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ВПЛИВ РОЗКИДУ ЗНАЧЕНЬ БАЛІСТИЧНОГО КОЕФІЦІЄНТУ ПОРАЖАЮЧОГО 
ЕЛЕМЕНТУ КІНЕТИЧНОЇ ЗБРОЇ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОНАННЯ  

ВОГНЕВИХ ЗАВДАНЬ СИЛАМИ БЕЗПЕКИ 
 

Досліджено та показано на конкретному прикладі вплив розкиду значень балістичного коефіцієнту 
поражаючого елементу кінетичної зброї на ефективність виконання вогневих завдань силами безпеки. 
Отримано залежності відхилення мінімальної (максимальної) відстані застосування та величини діапазону 
припустимих відстаней застосування спеціальної зброї від розкиду значень балістичного коефіцієнту по-
ражаючого елементу.  
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Вступ 
Постановка проблеми. Метою застосування 

кінетичної зброї є здійснення заданого впливу на 
ціль, який виражається у зупиняючій, забійній, про-
бивній та інших діях. Дія поражаючого елементу 
(ПЕ) по цілі залежить від низки його характеристик, 
зокрема від кінетичної та питомої енергій, які, у 
свою чергу, залежать від швидкості зустрічі ПЕ з 
ціллю Vс. У результаті природного розкиду значень 
параметрів, що впливають на швидкість ПЕ у певній 
точці траєкторії, значення Vс може відхилятися від 
розрахункового у менший або більший бік.  

При застосуванні кінетичної зброї у бойових 
умовах недостатня швидкість зустрічі ПЕ з ціллю 
призведе до не виконання вогневого завдання. Під 
час застосування бойової зброї у населених пунктах 
або замкнутих приміщеннях надмірна дульна швид-
кість і залежні від неї кінетична та питома енергії 
можуть стати причиною ураження сторонніх осіб, 
які знаходяться за перешкодами, поранення їх чи 
стрільця внаслідок рикошету або невиправдано ве-
ликих матеріальних збитків [1]. Для кінетичної зброї 
несмертельної дії (КЗНД) або кінетичної зброї з об-
меженою відстанню дії (КЗОВД) надмірна швид-
кість ПЕ може спричинити смертельне ураження 
цілі, яке, з огляду на мету застосування зброї, не є 
припустимим [2]. 

Швидкість зустрічі ПЕ з ціллю залежить від 
його дульної швидкості Vд та динаміки падіння 
швидкості на траєкторії, яка є функцією балістично-
го коефіцієнту С [3 – 5]. Питання впливу розкиду 
дульних швидкостей на характеристики кінетичної 
зброї та формування вимог до розкиду Vд розгляну-

то у роботі [6]. При цьому вплив розкиду значень 
балістичного коефіцієнту ПЕ КЗНД та КЗОВД на 
ефективність виконання вогневих завдань силами 
безпеки досліджено не достатньо. 

Мета статті – визначити вплив розкиду зна-
чень балістичного коефіцієнту поражаючого елеме-
нту кінетичної зброї на ефективність виконання во-
гневих завдань силами безпеки.  

Виклад основного матеріалу 

При застосуванні КЗНД та КЗОВД відхилення 
балістичного коефіцієнту С спричинить відхилен-
ня швидкості зустрічі ПЕ з ціллю від розрахунково-
го значення. Внаслідок цього ПЕ може спричинити 
надмірну або недостатню дію по цілі, яка визнача-
ється залежними від Vс величинами кінетичної Еk та 
питомої Епит енергій [7]. За умов забезпечення зада-
ної дії МЕ по цілі С вплине на величину діапазону 
відстаней, у якому вимоги до цієї дії виконуються.  

Рис. 1 ілюструє вплив відхилення С на діапазон 
X припустимих відстаней застосування рушниці 
Форт-500 з патроном Терен-12П. На рисунку суціль-
ною лінією позначена залежність швидкості зустрічі 
ПЕ з ціллю Vс від дальності до цілі Хс, яка відповідає 
номінальному значенню балістичного коефіцієнту 
ПЕ, а пунктирними – залежності Vс(Хс) для значень 
С, що відрізняються від номінального значення на 10 
% у більший та менший бік. Напівжирними лініями 
підняті ділянки відстаней, на яких енергетичні харак-
теристики ПЕ знаходяться в допустимих межах 
(65  ≤ Еk ≤  80 Дж, Епит ≤  0,5 Дж/мм2 [7]). 

З рисунку видно, що при незначних С вели-
чина діапазону припустимих відстаней застосування 
зброї практично не змінюється, а межі діапазону 
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зсуваються у бік зменшення або збільшення відста-
ней. Але під час застосування зброї здалегідь не ві-
домі не напрямок не величина відхилення за баліс-
тичного коефіцієнту від номінального значення, 
тому припустимим можна вважати лише діапазон 
відстаней X΄, який, для даного випадку, на 29 % 

менше величