах зарядів, для яких передбачається будувати графіки розрахованих поправок. Для невідстріляних номерів партій зарядів ΔV0сум визначається розрахунком за допомогою коефіцієнтів переходу, які надані у ПСіУВ артилерії. Якщо при перерахунку використовувалися результати вимірів балістичної станції, то точність визначення ΔV0сум на деяких номерах зарядів буде характеризуватися серединною помилкою 0,4 % Vo.

Якщо неможливо визначити ΔV0сум завчасно, то це необхідно робити в процесі виконання вогневого завдання.

3.2 Сили і засоби для проведення балістичної             підготовки

Балістична підготовка здійснюється силами підрозділу за участю служби артилерійського озброєння.

При проведенні балістичної підготовки в дивізіоні (батареї) використовують такі технічні засоби:

· артилерійську балістичну станцію АБС-1М – одна станція на дивізіон, обслуга – один оператор;

· прилад для вимірювання довжини зарядної камори або прилад контрольних вимірів – один прилад у службі ракетно-артилерійського озброєння частини;

· батарейний термометр ТБ-15, термометри 4-ч-8, (4-ч-10) – один на батарею на вогневій позиції.
При проведенні балістичної підготовки в підрозділах реактивної артилерії можуть використовуватися прилади – „свідки” ПС-1.

3.2.1  Балістична станція
На озброєнні в дивізіоні знаходиться артилерійська балістична станція, яка призначена для визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола гармат  та властивостей і особливостей партій зарядів при стрільбі із гармат і мінометів калібру 82 - 240мм. Основні тактико-технічні характеристики АБС наведені в таблиці 3.1, а загальний вигляд станції - на рисунку 3.1.
Таблиця 3.1 - Основні тактико-технічні характеристики АБС-1М
	№

пор.
	Характеристика
	Величина

(розмірність)

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13
	Забезпечує визначення V0 у діапазоні
Ширина діаграми спрямованості антени в горизонтальній і вертикальній площинах 

Кут повороту антени в горизонтальній площині 

Час безперервної роботи станції без дозаряджання акумуляторної батареї (2КHП-24) 

Час на обробку результатів вимірів 

Час на розгортання станції: 

  а) при роботі з причіпними гарматами 

  б) при роботі із самохідними гарматами 

Час на згортання станції 

Потужність передавача 

Частота 

Довжина хвилі передавача 

Точність виміру (інструментальна помилка) 

Маса 

Обслуга
	80 - 2200 м/с

8 ( 20
3600 (60-00)

до 14 год

до 4-5хв

до 5хв

до10хв

до 5хв

2 мвт

10,11 Гц

2,7см

0,1-0,15%V0
50кг

1 чол.
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Рисунок 3.1 - Артилерійська балістична станція АБС-1М

1- блок вимірювальної апаратури, 2- тринога, 3- з’єднувальний кабель, 4- елементи живлення.
Принцип дії АБС полягає в порівнянні частот електромагнітних коливань, що випромінюються станцією, і відбитих від снаряда, що рухається (ефект Доплера).

Конструктивно станція виконана так, що безпосередньо вимірюється час прольоту снарядом двох баз (довжиною 2м), розміщених на траєкторії польоту снаряда (міни). Цей час (t1 і t2) висвітлюється на світловому табло сигнального інформаційного пристрою і використовується для обчислення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів (мін).

АБС розміщується на вогневій позиції безпосередньо біля гармати (міномета), стрільбою з якої визначається ΔV0сум. Для забезпечення можливості обліку результатів після кожного пострілу даної гармати темп стрільби повинен бути не менше 10 с. Постріли сусідніх гармат на роботу станції не впливають.
Транспортування АБС проводиться в спеціальному ящику і можливе на будь-якому типі колісних і гусеничних машин. Ящик для АБС при транспортуванні повинен бути надійно закріплений, кидати та кантувати ящик категорично забороняється.

Комплект АБС поєднує:

· блок вимірювальної апаратури (власне станція);

· джерела живлення (акумуляторні батареї);

· триногу;

· з`єднувальний кабель;

· ЗІП;

· технічну документацію.

Станція обслуговується одним оператором.

Обов'язки оператора АБС

Оператор АБС зобов'язаний:

· знати і суворо виконувати рекомендації, викладені в Технічному описі та Інструкції з експлуатації АБС;

· стежити за технічним станом станції і підтримувати її у постійній готовності до роботи;

· робити технічне обслуговування відповідно до вказівок Інструкції з експлуатації;

· робити виміри початкової швидкості снарядів, розраховувати за результатами цих вимірів ΔV0сум снарядів (мін) і доповідати результати розрахунків старшому офіцеру батареї;

· додержуватися заходів безпеки під час роботи на вогневій позиції.

При підготовці до стрільби оператор АБС за вказівкою старшого офіцера батареї записує в "Бланк оператора АБС" :

· номер заряду, на якому буде проводитися стрільба;

· індекс снаряда;

· відхилення маси снаряда;

· відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола гармати;

· температуру зарядів;

· кут підвищення.
Підготовка АБС до стрільби і робота на ній наведені нижче.

3.2.2  Прилад для вимірювання довжини зарядної             камори артилерійських гармат
Прилад вимірювання довжини зарядної камори (ПЗК) призначається для вимірювання довжини зарядної камори артилерійських гармат із метою визначення відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола (подовження зарядної камори), ΔV0гр. Прилад ПЗК знаходиться на оснащенні ремонтного органу частини. Склад ПЗК показаний на рисунку 3.2.
Прилад ПЗК універсальний, тобто придатний для всіх систем наземної артилерії; при переході від однієї системи до іншої в приладі змінюються вимірювальне кільце і направляючий диск.

Вимір довжини зарядної камори приладом ПЗК проводиться із серединною помилкою 0,5мм. 

Вимірювальне кільце являє собою сталевий диск, який закріплюється за допомогою гайки на кінці штанги.
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Рисунок 3.2 - Прилад ПЗК
1 –штанга, 2- трубка, 3 –подовжувачі, 4 - направляючий диск, 5 - вимірювальне кільце, 6 - захисне кільце,            7 та 8 - гайка з накаткою, 9 - досилач, 10 - вантаж,                 11 - упорне кільце.

Направляючий диск, виконаний у вигляді донної частини гільзи, а трубка призначена для центрування приладу і є направляючою для переміщення штанги з вимірювальним кільцем уздовж осі каналу ствола. Для кожної системи призначаються вимірювальне кільце і диск визначеного діаметра.

Штанга являє собою сталевий стрижень із нанесеною на його поверхні міліметровою шкалою, ціна поділки – 10 мм.

Для нарощування штанги при вимірюванні довгих зарядних камор служать подовжувачі, на поверхні яких також нанесена міліметрова шкала, що є продовженням шкали штанги.

Досилач складається із стрижня, по якому вільно переміщується вантаж, що служить для вибивання приладу з каналу ствола, і ручки, усередині якої змонтована пружина, що забезпечує одноманітність досилання приладу в камору.

Деталі приладу укладаються в спеціальний ящик. У комплект приладу входять також ключі для складання.

Основні тактико-технічні характеристики приладу ПЗК:

· калібр гармат, що обслуговуються 
    -  85 - 240 мм;

· точність вимірів (серединна помилка)    -  0,3 - 0,7% V0;

· засіб обробки результатів вимірів           -  ручний;

· маса                                                     
    -  7 кг;

· ціна розподілу шкали                           
    -  0,5мм;

· час переведення із похідного положення 
в бойове 




     -  3 хв.

Для вимірів прилад збирають у такому порядку:

· на кінець штанги надівають вимірювальне кільце і закріплюють його гайкою;

· на кінець трубки надівають направляючий диск і закріплюють його гайкою;

· надівають трубку з направляючим диском на штангу (диском убік вимірювального кільця);

· угвинчують (за необхідності) у штангу до упору один або два подовжувачі;

· угвинчують досилач у штангу (подовжувач).

Для вимірювання довжини зарядної камори:

· приводять ствол гармати в горизонтальне положення, відкривають затвор і старанно протирають камору та початкову ділянку нарізної частини каналу ствола (на довжину 400 – 500мм); 

· вводять вимірювальне кільце зібраного приладу в зарядну камору приблизно до половини її довжини, просувають по штанзі трубку з направляючим диском, до упору фланця диска в казенний зріз труби ствола, поєднуючи при цьому вирізи на направляючому диску з лапками екстрактора;

· просувають штангу в камору до упору вимірювального кільця в нарізи каналу ствола, не допускаючи при цьому тертя вимірювального кільця об стінки камори;

· натискають на ручку досилача до суміщення переднього зрізу ручки з червоною кільцевою міткою на стрижні досилача;

· по шкалі, нанесеній на штанзі (подовжувачі), знімають відлік біля заднього зрізу трубки довжину зарядної камори в міліметрах.

Для того щоб витягнути прилад з камори, варто вдарити декілька разів вантажем (вибивачем) по передньому торцю ручки досилача і після того, як вимірювальне кільце звільниться від нарізів, вийняти весь прилад.

Виміри проводять тричі. За довжину зарядної камори (λ) беруть середній арифметичний розмір трьох вимірів.

Зі знайденого розміру λ віднімають довжину зарядної камори, виміряну приладом ПЗК при виготовленні ствола даної гармати і записану у формулярі гармати λ0 , і отримують розмір Δλ0 - подовження зарядної камори.

Порядок визначення ∆Voгр залежно від Δλ0 буде показаний у насту​пних розділах посібника.

3.2.3  Прилад контрольних вимірів

Прилад контрольних вимірів (ПКВ) призначений для вимірювання збільшення діаметра каналу ствола гладкоствольної гармати (типу Т-12) з метою визначення відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола. Дані вимірів ПКВ використовують для категорування стволів гармат. Прилад ПКВ стоїть на оснащенні ремонтного органу частини.

ПКВ являє собою розсувний мікрометричний нутрометр із віссю обертання відлікового устрою, перпендикулярної площини вимірів (рис. 3.3). Прилад становиться з вимірювальної голівки (1), чотирьох сполучених штанг (2), центруючої муфти (3) із фланцями, що центрують (4,5), відлікового устрою (6), центруючого кільця (7). У комплект приладу входить установче кільце, яке призначене для установки колки вимірювальної голівки на номінальний діаметр каналу ствола, і зачіпка – для витягування приладу з каналу ствола гармати після проведення вимірів із боку казенного зрізу ствола.
[image: image383.png]o
3-08

09-462XK

1





Рисунок 3.3 - Прилад контрольних вимірів

Належність приладу для вимірювання діаметрального зносу каналу ствола відповідної артилерійської системи визначається його номером. Номер приладу вказується в таблицях стрільби (для гармати Т-12 використовується прилад ПКВ-19).

Основні тактико-технічні характеристики ПКВ аналогічні до ПЗК.

Перед проведенням вимірів канал ствола гармати повинен бути вичищений відповідно до вимог  Керівництва служби.

Збирання приладу:

Для проведення виміру збільшення діаметра каналу ствола гармати збирання приладу роблять на двох сполучених штангах у такому порядку:

· з'єднують дві штанги, поєднавши паз на кінці однієї з них із виступаючим штифтом усередині іншої, і закріплюють їх накидною гайкою, при цьому поділки і цифри, які нанесені на сполучених штангах, повинні розміщуватися в зростаючому порядку від нуля;
· з'єднують вимірювальну голівку зі штангою і закріплюють гайкою;
· надівають муфту, що центрує, на штанги гайкою у бік вимірювальної голівки;
· обертанням тріскачки встановлюють на відліковому устрої індекс у межах поділок від 0,5 до 1;
· з'єднують відліковий устрій із штангою і закріплюють гайкою;
· встановлюють центруюче кільце на місці стику відлікового устрою зі штангою гайкою убік вимірювальної голівки і, відкручуючи гайку на кільці, закріплюють його;
· розміщують прилад так, щоб колки вимірювальної голівки знаходилися у вертикальному положенні (рухома колка поверх) і надівають на колки установче кільце. Кільце повинно вільно висіти на рухомій колці. Якщо установче кільце не входить на колки вимірювальної голівки, то необхідно, утримуючи тріскачку відлікового устрою від повороту і повертаючи барабан із спіральною шкалою за його торовану частину, через вікна в обоймі й у корпусі відлікового устрою, зсунути індекс на середину спіральної шкали убік вимірювальної голівки. Потім обертанням тріскачки повернути індекс до початку шкали до упору. При цьому одночасно з переміщенням індексу до початку шкали буде утоплюватися рухома колка вимірювальної голівки. Знову надівають установочне кільце на колки і, якщо воно не входить, то дії повторити;
· обертанням тріскачки відлікового устрою розсовують колки до щільного контакту з внутрішньою поверхнею установочного кільця, слідкуючи, щоб останнє знаходилося в площині, перпендикулярній осі приладу. Коли тріскачка починає обертатися (чутні клацання), повертають її ще двічі (по 3...5 клацань) і, не віддаючи назад, встановлюють індекс відлікового устрою на нуль шкали обертанням барабана зі спіральною шкалою за його торовану частину. Потім, віддавши тріскачку на чверть обороту назад, знову обертають її до провертання, слідкуючи за положенням індексу на спіральній шкалі. Якщо індекс при провертанні тріскачки не збігається з нульовим розподілом шкали, то, довертаючи барабан, повторюють установку індексу на нуль;
· поворотом обойми перекривають вікно в корпусі відлікового устрою;
· віддавши тріскачку назад, знімають установочне кільце;
· обертанням тріскачки встановлюють індекс на відліковому устрої в межах розподілу від мінус 0,5  до мінус 1.
Проведення вимірів
Визначення збільшення діаметра каналу ствола гармати виконують у такому порядку:

· вставляють прилад відліковим пристроєм у канал ствола гармати з боку дульного зрізу і просувають банником до виходу відлікового устрою з боку казенного зрізу ствола. Знімають центруюче кільце;
· надівають великий центруючий фланець на центруючу муфту гайкою і замком муфти і, поєднавши паз фланця з замком муфти, закріплюють гайкою;
· встановлюють центруючу муфту в каналі ствола таким чином, щоб риска на центруючому фланці збіглася з вертикальною рискою на казенному зрізі  ствола. Подовжню риску на штанзі поєднують із краєм шкали ноніуса;
· просувають прилад у канал  ствола до суміщення риски на штанзі, що відповідає необхідному віддаленню перетину каналу ствола, який вимірюється від казенного зрізу ствола, із нулем шкали ноніуса приладу. Розмір необхідного віддалення визначають за таблицями стрільби (для гармат Т-12 віддалення становить 1260мм);
· обертанням тріскачки розсовують колки вимірювальної голівки, слідкуючи за тим, щоб подовжня позначка на штангах збігалася з краєм шкали ноніуса муфти, що центрує. Коли тріскачка почне провертатися, провертають її ще двічі і, не віддаючи назад, знімають значення зі спіральної шкали відлікового барабана, які відповідають збільшенню діаметра каналу ствола гармати;
· після закінчення вимірів у місці з’єднання відлікового пристрою зі штангою встановлюють центруюче кільце, вводять у канал ствола з боку дульного зрізу штангу банника з нагвинченою на неї зачіпкою і обертанням банника роблять зчеплення з вимірювальною голівкою приладу. Обертанням тріскачки встановлюють індекс у межах розподілу мінус 0,5 до мінус 1;
· знімають центруючий фланець і витягують прилад із каналу ствола гармати;
· перевіряють установку шкали відлікового устрою з нульовою позначкою. Для цього на колки вимірювальної голівки надівають установочне кільце й обертанням тріскачки розсовують колки до щільного контакту з внутрішньою поверхнею кільця. Коли тріскачка почне провертатися, повертають її ще двічі і, не віддаючи назад, знімають значення. Якщо нуль шкали збився і відхилення перевищує 0,025мм (половину ціни малої поділки), тоді роблять повторну установку на нуль і виміри повторюють.

Після проведення вимірів прилад розбирають, змащують внутрішню поверхню установочного кільця мастилом ГОІ-54П і вкладають у спеціальний ящик.

Для збереження приладу ПКВ необхідно дотримуватися таких правил:

· зберігати і транспортувати прилад у розібраному вигляді у відповідних гніздах ящика;

· оберігати прилад від ударів при складанні і проведенні вимірів;

· старанно протирати прилад і установочне кільце перед проведенням вимірів і змащувати внутрішню поверхню установочного кільця після кожного використання приладу;

· робити перевірку приладу не рідше одного разу в два роки.
3.2.4  Батарейний термометр
Батарейний термометр ТБ-15 (рис. 3.4) знаходиться на оснащенні батареї і призначається для виміру температури зарядів на вогневій позиції.

Шкала термометра розбита на позначки ціною 1˚С, цифровані уверх й униз від нуля через 10 поділок. Межі шкали термометра від -26˚С до +46˚С.
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Рисунок 3.4 - Батарейний термометр ТБ-15

Для надійного зберігання термометр розміщений у латунному нікельованому кожусі, нижній кінець якого має конічну форму, що полегшує вкладання термометра між пучками пороху: голівка кожуха згвинчується у випадку заміни термометра запасним. Для збереження і перевезення термометр із кожухом і запасним термометром розміщують у невеликому дерев’яному футлярі.

Для виміру температури зарядів застосовують батарейний термометр, з’єднаний із корпусом капсульної втулки, по осі якої пророблений отвір із гвинтовою різьбою. Верхній кінець кожуха термометра прикріплений до гвинтової металевої пробки, за допомогою якої термометр вгвинчується у втулку. Такий термометр у кожусі з втулкою вгвинчують замість капсульної втулки в гільзу одного із зарядів.

Заряд (патрон), у якому знаходиться термометр, називається контрольним зарядом (патроном).

Термометр 4-ч-8 (4-ч-10) знаходиться в порохових зарядах спеціальних боєприпасів і призначений для визначення температури зарядів.

Прилад – „свідок” ПС-1 встановлюється на бойових (транспортно-заряджаючих) машинах реактивної артилерії і призначений для визначення температури зарядів реактивних снарядів.

3.3  Визначення відхилення початкової швидкості снарядів внаслідок зносу каналів 
стволів гармат (ΔV0гр)
Відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола гармат (ΔV0гр) визначають такими способами:

· за подовженням зарядної камори Δλ0 (за числом пострілів N, зроблених із гармати) – для нарізних гармат;
· за збільшенням діаметра каналу ствола Δd – для гармат типу Т-12;
· стрільбою зарядами зразкової партії;

· зістрілом гармат за допомогою балістичної станції;

· за подовженням зарядної камори з уточнюючою поправкою або без неї.

3.3.1  Визначення ΔV0гр за подовженням зарядної         камори (збільшенням діаметра каналу ствола)
Знос каналу ствола гармати визначається за довжиною зарядної камори λ (за збільшенням діаметра каналу ствола, d). Довжиною зарядної камори є відстань від казенного зрізу ствола до перетину, у якому знаходиться дно досланого до упору в нарізи снаряда.

Виміри роблять до стрільби або після стрільби з остиглих гармат відповідно до рекомендацій з використання зазначених приладів і Таблиць стрільби.

Величина  відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола ΔV0гр (з округленням до   0,1%Vо) визначають за допомогою таблиць залежності ΔV0гр від подовження зарядної камори (збільшення діаметра ствола d; числа пострілів N, зроблених із гармати), розміщених у Таблицях стрільби
Δλ = λ- λ0, 

                     (3.1)

де λ0  - номінальна довжина зарядної камори, яка записана у формулярі.
Таражна залежність ΔV0гр=f(Δλ) для 152-мм СГ 2СЗ наведена в таблиці 3.2; для 122-мм Г Д-30 ΔV0гp =f(N) в таблиці 3.3.
Таблиця 3.2 – Залежність ΔV0гp від Δλ0 для зарядів: повного, № 1,2,3,4,5 та 6, при λ0= 771 мм, 152-мм СГ 2СЗ
	Подовження зарядної камори Δλ0, мм
	15
	30
	45
	65
	90
	120

	Зміна початкової швидкості ΔV0гp .%V
	-1
	-2
	-3
	-4
	-5
	-6


Таблиця 3.3 – Залежність ΔV0гp від N для зарядів зменшеного, першого, другого, третього та четвертого, 122-мм     Г Д-30
	Число бойових пострілів
	0
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000

	Зміна початкової швидкості ΔV0, %
	0
	+0,25
	+0,50
	+0,75
	+1,0
	+0,75
	+0,50
	+0,25
	0


ПРИКЛАД. Визначити відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола 2-ї гармати  152-мм СГ 2СЗ, якщо стрільбу передбачається вести на заряді другому. Довжина зарядної камори виміряна, λ =793мм

Розв’язання 
1 Визначаємо подовження зарядної камори

Δλ = 793-771= 22мм.
2 За Δλ = 22 мм з табл.2 знаходимо ΔV0гр  = 1.5 % V0.

Розміри відхилень початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів гармат батареї записують у формуляри гармат, а також у блокнот старшого офіцера батареї і використовують до чергового визначення ΔV0 гр.

Точність визначення відхилення ΔV0гр даним способом при 1% V0<ΔV0гp<3 % V0 характеризується серединною помилкою EΔV0гp= 0,4% V0, а при ΔV0гp >3 % V0 серединною помилкою  ΔV0гp = 0,7 % V0. 

Відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів визначають періодично після проведення стрільб із загальною витратою 1,5-2,0 боєкомплекту для гармат і 5-6 боєкомплектів для гаубиць.

У батареї гармати повинні бути підібрані таким чином, щоб різниця відхилень початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів для будь-яких гармат батареї за можливістю не перевищувала 0,5 %Vo.

Основною гарматою батареї призначають гармату із середнім розміром зносу каналу ствола.

Розмір відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола основної гармати батареї старший офіцер батареї повідомляє в штаб дивізіону.

3.3.2  Визначення ΔV0гp стрільбою зарядами                   зразкової партії

Відхилення початкової швидкості снарядів, викликане зносом каналу ствола гармати, можна визначити стрільбою зарядами зразкової партії.

Для зразкової партії зарядів величина відхилення початкової швидкості снаряда через властивості партії зарядів ΔV0 зар відома. З сумарного відхилення початкової швидкості, виміряного АБС, віднімається ΔV0 заp  і знаходиться величина відхилення початкової швидкості:

ΔV0гp  = ΔV0сум - ΔV0зар.


   (3.2)

Точність визначення ΔV0гp  даним способом характеризується серединною помилкою E ΔV0гp = 0,3%Vo.

ПРИКЛАД. Визначити відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола гармати Δ V0гp, якщо відома величина ΔVзаp= – 0,5 % V0. для зразкової партії зарядів 4 – 96 – 80. Стрільбою за допомогою АБС для даної партії зарядів визначений розмір ΔV0сум = – 1,2 % V0. 
Розв’язання
Визначаємо величину відхилення початкової швидкості, викликаний зносом каналу ствола гармати:
ΔV0гp  = ΔV0сум –  ΔV0зар  = – 1,2 – (–0,5) =  – 0,7% V0.

3.3.3  Визначення ΔV0гp  зістрілюванням за допомогою артилерійської балістичної станції

З метою визначення відхилення початкової швидкості снарядів, викликаного зносом каналу ствола гармати, можна провести зістрілювання гармат за допомогою АБС.

Зістрілювання гармат батареї за допомогою АБС проводять боєприпасами однієї партії зарядів у якомога коротший проміжок часу. Особлива увага звертається на забезпечення одноманітності збереження відведених для зістрілювання боєприпасів і ретельний вимір температури зарядів.

Перед зістрілюванням за допомогою приладу ПЗК вимірюють довжину зарядної камори кожної (i-ої) гармати і визначають відхилення початкової швидкості сна​рядів унаслідок зносу каналу ствола 
.
Стрільбою з кожної гармати визначають за допомогою АБС по групі не менше ніж із 3-х залікових пострілів сумарне відхилення початкової швидкості снарядів ΔV0сум.
За результатами вимірів для кожної гармати розраховують відхилення поча​ткової швидкості снарядів через властивості партії зарядів: 

ΔV0зарi = ΔV0сумі - 
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а потім середнє значення:
ΔV0зар гp=
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 (3.4) 

де n - кількість гармат, що залучається до зістрілювання.

Розраховують для кожної гармати уточнене значення відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола:
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         (3.5)

Приклад опрацювання результатів зістрілювання  гармат батареї 152-мм СГ 2СЗ на заряді другому наведений у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4 – Приклад опрацювання результатів зістрілювання гармат батареї для визначення ΔV0гp

	№                 і-ї гармати
	Δλоі

(мм)
	ΔV0гpiпзк (%) V0
	ΔV0сумi
(% V0)
	ΔVзарi
(% V0)
	ΔV0гpiАБС
(% V0)

	1
	11
	-0,7
	-1,9
	  1,2
	-0,5

	2
	5
	-0,4
	-2,1
	-1,7
	-0,7

	3(осн)
	7
	-0,5
	-1,7
	-1,2
	-0,3

	4
	12
	-0,8
	-2,4
	-1,6
	-1,0

	5
	9
	-0,6
	-0,16
	-1,0
	-0,2

	6
	4
	-0,3
	-2,1
	-1,8
	-0,7


      ΔV0зар сер = -1,4

При зносі каналу ствола гармати ΔV0гp
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3% V0 та n=4, серединна помилка визначення ΔV0гp  даним способом E ΔV0гp = 0,3 %V0, при n=6 E ΔV0гp = 0,2 %V0.
Точність визначення відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола гармати стрільбою вища, ніж виміряна з ПЗК. Для уточнення таражної залежності, за якою визначаються ΔV0гp, залежно від подовження зарядної камори, періодично проводиться зістрілювання гармат.

3.3.4  Визначення ΔV0гp за подовженням зарядної            камори з уточнюючою по​правкою
Даний спосіб є основним при визначенні ΔV0гp. Для отримання більш ви​со​кої точності визначення ΔV0гp за допомогою ПЗК (при ΔV0гp > 1%V0) необхідно враховувати уточнюючу поправку δV0ут до даних, отриманих за допомогою ПЗК.

Уточнюючу поправку визначають під час зістрілювання гармат, яке періодично про​водиться за допомогою АБС при зміні початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів гармат на 1% V0.
Зістрілюванням гармат визначається 
 артилерійською балістичною станцією і використовується для находження уточнюючої поправки 
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У проміжку між зістрілюванням для визначення відхилення початкової швидко​сті використовують ПЗК. Результат вимірювання виправляється на величину уточнюючої поправки (
), тоді

ΔV0гp = 
  .


(3.7)

ПРИКЛАД. Використовуючи дані табл.3.4, розрахувати для кожної гармати уточнюючу поправку до даних ПЗК. Результати розрахунків наведені в таблиці 3.5.
Таблиця 3.5 – Приклад опрацювання результатів  зістрілювання для визначення уточнюючої поправки 
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	№               гармати
	Δλоі

(мм)
	ΔV0гpiпзк (% V0)
	ΔV0грiАБС

(% V0)
	δV0гpiУТі
(% V0)

	1

2

3 (осн)

4

5

6
	11

5

7

12

9

4
	-0,7

-0,4

-0,5

-0,8

-0,6

-0,3
	-0,5

-0,7

-0,3

-1,0

-0,2

-0,7
	+0,2

-0,3

+0,2

-0,2

+0,4

-0,4


ПРИКЛАД. Використовуючи дані табл. 3.5, визначити відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола 2-ї гармати батареї 152-мм СГ 2СЗ з урахуванням уточнюючої поправки, якщо  
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= -0,6% Vо визначене за допомогою ПЗК.

Розв’язання
Визначаємо ΔV02гp з урахуванням уточнюючої поправки:

ΔV02гp = 
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 = - 0,6 - 0,3= - 0,9% V0 .
Для гармат з малим зносом каналу ствола (ΔV0гp
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1% V0) визначати уточню​ючу поправку немає необхідності. При такому зносі ПЗК дозволяє виміряти від​хилення початкової швидкості із серединною помилкою 0,2% V0 .
Точність визначення ΔV0гp за даними ПЗК з уточнюючою поправкою залежить від кількості необхідних для зістрілювання гармат та ступеня їх зносу. На час проведення зістрілювання вона характеризується серединними помилками, які представлені в таблиці 3.6.
Таблиця 3.6 – Серединні помилки визначення ΔV0гp за даними ПЗК з уточнюючою поправкою (%V0)

	Кількість зістрілюючих гармат
	Ступінь зносу каналів стволів гармат


	
	1% V0 < ΔV0гp
[image: image37.wmf]£

3% V0
	ΔV0гp>3% V0

	4

6

8

12

18
	0,26

0,24

0,23

0,22

0,22
	0,39

0,34

0,31

0,28

0,25


На підставі даних табл. 3.6 видно, що при зносі стволів гармат ΔV0гp 
[image: image38.wmf]£

 3%V0 зістрілювання можна проводити в батареях. Якщо ΔV0гp > 3%V0 , тоді доцільно проводити зістрілювання гармат у масштабі дивізіону. При виконанні цих рекомендацій у середньому незалежно від ступеня зносу каналів стволів гармат точність визначення ΔV0гp за даними ПЗК з уточнюючою поправкою буде характеризуватися серединною помилкою 0,3%V0, якщо зістрілювання гармат проведене з АБС. 

3.4 Визначення різнобою гармат
Різнобій – незбігання центру групи точок падіння снарядів при стрільбі із кількох гармат по одній і тій самій цілі на однакових установках прицілу і рівня внаслідок різниці індивідуальних балістичних характеристик гармат (Рис. 3.5).

Різнобоєм гармат δV0 є різниця їхніх початкових швидкостей через неодна​ковий знос каналів стволів у процесі їхньої експлуатації.

Різнобій гармат δV0 (в % V0) визначають:

· зістрілюванням гармат за допомогою артилерійської балістичної станції;

· за результатами створення репера;

·  розрахунком із використанням результатів обміру зарядних камор за допо​могою ПЗК.
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Рисунок 3.5 – Сутність різнобою гармат

3.4.1 Визначення різнобою зістрілюванням гармат                 за допомогою балістичної станції
Контрольною гарматою дивізіону призначають основну гармату однієї із батарей.

Різнобій гармат батарей щодо контрольної та гармат батареї щодо основної визначають як різницю відповідних сумарних відхилень початкової швидкості снарядів, визначених за допомогою АБС для всіх номерів зарядів, для яких у Таблицях стрільби розміщені окремі залежності ΔVо від подовження зарядної камори. Якщо в Таблицях стрільби подана одна залежність для декількох номерів зарядів, то різнобій визначають тільки для заряду з найбільшою початковою швидкістю, а отриманий результат використовують для інших номерів зарядів.

Визначення різнобою гармат зістрілюванням проводять при зміні ΔV0гp на 1%V0 .

При визначенні різнобою зістрілювання з кожної гармати за допомогою АБС виконують стрільбу зарядами однієї партії, на однаковому номері заряду при дотриманні таких умов:

· артилерійські системи, виділені для проведення стрільби, повинні бути технічно справні, прицільні пристрої старанно вивірені, механізми наведення відрегульовані;

· снаряди повинні мати однакові відхилення маси (знаки);

· заряди повинні зберігатися в однакових температурних умовах, темпера​тура їх повинна вимірюватися особливо ретельно.

Перед початком стрільби із гармат роблять один прогрівний постріл на за​ряді, меншому заряду, який відстрілюють.

З мінометів при перших стрільбах з даної вогневої позиції роблять не менше двох осадочних пострілів.

Прогрівання та осадочні постріли використовують для перевірки готовності до роботи АБС і приладів на спостережних пунктах.

Безпосередньо після прогрівних (осадочних) пострілів ведуть вогонь із тем​пом, що забезпечує засічку кожного снаряда (розриву) до одержання трьох-чоти​рьох залікових пострілів. При цьому заліковими називаються такі постріли, в результаті яких отримані всі необхідні для обробки виміри і при яких не було за​фіксовано ненормальностей у роботі апаратури, противідкатних устроїв гармат або в польоті снаряда (зриву ведучого пояска).

Поправку на різнобій гармат щодо основної (контрольної) розраховують за формулою
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δV0= ΔV0сум -  
 ,


(3.8)

де ΔV0сум,  
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 – сумарні відхилення початкової швидкості даної й основної (контрольної) гармати відповідно.
Методика визначення ΔV0сум наведена в розділі 3.5.1.

ПРИКЛАД. Використовуючи дані табл. 3.4, визначити поправки на різнобій δV0 гармат батареї 152-мм СГ 2СЗ щодо основної. Результати розрахунків наведені в таблиці 3.7.
Таблиця 3.7 - Приклад опрацювання результатів зістрілу для визначення поправки на різнобій δV0 за допомогою АБС
	№ гармати
	ΔV0сумi
(% V0)
	δV0i
(% V0)

	1

2

3 (осн)

4

5

6
	-1,9

-2,1

-1.7

-2,4

-1,6

-2.1
	- 0,2

- 0,4

---

- 0,7

+ 0,1

- 0,4


Серединна помилка визначення різнобою при застосуванні АБС становитиме:
Е δV0= 
[image: image41.wmf]2

 ∙ Е ΔV0сум =
[image: image42.wmf]2

∙0,2 = 0,3% V0 .

3.4.2  Визначення різнобою гармат за результатами              створення репера

Різнобій гармат батареї щодо основної гармати можна визначати за результатами створення репера. Для цього основною гарматою батареї ство​рюють репер на куті підвищення, який відповідає 0,6-0,8 максимальної дальності стрільби на даному заряді. Потім за час не більше 30хв кожна з гармат, які здійс​нюють зістрілювання на пристріляних основною гарматою установках, дають групу в 3-4 постріли. Координати усіх розривів визначають за допомогою кванто​вого далекоміра або спряженого спостереження. Кут засічки має бути не менше 2-50. Ділянка місцевості в районі створення репера повинна бути наскільки мож​ливо горизонтальною.

Зістрілювання проводять зарядами однієї партії та снарядами з однаковими знаками відхилення маси снаряда.

За загальними правилами визначають топографічні дальності до центру групи розривів основної (
[image: image43.wmf]осн
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) і даної (Дт) гармати.

Величину різнобою гармат щодо основної розраховують за формулою
δVо = 
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де Дт і Дтосн – топографічні дальності до центру груп розривів для даної та основної гармат відповідно, м;

ΔХV0 – поправка дальності на зміну початкової швидкості снарядів на 1%, яка визначається за Таблицями стрільби за кутом підвищення, на якому здійснювалося зістрілювання.

Точність визначення різнобою даним способом характеризується величи​ною Е δV0 = 0,3%Vо.

ПРИКЛАД. Батарея 152-мм СГ 2СЗ із 10.00 до 10.30 провела зістрілювання гармат. Стрільба велася на заряді третьому партії 4-98-84 снарядами одного знака відхи​лення маси на установках: приціл 347 тис., рівень 30-00, підривник фугасний. Прив'язка вогневої позиції батареї і спостережних пунктів проведена на геодезич​ній основі. Засічка розривів снарядів проводилася за допомогою двох квантових далекомірів. При обробці результатів стрільби визначені топографічні дальності від вогневої позиції до центрів груп 4-х розривів снарядів кожної гармати:

перша гармата (№1347) Дт = 7844м;

друга гармата (№2251) Дт = 7835м;

третя гармата (№1526) Дт = 7819м;

четверта гармата (№1754) Дт = 7802м;

п'ята гармата (№3312) Дт = 7811м;

шоста гармата (№5107) Дт = 7801м.

Визначити поправки на різнобій гармат батареї щодо основної (третьої).

Розв’язання
1 З Таблиць стрільби (заряд третій, приціл: 347 тис.) знаходимо ΔХV0 = -81м.

2  Розраховують поправки на різнобій гармат батареї щодо  основної

δV01,3 = 
[image: image45.wmf]81
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 = + 0,3 % V0;
δV02,3 = 
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 = + 0,2 % V0;

δV04,3 = 
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δV05,3 = 
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δV06,3 = 
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3.4.3  Визначення різнобою гармат розрахунком з      використанням результатів обміру зарядних камор                         за допомогою ПЗК

Для гармат зі зносом каналу ствола менше 1% V0 різнобій дозволяється визначати розрахунком (з використанням результатів обміру зарядних камор за допомогою ПЗК) за формулою
δV0 = 
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   (3.10)

де 

, 
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 – відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола гармати за даними ПЗК для даної та основної (контрольної) гармат відповідно.

Отримані даним способом результати різнобою уточнюються з першою нагодою стрільбою.

Для мінометів розходження в зносі каналу ствола практично не призводить до виникнення різнобою. Значно більший вплив на різнобій робить розходження в механічних характеристиках ґрунту під опорною плитою.

ПРИКЛАД. У батареї 152-мм СГ 2СЗ шляхом обміру зарядних камор гармат визначені відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів:

 ΔV0гр 

першої гармати (№ 8113) =
 
- 2,9% V0

 ΔV0гр 

другої гармати (№ 5007) =

- 2,8% V0 

 ΔV0гр 

третьої гармати (№ 8725)= 

- 2,6% V0
 ΔV0гр 

четвертої гармати (№ 8520) = 
- 2,5% V0 

 ΔV0гр 

п’ятої гармати (№ 7915) = 

- 2,4% V0 

 ΔV0гр 

шостої гармати (№ 9127) = 

- 2,7% V0 .
Визначити поправки на різнобій гармат батарей  щодо основної (третьої).

Розв’язання
δΔV01, 3= -2,9- (-2,6) = - 0,3% V0 ;

δΔV02,3 = -2,8- (-2,6) = - 0,2% V0 ;

δΔV04,3 = -2,5- (-2,6) = + 0,1% V0 ;

δΔV05,3 = -2,4- (-2,6) = + 0,2% V0 ;

δΔV06,3 = -2,7- (-2,6) = - 0,1% V0 .
Точність визначення різнобою за даними ПЗК при  1% V0< ΔV0гр
[image: image55.wmf]£

 3% V0 дорівнює:
ЕδV0= 
[image: image56.wmf]2

 ∙ Е ΔV0гр = 
[image: image57.wmf]2

 ∙ 0,4 = 0,6 % V0;

при ΔV0гр >З% V0:      ЕδV0 =
[image: image58.wmf]2

∙ 0,7=1,1% V0;

при ΔV0гр 
[image: image59.wmf]£

 1% V0:    ЕδV0= 0,3% V0 .

Індивідуальні поправки в рівень (приціл) на різнобій своєї гармати щодо основної розраховують командири гармат і враховують при визначенні вирахува​них установок для стрільби:
ΔРів= 
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 ПРИКЛАД. Визначити поправку в рівень на різнобій 4-ї гармати щодо основної, якщо  
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Стрільба ведеться із 152-мм СГ 2СЗ на заряді 2-му на прицілі 130 тис., ΔХvо = - 74 м,
ΔХтис = 26 м.
Розв’язання:

 ΔРів = 
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3.5  Визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для контрольної гармати дивізіону

Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів ΔV0сум для контрольної гармати дивізіону визначають за допомогою артилерійської балістичної станції. Цей спосіб не потребує топогеодезичного і метеорологічного забезпечення і може застосовуватися в будь-який час року і доби.

Під час проведення стрільби з метою визначення ΔV0сум необхідно дотримуватися таких умов:

· артилерійські системи, які призначені для проведення стрільби, повинні бути технічно справні, прицільні пристрої старанно вивірені, механізми наведення відрегульовані;

· снаряди повинні мати однакові знаки відхилення маси;

· заряди повинні зберігатися в однакових температурних умовах, температура їх повинна вимірюватися особливо ретельно.

Перед початком стрільби із гармат роблять один прогрівний постріл на заряді меншому заряду, який відстрілюють.

З мінометів при перших стрільбах із даної вогневої позиції роблять не ме​нше двох осадочних пострілів.

Прогрівні та осадочні постріли використовують для перевірки готовності до роботи артилерійської балістичної станції.

Безпосередньо після прогрівних (осадочних) пострілів для визначення за допомогою АБС сумарного відхилення початкової швидкості снарядів дають групу з трьох-чотирьох пострілів, за результатами яких оператор АБС визначає розмір ΔV0сум. 

3.5.1  Методика визначення сумарного відхилення               початкової швидкості за допомогою артилерійської               балістичної станції
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Початковою швидкістю снаряда називають таку фіктивну швидкість, яку снаряд повинен мати в точці вильоту з тим, що при припущенні про відсутність періоду післядії його швидкість за межами ділянки післядії дорів​нює дійсній швидкості. Розмір початкової швидкості знаходиться в прямій за​лежності від дульної швидкості і буде на 1-2% більше її. Сучасні балістичні станції дозволяють вимірювати швидкість у двох і більше точках траєкторії. При вимірюванні швидкості на двох базах приведення швидкості можна здійснити методом лінійної екстраполяції (рис.3.6, 3.7). Для цього
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Рисунок 3.6 -  Час прольоту вимірювальних баз
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Рисунок 3.7 – Лінійна екстраполяція виміряної швидкості
1  Визначаються швидкості снаряда в серединах вимірювальних баз (точки С та С1)

Vc= 
[image: image64.wmf]1
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          (3.12)

                Vc1= 
[image: image65.wmf]2
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де 
τ1 , τ2- час прольоту снарядом вимірювальних баз; 

2 - довжина вимірювальної бази, в м.

2  Вимірювана початкова швидкість, приведена до дульного зрізу, знаходиться

V0вим= Vc + 
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 де 
t1 , t2 - моменти часу, на які проводиться вимір.
3 Визначаємо відхилення початкової швидкості від табличної (Vот) у відсотках:
ΔV0= 
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4 Знаходимо середнє значення ΔVо за групою залікових пострілів

ΔV0ср = 
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5 Проводимо нормалізацію виміряного відхилення початкової швидкості, тобто вводимо поправки на температуру заряду ΔV0тз і масу снаряда ΔVоq, в ре​зультаті отримаємо сумарне відхилення початкової швидкості снаряда, викликане зносом каналу ствола гармати та індивідуальними властивостями партії зарядів:
ΔV0сум = ΔV0сp+ ΔV0тз+ ΔV0q ,                      (3.16)

де ΔVотз і ΔVоq визначаються за залежністю (2.3) та (2.5).

Точність визначення ΔV0сум залежить від помилок вимірювання, розсіювання початкових швидкостей, методу приведення вимірюваної швидкості до дульного зрізу і помилок нормалізації. В середньому точність визначення ΔV0сум. за 3-4 пострілами можна характеризувати серединною помилкою ЕΔV0сум. = 0,2%Vo.
Робота на балістичній станції.
Розгортання (згортання) АБС-1 і підготовка її до роботи.
1  Артилерійський тягач зі станцією зупиняється біля гармати вказаної старшим офіцером батареї, і оператор станції разом із водієм тягача вивантажу​ють станцію. 

Оператор АБС-1 розгортає станцію в такому порядку:

· відкриває укладальний ящик;

· витягає з нього станцію з триногою;

· встановлює станцію на тринозі зліва від гармати на відстані (d), зазначеній в таблиці для визначення ΔV0сум., так, щоб центр антени станції знаходився приблизно на лінії цапф гармати; відстань d відраховується від ствола гармати до мітки, нанесеної на фланці приладу ГТОО станції (рис.3.8);

· встановлює акумуляторну батарею на станцію;

· послабляє кріплення, які фіксують положення станції в горизонтальній і ве​ртикальній площинах, відчиняє кришку на верхній панелі, знімає захисний ковпак із ручки настроювання фільтра.

Згортання станції оператор проводить у зворотному порядку. 
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Рис. 3.8 - Схема наведення балістичної станції

1 – тубус фотозапуску, 2 - прицільний візир.

2  Підготовка АБС-1 до роботи включає:

· контроль справності апаратури;

· наведення станції в горизонтальній і вертикальній площинах відповідно за​даним установкам прицілу, рівня (куту підвищення) і кутоміра;

· настроювання приймальної системи станції на очікуване відхилення почат​кової швидкості снарядів.

3 Справність апаратури АБС-1 оператор станції контролює в порядку, пе​редбаченому в таблиці 3.8.

Таблиця 3.8 – Порядок контролю справності апаратури АБС-1
	№ пор.
	Дії оператора
	Ознаки несправності

	1
	 Вмикає станцію тумблером „ВКЛ.” „ВЫКЛ.”
	Загораються 4 індикаторні лампи на задній панелі. Загорається індикаторна лампа „КОНТРОЛЬ” на верхній панелі

	УВАГА! Якщо не горить індикаторна лампа „КОНТРОЛЬ”, повторно ввімкнути станцію.

	2
	 Встановлює тумблери затримок вер​хнього і нижнього рядів 32-32 у верхнє положення
	

	3
	 Встановлює перемикач роду робіт по​ложення „АФК”
	

	4
	 Встановлює перемикач „АВТ-РУЧ” у положення „АВТ”
	Загорається індикаторна лампа „СБРОС”

	5
	 Встановлює перемикач масштабу в положення 1 (положення 0,2 при по​чаткові швидкостях снарядів понад 1000 м/с)
	

	6
	Натискає кнопку „КОНТРОЛЬ” 
	На світовому табло сигнально-інформаційного приладу висвітлюється контрольне число 1480


Продовження табл. 3.8
	7
	Встановлює перемикач роду робіт в положення „ФК”
	

	8
	Натискає кнопку „СБРОС”
	Гасне індикаторна лампа „КОНТРОЛЬ”

	9
	Натискає кнопку „КОНТРОЛЬ”
	Загорається індикаторна лампа „КОНТРОЛЬ” на світовому табло сигнально-інформацій​ного приладу, висвітлюється число, яке відповідає поперед​ній настройці фільтра.


4 Наведення АБС-1 оператор станції здійснює такому порядку:

· горизонтує АБС-1 по боковому рівню і встановлює прицільний візир на нульову поділку;

· наводить АБС-1 за допомогою прицільного візира в бусоль (точку наведення), установки кутоміра для АБС і гармат однакові;

· встановлює кутомірне кільце на поділку 30-00;

· не змінюючи кутомірного кільця, повертає АБС-1 до збігання показника кутоміра з установкою кутоміра і закріплює станцію в горизонтальній площині фіксатором; 
· надає станції кут підвищення, що дорівнює куту підвищення гармати, і закріплює її у вертикальній площині фіксатором; 
· наводить прицільний візир і тубус фотозапуску на дульний зріз ствола гармати; 
· закріплює прицільний візир зажимним гвинтом.

5  При доворотах гармати праворуч (ліворуч) і зміні установок прицілу (рі​вня) в ході стрільби за необхідності виправляє наводку станції, довертаючи її до суміщення прицільного візира з дульним зрізом ствола.

6 Для настроювання приймаючої системи станції оператор за допомогою Таб​лиць для визначення ΔVосум визначає величину установки фільтра Тф і час за​тримки (Т1,Т2).

Величину установки фільтра визначають за очікуваним відхиленням поча​ткової швидкості снарядів, які розраховують за формулою:

ΔV0очік = ΔVогр - ΔVон (%Vо) ,

(3.17)

де
 ΔVогр – відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу ствола гармати в % Vо (з округленням до 0,1 % Vо);

 ΔVон – поправка в початкову швидкість снаряда на відхилення температури зарядів і ваги снарядів в % Vо (з округленням до 0,1 % Vо).

Поправка ΔVон визначається за Таблицями для визначення ΔVосум .

7 Настройку приймаючої системи станції оператор здійснює в такому порядку:

· за допомогою варіометра „НАСТРОЙКА ФИЛЬТРА” встановлює величину установки фільтра;

· встановлює перемикач роду робіт у положення „Т1,Т2” ;

· встановлює тумблер затримок верхнього і нижнього рядів за мнемонічною схемою або за часом затримок;

· встановлює перемикач „КАНАЛИ “в положення 1 (2) і натискає кнопку „КОНТРОЛЬ” (на світовому табло сигнально-інформаційного приладу висвітлюється значення часу затримки);

· встановлює перемикач „КАНАЛЫ “ в положення 1;

· встановлює перемикач роду робіт у положення БР;

· встановлює перемикач „АВТ-РУЧ.” залежно від роду робіт (автоматичний-ручний);

· натискає кнопку „СБРОС”.

Величини установки фільтра, часу затримки, а також мнемонічна схема установки затримок вказані для кожного номера заряду в таблицях для визначення ΔVосум.
8 Основним режимом роботи станції є ручний режим (перемикач „АВТ- РУЧ.” в положенні „РУЧ.”).

При установці перемикача в положення “АВТ.” кожний наступний постріл стирає з пам’яті сигнально-інформаційного приладу інформацію про попередній постріл.

АБС-1 готова до роботи після виконання операцій, зазначених у пп. 2-7, за умови, що горить індикаторна лампа “ГОТОВ”, а індикаторна лампа “АККУМУЛЯТОРИ РАЗРЯЖЕНЫ” не горить. Перемикач “КАНАЛИ” знаходиться в поло​женні 1.  
Робота оператора щодо визначення сумарного 
відхилення початкової швидкості снарядів (мін).

9  Після кожного пострілу оператор:

· знімає відлік (1;

· ставить перемикач “КАНАЛИ” в положення 2;

· знімає відлік (2;

· ставить перемикач “КАНАЛИ” в положення 1;

· натискає на кнопку “СБРОС”.

Після загорання індикаторної лампи “ГОТОВ” оператор доповідає стар​шому офіцеру батареї про готовність АБС-1 до наступного пострілу.

10 Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів оператор розраховує, користуючись Таблицями для визначення ΔV0сум для даної артилерійської сис​теми і відповідного номера заряду.

Порядок розрахунку ΔV0сум наведений у таблицях 3.9, 3.10.

Розраховану величину ΔV0сум оператор доповідає старшому офіцеру бата​реї.

Таблиця 3.9 - Приклад розрахунку ΔV0сум за відліками двох баз
Бланк-оператора АБС-1 №______

Дата 2.10.2007р.     Арт. система 122-мм Г Д-30

Підрозділ 5 батар   Партія зарядів 8-70-02,Тз = +25 0С

	1 Дані для настроювання станції та розрахунків

	1
	Гармата № 1333В
	-----
	8
	ΔV0H(за таблицею)
	-0,2

	2
	ΔV0гp (%V0)
	-0,3%
	9
	ΔV0очік=ΔV0гр – ΔVон
	-0,1

	3
	Заряд № ПОВНИЙ
	------
	10
	ΔV0утн=ΔV0н(1+0,01 ΔV0очік)
	-0,2

	4
	Δq (знаків)
	+3
	11
	Тф =3,21
	----

	5
	ΔT3=T3-150C
	+10
	12
	Т1=88
	Т2=88
	-----

	6
	( (тис)
	640
	13
	((( (за номограмою)
	22

	7
	Снаряд ОФ-462Ж
	------
	14
	5R(= 18
	-----

	2 Запис результатів вимірів та розрахунків

	
	Номер пострілу
	Відлік
	17
	τ0=2τ1ср – τ2ср
	2985

	
	
	t1
	t2
	
	
	

	
	1
	3006
	3028
	18
	τ0= τ1(2) –1(2)(τср
	------


Продовження табл. 3.9

	
	2
	3009
	3030
	19
	(V0 (за таблицею)
	-2,8

	
	3
	3002
	3024
	20
	(V0сум = (V0 + (V0нУТ
	-3,0

	
	4
	
	
	[image: image390.png]pg






	
	5
	
	
	

	15
	Середнє
	3006
	3027
	

	
	2τ1ср
	
	
	

	
	
	3006
	
	

	
	
	Х 2
	
	

	
	
	6012
	
	

	16
	2τ1ср
	6012
	
	

	
	τ2ср
	3027
	
	


Старший офіцер батареї 

Оператор АБС
ст. л-т            Варакін 

с-т               Верьовкін

Таблиця 3.10 - Приклад розрахунку ΔV0сум за відліком однієї бази.
Бланк-оператора АБС-1 №______

Дата 8.10.2007р.    Арт. система 122-мм Г Д-30

Підрозділ 2 батар  Партія зарядів 42-91-22, Тз = -10 0С

	1 Дані для настройки станції і розрахунку

	1
	Гармата № 1353В
	------
	8
	ΔV0H(за таблицею)
	+1,3

	2
	ΔV0гp (%V0)
	-0,4%
	9
	ΔV0очік=ΔV0гр – ΔVон
	-1,7

	3
	Заряд № ПОВНИЙ
	------
	10
	ΔV0утн=ΔV0н(1+0,01 ΔV0очік)
	+1,3


Продовження табл. 3.10

	4
	Δq (знаків)
	-3
	11
	Тф =3,29
	-----

	5
	ΔT3=T3-150C
	-25
	12
	Т1=88
	Т2=88
	-----

	6
	( (тис)
	600
	13
	((( (за номограмою)
	22

	7
	Снаряд   ОФ-462Ж
	------
	14
	5R(= 18
	-----

	2  Запис результатів вимірів та розрахунки

	15
	Номер пострілу
	Відлік
	17
	τ0=2 τ1ср – τ2ср
	-

	
	
	τ1
	τ2
	
	
	

	
	1
	3054
	
	18
	τ0= τ1(2) –1(2)(τср
	3033

	
	2
	3051
	
	19
	(V0 (за таблицею)
	-4,3

	
	3
	3060
	
	21
	(V0сум = (V0 + (V0нУТ
	-3,0

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	

	
	Середнє
	3055
	
	

	16
	2τ1ср
	-
	
	


Старший офіцер батареї 

Оператор АБС
ст. л-т             Гуменний

с-т              Михайлик
Заходи безпеки
Під час роботи на вогневій позиції оператор АБС-1 повинен знати і суворо до​тримуватися заходів безпеки, які встановлені для обслуги гармати. Йому заборо​няється знаходитися біля станції під час пострілу.

По команді старшого офіцера батареї він разом з обслугою відходить в ук​риття, а при обслуговуванні самохідних гармат – на 5-7 метрів за гармату.

Зняття відліків зі світлового табло оператор АБС-1 проводить тільки в проміжках між пострілами, а обробку результатів вимірів  – у місці, яке вкаже старший офіцер батареї.

Технічне обслуговування АБС-1
Технічне обслуговування АБС-1 проводиться з метою контролю за техніч​ним станом станції та підтриманні її в постійній бойовій готовності.

Технічне обслуговування полягає в проведенні контрольного та поточного оглядів, а також технічного обслуговування №1.

Порядок проведення оглядів та ТО №1 викладено в Технічному описі та Ін​струкції з експлуатації станції АБС-1.

Ремонт станції проводиться тільки органами ракетно-артилерійського озброєння (РАО) в майстернях по ремонту радіотехнічних пристроїв. У артилерійських підрозділах дозволяється тільки заміна таких елементів:

· запобіжників;

· з’єднувальних проводів;

· акумуляторів.

3.5.2 Обробка даних артилерійської 
балістичної станції для визначення ΔVосум. 
за допомогою Таблиць стрільби
У попередньому матеріалі викладена методика визначення відхилення по​чаткової швидкості снарядів від табличного значення при застосуванні станції АБС-1 за спеціальними таблицями. Ці таблиці розраховані для кожного заряду для всіх систем. Тому цей збірник таблиць за обсягом достатньо великий. Можна обробити дані АБС-1, використовуючи Таблиці стрільби. Такий додатковий засіб лише збільшить надійність визначення (Vосум. Наведемо методику ро​зрахунку.

Спочатку визначають поправку на нормалізацію за формулою 

ΔV0н = – ( ΔV0тз + ΔV0q) ,
 
(3.18)

де
ΔV0тз – відхилення початкової швидкості снаряду, обумовлене відхиленням температури заряду від табличного значення;
ΔV0q – відхилення початкової швидкості снаряду, викликане відхиленням маси снаряда від табличного значення.
Розміри (V0тз і (V0q визначають за формулами
(V0тз = V0lтз (Т3 (%V0),         
(3.19)

(V0q = -
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·lq ·( q ·V0,   
 
(3.20)

де 
V0 – табличне значення початкової швидкості;
ΔТз – відхилення температури заряду; 

lтз, lq –поправочні коефіцієнти, що зв’язують відхилення початкової швидкості з відхиленням температури заряду, маси снаряда;

(q –відхилення маси снарядів.

Значення коефіцієнтів lтз і lqдля систем 122-мм СГ 2СІ і 152-мм СГ 2С3 наведені в табл. 3.11, значення коефіцієнтів а, в, с наведені в табл. 3.11а.

Таблиця 3.11 - Значення коефіцієнтів lтз та lq
	Система
	2С1
	2С3

	Заряд
	
	

	ПОВНИЙ
	0,0008/0,31
	0,0016/0,25

	ЗМЕНШЕНИЙ
	0,0005/0,38
	-

	ПЕРШИЙ
	0,0005/0,38
	0,0016/0,24


Продовження табл. 3.11

	ДРУГИЙ
	0,0004/0,39
	0,0003/0,42

	ТРЕТІЙ
	0,0004/0,4
	0,0003/0,42

	ЧЕТВЕРТИЙ
	0,0003/0,45
	0,0003/0,42

	П’ЯТИЙ
	-
	0,0004/0,44

	ШОСТИЙ
	-
	0,0004/0,45


Примітка: В чисельнику lтз , у знаменнику lq
Значення коефіцієнтів а, в, с
Таблиця 3.11а - Значення коефіцієнтів а, в, с
	
	V0oч ( 380м/с
	380 м/с ( V0оч<700 м/с

	а
	0,0001427
	0,0000216

	в
	-0,1242
	-0,0337

	с
	35
	16,25


Для настройки станції на дану стрільбу необхідно визначити установку фільтра Тф і затримки Т1 і Т2.

Значення розмірів часу затримок визначають за таблицею 3.12.

Залежність установок фільтра Тф від очікуваної початкової швидкості V0oч показана на рисунку 3.9.
Таблиця 3.12 - Значення Т1 , Т2 (мс)

	Система
	2С3

	Заряд
	

	ПОВНИЙ
	140

	ПЕРШИЙ
	140

	ДРУГИЙ
	160

	ТРЕТІЙ
	160

	ЧЕТВЕРТИЙ
	220

	П'ЯТИЙ
	220

	ШОСТИЙ
	280


Схема набору затримок (стрілками позначені тумблери, ручки яких встановлюють у верхнє положення) подана в таблиці 3.13.

Таблиця 3.13 – Схема набору затримок
	
	2
	4
	8
	16
	32
	64
	128
	256

	Т1∙ Т2 =140 м/с
	↑
	
	↑
	
	
	
	↑
	

	Т1∙ Т2 =160 м/с
	↑
	↑
	↑
	↑
	
	
	↑
	

	Т1∙ Т2 =220 м/с
	↑
	
	↑
	↑
	
	↑
	↑
	

	Т1∙ Т2 =280 м/с
	↑
	↑
	
	↑
	
	
	
	↑


[image: image391.png]
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Рисунок 3.9 – Графік залежності установки фільтра Тф від очікуваної початкової швидкості V0оч для всіх систем
Усі розрахунки з визначення ΔV0сум за таблицями стрільби за допомогою АБС розглянемо на прикладі. Розв’язання приклада проведемо на спеціальному бланку.

БЛАНК ОПЕРАТОРА АБС №___

Дата 8.10.2007 р. 

Арт. система 152-мм СГ2СЗ

Підрозділ 2 батр.

Партія зарядів 11-98-04

Заряд перший  

Снаряд ОФ – 540


Тз = - 25 0 C
1 Вихідні дані та установки
	1
	Гармата № 3253
	8
	LТ3 (табл.   3.11) = =0,0016
	lq(табл. 3.11)= =0,24
	Розрахунки
	Результат

	2
	ΔT3=T3-150C =-25-15
	-400С
	9
	ΔV0тз= V0lтз ΔТ3
	603( 0,0016 (-40)
	-38,592 (м/с)

	3
	Δq
	+1
	10
	ΔV0q= -
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V0lq Δq
	-603 · 0,24 – 

 


	-0,955152 (м/с)

	4
	ΔV0гp (%V0)
	-1,5%
	11
	ΔV0H= -(ΔV0тз + ΔV0q)
	38,592 + 0,955152
	39,547 (м/с)


	5
	ΔV0сp= 


	-9,045
	12
	ΔV0оч = ΔV0гр – ΔVон
	-9,045-39,547
	-48,592 (м/с)

	6
	V0 (м/с) з ТС
	603
	13
	V0оч = V0 + ΔV0оч
	603-48,592
	554,408 (м/с)

	7
	Т1=Т2 (м/с)
	140
	14
	Тф
	З графіка
	4,20 (м/c)


2 Результати стрільби та розрахунки
	15
	Номер пос-трілу
	Відлік
	18
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3.6 Способи визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для основних 
гармат батарей
Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармат батарей визначають такими способами:

· за даними контрольної гармати дивізіону;

· за результатами зістрілювання партій зарядів із партією, для якої ΔVосум  відоме;

· розрахунком, для невідстріляних номерів зарядів за допомогою коефіцієнтів переходу Кпер;
· за результатами створення репера;

· за результатами зістрілювання даної партії зарядів за допомогою АБС із будь-якої гармати даного зразка.

Розглянемо ці способи визначення ΔV0сум. для основних гармат батарей.

3.6.1 Визначення ΔV0сум. для основних гармат батарей 
за даними контрольної гармати дивізіону

Умови бойової обстановки (демаскуючі ознаки, наявність і кількість АБС, що виділяються на проведення балістичної підготовки) не завжди дозволяють робити зістрілювання для основних гармат усіх батарей дивізіону, бригадної артилерійської групи(БрАГ), полку. У цьому випадку величину ΔV0сум для кожної партії зарядів варто визначати лише зістрілюванням з однієї гармати дивізіону, БрАГ (полку), яку називають контрольною гарматою, а отримані в результаті зістрілювання величини ΔV0сум. застосовувати для основних гармат батарей з урахуванням раніше визначеного різнобою основних гармат батарей щодо контрольної.  

Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основної гармати батареї 
 за даними контрольної гармати визначають як суму відхилень початкової швидкості снарядів, знайденої стрільбою для контрольної гармати 
, та поправки на різнобій основної гармати батареї щодо контрольної гармати δV0 (порядок визначення поправки на різнобій за допомогою АБС наведений вище).

Практика показує, що розрахунки за запропонованою методикою доцільно проводити з використанням мікрокалькулятора:
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Для основної гармати батареї, яка використовує дані контрольної гармати дивізіону, серединна помилка, визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів з урахуванням точності визначення різнобою дорівнює (ЕΔV0= 0,3% V0):
Е ΔV0сум = 
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ПРИКЛАД. Визначити сумарне відхилення початкової швидкості снарядів на заряді першому партії 8-82-74 для основної гармати третьої батареї за даними контрольної гармати (основна гармата другої батареї).

Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів контрольної гармати на заряді першому партії 8-82-74

      ΔV0к сум = - 1,3%V0 .
Різнобій основної гармати третьої батареї щодо контрольної δV0 = - 0,8% V0.

Розв’язання:

Сумарне відхилення початкової швидкості для основної гармати третьої батареї:
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3.6.2 Визначення ΔVосум для основних гармат батарей за результатами зістрілювання партій зарядів з партією, для якої ΔVосум  відоме
За неможливості використовувати дані контрольної гармати сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармат батарей ΔV0сум визначають зістрілюванням партії зарядів, яка надійшла до батареї, для якої сумарне відхилення початкової швидкості снарядів відоме 
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Зістрілювання партій зарядів проводять у такому самому порядку, як і зістрілювання гармат.

Зістрілювання партій зарядів роблять однією гарматою, на одному і тому самому куті підвищення і номері заряду боєприпасами з однаковими знаками відхилення маси в якомога коротший проміжок часу, не більш 30 хв.

Кут підвищення повинен забезпечувати дальність стрільби до 0,6-0,8 максимальної дальності стрільби на даному заряді.

Координати розривів визначають засічкою з двох спостережних пунктів за допомогою квантових далекомірів або двох-трьох пунктів спряженого спостереження з кутом засічки не менше 2-50.

При зістрілюванні партій зарядів створюють репери снарядами основної партії зарядів (величина 
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 відома) і партії зарядів, що зістрілюють та визначають топографічні дальності до реперів основної 
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 та партії зарядів, що зістрілюють Дт .
Різниця топографічних дальностей, отриманих при зістрілюванні, буде отримана за рахунок розходження швидкостей.

Величину ΔV0сум (для партії зарядів, що зістрілюють) розраховують за формулою
ΔV0сум=
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де 
[image: image96.wmf]осн
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, ДТ - топографічні дальності до центру групи розривів для зарядів основної партії та партії зарядів, що зістрілюють;

ΔХV0 - таблична поправка на зміну початкової швидкості на 1%V0.

Точність визначення ΔV0сум зістрілюванням на геодезичній основі становить  ЕΔV0сум = 0,5 % V0. 

ПРИКЛАД. Визначити ΔVосум для заряду першого партії зарядів, що надійшла знову 36-94-53 зістрілюванням її з партією зарядів 44-99-21 (основна). Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів партії зарядів 44-99-21 для заряду першого дорівнює -1,2% Vо .

При зістрілюванні партій зарядів стрільба велася з основної гармати другої батареї 152-мм СГ 2СЗ на заряді першому, осколково-фугасним снарядом ОФ540(Δq = 0), на установці прицілу 333 тис. Топографічна дальність до центру групи розривів при стрільбі з використанням:

· основної партії зарядів (44-62-21) - 
[image: image97.wmf]îñí
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 = 11120м;

· партії зарядів, що зістрілюється (38-84-53) - Дт = 11214м.

Розв’язання:

1 З Таблиць стрільби (заряд перший, приціл 333 тис.) визначають поправку дальності на зміну початкової швидкості на 1 %V0
ΔXV0сум = -129м .
2 Розраховують ΔV0сум для заряду першого партії 36-94-53:
ΔV0сум = -1,2+
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= -1,2+0,7= - 0,5%V0.
3.6.3  Визначення ΔV0сум основних гармат батарей за 
результатами створення репера

За неможливості визначити величину ΔV0сум за допомогою АБС або за результатами зістрілювання її визначають за результатами створення репера.

Сутність даного способу визначення ΔV0сум полягає в наступному.

Гарматами створюють фіктивний репер для даного номера заряду боєприпасами з невідомою величиною ΔV0сум .

Для визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів за результатами створення репера необхідно мати такі дані:

· координати вогневої позиції, центру групи розривів снарядів і їх висоти;

· кут підвищення, на якому проводилася стрільба;

· бюлетень „Метеосередній” із терміном придатності не більше одного часу;

· відхилення балістичних умов стрільби (температури зарядів, маси снарядів).

За результатами стрільби за загальними правилами визначають пристріляну поправку дальності 
.

Потім, беручи ΔV0сум = 0 за даними про балістичні і метеорологічні умови стрільби розраховують вирахувану поправку дальності  ΔДв, що відповідає даним стрільби.

При урахуванні всіх умов стрільби Δ V0сум = 0 вирахувана поправка дальності ΔДв буде відрізнятися від пристріляної 
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 на поправку за рахунок сумарного відхилення початкової швидкості снарядів.

Тоді

ΔV0сум = 
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(3.23.)

де  ΔХVо – поправка дальності на зміну початкової швидкості на 1%, що відповідає куту прицілювання.

З метою визначення величини ΔV0сум обробку результатів стрільби ведуть в такій послідовності:

1 За координатами центру групи розривів (Хr, Yr, hr) і вогневої позиції (Хб, Yб, hб) розраховують: топографічні дані по центру групи Дт (з округленням до 1 м), кут місця репера (εR) , перевищення репера (ΔhR).
2 Розраховують поправку на перевищення центру групи розривів над вогневою позицією

∆φ = εR + ∆αε,



(3.24)
де 
∆αε - поправка кута прицілювання на кут місця репера.

3 Розраховують пристріляний кут прицілювання α n за залежністю 
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          (3.25)

де 
φ - кут підвищення.

4 За величиною αnR із Таблиць стрільби методом лінійної інтерполяції визначають пристріляну дальність 
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 (з округленням до 1м).

5 Розраховують пристріляну поправку дальності
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6 За пристріляною дальністю з Таблиць стрільби лінійною інтерполяцією визначають табличні поправки дальності на зміну умов стрільби з округленням до 0,1 м і висоту траєкторії (висоту входу в бюлетень).

7  З бюлетеня "Метеосередній" виписують відхилення тиску атмосфери ΔНм і за висотою входу в бюлетень визначають балістичне відхилення температури повітря ΔТ, швидкість балістичного вітру W і дирекційний кут напрямку балістичного вітру α w .

8 Розраховують відхилення тиску атмосфери на рівні вогневої позиції ΔН і подовжню складову вітру Wx.

9 Розраховують поправки дальності на відхилення умов стрільби. Поправка на відхилення початкової швидкості снарядів береться рівною нулю.

10 Розраховують сумарну поправку дальності 
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 на відхилення умов стрільби.

11 Розраховують величину сумарного відхилення початкової швидкості снарядів ΔV0сум за формулою (3.23).
Величину ΔV0сум обчислюють із точністю до 0,01 і округляють до 0,1%Vo.

У середньому точність визначення величини ΔV0сум за результатами створення репера характеризується серединною помилкою ΕΔV0сум = 0,5%V0сум .

Для забезпечення такої точності необхідно суворо виконувати всі вимоги умов повної підготовки, застосовуючи найбільш точні способи визначення умов стрільби, звертаючи особливу увагу на забезпечення точності визначення координат розривів.

Топогеодезична прив'язка при цьому, як правило, проводиться на геодезичній основі. Стрільбу, по можливості, варто сполучати з моментом складання метеорологічного бюлетеня.

Необхідна точність визначення сумарного відхилення початкової швидкості за результатами створення (пристрілювання) репера (цілі) забезпечується дотриманням таких умов:

· проведенням стрільби на дальність 0,6-0,8 від максимальної дальності стрільби на даному заряді;

· топогеодезичною прив’язкою вогневої позиції і спостережних пунктів на геодезичній основі;

· визначенням координат розривів засічкою з двох спостережних пунктів за допомогою квантових далекомірів або двох-трьох пунктів спряженого спостереження з кутом засічки не менше 2-50;

· наведенням гармат за кутом підвищення за допомогою квадранта;

· визначенням метеорологічних умов за даними бюлетеня „Метеосередній” із терміном придатності не більш години.

ПРИКЛАД. Визначити величину ΔVосум за результатами відстрілу партії зарядів, якщо третьою гарматою першої батареї 122-мм гармат Д-30 (основна гармата батареї, вона ж контрольна гармата дивізіону) створений фіктивний репер за таких умов:

· снаряд ОФ-462Ж , вагові знаки "Н" (Δq= 0);

· заряд другий;

· температура заряду Тз= +21°С;

· партія зарядів 14- 92 – 90;

· координати ВП: х = 48320, у = 00660, hб= 110 м;

· координати центру групи розривів:  хr= 44130,             yr =07600, hr =180 м;

· приціл 409 тис., рівень 30-00;

· дата і час стрільби: 4.10.2007 р, 10.30 год;

· „Метеосередній 1105” – 04103 – 0120 – 01415 – 02 – 083901 – 04 – 043804 – 08 – 013707 – 12 – 513910 – 16 – 534010 – 20 – 544111 – 24 – 554211 – 30 – 594213 – 40 – 624416 – 50 – 664617.
Розв’язання зведене в таблицю 3.14.

Таблиця 3.14 – Розрахунок ΔV0сум за результатами створення фіктивного репера
	1
	Система 122-мм Г Д-30
	Номер батареї 1
	Номер гармати в батареї-3
	Заводський номер гармати 3745

	2
	Хr=44130

Хб=48320

ΔХ=-4190
	Уr=07600

Уб=00660

ΔУ=6940
	hr =180

hб = 110

Δh =70
	Партія зарядів            14-92-90,

заряд другий,

снаряд ОФ-462Ж

	3
	Кн=0,603
	Кд=1,168
	Дт =8106
	Вагові знаки            Δ q= 0

	4
	εr=+0-09

Δαε= + 0-02
	Δφ = εr + Δαε

Δφ = + 0-11
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= 20 -18
	Температура зарядів Тз = +21

	5
	Кут підвищення за квадрантом
	φ=407
	АW = 
[image: image110.wmf]R

т

α

- α W= 40-18
	Установка прицілу Пр=407

	6
	Пристріляний кут прицілювання
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= -1
	Установка рівня Рів=30-00

	7
	Пристріляна дальність
	
[image: image113.wmf]R
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=7848
	ΔH=ΔHм +ΔH1=+10
	Висота траєкторії У=1000

	8
	Найменування поправок
	Табличні поправки
	Відхилення від нормальних умов стрільби
	Висота входу в бюлетень “Метеосередній” Убюл=1200


Розраховані поправки

	9
	на позд. вітер
	0,1ΔХW = -23,8
	+ 5
	-119

	10
	на відхилення тиску атмосфери

	0,1ΔХн = +3,1
	+ 10
	+31


Продовження табл. 3.14
	11
	на відхилення температури повітря
	0,1ΔХт = - 15
	-1
	+15

	12
	на відхилення поч. швидкості
	ΔХVо = -73
	0
	0

	13
	на відхилення температури заряду
	0,1ΔХтз = -2,9
	+ 6
	- 16,8

	14
	Сумарна вирахувана поправка дальності
	ΔДв =
	
	- 90

	15
	Пристріляна поправка дальності
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	7848 – 8106 =                 - 258

	16
	ΔVо сум =
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3.6.4  Визначення ΔVосум основних гармат батареї за результатами зістрілювання даної партії зарядів за допомогою АБС з будь-якої гармати даного зразка

Якщо ΔV0гр усіх гармат даного зразка визначені за допомогою приладу ПЗК із уточнюючою поправкою або без неї (якщо ΔV0гр < 1% V0,то уточнюючу поправку дозволяється не враховувати), тоді ΔV0сум для основних гармат будь-якої батареї може бути визначене за результатами зістрілювання даної партії зарядів за допомогою БС із будь-якої гармати даного зразка. Для цього:

1 В усі батареї даного зразка передають значення 

      ΔV0зар = ΔV0сум - ΔV0гр,



(3.27)

де ΔV0сум - сумарне відхилення початкової швидкості снарядів, визначене зістрілюванням даної партії зарядів за допомогою АБС;

ΔV0гp - відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола гармати, яка проводила зістрілювання.
2 Сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основних гармату в кожній батареї даного зразка визначаться так:
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= ΔV0зар + ΔV0гр,
      (3.28)

де
ΔV0зар – відхилення початкової швидкості снарядів через властивості партії зарядів, отримане при зістрілюванні за допомогою АБС;
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 – відхилення початкової швидкості снарядів внаслідок зносу каналу ствола основної гармати в будь-якій батареї.

ПРИКЛАД. Бригадна артилерійська група            складається з двох дивізіонів калібру 152-мм СГ 2СЗ ( 1 і 2 адн).

У результаті зістрілювання партії зарядів 8-92-74 за допомогою АБС із контрольної гармати 1 адн (основна гармата 2 батар) отримано: 

 = -1,5% V0.
 Відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналу основної гармати 2 батр (вона робила зістрілювання)  
 = -0,7% V0.
Визначити сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для основної гармати 6 батр (2 адн), якщо відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола основної гармати 6 батар  
 = 0,4% V0.
Розв’язання:

1 Визначаємо відхилення початкової швидкості снарядів через властивості партії зарядів, що відстрілюється
ΔV0зар = 

 - 
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 = -1,5 - (- 0,7) = -0,8% V0 . 
2 Розраховуємо сумарне відхилення початкової швидкості снарядів основної гармати 6 батр
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 = ΔV0зар + 

 = - 0,8 + (- 0,4) = - 1,2 % V0.
Точність даного способу характеризується серединною помилкою   ΕΔV0сум = 0,5% V0.

3.6.5  Визначення ΔVосум розрахунком для невідстріляних номерів зарядів за допомогою коефіцієнтів                  переходу (КПЕР)

Зістрілювання партій зарядів проводять на тих номерах зарядів, на яких мають виконуватися вогневі завдання.

Організувати визначення ΔV0сум стрільбою на всіх номерах зарядів практично неможливо, тому зістрілювання за допомогою АБС або зістрілювання партії зарядів роблять тільки на одному-двох номерах зарядів, для яких передбачається побудова графіків розрахованих поправок.

Якщо номери зарядів для виконання вогневих завдань у даних умовах не можуть бути визначені, то відстріл партій зарядів проводять на заряді з більшою величиною початкової швидкості снарядів .

Проте може виникнути необхідність стрільби на невідстріляному номері заряду. В цьому випадку дозволяється визначати ΔV0сум для невідстріляного номера заряду за допомогою коефіцієнта переходу (КПЕР). Значення КПЕР для деяких артилерійських систем наведені в таблиці 3.15. 

Таблиця 3.15 - Значення коефіцієнтів переходу (Кпер) при визначенні ΔVосум для невідстріляних номерів зарядів

122-мм гаубиця Д-ЗО (2С1)
	Номер

відстріляного заряду
	Номер невідстріляного заряду

	
	П
	ЗМ
	1
	2
	3
	4

	П

ЗМ

1

2

3

4
	1,0

-

-

-

-

-
	-

1,0

1,0

1,3

1,3

-
	-

1,0

1,0

1,3

1,3

-
	-

0,8

0,8

1,0

1,0 . 1,3
	-

0,8

0,8

1,0

1,0

1,3
	-

0,6

0,6

0,8

0,8

1,0


152-мм СГ 2C3
	Номер відстріляного

заряду
	Номер невідстріляного заряду

	
	П-1
	2-4
	5-6

	Заряди від

2С3
	П-1

2-4

5-6
	1,0

-

-
	-

1,0

0,8
	-

1,3

1,0


Примітки: 

1 Якщо в якійсь графі стоїть риска, то перехід неможливий.

2 Для мінометів беруть коефіцієнт переходу 1,0.

Фізичний зміст коефіцієнта переходу Кпер полягає в наступному.

Основною причиною відхилення початкової швидкості снарядів через властивості партій зарядів є зміна калорійності пороху в процесі його збереження. Якщо припустити, що для відстріляного номера заряду величина ΔV0зар обумовлена тільки відхиленням калорійності пороху від деякого нормального значення, то Кпер дорівнює відношенню поправочних коефіцієнтів внутрішньої балістики на зміну початкової швидкості снарядів унаслідок зміни калорійності пороху для невідстріляного і відстріляного номерів заряду.

Для невідстріляних номерів зарядів із меншою початковою швидкістю снарядів сумарне відхилення початкової швидкості може бути визначене, так:
ΔV0сум = (
–
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де 
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 – сумарне відхилення початкової швидкості снарядів для відстріляного номера заряду;
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 і ΔV0гр – відхилення початкової швидкості внаслідок зносу каналу ствола гармати для відстріляного і невідстріляного номерів зарядів відповідно.

Величини ΔV0сум визначені розрахунком за допомогою коефіцієнтів переходу, по можливості уточнюють зістрілюванням за допомогою АБС.

Шляхом обробки результатів дослідних стрільб установлено, що за умови визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для відстріляного номера заряду 
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  за допомогою АБС, a ΔV0гр за даними ПЗК з уточнюючою поправкою (без уточнюючої поправки, при ΔV0гр < 1% V0), точність визначення ΔV0сум для невідстріляного  номера  заряду  для  контрольної  гармати  в середньому характеризується серединною помилкою 0,4%V0 .
Для основної гармати батареї помилка визначення ΔV0сум за даними контрольної гармати для невідстріляного номера заряду буде характеризуватися серединною помилкою 0,5% V0 .
Потрібно також мати на увазі, що при переході від заряду з більшою початковою швидкістю до заряду з меншою початковою швидкістю помилки визначення ΔV0сум дещо менші, ніж при переході від заряду з меншою початковою швидкістю до заряду з більшою початковою швидкістю.

ПРИКЛАД. У батареї 152-мм СГ 2СЗ для заряду другого в результаті відстрілу партії зарядів 3-95-22 визначене 
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 = - 1,3% V0. Знос каналу ствола основної гармати ΔV0гр = - 0,5% V0. Розрахувати ΔV0сум5 для заряду п’ятого.

Розв’язання:

1 Визначають величину ΔV0зар для заряду другого:
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 - ΔV0гр = -1,3- (-0,5) = -0,8% V0.
2  Визначають за допомогою перехідного коефіцієнта Кпер=1,3 (табл.3.15) сумарне відхилення початкової швидкості снаряда для заряду п'ятого:

ΔV0сум5 = ΔV0зар · Кпер + ΔV0гр =-0,8 · 1,3 +(-0,5) = -1,5% V0.
3.6.6 Особливості визначення ΔVосум для мін

Сумарне відхилення початкової швидкості мін визначають тими самими способами, що й сумарне відхилення початкової швидкості снарядів. Сумарне відхилення початкової швидкості міни визначається властивостями партії зарядів, виробничими допусками на діаметр каналу ствола міномета, а також механічними властивостями ґрунту.

Знос стволів мінометів у процесі експлуатації практично не впливає на різнобій.

Дослідження показують, що відхилення початкової швидкості міни внаслідок неідентичності мінометних стволів характеризується серединними помилками порядку 0,1% V0 для 160-240-мм мінометів та 0,2% V0 для 120-мм міномета.

Механічні характеристики ґрунту під опорною плитою міномета чинять істотний вплив на початкову швидкість міни, причому з підвищенням твердості ґрунту початкова швидкість міни може збільшуватися на 1-2% V0.
Таким чином, сумарне відхилення початкової швидкості міни в основному залежить від властивостей партії зарядів і механічних характеристик ґрунту під опорною плитою міномета.

Необхідно відзначити, що початкова швидкість мін може змінюватися в процесі перших (осадочних) пострілів з нової вогневої позиції (достатня стабілізація початкової швидкості відбувається через 2-3 постріли).

З метою зменшення впливу твердості ґрунту і підвищення точності визначення швидкості міни відстріл партій зарядів необхідно робити з двох мінометів, а величину сумарного відхилення початкової швидкості міни розраховувати за середньою величиною швидкості, отриманою при відстрілі. Точність визначення ΔV0сум для мін приблизно така сама, як і для снарядів.

Перед початком стрільби із мінометів з метою визначення ΔV0сум, незалежно від часу стрільби, при перших стрільбах із даної вогневої позиції роблять два осадочні постріли.

У тих випадках, коли немає можливості визначити  ΔV0сум для основних мінометів батарей одним із викладених вище способом, за сумарне відхилення початкової швидкості мін беруть відхилення початкової швидкості мін унаслідок зносу каналу ствола міномета, визначене одним із способів, зазначених у матеріалі, що викладений вище.
Для мінометів у цьому випадку беруть ΔV0сум= 0.

Неврахування відхилення початкової швидкості мін через властивості партії зарядів істотно знижує точність визначення величини ΔV0сум. Серединна помилка визначення ΔV0сум у цьому випадку досягає величини 0,7-0,9% V0. Тому такий спосіб може застосовуватися тільки при скороченій підготовці.

Час, необхідний на визначення величин сумарних відхилень початкової швидкості снарядів і різнобою основних мінометів батарей, залежить від кількості АБС, числа партій, що відстрілюються, і номерів зарядів, кількості контрольних мінометів і способу визначення ΔV0сум  і ΔV0 .

Час, потрібний на визначення величин ΔV0сум і ΔV0,  наведений у таблиці 3.16.

Таблиця 3.16 – Час, потрібний на визначення величин ΔV0сум і ΔV0

	№

пор.
	Елементи балістичної підготовки та умови її проведення
	Час на визначення величин ΔV0сум та ΔV0

	
	
	АБС-1
	Створення репера

	1
	2
	3
	4

	1
	Зістрілювання основних гармат батарей дивізіону і визначення різнобою. Артилерійська балістична станція АБС-1 знаходиться на вогневій позиції(ВП).

Прилади для засічки розривів підготовлені до роботи. 
Гармати приведені до бою:

а) основні гармати батарей дивізіону розміщені на одній ВП;

б) основні гармати батарей розміщені на різних ВП.
	30 (15)

60 (30)
	70 (20)

-




Продовження табл. 3.16
	1
	2
	3
	4

	2

	Зістрілювання партій зарядів та визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів.

Артилерійська балістична станція АБС-1 - на ВП. Прилади для засічки розривів підготовлені до роботи.

Метеорологічні бюлетені находять регулярно. Контрольна гармата приведена до бою:

а) зістрілювання першої партії зарядів на одному номері заряду;

б) зістрілювання кожної наступної партії зарядів на одному номері заряду
	10 (1)

5 (1)
	30 (5)

-


	Зістрілювання однієї партії зарядів на одному номері заряду з партією зарядів, для якої величина ΔV0сум відома.

Прилади для засічки розривів підготовлені до роботи.
Контрольна гармата приведена до бою
	-
	20(10)
	

	4
	Визначення величини ΔV0сум у першому вогневому нальоті.

Артилерійська балістична станція АБС-1 розгорнута і підготовлена до роботи.

Основна гармата батареї веде вогонь по цілі
	до 3
	-


Примітки:
1 У дужках зазначений час від першого до останнього залікового пострілу.
2  Для артилерії великої потужності час збільшується в 1,5 раза.

3.7  Засоби визначення температури зарядів. Вказівки щодо зберігання боєприпасів в однакових температурних умовах

3.7.1 Вимірювання температури зарядів ствольної             артилерії

Температуру зарядів для систем ствольної артилерії визначають безпосередньо на вогневій позиції за допомогою батарейного термометра  ТБ-15 (розділ 3.2.7).

При застосуванні батарейного термометра серединна помилка вимірювання температури зарядів становить (1,5- 2,2)0С залежно від способу вимірювання, що рівнозначно помилці у визначенні початкової швидкості, що досягає (0,1-0,2)%V0. Підвищення точності вимірювання температури зарядів пов'язане із застосуванням електронних термометрів і теплових "свідків". Відхилення температури зарядів від табличної визначають за формулою 

ΔТ3=Т3-15 0 С,                              (3.30)

де Tз – температура заряду, виміряна батарейним термометром.

При температурі повітря нижче –250С та вище +45ºС за відхилення температури заряду беруть наземне відхилення температури повітря. Для визначення температури зарядів необхідно:

1 У пострілів із роздільно-гільзовим заряджанням вийняти в одного із зарядів посилену й нормальну кришки і вкласти термометр між пучками пороху, після чого вставити нормальну кришку або, не виймаючи нормальної кришки, проробити в ній отвір, через який вставити термометр.
2 Із пострілів картузного заряджання (мінометів) у металевий короб із зарядами вкласти батарейний термометр так, щоб він був посередині наявних у коробі зарядів, після чого кришку короба закрити.
3 У пострілів унітарного заряджання батарейний термометр покласти так, щоб він торкався однієї або двох гільз.

Термометр вкладають між зарядами (пострілами) так, щоб мати можливість періодично знімати відліки.

Термометр повинен знаходитися між пучками пороху (зарядами) або бути прикладеним до гільзи якомога довше (не менше 10 хв) і вийматися тільки для зняття відліку і безпосередньо перед стрільбою.

Температуру заряду вимірюють періодично, як правило, при відновленні графіка розрахованих поправок (через кожні 1-2 години) і контролюють безпосередньо перед стрільбою.

Відлік за термометром варто знімати швидко, не торкаючись руками резервуара батарейного термометра, при цьому око спостерігача повинно знаходитися строго на рівні кінця стовпчика ртуті в капілярі термометра. Відліки термометра округляють до цілого числа градусів.

3.7.2  Вказівки щодо збереження боєприпасів в            однакових температурних умовах. Правила                 вимірювання температури зарядів

1 Забезпечують рівність або хоча б однаковість температури пороху у всіх зарядах, температуру яких потрібно врахувати перед стрільбою. З цією метою для запобігання теплообміну між нижнім рядом покладених у штабель зарядів (патронів) і ґрунтом, під нижній ряд штабеля підстилають прошарок гілок, соломи, жердин, дощок і т.п., а для охорони верхнього ряду від нагрівання сонцем або охолодження вночі при ясному небі штабель покривають зверху подібними теплонепроникними матеріалами. Збоку від сонця штабель теж повинний бути прикритий. Однаковість температури зарядів забезпечується легше, якщо заряди (патрони) вкладають у ніші погрібки або ж лишають в ящиках, складених штабелем. В цьому випадку заряди також необхідно охороняти від нагрівання сонцем.

2 Забезпечують рівність температури пороху в контрольному заряді (патроні) і середньої температури інших зарядів, що лежать разом із контрольним. Для цього контрольний заряд (патрон) повинен лежати всередині штабеля і знаходитися в таких самих умовах, що й інші заряди, з обов'язковим захистом від сонця.

3 Знімають відліки з термометра не раніше ніж через 10 хвилин після укладки контрольного заряду (патрона) у штабель.

4 При відліках з термометра стежать, щоб він не нагрівався від сонця, а також від рук спостерігача, особливо в холодну пору року.

При знятті відліків термометр необхідно тримати за верхній кінець, не торкаючись іншою рукою до нижнього кінця. 

Вийнявши термометр із заряду (патрона), відлік роблять швидко, поки термометр зберігає ту температуру, яку він отримав від пороху. Тому, оглянувши термометр, насамперед помічають положення кінця ртутного (спиртового) стовпчика, а потім уже відраховують поділки шкали, що відповідають цьому положенню.

Батарейний термометр застосовують також для вимірювання температури повітря. З цією метою термометр вішають на висоті близько 1,5 м над ґрунтом на дерево або тичину обов'язково в тіні і на вітрі.

Відлік знімають не раніше ніж через 10 хвилин, дотримуючись правил, зазначених вище.

3.7.3  Вимірювання температури зарядів у реактивній                 артилерії

Інструкція з визначення температури порохових зарядів реактивних снарядів для бойових машин  БМ-21 установлює правила вимірювання фактичної температури порохових зарядів із метою урахування її відхилення від табличної при розрахунку установок  для стрільби.

Умови зберігання снарядів:

1 Для забезпечення однакової температури зарядів снаряди, що знаходяться в укупорці і без неї, повинні бути надійно укриті від впливу атмосферних опадів і прямих сонячних променів відповідно до правил, встановлених Керівництвом із бойової роботи вогневих підрозділів артилерії.

2 Снаряди, що знаходяться в ящиках, на стелажах або на бойових машинах, повинні бути постійно укриті брезентом або чохлом. Бажано, щоб між брезентом (чохлом) і снарядами (ящиками) була можливість для вільної циркуляції повітря, особливо влітку, в денний час. Бойові машини повинні розкриватися безпосередньо перед стрільбою.

3 Снаряди, доставлені повітряним транспортом, доцільно витрачати по можливості не раніш ніж через 10-12 годин, щоб зменшити помилку врахування охолодження снарядів після повітряного транспортування.

Вимірювання температури повітря
Визначення температури порохових зарядів роблять за температурою повітря, тому на вогневих позиціях і в місцях збереження боєприпасів повинен вестися систематичний вимір температури повітря.

Вимірювання температури повітря роблять за допомогою термометра в місцях збереження боєприпасів, розміщення заряджених бойових машин і транспортних машин зі снарядами. Якщо снаряди зберігаються в закритих або напівзакритих приміщеннях, у земляних спорудах (окопах, бліндажах, щілинах і т.п.), то вимір температури необхідно проводити в цих місцях збереження.

При вимірюванні температури в закритих приміщеннях необхідно помістити термометр у вертикальному положенні на рівні середини штабеля так, щоб він не торкався навколишніх предметів і не піддавався впливу прямих сонячних променів. Відлік зняти через 5хв. Вимірювання температури повітря варто робити кожні дві години цілодобово. Результати вимірювання температури заносять у спеціальний журнал врахування температури, який повинен вестись на вогневих позиціях і складах.

При відправленні снарядів у підрозділи зі складів у супровідному документі вказують температуру повітря за останні 18 годин зберігання. При транспортуванні снарядів повітряним транспортом необхідно вести облік тривалості транспортування і температури повітря на висоті польоту.

Визначення температури заряду.

Температура заряду визначається за формулою
t3=t+ Δtтр+K2(t2-t)+K4(t4-t)+… ,                        (3.31)

де  
t   –  температура повітря при останньому вимірі;
t2, t4 – температура повітря  (за  2,4...години до останнього вимірювання);

Δtтр – поправка температури через повітряне транспортування;
K2,  К4 – коефіцієнти, визначені за таблицею 3.17, для відповідного часу вимірювання температури повітря (за 2,4...години до останнього вимірювання).

Таблиця 3.17 – Залежність коефіцієнта К від інтервалу часу
	Інтервал часу між останнім та передостаннім вимірами температури повітря
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24

	Коефіцієнт  К
	0,3
	0,2
	0,1
	0,09
	0,06
	0,04
	0,03
	0,02
	0,02
	0,01
	0,01
	0


Розмір поправки температури через повітряне транспортування обчислюється за формулою
Δtтр=(tтр-t)Ктр·
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де   
tтр – температура повітря при транспортуванні, град; 

t – температура повітря при останньому вимірі, град;

Ктр – коефіцієнт (із таблиці 3.17), що відповідає проміжку часу від кожного періоду транспортування до останнього вимірювання, при температурі повітря t;

Ттр – тривалість транспортування, годин. 
Якщо повітряного транспортування не було, то Δtтр=0. Якщо транспортування продовжувалося більш двох годин, те необхідно весь час Ттр розділити на декілька періодів, що дорівнюють або менше 2 годин і для кожного періоду визначити свою поправку.

Розрахована температура заряду береться незмінною аж до чергового вимірювання температури повітря, тобто протягом двох годин. Після чергового вимірювання температури повітря температура заряду перераховується.

Приклади визначення температури заряду

ПРИКЛАД 1 Температура  повітря виміряна в місці стоянки заряджених бойових і транспортних машин. При останньому вимірі  Тп = +22ºС, за  2 години +18°С, за 4 години +12ºС, за 6 годин +11º С, за 8 годин +10º С, за 10 годин +10º С,  за 12 годин +11º С.

Температура заряду буде дорівнювати:

Тз = 22+0,3 (-4) + 0,2 (-10) + 0,1 (-11) +0,09 (-12) + 0,06 (-12)+0,04 (-11) = +15, 46 ºС.
Температура заряду  Тз округляється до  1,0 ºС та береться рівною  +15°С.

ПРИКЛАД 2 Снаряди були доставлені вертольотом у розміщення бойових машин  за  5 годин до останнього вимірювання температури.

Вертоліт був у повітрі 5,7 години  при температурі –10 0 С. 

Інші умови за прикладом 1.

Розв’язання:

1 Час транспортування розбивається на три періоди (2 години, 2 години і 1,7 години). Розмір поправки температури заряду через повітряне транспортування дорівнює :

Δtтр=(tтр-t)Ктр 
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К5+2+2+1,7 = -32(0,1 + 0,09 + 0,05) = -7,68 ºС.
2 Температура заряду дорівнює:
Тз = +22 - 7,68 - 1,2 - 2,0 - 1,1 = +100С.
3.8  Визначення балістичних характеристик                     боєприпасів

Балістичні характеристики боєприпасів, що випускаються промисловістю, в силу виробничих і конструктивних причин, а також внаслідок зміни властивостей пороху з часом  якоюсь мірою  відрізняються від балістичних характеристик, прийнятих при складанні Таблиць стрільби.

Балістичні характеристики пострілів можна розділити на дві групи:  
· характеристики, що відносять до снаряда; 

· характеристики, що відносять до заряду.

Врахування відхилень балістичних характеристик снарядів та інших елементів пострілів, що надходять у війська, здійснюється з використанням маркування.

Маркування - це умовні позначення, знаки і написи, нанесені фарбою на снарядах (мінах), гільзах, зарядах (картузах) та укупорці.

До балістичних характеристик снарядів, врахування яких передбачено Таблицями стрільби, відносять:

· відхилення маси снаряда від табличної;

· пофарбованість (непофарбованість) снаряда; 

· наявність (відсутність) ковпачка на підривнику;

· конструкцію (індекс) снаряда.

Відхилення маси снаряда від табличної визначають за знаками відхилення маси, які наносять на корпус снаряда (укупорку). Кожний знак "+" або “-" відповідає зміні маси снаряда в межах 2/3% табличної маси. Снаряди зі знаком "Н" мають відхилення від табличної маси не більш 
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 1/3%.  На вогневій позиції снаряди сортують таким чином, щоб виконання одного вогневого завдання проводилося по можливості снарядами з однаковими знаками відхилення маси.

Таблиці стрільби відстрілюються, як правило, пофарбованими снарядами і без ковпачка на підривнику, тому при визначенні установок для стрільби необхідно (коли це передбачено Таблицями стрільби) враховувати пофарбованість снарядів та наявність ковпачка.

При стрільбі нефарбованими снарядами недольоти можуть досягати 2% дальності. Враховується цей вплив у Таблицях стрільби у вигляді постійної відносної поправки дальності. Поправка на ковпачок підривника завжди позитивна, але призводить ся вона для снарядів, що мають великі початкові швидкості, коли вплив ковпачка на дальність істотний.

Від матеріалу і конструкції гільзи залежить в основному щільність заряджання. Враховується цей вплив на дальність через відносну зміну початкової швидкості. Застосування полум’ягасника знижує початкову швидкість, тому що на його згорання витрачається частина енергії порохових газів.

У таблицях стрільби на полум’ягасник проводиться постійна поправка початкової швидкості.

ПРИКЛАД. Основною гарматою першої батареї 122-мм гаубиць Д-30 зроблений відстріл заряду повного, партії 23-95-15 без полум’ягасника та отримано       ΔV0сум= – 0,7 %Vо.

Визначити сумарне відхилення початкової швидкості снаряда для заряду повного при стрільбі з плум’ягасни-ком (ΔV0сум пг).

Розв’язання:

1 Відповідно до вказівок Таблиць стрільби для даної системи при стрільбі з полум’ягасником на заряді повному початкова швидкість снаряда буде меншою за табличну на 0,5% Vo.

2 Сумарне відхилення початкової швидкості снаряда для повного заряду партії 23-95-15 при стрільбі з полум’ягасником дорівнює: 

           ΔV0сум пг = – 0,7+(–0,5)= – 1,2% V0 .
Зміна конструкції снаряда даного типу відбивається в зміні індексу снаряда. Як правило, індекс наноситься на корпус снаряда. На індексі снаряда в Таблицях стрільби може бути передбачена поправка.  При значному розходженні в балістичних коефіцієнтах для кожного з типів снарядів складаються окремі Таблиці стрільби.

Належність заряду до даної партії визначають за маркуванням, нанесеним на гільзу (картуз) або на правому боці передньої стінки укупорочного ящика (до 1959 р. там надавалися дані про пороховий заряд і про збирання пострілу).

В останньому рядку маркування зазначають:
· номер партії збирання пострілу;

· рік збирання;

· номер бази, що робила збирання.

Постріли однієї партії збирання завжди комплектуються зарядами однієї партії.

Якщо останній рядок маркування відрізняється тільки номером партії збирання пострілів, а заряди зібрані на одній і тій самій базі, у тому самому році, із пороху однієї і тієї ж марки і партії, тоді ці заряди варто вважати зарядами однієї партії.

ПРИКЛАД. На гільзі є надписи:

1) ПОВНИЙ, Ж 9, 122-Д30, 12/1 ТР, 2/98-К, 12/7, 2/98-К, BTX-10, 8-98-12;

2) ПОВНИЙ, Ж 9. 122-Д30, 12/1 TP, 2/98-K. BTX-10. 9-98-12;

3) ПОВНИЙ, Ж 9. 122-Д30, 12/1 TP, 3/98-N. 12/7, 3/98-N, BTX-10, 7-98- 06 

4) ПОВНИЙ, Ж 9, 122-Д30, 12/1 TP, 2/98-K, 12/7, 2/98-К, BTX-10, 8-99- 06.

Напис на першій гільзі читається так: Повний - номер заряду, Ж9 - індекс заряду в гільзі, 122-Д30 - калібр і індекс гармати, 12/1 ТР і 12/7 - марка пороху, 2/98-К - номер партії, рік виготовлення пороху і позначення порохового заводу, ВТХ-10 – навіска полум’ягасного пороху, 8-98-12 – номер партії, рік складання пострілу і номер бази, що робила складання пострілу. Написи на інших гільзах розшифровуються аналогічно.

На укупорочном ящику (до 1959 р.) є написи:

1) 122-38, Оск.фуг., 2 шт. + +, 9/7 св. 5/56N, 4/1 св. 5/56N 5-56-12:

2) 122-38, Оск.фуг., 2 шт. + +, 9/7 св. 5/56N, 4/1 св. 5/56N 7-56-12;

3) 122-38. Оск.фуг., 2 шт. + +, 9/7 св. 3/56 ДО, 4/1 св. 3/56 ДО 3-56-12 ;

4) 122-38, Оск.фуг., 2 шт. + +, 9/7 св. 5/56M4/1 св. 5/56 M 5-57- 12.

Напис на першому ящику читається так: 122-мм гаубиця зразка 1938 року, 2 осколково-фугасних снаряди з ваговими знаками «++» , порох марки 9/7 свіжий, 5-а партія 1956 року виготовлення, N- го порохового заводу, порох марки 4/1 свіжий, 5-а партія 1956 р. виготовлення, N-го порохового заводу, 5-а партія збирання пострілу 1956 р., на артилерійській базі № 12. Надписи на інших ящиках розшифровуються аналогічно.

У першому і другому випадках прикладу заряди розрізняються тільки номерами партій збирання (5, 7)      зібрані на артилерійській базі № 12, тому їх варто віднести до зарядів однієї партії.

Заряди, що знаходяться в першій і третій гільзах (ящиках), містять порох, виготовлений на різних заводах, тому вони відносяться до різних партій.

У першому і четвертому випадках прикладу заряди також відносяться до різних партій, оскільки збирання зроблено в різні роки (1956 і 1957).

Заряди (до 152-мм калібру включно) збираються, як правило, у латунних гільзах. Зміна матеріалу і конструкції гільзи (сталь замість латуні, звертні сталеві гільзи замість цільнотягнутих), а також наявність полум’ягасника викликають відхилення початкової швидкості снарядів. Якщо в Таблицях стрільби зазначені відповідні поправки у відхилення початкової швидкості снарядів, то їх враховують тільки в тих випадках, коли за сумарне відхилення початкової швидкості снарядів беруть відхилення початкової швидкості снарядів через знос каналу ствола гармати. Поправки на полум’ягасник вводяться також тоді, коли ΔV0сум визначене без полум’ягасника.

3.9 Розподіл боєприпасів між батареями (гарматами)                   та їх сортування

Розподіл боєприпасів у батареї
Боєприпаси у дивізіоні розподіляють між батареями так, щоб у кожній батареї були боєприпаси переважно однієї партії зарядів. У батареї боєприпаси однієї партії зарядів розподіляють між гарматами рівномірно з урахуванням особливостей виконання майбутніх вогневих завдань. При цьому для кожної гармати по можливості виділяють снаряди з однаковими знаками відхилення маси.

При розподілі боєприпасів прагнуть до того, щоб одне вогневе завдання незалежно від кількості вогневих нальотів виконувалося зарядами однієї партії.

Сортування боєприпасів проводять з метою підвищення точності стрільби і зменшення розсіювання за такими характеристиками:

· за призначенням снарядів (ОФ, Д-4, БК і т.ін.);

· за типом підривника (РГМ-2, В-90, Д-1-У);

· за устроєм і складом зарядів (П, Зм., Спец.);

· за партіями зарядів;

· за знаками відхилення маси снаряда.
Примітки:
1 Якщо маркування зарядів однакове або відрізняється тільки номером партії збирання (перша цифра останнього рядка), то заряди вважаються однієї партії.

2 Снаряди, які відрізняються на один знак відхилення маси, можна об’єднати в одну групу.

Розшифрування маркування снарядів

Використовуючи таблиці стрільби 122-мм Г Д-30 розглянемо маркування боєприпасів.

1 Маркування снарядів



Рисунок 3.10 – Осколково-фугасний снаряд  ОФ-462Ж.

Рисунок 3.11 – Димовий снаряд Д4





Рисунок 3.12 – Кумулятивний снаряд БП-1




Рис. 3.13 - Агітаційний снаряд А1


Рис. 3.14 - Освітлювальний парашутний снаряд        С-463Ж

2 Маркування на ящиках для зберігання боєприпасів

Рисунок 3.15 – Маркування на укупорці боєприпасів
На передній стороні ящика:

122-Д-ЗО - калібр снаряда;

УМЕНЬШЕННЫЙ – номер заряду;

ОСК. ФУГ. – снаряд осколково-фугасний;

“Н” -  знак відхилення маси снаряда;

2 шт. – кількість снарядів у ящику;

Брутто 80 кг –  вага снаряда з ящиком;

8-0-0 – партія, рік спорядження пострілу, № бази, яка зібрала постріл;
Зліва: РГМ-2 – тип підривника;

0-2-0 – шифр заводу, номер партії та рік виготовлення підривника;

V-0-0 – місяць, рік та номер бази кінцевого спорядження снаряда.
На боковій стороні ящика:

ОФ-462Ж – індекс снаряда із залізокерамічним ведучим пояском;
0-0-0 – шифр заводу, який спорядив, номер партії і рік спорядження снаряда; 

Т – позначення вибухової речовини. 
Склад заряду та розшифрування маркування зарядів

Рисунок 3.16 – Повний заряд

Рисунок 3.17 - Зменшений змінний заряд 

РОЗДІЛ 4

ПЕРСПЕКТИВНІ МЕТОДИ І ЗАСОБИ БАЛІСТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ

4.1 Оцінка точності існуючих методів визначення               сумарного відхилення початкової швидкості снаряда  (ΔV0СУМ)

За штатом балістична станція знаходиться в дивізіоні. В основному, вона призначена для  визначення сумарного відхилення початкової швидкості стрільбою з контрольної гармати дивізіону. Для основних гармат батарей ΔV0сум може бути визначене, як показано в табл.1, різноманітними способами.

Покажемо, яка серединна помилка (Е ΔVосум) визначення відхилення початкової швидкості для основних та інших гармат батарей при різноманітних способах визначення ΔV0сум, при виконанні вогневих задач дивізіоном. Результати розрахунків за залежністю (4.1) наведені в табл. 4.1.

Таблиця 4.1 - Точність визначення [image: image150.png]


 для гармат дивізіону, [image: image152.png]
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18 шт., із них
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	інших 
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	1
	За даними АБС для контрольної гармати різнобій основних гармат батареї визначений
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	0,7


Продовження табл. 4.1
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	АБС, інших гармат з ПЗК

[image: image157.png](1%Vo < AVpep, < 3%V5).



 
	
	
	

	2
	Те саме, що і п.1, різнобій всіх гармат дивізіону визначається з ПЗК
	0,2
	0,6
	0,85

	3
	Те саме, що і п.2, але [image: image160.png]AVorp > 3%V,




	0,2
	1,0
	1,4

	4
	Зістрілюванням партій зарядів з партією, для якої [image: image162.png]


 відоме, різнобій зістрілом на місцевості
	0,5
	0,5
	0,6

	5
	Зістрілюванням партії  зарядів з партією для якої [image: image164.png]AVocyse



відоме, різнобій з ПЗК

[image: image165.png](1%Vo < AVpep, < 3%V5).



 
	0,5
	0,5
	0,8

	6
	Зістрілюванням партії зарядів з партією для якої  [image: image168.png]


 відоме різнобій з ПЗК [image: image170.png](AVorp > 3%Vp)




	0,5
	0,5
	1,1

	7
	За даними створення репера, різнобій зістрілом по місцевості
	0,5
	0,5
	0,6

	8
	За даними створення репера, різнобій з ПЗК 
[image: image171.png](1%Vo < AVpep, < 3%V5).
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	9
	По даним створення репера, різнобій з ПЗК[image: image174.png](AVorp > 3%V,)
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Точність визначення ΔV0сум[image: image176.png]


 QUOTE  
 залежить від помилок вимірювання, розсіювання початкових швидкостей, методу приведення виміряної швидкості до дульного зрізу і помилок нормалізації (4.1):
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 ,     (4.1)

де  [image: image180.png]


 – серединна помилка розсіювання снарядів;

[image: image182.png]Vomopss



 – серединна помилка нормалізації;

[image: image184.png]5V,



 – серединна помилка методу приведення виміряної початкової швидкості снаряда до дульного зрізу.

Серединна помилка вимірювання (інструментальна помилка) АБС-1

[image: image185.png]Esvy, = 0,17%Vo



.
Тоді точність визначення [image: image187.png]


 для контрольної гармати дивізіону за 3-4 пострілами можна характеризувати серединною помилкою 

[image: image188.png]0,2%V,




.
Примітка: 1 Серединна помилка визначення  [image: image190.png]


 для основних та інших гармат батареї розраховувалася за залежністю (4.2)
                      [image: image192.png]


,                  (4.2)

де [image: image194.png]Wocyn



  – серединна помилка визначення [image: image196.png]


 для контрольної гармати з АБС; різнобій для основних гармат батарей проведений зістрілюванням партій зарядів, або створенням репера.

2  Серединна помилка визначення різнобою гармат

[image: image198.png]


 ,                                (4.3)

де [image: image200.png]EVoey



 – точність визначення [image: image202.png]


 з ПЗК(ПКВ);

[image: image204.png]EVoey



 =0,4%[image: image206.png]


, при [image: image208.png]1%Vy < AV < 3%V,



;

 [image: image210.png]EVoey



 =0,7%[image: image212.png]


, при [image: image214.png]AVorap > 3%Vo



.
При зістрілюванні з АБС або за репером [image: image216.png]0,3%V,
EsVorp



.

Аналіз даних табл.1 дозволяє зробити такі висновки:

1 Точність повної підготовки забезпечується, якщо [image: image218.png]


 для основних гармат батареї визначене за даними контрольної гармати, зістрілюванням усіх гармат дивізіону з АБС, в цьому випадку [image: image220.png]WWocys



 =0,4%[image: image222.png]


 – для всіх інших гармат дивізіону, при зносі каналів стволів гармат [image: image224.png]AVorp < 1%V,



.

2 Усі інші  способи визначення [image: image226.png]


, вказані в табл. 4.1 і пропоновані ПС та УВ-95р., як показали розрахунки, не  відповідають вимогам повної підготовки (відносне зниження показника ефективності становить 5-12%) .
Відомо, що [image: image228.png]


 може досягати 3-4% [image: image230.png]


. Так, відхилення початкової швидкості для нового ствола 152-мм П М-47 через відхилення Т3(Т3=-25оС) становить -5.2%[image: image232.png]


. При витраті снарядів N=1000 із 100-мм П БС-3 [image: image234.png]AVorap



 зміниться на            3-4%[image: image236.png]


. Для 203,2-мм СП 2С7 при витраті снарядів                 N=50 шт., [image: image238.png]


 зміниться на 1%[image: image240.png]


 .
Звідси випливає, що при зносі каналів стволів гармат, точність визначення [image: image242.png]


 для гармат дивізіону, окрім контрольної гармати, значно знижується.

4.2 Перспективні методи визначення сумарного 
відхилення початкової швидкості снарядів
Збільшення діаметральних розмірів ствола при розігріві і поява дульного розтрубу призводять до збільшення кутів нутації.

Із дослідних даних відомо, що при стрільбі із гармат із середнім зносом каналу ствола або при розігріві нового ствола при інтенсивній стрільбі максимальне значення кутів нутації ([image: image244.png]


) на початковій ділянці траєкторії може досягати 5-7о, а при нагріві ствола з середнім зносом – до 10о, при нагріві ствола зі значним зносом - до 13-150.

Сьогодні при підготовці вихідних даних для стрільби і під час стрільби не враховуються умови вильоту снаряда зі ствола, які визначають характер нутаційних коливань снаряда на траєкторії.

Інтегруванням системи диференціальних рівнянь (СДР) просторового руху снарядів на електронно-обчислювальній машині (ЕОМ), двічі при [image: image246.png]8y # 0,8, # 0



 і при [image: image248.png]


, [image: image250.png]


, і порівнюючи результати інтегрування, було оцінено вплив нутаційних коливань на повну дальність ([image: image252.png]AX5



) польоту снарядів за формулою:

[image: image254.png]Xer

+100%




 ,                             (4.4)

де Хс, Хст – значення дальності польоту в точці падіння снаряда, при [image: image256.png]8o # 0



, [image: image258.png]o # 0



  і [image: image260.png]


, [image: image262.png]


  відповідно.

Результати розрахунків [image: image264.png]AXs



 для деяких варіантів снарядів при фіксованих значеннях [image: image266.png]


 наведені в табл. 4.2.
Таблиця 4.2 -  Величини [image: image268.png]AX 5



  залежно від [image: image270.png]



	Відхи-лення в даль-ності
	Варіанти снарядів (кути кидання)
	 [image: image272.png]


, град

	
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	[image: image274.png]AXs



,

в %Х
	152-мм СП

(Ө0=0,7964 рад)
	0,05
	0,08
	0,15
	0,25
	0,36
	0,55
	0,73
	0,92
	1,36

	
	203,2-мм СП

(Ө0=0,8910 рад)
	0,07
	0,15
	0,31
	0,50
	0,62
	0,81
	1,12
	1,32
	1,65


За даними таблиці 4.2 можна зробити такі висновки:

1 Вплив нутаційних коливань на дальність при кутах [image: image276.png]


≤2о-3о, тобто для нових стволів, з малою витратою боєприпасів, є незначним.

2 При стрільбі із гармат із середнім зносом ствола і нових стволів при розігріві в результаті інтенсивної стрільби відхилення в дальності можуть становити (0,5-0,8)% дальності, а для стволів із середнім зносом при інтенсивній стрільбі (1,3-1,6)% дальності.

3 Для стволів зі значним зносом відхилення в дальності, як показали розрахунки, можуть досягати 2-2,5% дальності. 

Зазначені розрахунки підтверджуються практичними стрільбами, проведеними науково-дослідним інститутом НДІ-37 м. Ленінграда взимку в Забайкальському військовому окрузі (Росія). Результати наведені в табл. 4.3.

Таблиця 4.3 - Величини відхилень у дальності [image: image278.png]AX 5



 при розігріві стволів під час інтенсивної стрільби
	Найменування систем
	Кількість снарядів, випущених з однієї гармати, 
в шт.
	Відхилення в дальності [image: image280.png]AXs



, м

	152-мм СП
	90


	недоліт 600



	152-мм СП
	140
	недоліт1500

	152-мм П 2А36
	30
	недоліт 300


Такі відхилення по дальності у процесі стрільби необхідно враховувати, в протилежному разі це може призводити до невиконання вогневого завдання.

Через те, що нутаційні коливання, викликані початковими збуреннями, швидко згасають, їх урахування можливе на початковій ділянці траєкторії. Як показали розрахунки, дальність затухання нутаційних коливань [image: image282.png]


 для стволів з різним зносом і розігрівом ствола під час інтенсивної стрільби становить 1600-2500м.

З метою підвищення точності визначення сумарного відхилення початкової швидкості снарядів для всіх гармат дивізіону з урахуванням впливу нутаційних коливань на дальність стрільби пропонується перспективна багатоканальна балістична станція, суміжна з ЕОМ, яка вимірює швидкість снаряда в точці затухання нутаційних коливань ([image: image284.png]


=2500м.) кожної гармати батареї.

Вплив нутаційних коливань через інші елементи траєкторії, як показали розрахунки, незначний і становить (0,1-0,15)% дальності, тому їх  урахування пропонується через зміну швидкості.

Тоді відхилення початкової швидкості снаряда від табличного значення в точці затухання нутаційних коливань визначається за залежністю (4.5).
[image: image286.png]AV; =29T . 100%
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         (4.5)

де [image: image288.png]


 – виміряна швидкість снаряда АБС нового типу в точці [image: image290.png]


, приведена до табличних умов;

[image: image292.png]


 – таблична швидкість снаряда для точки [image: image294.png]


 визначається інтегруванням системи диференціальних рівнянь (4.6). 

Дану задачу можна розв’язати на ЕОМ перспективної АБС:
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(4.6)
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Перевагою даного способу перед існуючими, яка закладена в АБС-1м, є те, що він не потребує приведення виміряної швидкості снаряда до дульного зрізу. Нормалізація буде проводитися з допомогою ЕОМ АБС тільки для точки [image: image310.png]


. Тоді поправка в дальності буде визначена за залежністю
[image: image312.png]ox
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де  [image: image314.png]ave



 – табличне значення поправочного коефіцієнта, зміна дальності при зміні швидкості снаряда на І%V0 в точці [image: image316.png]


;

[image: image318.png]AV



 – відхилення початкової швидкості снаряда від табличного значення, що визначається за залежністю (4.5)

ЕОМ перспективної балістичної станції повинна дозволяти вводити дані про систему, балістичні характеристики боєприпасів, умови стрільби: початкову швидкість снаряда, заряд, підривник і т.д. Перевагою запропонованого способу є те, що поправку в дальність ΔДб (приціл) може визначати начальник АБС, на вогневій позиції батареї і передавати її старшому офіцеру на батареї, тобто практично врахування впливу нутаційних коливань, розігрів стволів при інтенсивній стрільбі та інші фактори можуть враховуватися під час виконання вогневого завдання.

Проведені розрахунки за залежністю (4.1) показали, що точність визначення [image: image320.png]


 для всіх гармат батареї за допомогою перспективної БС становить 0,3%[image: image322.png]


.

При визначенні початкової швидкості снаряда для конкретної гармати, снаряда і заряду даної партії існуюча балістична станція (АБС-1м) не враховує вплив нутаційних коливань снаряда, викликаних початковими збуреннями, розігрівом ствола при інтенсивній стрільбі та іншими факторами, на зміну швидкості польоту снаряда за точкою її вимірювання, оскільки з АБС-1 швидкість снаряда вимірюється на відстанях 100-150м від дульного зрізу ствола, а як показали розрахунки, нутаційні коливання затухають на відстані 1600-2500м від дульного зрізу ствола. Стрільба в реальних умовах із гармат із середнім або великим зносом каналу ствола, а також при розігріві стволів у результаті інтенсивної стрільби буде супроводжуватися значними початковими збуреннями, які призведуть до збільшення кутів нутації на траєкторії і, як результат, до значних відхилень дальності стрільби від розрахованої (табл. 4.2, табл. 4.3).

Аналіз даних наведений у табл. 4.2, показує, що під час вимірювання швидкості снаряда на відстані 100-150м існуючої АБС-1м при стрільбі із гармат зі значним зносом ствола, або при розігріві ствола під час інтенсивної стрільби, допускаються помилки в дальності, при неврахуванні впливу нутаційних коливань (0,5-1,6)% дальності стрільби, а для стволів гармат зі значним зносом до 2,5% дальності, що не тільки не відповідає вимогам повної підготовки установок для стрільби, але і може призвести до невиконання вогневого завдання.

Звідси випливає, що існуючі методи визначення початкової швидкості снаряда (а відповідно і [image: image324.png]


) з допомогою існуючої АБС-1м в реальних умовах (при стрільбі із гармат, що мають знос стволів, або при розігріві ствола при інтенсивній стрільбі) не відповідає вимогам точності повної підготовки, в результаті чого ефективність враження цілей знижується.

Проведені досліди показали, що серединна помилка визначення [image: image326.png]


 для кожної гармати повинна бути (0,2-0,3)%[image: image328.png]


. Дана точність може бути забезпечена при визначенні [image: image330.png]


 кожній гарматі за допомогою багатоканальної АБС, яка вимірює швидкість снаряда в точці затухання нутаційних коливань. Прилад вимірювання початкової швидкості снаряда повинен встановлюватися на гармати. Вимірювання швидкості снаряда відбувається за допомогою допплерівського радіолокатора. Радіолокаційний передатчик вмикається при спалаху дульного полум’я. Антенний блок приладу може мати масу до 15 кг. Він закріплений на гарматі таким чином, що переміщується по горизонталі і вертикалі разом з нею. До його складу входять датчики дульного полум’я і з’єднувальний прилад, який дозволяє   під’єднати до неї окремий датчик. Антена з’єднана кабелем з візуальним індикатором. Інструментальна помилка вимірювання швидкості снаряда для перспективної АБС може бути [image: image332.png]ESV,
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. Проведені розрахунки за залежністю (4.1) показали, що точність вимірювання відхилення початкової швидкості снаряда ([image: image334.png]


) для перспективної балістичної станції становить 0,3%[image: image336.png]


 для кожної гармати.

4.3  Рекомендації щодо урахування розігріву стволів при інтенсивній стрільбі
У ході виконання  вогневих завдань артилерійськими підрозділами внаслідок розігріву  ствола виникає зміщення центра групування розривів снарядів (ЦГРС) від точки прицілювання по дальності, неврахування чого може призвести до зниження ефективності вогню, а в окремих випадках  – до невиконання вогневого завдання (табл. 4.3).

Величина і знак зміщення ЦГРС для конкретної артилерійської системи залежать від номера заряду, на якому ведеться стрільба, кількості пострілів  і режиму вогню.

Зміщення ЦГРС внаслідок розігріву ствола при інтенсивній стрільбі  можуть досягати 3% і більше дальності стрільби, при цьому маємо, що при стрільбі з гармат  на повному заряді, як правило, виникають систематичні  недольоти (табл. 4.3), а з гаубиць на найменшому заряді – перельоти. При стрільбі на інших номерах зарядів зміщення ЦГРС може призводити як до збільшення, так і до зменшення дальності польоту снарядів.

Основною причиною зміщення ЦГРС внаслідок розігріву ствола гармати при інтенсивній стрільбі є зміна балістичних характеристик снарядів: початкової швидкості δV0грс і балістичного коефіцієнта δСрс.

Розігрів ствола супроводжується його тепловим розширенням, вигином і зміною теплових умов роботи заряду. Теплове розширення призводить до зменшення  щільності заряджання і тиску форсування. З цієї причини початкова швидкість падає.  Втрата  тепла на розігрів ствола в процесі інтенсивної стрільби зменшується, внаслідок чого початкова швидкість зростає. До збільшення початкової швидкості призводить і позитивна зміна температури зарядів. У результаті при розігріві ствола можна спостерігати як збільшення, так і зменшення початкової швидкості.

Так, при розігріві ствола гармати при інтенсивній стрільбі збільшується діаметральний розмір ствола, внаслідок чого з’являється дульний розтруб, що призводить  до збільшення кута нутації, а отже,  зменшується початкова швидкість снаряда. При цьому в ході стрільби на середні і максимальні дальності, особливо з гармат, переважає зменшення початкової швидкості снарядів через розігріву ствола гармати.

Існуючі правила стрільби та управління вогнем артилерії (ПС і УВА-95) не дають рекомендацій з обліку розігріву ствола гармат при інтенсивній стрільбі.

Як показали проведені дослідження, неврахування розігріву стволів гармат при інтенсивній стрільбі може спричинити значне відхилення ЦГРС від центра цілі, що призводить  до зниження ефективності вогню.

Передбачається врахування розігріву ствола гармати при інтенсивній стрільбі проводити через періодичне уточнення  сумарного відхилення початкової швидкості снарядів (за першими 3-4 пострілами) в ході виконання вогневого завдання за допомогою перспективної багатоканальної балістичної станції. Якщо на кожній гарматі встановлений покажчик вимірювання  швидкості снаряда, який передає дані про виміряну швидкість снаряда на балістичну станцію, тоді старший офіцер батареї зможе періодично вводити поправки в приціл (ΔП) або рівень (ΔРів.) на різницю сумарних відхилень початкових швидкостей при підготовці установок і в ході стрільби на ураження за залежністю
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– сумарне відхилення початкової швидкості снарядів, яке визначається в ході вогневого спостереження або в ході вогневого нальоту.

 Перспективна багатоканальна балістична станція спряжена з ЕОМ, тоді коректури в приціл ΔП або в рівень ΔРів може визначити оператор балістичної станції для кожної гармати батареї і передавати їх старшому офіцеру  батареї.

За допомогою даної методики можна врахувати зміну початкової швидкості через властивості партії зарядів (ΔV0сум) для пострілів, які будуть надходити для виконання вогневих завдань з полкових (бригадних) і дивізійних артилерійських складів, тому що для боєприпасів, що надходять, ΔV0 зар невідоме.

4.4  Шляхи підвищення точності вимірювання температури зарядів у наземній артилерії
У самохідній артилерії питання визначення температури зарядів проблематичне. Складність обумовлюється тим, що боєприпаси зберігаються як на ґрунті, так і в бойовому відділенні САУ.

Умови збереження боєприпасів у бойовому відділенні значно відрізняються від умов збереження на ґрунті.

Під час ведення вогню температура в бойовому відділенні буде зростати від пострілу до пострілу (нагрів ствола – незначно впливає, але використані гільзи, віддаючи своє тепло, будуть викликати температурні зміни).

У будь-якому випадку різниця температур зарядів, що зберігаються в бойовому відділенні та на ґрунті, буде існувати місце і її необхідно враховувати.

Температурні коливання в бойовому відділенні САУ інтенсивні, тому – використання батарейного термометра для визначення температури зарядів прийнятим способом матиме недостатню точність.

Необхідна точність визначення температури зарядів може бути забезпечена шляхом застосування спеціального приладу – «свідка» зарядів.

Даний «свідок» являє собою металевий циліндр діаметром 116мм і довжиною 242мм, в наповнювачі якого (фторопласт-4) розміщений термометр ТНБ-45, тобто є можливість прямого відліку його показань.

Принцип, що покладено в основу розробки «свідка», полягає у тому, що  швидкість зміни  температури «свідка» ідентична швидкості зміни температури заряду.

При використанні манометричного термометра в «свідку» зі сполучним капіляром достатньої довжини його індикатор може знаходитися і поза  «свідком». Це дозволяє з його допомогою здійснювати дистанційне визначення температури заряду при перебуванні боєприпасів у сховищах, штабелях, укриттях.

Запропонований спосіб визначення Т3 забезпечує точність, яка характеризується серединною помилкою:

Ебтзс=1,80С.
Тоді як, серединна помилка визначення Т3 за допомогою батарейного термометра   ТБ-15, залежно від часу перебування в заряді, становить:

Ебтзс=2,70-40С.
Прилад – «свідок» типу ПС-1 застосовується для вимірювання Т3 у реактивній артилерії.

Таким чином, до переваг даного способу належать точність, зручність користування,  порівняно слабка чутливість до зовнішніх впливів, дистанційний вимір температури.

Як недолік можна виділити:

· необхідність чіткого графіка човникового переміщення «свідка» між снарядами;

· відсутність методики вимірювання Т3.

4.5 Оцінка ефективності пропонованих методів і засобів визначення сумарного відхилення початкової               швидкості снарядів за допомогою перспективної                 балістичної станції
Розрахунки з оцінки ефективності пропонованого способу визначення [image: image340.png]


 проведені за залежністю (4.9, 4.10).

Ймовірність ураження окремої цілі


                .                                                                      (4.9)
                                                  ,

Математичне очікування відносного числа уражених цілей зі складу групової визначається за (4.10)
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На основі проведених досліджень показано, що для урахування нутаційних коливань, викликаних різними факторами, необхідно виміряти швидкість в точці їх затухання ([image: image345.png]


).

Моделюванням стрільби на ЕОМ за залежностями (4.9, 4.10, 4.11) визначимо відносне підвищення показника ефективності стрільби при визначенні відхилення швидкості снаряда для кожної гармати в точці затухання нутаційних коливань ([image: image347.png]Omax < 3°



) перспективною багатоканальною БС у порівнянні з існуючими способами визначення початкової швидкості снарядів для гармат з різним зносом каналу ствола, і при розігріві ствола при інтенсивній стрільбі. Результати розрахунків наведені в табл.4.4.

Таблиця 4.4 - Величина Р(М[а]) при стрільбі дивізіоном АРС

	Варіант АРС
	Ө0, град
	Катег. ствола
	Цілі

	
	
	
	ПУ «ЛАНС»

(Р)
	Батарея «Хок»

(М[а])
	ЦУБД КП абр
(М[а])

	
	
	
	Умови проведення повної балістичної підготовки

	
	
	
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	203мм СП 2С7
	20
	н
	0,678
	0,630
	0,605
	0,476
	0,448
	0,425
	0,275
	0,252
	0,220

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

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

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

	
	
	С
	0,544-0,452
	0,364-0,332
	0,221-0,187

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

	152мм СП 2С5
	20
	н
	0,701
	0,628
	0,611
	0,502
	0,468
	0,455
	0,301
	0,274
	0,247

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

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

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

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

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



Примітки:

1 Новий (холодний) ствол гармати – Н, при зносі ствола [image: image349.png]


 до 1%[image: image351.png]


, [image: image353.png]


≤2-3о.

2 Середній знос каналу – С, при зносі від                        1%[image: image355.png]


 ≤ [image: image357.png]


 ≤ 3%[image: image359.png]


, [image: image361.png]


≤5-8о.

3 Значний знос або нагрів ствола – ЗН, при зносі ствола [image: image363.png]


>3%[image: image365.png]


, [image: image367.png]


≤10-12о.

Аналіз результатів (табл.4.4) показує, що  при вимірюванні швидкості снаряда для кожної гармати в точці затухання нутаційних коливань, при стрільбі із гармат, які мають знос(нагрів) ствола, відносне підвищення показника ефективності у порівнянні з існуючими способами в середньому становить 25%.

Беремо за вихідне те, що спосіб буде доцільним у тому випадку, якщо відносне підвищення показника ефективності буде [image: image369.png]AM(AP) = 0,1,(10%)



, тоді отримані результати дозволяють зробити висновок, що використання запропонованого способу визначення сумарного відхилення початкової швидкості для кожної гармати, що виконує вогневе завдання, а відповідно і взяття на озброєння перспективної багатоканальної БС є доцільним.

Висновки
Пропоновані методи і засоби визначення сумарного відхилення початкової швидкості снаряда в точці затухання нутаційних коливань (Sδ)  та пропонована перспективна багатоканальна балістична станція нового покоління, спряжена з ЕОМ зі встановленими покажчиками на кожній гарматі, здатними вимірювати швидкість снаряда для кожної гармати як при підготовці установок для стрільби, так і в процесі стрільби на ураження, сприяють значному підвищенню точності повної підготовки і, як результат, - підвищенню ефективності вогневого ураження противника.

Запропонований метод обліку розігріву ствола при інтенсивній стрільбі дозволить ліквідувати зміщення центра групування розривів снарядів від цілі, що значно підвищує ефективність вогню при стрільбі на ураження.

Як показує воєнно-економічна оцінка запропонованих методів і засобів проведення балістичної підготовки, вона сприяє значному підвищенню ефективності вогневого ураження (ΔМ,ΔР) і становить 20-25%, що дає нам основу для розроблення перспективної багатоканальної балістичної станції нового покоління, спряженої з ЕОМ, яка вимірює швидкість снаряда в точці затухання нутаційних коливань.

На озброєнні така балістична станція повинна бути в кожній артилерійській батареї.

Закінчення

Сучасні завдання, вирішувати які покликані РВ і А Сухопутних військ, вимагають пошуку нових шляхів інтенсивності підготовки військових фахівців, перспективних методів і засобів підготовки військ, оснащення підрозділів і частин наземної артилерії новими зразками військової техніки та озброєння. 
У посібнику узагальнені досвід та результати багаторічних досліджень з питань балістичної підготовки стрільби, методів і засобів її удосконалення.

Основну увагу автори звертають на висвітлення таких питань, як: вплив балістичних умов на політ снаряда, визначення відхилення початкової швидкості снарядів унаслідок зносу каналів стволів гармат, визначення балістичних характеристик боєприпасів, інше.

Цей матеріал, на наш погляд, викладений у простій, зрозумілій, доступній формі, а наведені приклади і задачі доцільно доповнюють зміст поставлених питань.

Однак, важливим є те, що авторський колектив розкрив нові методи і засоби балістичної підготовки, дав оцінку ефективності існуючих та перспективних методів визначення сумарного відхилення початкової швидкості  снарядів за допомогою балістичної станції нового покоління.

Звичайно, проблемні питання, які тут розглянуті, потребують подальшого пошуку шляхів їх функціонального вирішення. Отримання нових наукових позитивних результатів нададуть можливість розширити та уточнити деякі положення та рекомендації, що наведені в посібнику.
Авторський колектив сподівається отримати від читачів конструктивні пропозиції та зауваження стосовно матеріалу даного посібника, які будуть використані у майбутніх перспективах.
Глосарій

А

АБСОЛЮТНИЙ ШЛЯХ СНАРЯДА – шлях снаряда, що визначається в нерухомій стосовно гармати системі координат.

АНЕМОРУМБОМЕТР (ВІТРОМІР) – прилад для вимірювання швидкості й напряму вітру. Швидкість вітру визначається за тиском вітру на рухому частину приладу – анеметричну вертушку, напрям – за поворотом флюгера. Входить до комплекту приладів артилерійських метеорологічних станцій.

АНТЕНА – пристрій для випромінювання і приймання радіохвиль. Залежно від призначення А. поділяються на приймальні, передавальні і приймально-передавальні. Приймальну антену  у вигляді піднятого довгого проводу вперше застосував О.С. Попов (1895 р.)

АРСЕНАЛ (АРТИЛЕРІЙСЬКИЙ) – військовий заклад для виготовлення, ремонту і збереження ракетного та артилерійського озброєння, бойової техніки і боєприпасів.

АРТИЛЕРІЙСЬКА БРИГАДА -  артилерійська частина, що поєднує декілька дивізіонів і підрозділів спеціальних військ. Вона становиться із 4-5 артилерійських дивізіонів.

АРТИЛЕРІЙСЬКА ЗБРОЯ – вид вогнепальної зброї калібру 20 мм та більше.

АРТИЛЕРІЙСЬКЕ ОЗБРОЄННЯ – вид ствольної вогнепальної зброї, основу якої складають артилерійські комплекси (гармати, бойові установки, боєприпаси, прилади та інше приладдя для стрільби), призначені для ураження противника на суші, морі та у повітрі. До А.о. належать різні прилади та радіолокаційні станції, що не входять до складу артилерійських комплексів, рухомі артилерійські ремонтні майстерні, обладнання арсеналів, баз, складів і полігонів, матеріали для експлуатації А.о. і т. ін.
АРТИЛЕРІЙСЬКИЙ БОЄКОМПЛЕКТ – кількість артилерійських боєприпасів, установлена на одиницю озброєння (гармату, міномет, бойову установку (машину); розрахунково-постачальницька одиниця під час обчислення потреби у боєприпасах для виконання завдань вогневого ураження противника та забезпечення ними військ у бою та операції. А.б.к. підрозділу частини, з’єднання і об’єднання включає сумарну кількість боєприпасів для всього їх артилерійського озброєння.    

АРТИЛЕРІЙСЬКИЙ ПОСТРІЛ КАРТУЗНОГО ЗАРЯДЖАННЯ – артилерійський постріл, в якому снаряд, метальний заряд у картузі й засіб запалення не з’єднані між собою. У цих пострілах гільза відсутня. Пороховий заряд та допоміжні елементи до нього розміщені в картузі (мішок зі спеціальної тканини). Такі постріли, як правило, застосовуються в гарматах великого калібру.

АРТИЛЕРІЙСЬКИЙ ПОСТРІЛ РОЗДІЛЬНО-ГІЛЬЗОВОГО ЗАРЯДЖАННЯ - артилерійський постріл, в якому гільза з метальним зарядом із засобами запалення не з’єднана зі снарядом. Заряджання такого пострілу здійснюється у два прийоми: спочатку досилається  снаряд, потім бойовий заряд у гільзі. Дані постріли застосовуються до гармат середнього калібру і забезпечують високу живучість стволів гармат. Застосування цих пострілів дозволяє стріляти з однієї вогневої позиції по різних цілях за найвигідніших умов зустрічі снаряда з ціллю.

АРТИЛЕРІЙСЬКИЙ СНАРЯД – основний елемент артилерійського пострілу, призначений для виконання бойового завдання відповідно до його призначення та дії. А.с. поділяють на такі види: основного, спеціального і допоміжного призначення.  До снарядів основного призначення належать: осколкові, фугасні, осколково-фугасні, кумулятивні, бронебійні, бронебійно-фугасні, запальні та інші, призначені для ураження цілей; до снарядів спеціального призначення – димові, освітлювані, агітаційні та інші, призначені для виконання завдань, що сприяють ураженню цілі або створенню перешкод діям противника; до снарядів  допоміжного призначення – практичні, плито-пробні, лафетопробні, навчальні та інші, призначені для навчально-бойових і випробувальних стрільб, вивчення їх будови і навчання правила поводження з ними.

АРТИЛЕРІЯ – 1) складова частина основного роду військ Сухопутних військ – ракетних військ і артилерії; 
2) вид зброї або сукупність предметів озброєння, що охоплює весь комплекс артилерійського озброєння й бойової техніки, призначених для розвідки й ураження об’єктів (цілей) в бою та операції; 3) наука про артилерійське озброєння та його застосування.

Б

БАЛІСТИКА – наука про закони руху ракет, артилерійських снарядів, куль, мін, реактивних снарядів тощо. Б. поділяється на внутрішню і зовнішню. Внутрішня Б. висвітлює закони руху снарядів у стволі вогнепальної зброї, а зовнішня Б. – рух снарядів після вильоту їх зі ствола.

БАЛІСТИЧНА ПІДГОТОВКА СТРІЛЬБИ - визначення відхилень балістичних умов стрільби від табличних, що передбачає вимірювання відхилень початкової швидкості снарядів, виявлення різнобою гармат, температури зарядів, балістичних характеристик боєприпасів, розподіл боєприпасів між підрозділами і гарматами, їх сортування стосовно балістичних характеристик і облік під час підготовки стрільби.

БАЛІСТИЧНА ПОДІБНІСТЬ – властивість артилерійських гармат, яка полягає у подібності залежностей, що характеризують процес горіння порохового заряду під час пострілу в каналах стволів різних артилерійських систем.

БАЛІСТИЧНА СТАНЦІЯ – прилад для вимірювання швидкості снаряда (міни) на траєкторії.

БАЛІСТИЧНА ТРАЄКТОРІЯ СНАРЯДА – траєкторія руху снаряда під впливом сили ваги та сили лобового опору повітря.

БАЛІСТИЧНЕ ВІДХИЛЕННЯ МЕТЕОРОЛОГІЧ-НОЇ ВЕЛИЧИНИ – умовне, постійне у межах висоти траєкторії польоту снаряда (ракети) відхилення від табличного розподілу метеовеличини, яке щодо свого впливу на політ снаряда (ракети) еквівалентне впливу дійсних, неоднакових на різних висотах відхилень метеорологічної величини. Таке відхилення метеорологічної величини називається балістичним тому, що воно залежить від балістичних характеристик артилерійської системи, снаряда, заряду або балістичних характеристик ракети.

БАЛІСТИЧНЕ ВІДХИЛЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ - розраховане (умовне), постійне у межах висоти траєкторії снаряда (ракети) відхилення віртуальної температури повітря від її табличного значення, яке викликає таке саме відхилення точки падіння снаряда (ракети) за дальністю, як і в змінне з висотою дійсне відхилення температури повітря.

БАЛІСТИЧНИЙ ВІТЕР – розрахований (умовний) постійний у межах висоти траєкторії артилерійського снаряда (ракети) вітер, який викликає таке саме відхилення точки падіння снаряда (ракети) за дальністю і напрямом, як і змінний з висотою вітер.

БАЛІСТИЧНИЙ КОЄФІЦІЄНТ – одна із основних зовнішньобалістичних характеристик снаряда (ракети), що відображає вплив його форми, калібру і маси на здатність долати опір повітря у польоті. Значення Б.к. використовується під час балістичних розрахунків й оцінки аеродинамічної форми різних снарядів: 
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де С – балістичний коефіцієнт;

і – форма снаряда (ракети);

d – калібр у м;

q – маса у Н.

БАЛІСТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ –  основні дані, що визначають закономірність розвитку процесу пострілу (пуску) і руху снаряда (ракети) на траєкторії.

БАЛІСТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ БОЄПРИПАСУ – основні дані, що визначають закономірність розвитку процесу руху снаряда (міни) у каналі ствола (внутрібалістичні) або на траєкторії (зовнішньобалістичні). Основні внутрібалістичні характеристики боєприпасу: калібр, щільність заряджання, довжина шляху у каналі ствола, відносна маса заряду (відношення її до маси снаряда), сила пороху, максимальний тиск  порохових газів, тиск форсування, характеристики прогресивності горіння пороху і т. ін. До основних зовнішньобалістичних характеристик належать: початкова швидкість, балістичний коефіцієнт, кути кидання і вильоту, середні відхилення і т. ін.

БАЛІСТИЧНІ УМОВИ СТРІЛЬБИ – сукупність балістичних характеристик, що впливають на політ снаряда, міни.

БАТАРЕЙНИЙ ТЕРМОМЕТР – прилад для вимірювання температури метальних зарядів артилерійських пострілів.

БЕЗПОЛУМЕНЕВІ ПОРОХИ – нітроцелюлозні порохи, що містять невелику кількість (3-5 %)  спеціальних полум’ягасних додатків (каніфоль, сульфат калію,              дибутилфталат, хлористий калій та ін.), які забезпечують гасіння дулового і зворотного полум’я. 

БОЄПРИПАСИ – складова частина озброєння, призначена для ураження живої сили і техніки, зруйнування споруд (укріплень) і виконання спеціальних завдань (освітлення, задимлення, перекидання агітаційної літератури та ін.).

БОЙОВА ГРАНЬ НАРІЗУ –  бічна поверхня нарізу напрямної частини каналу ствола артилерійської гармати, призначена для надання снаряда обертального руху.

БОЙОВА СТРІЛЬБА АРТИЛЕРІЇ – стрільба артилерії з метою виконання вогневого завдання (завдань) у бою і операції. На полігоні Б.с. проводиться по мішенях (цілях) для виконання вогневого завдання відповідно до Курсу підготовки артилерійських частин в умовах, максимально наближених до бойової обстановки. Такі стрільби проводяться, як правило, на заключному етапі злагодженості артилерійських підрозділів та частин і є найвищою формою підготовки (навчання) особового складу (підрозділів, частин) щодо застосування артилерії.

БОЙОВІ ВЛАСТИВОСТІ АРТИЛЕРІЇ – сукупність даних, що характеризують артилерію як засіб виконання завдань ураження противника в бою та операції. Основними Б.в.а. є велика дальність стрільби, висока точність і ефективність ураження, здатність до маневру та швидкого масування на головних напрямах.

БОЙОВІ  СТРІЛЬБИ – артилерійські стрільби або стрільби із інших видів зброї, що проводяться бойовими або практичними снарядами і патронами. За цільовим призначенням Б.с. можуть бути тренувальними, заліковими, показовими, спробними.

БОЙОВИЙ КОМПЛЕКТ (БОЄКОМПЛЕКТ) –      1) Кількість і склад боєприпасів, установлені на одиницю озброєння ( гармату, міномет, бойову машину і т. ін.). Б.к. підрозділу, частини, з’єднання, об’єднання поєднує сумарну кількість боєприпасів для всіх видів наявного озброєння за їх типами;  2) ракетно-постачальницька одиниця при визначенні витрати боєприпасів в операції (бою) і під час виконання визначеного завдання, обчислення забезпеченості боєприпасами підрозділу (частини, з’єднання, об’єднання).

БЮЛЕТЕНЬ „МЕТЕОСЕРЕДНІЙ” – зведення даних про метеорологічні умови стрільби, що складається з цифр. Цифри розміщуються за групами так, що значення кожної цифри визначається її місцем у групі й місцем групи у бюлетені. Групи відокремлюються одна від одної знаком ”тире”, який називається розділом.

У бюлетені зазначають відхилення наземного тиску атмосфери і наземної віртуальної температури повітря від їх табличних значень на рівні метеостанції; у шарах від поверхні землі до відповідних стандартних висот бюлетеня вміщують середні відхилення щільності і температури повітря, дирекційний кут напрямку (звідки віє) і швидкість середнього вітру; у титульній частині бюлетеня вказують шифр бюлетеня – „Метео 11”, умовний номер метеостанції, яка склала бюлетень, дату складання його, години та десятки хвилин закінчення зондування, висоту метеостанції над рівнем моря. В останній групі бюлетеня наводять досягнуті висоти температурного і вітрового зондування атмосфери в кілометрах. Бюлетень містить усі необхідні дані для врахування умов стрільби наземної, зенітної і морської артилерії і врахування метеоумов під час ведення звукової розвідки.

В

ВАГОВІ ЗНАКИ – плюси (мінуси) і комбінації літер, що нанесені на корпус снаряда (міни) і показують відхилення його маси від нормального табличного значення. Так, мінус (плюс) означає, що маса даного снаряда менша (більше) нормальної маси на 1/3 – 1%, знак ТЖ означає, що маса снаряда більше нормальної понад 3 %, а ЛГ – менше нормальної понад 3%.

ВЕДУЧІ ЧАСТИНИ АРТИЛЕРІЙСЬКОГО СНАРЯДА – елементи снаряда, що забезпечують ведення його по напрямній частині каналу ствола. До В.ч.а.с. належать центрувальні потовщення на циліндричній частині корпусу та ведучі пояски. Ведучі частини міни  - центрувальні потовщення на корпусі міни з лабіринтними кільцевими канавками для обтюрації порохових газів у каналі ствола під час пострілу і стабілізатор, розміщений у хвостовій частині міни. У реактивних снарядів ведучими частинами є центрувальні потовщення (два-три) на ракетній частині снаряда. 

ВЕДУЧИЙ ПОЯСОК СНАРЯДА – частина артилерійського снаряда, міцно закріплена на корпусі, призначена для обтюрації порохових газів і ведення снаряда по нарізах ствола артилерійської гармати, чим забезпечується надання снаряду обертального руху для стійкого польоту його на траєкторії. В.п. бувають мідними, мідно-нікелевими і можуть бути виготовлені із залізокераміки та інших матеріалів, що здешевлює виробництво снарядів. 

ВИБИВАЧ – приладдя у вигляді стержня конусоподібної форми, вироблене зі сталі або іншого матеріалу. Застосовується для витягнення і вставлення осей, втулок, валів під час розбирання і складання механізмів артилерійських гармат, пускових установок.

ВИТРАТА БОЄПРИПАСІВ – кількість боєприпасів, що планується до витрати або фактично витрачена на виконання вогневого завдання. В.б. виражається у штуках, частках норми витрат або бойового комплекту.

ВІДНОСНА ДОВЖИНА СНАРЯДА – відношення довжини снаряда до його калібру. В.д.с., що обертається через складність стабілізації в польоті, повинна бути не більше шести калібрів.

ВІДНОСНА ДОВЖИНА СТВОЛА У КАЛІБРАХ – відношення довжини ствола до його калібру. У сучасних гарматах стволи виготовляють довжиною до 70 калібрів через складність виробництва і великі коливання дулової частини ствола під час пострілу, що призводить до збільшення розсіву снарядів.

ВІДНОСНА ДОВЖИНА ХОДУ НАРІЗУ В ДУЛА –  відношення довжини ходу нарізу у дулового зрізу ствола до його калібру. Це поняття застосовується до стволів з нарізкою прогресивності крутості, у яких довжина ходу нарізів змінна по всій довжині і досягає найбільшого значення біля дулового зрізу.

ВІДНОСНА МАСА ЗАРЯДУ – відношення маси метального заряду до маси снаряда. Це відношення використовується під час балістичного  розрахунку стволів.

ВІДНОСНА МАСА РОЗРИВНОГО ЗАРЯДУ –  відношення маси розривного заряду до куба калібру даного снаряда. В.м.р.з. показує, яка кількість розривного заряду припадає на умовну одиницю об’єму снаряда і характеризує ступінь наповнення корпусу снаряда розривним зарядом.

ВІДНОСНА МАСА СНАРЯДА – відношення маси снаряда до маси гармати у бойовому положенні. В.м.с. є складовою частиною коефіцієнта використання металу артилерійської гармати. Чим більша В.м.с., тим досконалішою вважається артилерійська гармата при однаковій початковій швидкості снаряда.

ВІДНОСНА ШВИДКІСТЬ СНАРЯДА – швидкість поступального руху снаряда стосовно ствола. Під час балістичного розрахунку ствола визначають В.ш.с., яка за величиною більша абсолютної на величину швидкості відкоту ствола.

ВІДХИЛЕННЯ ПОЧАТКОВОЇ ШВИДКОСТІ СНАРЯДА – зміна величини дійсної швидкості снаряда від розрахункового значення. В.п.ш.с. бувають додатними і від’ємними. Додатним воно вважається, коли дійсна початкова швидкість снаряда вища розрахункової, від’ємним  – навпаки. В.п.ш.с. визначається за допомогою спеціальних балістичних станцій і виражається у відсотках. 

ВІДХИЛЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ЗАРЯДУ – величина різниці дійсної температури метального заряду артилерійського пострілу і табличної температури, яка дорівнює 150 С.

ВІТРОМІР – прилад визначення напряму і швидкості вітру.
ВОЖЕНІ (РУХОМІ) ЗАПАСИ – запаси матеріальних засобів, що постійно знаходяться при озброєнні і бойовій техніці у підрозділах (частинах і з’єднаннях), передбачені відповідними нормами й табелями і які пересуваються разом з підрозділами на штатному транспорті. Основні види В.(р.)з.: боєприпаси, пальне, мастильні матеріали, продовольство, речове, технічне та інше майно. В.(р.)з. поділяють на витратну частину і непорушний запас. Витратна частина використовується для ведення бойових дій і задоволення поточних потреб згідно з нормами постачання (витрат) або відповідно до рішень командира. Непорушний запас використовується тільки у надзвичайних випадках, як правило, з дозволу старшого командира.

Г

ГАРМАТА АРТИЛЕРІЙСЬКА – частина артилерійського комплексу, що являє собою сукупність ствольно-затворної групи калібру 20 мм і більше, а також інших вузлів і механізмів, призначених для метання снаряда у задану точку простору; ствольна зброя, призначена для перетворення енергії метального заряду у кінетичну енергію спрямованого руху снаряда. До Г.а. належать гармати, гаубиці, гармати-гаубиці, мортири, безвідкотні гармати, міномети. Залежно від типу основних завдань, що вирішується, Г.а. поділяють на гармати загального призначення (знищення засобів ядерного і хімічного нападу, вогневих засобів, живої сили, командно-спостережних пунктів і т. ін.) та спеціального призначення (знищення танків, зруйнування броньованих оборон, знищення повітряних цілей). Залежно від місця установки Г.а. поділяють на наземні ( причіпні, самохідні), танкові, авіаційні, корабельні, залізничні, берегові казематні.

За величиною калібру Г.а. поділяють на гармати малого калібру (від 20 до 75 мм), середнього (від 75 до        155 мм), та великого (більше 155 мм), а залежно від способу стрільби – на автоматичні, неавтоматичні й напівавтоматичні.

ГАРМАТА РОЗДІЛЬНОГО ЗАРЯДЖАННЯ  – гармата, елементи пострілу (снаряд, метальний заряд, засіб запалення) якої під час заряджання гармати досилаються в канал ствола і затворне гніздо роздільно.

Якщо постріл роздільно-гільзового заряджання, заряджання відбувається у два прийоми. Перший прийом – досилання снаряда у канал ствола, другий – досилання метального заряду у гільзі із засобом запалення (капсульною втулкою) в канал ствола.

Якщо постріл картузного заряджання, заряджання гармати відбувається у три прийоми: досилання снаряда у канал ствола, досилання метального снаряда у картузі, установлення ударної або електроударної трубки у затворне гніздо.

ГАУБИЦЯ – артилерійська гармата, що має, як правило, невисоку початкову швидкість (близько 800м/с) й, отже, ствол довжиною не більше 50 калібрів і невелику масу метального заряду, велику кількість метальних зарядів (близько 6 і більше) та найбільші кути вертикального наведення ствола, що значно перевищує кути піднесення  найбільшої дальності стрільби для даної гармати.

Г. може вести стрільбу по цілях снарядами, що летять, як по навісній, так і по настільній траєкторії. 122-мм Г. Д-30 має початкову швидкість 690 м/с, ствол довжиною 38 калібрів, масу метального заряду 3,8 кг, шість метальних зарядів, найбільший кут вертикального наведення ствола 700(кут найбільшої дальності стрільби 450).

ГІЛЬЗА – елемент унітарного або роздільно-гільзового пострілу. Призначається для розміщення в ній порохового заряду із запальником і засобом запалення, а також додаткових пристроїв (флегматизатора, розміднювача, обтюраторних кришок), для запобігання волозі та механічним пошкодженням заряду, для обтюрації порохових газів під час пострілу і для з’єднання елементів у єдине ціле унітарних пострілів. Г. бувають сталевими, латунними, суцільнотягненими та звареними.

ГЛАДКОСТВОЛЬНА ГАРМАТА – артилерійська гармата, напрямна частина якої виконана гладкостінною, без нарізів.

ГОРИЗОНТАЛЬНА ДАЛЬНІСТЬ – відстань від точки вильоту до точки перетину траєкторії з горизонтом гармати.

ГОРІННЯ ПОРОХУ – поширення реакції вибухового перетворення за нормаллю до поверхні у глибину порохового зерна. Г.п. характеризується швидкістю горіння, яка залежить від фізико-хімічних властивостей пороху і тиску, при якому відбувається горіння. Чим вищий тиск, тим більша швидкість Г.п.

Д

ДАЛЕКОБІЙНА АРТИЛЕРІЯ – артилерія з великою дальністю стрільби,  яка поєднує пушки і деякі реактивні системи залпового вогню. Призначена для ураження об’єктів противника, що знаходяться поза досяжністю вогню гаубичної артилерії та мінометів.

ДАЛЬНІСТЬ СТРІЛЬБИ – найкоротша відстань між точкою вильоту і точкою падіння снаряда.

ДАТЧИК – елемент вимірювального, сигнального, регулюючого або керуючого пристрою, перетворюючий величину, що контролюється (тиск, температуру, частоту, швидкість, силу світла, напругу, електричний струм і т. ін.) у сигнал, зручний для вимірювання, передавання, зберігання, реєстрації і впливу на керовані процеси. До складу датчика входять сприймальний (чутливий) орган і один або декілька проміжних перетворювачів.

ДЕМАСКУВАЛЬНІ ОЗНАКИ – характерні ознаки, притаманні діяльності військ та різним військовим об’єктам, за якими може розкриватися наявність військ, їх угруповання, система вогню і т. ін.
ДЕРИВАЦІЯ АРТИЛЕРІЙСЬКОГО СНАРЯДА – бічне відхилення снаряда від площини кидання, що викликається обертальним рухом снаряда навколо власної осі на траєкторії.

ДИМОВІ СНАРЯДИ – снаряди завадотвірної дії, призначені для осліплення вогневих засобів противника, його спостережних і командних пунктів, створення димових заслонів перед фронтом підрозділів своїх військ, пристрілювання, сигналізації і цілевказання, створення реперів, окремих осередків пожеж та підпалювання окремих дерев’яних або інших легкозаймистих споруд. Д.с. щодо будови аналогічні до осколково-фугасних і відрізняються від останніх наявністю запального стакана, що містить невелику кількість бризантної речовини. Споряджається Д.с. білим фосфором. Д.с. остаточно споряджається підривниками контактної дії. Під час вибуху Д.с. димотвірна речовина реагує з киснем і вологим повітрям, утворюючи густу хмару білого кольору.

ДИСТАНЦІЙНИЙ (ДЕСАНТНИЙ) МЕТЕРЕО- ЛОГІЧНИЙ КОМПЛЕКТ (ДМК) – сукупність метеорологічних приладів, функціонально та конструктивно об’єднаних в один прилад. ДМК забезпечує вимірювання таких метеорологічних величин: швидкості й напряму приземного вітру, тиску атмосфери, відносної вологості повітря. Він становитьться із пристрою, що реєструє, і датчиків. Датчики закріплюються на щоглі висотою 4 м. Пристрій, що реєструє, з’єднується з датчиками за допомогою        10-метрового кабелю, що забезпечує дистанційне вимірювання величин вітру, температури і вологості повітря. Знаходиться на озброєнні артилерійських підрозділів.

ДІЙСНА ДІЯЛЬНІСТЬ СТРІЛЬБИ – дальність стрільби, на яку зберігається уражальна дія стрільби, достатня для ураження цілі. 

ДОВЖИНА КАНАЛУ СТВОЛА – відстань по геометричній осі між казенним і дуловим зрізами.

ДОВЖИНА НАПРЯМНОЇ ЧАСТИНИ КАНАЛУ СТВОЛА – відстань по геометричній осі напрямної частини каналу ствола між початком напрямної частини і дуловим зрізом.

ДОВЖИНА НАРІЗНОЇ ЧАСТИНИ КАНАЛУ СТВОЛА – довжина напрямної частини каналу ствола, на якій виконані нарізи. Як правило, Д.н.ч.к.с. дорівнює довжині напрямної частини каналу ствола.

ДУЛО – передній отвір ствола артилерійської гармати, із якої вилітають снаряд і порохові гази, що прямують за ним.

ДУЛОВА ЕНЕРГІЯ (ЕД) – кінетична енергія снаряда в момент вильоту його із каналу ствола артилерійської гармати. Ед – одна із основних характеристик як бойових властивостей гармати, так і потужності дії снаряда – його ударної дії і т. ін.:
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де Ед – дулова енергія у кгм(тм);

q – вага снаряда в кг;

v0 – початкова швидкість в м/с; 

g – прискорення сили ваги, дорівнює 9,81 м/с2.

ДУЛОВА УДАРНА ХВИЛЯ – ударна хвиля, утворена в повітрі в момент вильоту артилерійського снаряда. За певних умов стрільби є причиною сильного запилення вогневої позиції, а її імпульс – причиною необхідності застосування номерами бойової обслуги шоломофонів.

ДУЛОВА ЧАСТИНА АРТИЛЕРІЙСЬКОГО СНАРЯДА – частина ствола артилерійської гармати, що примикає до його дулового зрізу. Залежно від конструктивних особливостей ствола дулова частина може включати до свого складу дулове гальмо, що характерно для ствола сучасних гармат. 

ДУЛОВА ШВИДКІСТЬ – відносна швидкість у снаряда (міни) в момент його вильоту із каналу ствола.

ДУЛОВЕ ПОЛУМ’Я – полум’я, що утворюється поблизу дулового зрізу ствола артилерійської гармати під час витікання порохових газів із каналу ствола в атмосферу. Утворюється внаслідок запалення (догоряння) деяких компонентів порохових газів (окису вуглецю, метану, водню) від сполучення їх з киснем повітря. Д.п. є фактором, що демаскує гармату й осліплює гарматну обслугу. Для гасіння Д.п. під час стрільби вночі до складу бойового заряду додають полум’ягасники (картузи, що містять полум’ягасні солі, наприклад, поташ).

ДУЛОВИЙ ЗРІЗ СТВОЛА АРТИЛЕРІЙСЬКОЇ ГАРМАТИ – передній торець ствола артилерійської гармати. Якщо ствол гармати без дулового гальма, то Д.з. ствола є переднім торцем труби ствола, а у ствола з дуловим гальмом – переднім торцем корпусу дулового гальма.

Е

ЕФЕКТИВНІСТЬ АРТИЛЕРІЙСЬКОЇ СТРІЛЬБИ – ступінь відповідності результатів стрільби поставленому вогневому завданню. Е.а.с. визначається результатами стрільби, тобто ступенем ураження цілі. Е.а.с. під час планування вогневого ураження може оцінюватися величиною показника ефективності. Показниками ефективності можуть бути: імовірність ураження цілі, математичне очікування числа уражених цілей, математичне очікування сумарної втрати угруповання противника та ін.

ЕФЕКТИВНІСТЬ УРАЖЕННЯ ЦІЛІ – сукупність характеристик ступеня ураження цілі (об’єкта). Оцінюється матеріальною втратою, якої зазнала ціль. Виражається через імовірність ураження, математичне очікування числа уражених цілей, гарантовану втрату та інші показники. 

Ж

ЖИВУЧІСТЬ АТИЛЕРІЙСЬКОЇ ГАРМАТИ – здатність артилерійської гармати зберігати бойові властивості й високу готовність у бойовій обстановці. Досягається міцністю конструкції, високою маневреністю, застосуванням маскувального фарбування, стійкістю щодо впливу засобів масового ураження, старанним доглядом під час експлуатації, а також взаємозамінністю номерів гарматної обслуги, їх високою виучкою і майстерністю.

ЖИВУЧІСТЬ АРТИЛЕРІЙСЬКОГО СТВОЛА –  властивість металу ствола протистояти руйнівній дії різних чинників: механічних, хімічних, термічних і газодинамічних, супутніх з’явленню пострілу. Живучість, або „балістичне життя”, ствола вимірюється кількістю пострілів на повному заряді. Кількість пострілів, після яких настає „балістична смерть” ствола, залежить від калібру гармати, дотримання правил експлуатації. Для гармат середнього калібру число пострілів становить приблизно 10 000, для більш великого калібру – 1 000 пострілів, а для надто великих калібрів, наприклад 406 мм, – не більше 200.

З

ЗАРЯД – визначена кількість вибухової речовини, як правило, споряджена ініціатором вибуху. Розрізняють З. метальні, вибивні, ракетні, твердопаливні, розривні та ядерні.

ЗАРЯДЖАННЯ – одна із дій гарматної обслуги під час підготовки артилерійської гармати до пострілу. З. полягає в досиланні у канал ствола (камору) гармати снаряда і порохового заряду (артилерійського пострілу). Залежно від типу гармати і калібру заряджання може бути унітарним (за один прийом), роздільно-гільзовим (за два прийоми) і картузним (за три прийоми).

ЗАРЯДНА КАМОРА – частина каналу ствола артилерійської гармати, призначена для розміщення метального заряду та запояскової частини снаряда.

ЗАСНАРЯДНИЙ ПРОСТІР – частина камори зарядженого ствола артилерійської гармати, розміщена між запоясковою частиною снаряда і дном каналу ствола (дном гільзи) до пострілу, або частина каналу ствола, розміщена між запоясковою частиною снаряда і дном каналу ствола (дном гільзи) при пострілі, тобто під час руху снаряда у каналі ствола.

ЗБЕРІГАННЯ БОЕПРИПАСІВ І ВР – зберігання боєприпасів і ВР у справному стані з дотриманням встановлених експлуатаційною документацією правил зберігання.

ЗНАКИ МАСИ СНАРЯДА (МІНИ) – знаки на корпусі снаряда (міни), що показують відхилення маси даного снаряда (міни) від номіналу (табличної маси) у вигляді знаків „+”, „–” і відповідних літер під цифрами, що позначають калібр снаряда.

ЗОНДУВАЛЬНИЙ ПАТРОН (ЗП) – боєприпас до вітрової рушниці (ВР-2), в якому шароподібна куля зі стрічкою (вітрова куля), пороховий заряд і засіб запалення з’єднані в одне ціле за допомогою паперової гільзи. Вітрова куля призначена для визначення вітру у пройденому нею шарі атмосфери. Кіперна стрічка, пофарбована у червоний колір, призначена для збільшення парусності кулі під час її польоту, спостереження кулі у повітрі і полегшення пошуку місця її падіння. 

І

ІНДЕКСАЦІЯ БОЄПРИПАСІВ АРТИЛЕРІЙСЬ-КОГО ОЗБРОЄННЯ – система чисельних або літерних індексів, які наносять на боєприпаси і зразки озброєння для їх відзнаки. Це спрощує облік і перепис (складання вимог, нарядів та інших документів).

К

КАЗЕННА ЧАСТИНА СТВОЛА ГАРМАТИ – частина ствола гармати, прилегла до його казенного зрізу. У загальному випадку до казенної частини належать: казенник, обойми кріплення циліндрів гальма відкоту і накатника, противага, затворне гніздо і камора. 

КАЗЕННИЙ ЗРІЗ СТВОЛА – задній торець ствола артилерійської гармати.

КАЗЕННИК – частина ствола гармати,  призначена для розміщення і кріплення деталей затвора і з’єднання ствола з противідкотними пристроями та іншими частинами механізмів гармати (досилача, затвора). 

КАЛІБР ГАРМАТИ – відстань, виміряна у міліметрах за номінальним діаметром напрямної частини каналу ствола. К.г. нарізної артилерії вимірюється між протилежними полями нарізів, а К.г. гладкоствольної артилерії визначається величиною діаметра напрямної частини каналу ствола.

КАМОРА СНАРЯДА – внутрішня порожнина корпусу снаряда, в якій розміщується його спорядження. Спорядження визначається призначенням снаряда.   

КАМОРНА ЧАСТИНА КАНАЛУ СТВОЛА – частина каналу ствола гармати, призначена для розміщення метального заряду і частини снаряда, обмежена казенним зрізом ствола і початком напрямної частини.

КАНАЛ СТВОЛА ГАРМАТИ – внутрішня порожнина ствола, що становитьться із затворного гнізда (поршневого, клинового), камори, напрямної частини і камори (камор) дулового гальма. 

КАРТУЗ – мішок (мішечок) із тканини, що швидко згоряє, для порохового заряду, застосовується під час виготовлення бойових зарядів для гармат роздільно-гільзового і картузного заряджання.

КАРТУЗНОГО ЗАРЯДЖАННЯ ГАРМАТИ – гармати, стрільба з яких здійснюється пострілами картузного заряджання. Ці гармати заряджаються у три прийоми: досилання снаряда в канал ствола, досилання порохового заряду, а після закриття затвору – установлення засобу запалення ударної трубки або інше.

КІНЦЕВА ШВИДКІСТЬ – швидкість центра мас снаряда (міни) у точці падіння.

КОЕФІЦІЄНТ МАСИ АРТИЛЕРІЙСЬКОГО СНАРЯДА –  відношення маси снаряда до куба калібру каналу ствола. Найважливіша конструктивна характеристика снаряда, за якою можна наближено визначити масу снаряда або тип снаряда. 

КОЕФІЦІЄНТ ФОРМИ СНАРЯДА – балістична характеристика снаряда, виражається відношенням коефіцієнтів лобового опору даного снаряда й еталонного. К.ф.с. характеризує досконалість форми даного снаряда щодо      еталонного.

КОМПЛЕКТАЦІЯ БОЄПРИПАСІВ – визначення (встановлення) комплекту артилерійських пострілів, різних за призначенням, на дану гармату. 

КУТ НУТАЦІЇ – кут у площині опору між вектором повітряної швидкості снаряда та його поздовжньою віссю. 

М

МАКСИМАЛЬНИЙ ТИСК ПОРОХОВИХ ГАЗІВ – максимальний усереднений щодо снарядного об’єму тиск порохових газів, що виникає у каналі ствола під час горіння метального заряду.

МАРКУВАННЯ БОЄПРИПАСІВ – надписи у вигляді літер, цифр і знаків, що наносять на поверхню снарядів, мін, гільз, картузів і укупорки спеціальними маркірувальними фарбами і лаками. М.б. служать для визначення призначення і деяких характеристик елементів артилерійських боєприпасів, необхідних для організації правильного зберігання, транспортування та бойового застосування.

МАТЕМАТИЧНЕ ОЧІКУВАННЯ – одна із найбільш важливих чисельних характеристик розподілу випадкових величин. М.о. чисельно дорівнює сумі добутків можливих значень випадкової величини та імовірностей цих значень. М.о. використовується як показник ефективності стрільби артилерії по групових цілях та угрупованнях противника. 

МЕТЕОРОЛОГІЧНА ПІДГОТОВКА – складова частина метеорологічного забезпечення. М.п. організується з метою підвищення ефективності ведення вогню артилерії. М.п. включає визначення відхилень метеорологічних умов від табличних значень, що враховуються під час визначення установок. 

МЕТЕОРОЛОГІЧНИЙ БЮЛЕТЕНЬ – зведення відомостей про метеорологічні величини.

МЕТЕОРОЛОГІЧНИЙ ПОСТ – військовий підрозділ, оснащений залежно від його призначення та штатної належності різними метеорологічними приладами. 

МЕТЕОРОЛОГІЧНІ ВЕЛИЧИНИ – характеристика стану атмосфери: температури і вологості повітря, швидкості і напряму вітру, тиску атмосфери, кількості і висоти хмар, інтенсивності опадів, дальності видимості та інше.

МІНОМЕТ – гладкоствольна гармата з жорстким лафетом, призначена для стрільби опереними снарядами – мінами. Стрільба із М. ведеться  при кутах піднесення більше 450, тобто ведеться так звана мортирна стрільба.

МІНОМЕТНА ПЛИТА -  частина міномета, призначена для передавання сили віддачі на ґрунт під час пострілу.

МІНОМЕТНИЙ ПОСТРІЛ – боєприпас для стрільби із міномета; один комплект елементів, що становитьться з міни з визначеним спорядженням (підривник, бойовий заряд, засоби запалення бойового заряду – хвостовий патрон).

МІРА ТОЧНОСТІ (h) – одна із числових характеристик розсіву випадкових величин, що підпорядковуються нормальному закону. М.т. обернено пропорційна середньому квадратичному відхиленню. Виражається формулою
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 - середньоквадратична помилка.

Застосовується для порівняльної оцінки артилерійських приладів і різних методів розрахунків.

Н

НАЗЕМНА АРТИЛЕРІЯ – артилерія, призначена для ураження об’єктів (цілей) на материку та акваторії. Поділяється: за бойовими властивостями – на гарматну, гаубичну, реактивну, протитанкову, гірську і міномети; за способом пересування – на самохідну, причіпну, саморушну, вожену, стаціонарну.

НАРІЗИ – гвинтові канавки на напрямній частині каналу ствола, призначені для надання снаряду визначеної швидкості обертального руху, що забезпечує стійкість його в польоті.

НАРІЗНА АРТИЛЕРІЯ – артилерія, що включає гармати, канали стволів яких мають нарізи (гвинтові канавки) для надання снаряда обертального руху.

НУТАЦІЯ СНАРЯДА – коливальний рух осі обертового снаряда під час його польоту.

О

ОБТЮРУЮЧИЙ ПОЯСОК СНАРЯДА – деталь снаряда, призначена для обтюрації порохових газів. 

ОБ’ЄМ КАМОРНОЇ ЧАСТИНИ – об’єм заснарядного простору при положенні артилерійського снаряда перед пострілом.

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СТРІЛЬБИ – визначення очікуваного результату стрільби або ступеня відповідності результатів проведеної стрільби поставленому вогневому завданню. За показники оцінки беруть імовірність ураження окремої цілі, математичне очікування числа (відсотка) уражених окремих цілей зі складу групової цілі.

П

ПЕРІОД ПІСЛЯДІЇ ГАЗІВ - період пострілу з моменту вильоту снаряда з каналу ствола до припинення впливу газів, що виходять, на снаряд і ствол гармати.

ПЕРІОДИ ПОСТРІЛУ – проміжки часу явища пострілу, які характеризуються наявністю тільки їм властивих особливостей проходження процесів. Явище пострілу поділяють на такі періоди: попередній, форсування, піродинамічний, термодинамічний, післядії газів.

Попередній період характеризується запаленням, горінням порохового заряду й утворення газу в постійному об’ємі. Він починається з моменту початку запалення порохового заряду й закінчується моментом початку руху снаряда.

Період форсування характеризується процесом врізання ведучого пояска у нарізи. Він починається з моменту початку врізання ведучого пояска у нарізи і закінчується моментом повного врізання. 

Піродинамічний період характеризується проходженням процесів горіння порохового заряду і газоутворення у змінному об’ємі внаслідок руху снаряда по каналу стволу. Він починається з моменту повного врізання ведучого пояска у нарізи і закінчується в момент повного згорання порохового заряду.

Термодинамічний період характеризується термодинамічним розширенням високотемпературних газів, що зазнають тиску, і подальшим збільшенням швидкості снаряда. Він починається з моменту повного згорання порохового заряду і закінчується в момент вильоту снаряда із каналу ствола.

ПОВНА ПІДГОТОВКА – спосіб визначення установок для стрільби, що ґрунтується на обліку відхилень усіх умов стрільби від нормальних (табличних) значень. Точність цього способу дозволяє уражати спостережувані і не спостережувані цілі без пристрілювання. Для завдання ракетних ударів установки прицільних пристроїв визначають тільки способом повної підготовки.

ПОКАЗНИКИ ЕФЕКТИВНОСТІ СТРІЛЬБИ – числові характеристики, за допомогою яких оцінюється випадковий очікуваний результат стрільби. П.е.с. є: по окремих цілях – імовірність її ураження; по групових – математичне очікування числа (відносного числа, відсотка) уражених окремих цілей зі складу групової цілі; по              угрупованнях – математичне очікування сумарного збитку.

ПОМИЛКА ВИМІРЮВАНЬ (СЕРЕДИННА, СЕРЕДНЯ, СЕРЕДНЯ КВАДРАТИЧНА, АБСОЛЮТ-НА, ВІДНОСНА) – різниця між отриманим значенням вимірюваної величини та її істинним (слушним) значенням.

ПОМИЛКА ІНСТРУМЕНТАЛЬНА – помилка вимірювань, системи керування, що викликається неточністю орієнтування, регулювання і роботи самих приладів керування (наприклад, неточністю орієнтування приладів, юстування антенних пристроїв, градуювання приладів і т. ін.).

ПОПРАВКА – величина, що характеризує зміну характеристик руху або елементів траєкторії, відповідна відхиленням визначальних її параметрів, і яка береться з протилежним знаком.

ПОПРАВКА БАЛІСТИЧНА – розрахована поправка дальності на відхилення температури заряду, сумарне відхилення початкової швидкості снаряда, на ковпачок підривника і непофарбованість снаряда. Поправкою напряму на відхилення балістичних умов стрільби від табличних є поправкою на деривацію.

ПОПРАВКА НА ВІДХИЛЕННЯ МАСИ СНАРЯДА – поправка на відхилення маси снаряда від нормальної (табличної). Вводиться у рівень (приціл) командиром гармати самостійно.

ПОПРАВКА НА РІЗНОБІЙ ГАРМАТ – поправка, що вводиться у приціл (рівень), на різницю початкових швидкостей снарядів гармати або основних гармат батарей щодо контрольної гармати дивізіону.

ПОСТРІЛ – явище, сукупність процесів, що виникають у стволі з моменту запалення порохового заряду до моменту закінчення виходу газів із каналу ствола після вильоту снаряда. Явище пострілу включає такі основні процеси: запалення пороху, горіння пороху, створення порохових газів, розширення порохових газів, поступальний рух снаряда, обертальний рух снаряда, рух відкотних частин, вихід порохових газів із каналу ствола. Явище П. характеризується короткочасністю, великим тиском і високою температурою.

ПОЧАТКОВА ШВИДКІСТЬ СНАРЯДА – розрахункова швидкість снаряда у дулового зрізу ствола, за якої у передбаченні, що він не зазнає дії порохових газів, які виходять, а підпадає під силу опору повітря, снаряд летить на ту саму дальність, що й у разі дійсної найбільшої швидкості, набраній ним наприкінці періоду післядії. Дійсна найбільша швидкість снаряда наприкінці періоду післядії більша П.ш.с.

Упровадження поняття П.ш.с. дозволяє здійснювати розрахунок траєкторій польоту снаряда лише з використання формул зовнішньої балістики, що робить розрахунок найбільш точним.

ПРЕЦЕСІЯ СНАРЯДА – конусоподібний рух поздовжньої осі артилерійського снаряда, що обертається стосовно дотичної до траєкторії (напряму руху центра мас). П.с. разом з двома іншими видами руху – нутацією і власним обертанням – повністю визначає рух снаряда     щодо його центра мас у процесі польоту.

ПУШКА – артилерійська гармата, призначена для настильної стрільби по наземних, морських та повітряних цілях. Для П. характерні висока початкова швидкість снаряда, довгий ствол та велика маса метального заряду.

Р

РЕПЕР – допоміжна точка, за якою ведеться пристрілювання для визначення поправок з подальшим їх урахуванням під час перенесення вогню на ціль. Репери можуть бути дійсними або фіктивними.

РЕПЕР ДІЙСНИЙ – добре спостережуваний місцевий предмет, координати якого відомі. Пристрілювання дійсного репера здійснюють за спостереженням знаків розривів, коли поправка на зміщення менша 5-00.

РЕПЕР ФІКТИВНИЙ – центр групи розривів, координати яких визначені за допомогою технічних засобів розвідки. Р.ф. може бути наземним, надводним, повітряним. Створення фіктивного наземного репера здійснюють за допомогою далекоміра, спряженого спостереження, РЛС, підрозділу звукової розвідки.

РІЗНОБІЙ ГАРМАТ – незбіг центрів групування точок падіння снарядів під час стрільби із декількох гармат по одній цілі на однакових установках прицілу і рівня внаслідок різниці індивідуальних балістичних характеристик гармат.

С

СИЛА ДІЇ ПОРОХОВИХ ГАЗІВ НА СТВОЛ – сила, що діє на ствол гармати під час пострілу в бік, протилежний руху снаряда, і викликає відкіт ствола.

СИЛА ПОРОХУ – робота, яку можуть учинити порохові гази під час згорання 1 кг пороху і розширення їх під час постійного атмосферного тиску. Назва „сила” є історичним терміном.

СОРТУВАННЯ БОЄПРИПАСІВ – розподіл артилерійських пострілів та їх елементів за партіями, тобто за такими групами, в яких усі боєприпаси будуть однаковими за призначенням (осколковими, фугасними, бронебійними, бетонобійними, освітлювальними, запальними і т. ін.), типом підривника, маркіруванням зарядів, маркіруванням на снарядах і зарядах (гільзах). Це виключає застосування боєприпасів не за призначенням, забезпечує кучність бою гармати і зручність введення поправок для стрільби.

Т

ТАБЛИЧНІ УМОВИ СТРІЛЬБИ – сукупність заздалегідь фіксованих умов, для яких розраховуються таблиці стрільби.

ТАБЛИЦЯ СТРІЛЬБИ – збірник обчислених даних, необхідних для визначення установок для стрільби по визначеній цілі залежно від дальності до неї та інших умов, стосовно будь-яких боєприпасів конкретного зразка зброї.

ТАВРУВАННЯ БОЄПРИПАСІВ – нанесення на поверхню елементів боєприпасів (підривників, снарядів, гільз, капсульних втулок та ін.) умовних знаків у вигляді літер, цифр, геометричних фігур та їх комбінації. Т.б. може здійснюватися видавлюванням, витравлюванням та іншими способами, що забезпечують тривале зберігання тавр. Т. користуються на заводах для контролю під час спорядження, складання і приймання боєприпасів, а також на військових базах, складах.

ТЕРМІН ПРИДАТНОСТІ БЮЛЕТЕНЯ – проміжок часу, впродовж якого бюлетень придатний для визначення установок для пусків ракет і стрільби артилерії способом повної підготовки.

Ф

ФЛЕГМАТИЗАТОР – лист паперу, просочений складом високомолекулярних органічних речовин (церезину, парафіну, петролатуму і т. ін.), поміщений у метальний артилерійський заряд. Служить для зменшення теплового впливу порохових газів на внутрішню поверхню ствола.

Ц

ЦЕНТРУВАЛЬНЕ ПОТОВЩЕННЯ СНАРЯДА – ділянка циліндричного потовщення на корпусі снаряда, що має діаметральний розмір на 0,1-0,2 мм менший калібру гармати. Призначається для спрямування руху снаряда по напрямній частині каналу під час пострілу. На корпусі снаряда може бути одне або два центрувальних потовщення.

Ш

ШВИДКІСТЬ СНАРЯДА – одна із основних характеристик руху снаряда (міни), що чисельно дорівнює відстані, яку проходить центр мас снаряда за одиницю часу. Вимірюється в м/с.

ШВИДКІСТЬ СНАРЯДА АБСОЛЮТНА – швидкість поступового руху снаряда, що визначається у нерухомій щодо гармати системі координат.

Щ

ЩІЛЬНІСТЬ ЗАРЯДЖЕННЯ – кількість маси метального заряду в одиниці каморної частини каналу ствола, яка визначається шляхом ділення величини маси метального заряду на величину об’єму каморної частини (камори).
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00 – шифр заводу, який споряджує; 


4-00 – номер партії і рік  спорядження снаряда; 


122– калібр снаряда;


"–" –  знак відхилення маси снаряда;


Р-4 – шифр димоутворюючої речовини;   Д4 – індекс  снаряда.








Примітка.  На  головній частині снаряда знаходиться чорна кільцева смуга.





00 – шифр заводу, який споряджує; 


3-00 – номер партії і рік спорядження снаряда; 


122 – калібр снаряда; 


"+" – знак відхилення маси снаряда; 


Т –  позначення вибухової речовини; 


ОФ-462Ж – індекс снаряда із залізокерамічним ведучим поясочком.





 Примітка.Снаряди з мідним провідним поясочком мають індекс ОФ-462.
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00 – шифр заводу який споряджує ; 


6-00 – номер партії і рік спорядження снаряда; 


122 – калібр снаряда; 


"- -" – знак відхилення маси снаряда; 


Т102-Б – шифр освітлювальної речовини ОФ-463Ж – індекс снаряда із залізокерамічним ведучим пояском.





Примітка. Під верхнім центруючим стовщенням снаряда розміщується біла кільцева смуга








0 – номер складу;


0 – номер партії;


7-00 – номер листівок, дата спорядження снаряда;


122 – калібр снаряда;


“Н” – знак відхилення маси снаряда;


АГІТ – шифр спорядження;


А1 – скорочений індекс снаряда





00 – шифр заводу, який споряджує; 


1-00 – номер партії і рік спорядження снаряда; 


122 – калібр снаряда; 


А-ІХ-І – позначення вибухової речовини;


БП-1 – індекс снаряда








1 - гільза; 2 - кришка посилена; 3 - кришка нормальна; 4 - розміднювач; 5 - пакет пороху (12/7 + 12/1 Тр); 6 - запальник; 7 - полум'ягасник (ВТХ-10); 8 - втулка капсуля; 9 - кільце з тасьми;10 - мастило ПП-95/5; Ж9  індекс заряду в гільзі; 122-Д-30 калібр та індекс снаряда; 12/7 і 12/1 Тр  марки пороху; 2/0-0 - номер партії, рік виготовлення пороху і позначення порохового заводу; 1-0-00 номер партії, рік збирання пострілу і номер бази, що проводила збирання пострілу.





1 – гільза; 2 – кришка посилена; 3 – кришка нормальна;          4 – розміднювач; 5 – рівноважні пучки (9/7); 6 – нерівноважний пучок (9/7); 7 – основний пакет (4/1); в – запальник:             9 – полум'ягасник (ВТХ-10); 10 – втулка капсуля; 11 – кільце з тасьми; 12 – мастило ПП-95/5; Ж10 – індекс заряду в гільзі: 122-Д-30 – калібр та індекс снаряда; 4/1 н 9/7 – марки пороху; 2/0-0 – номер партії, рік виготовлення пороху і позначення порохового заводу;. 1-0-00 – номер партії, рік збирання пострілу та номер бази, що проводила збирання пострілу.
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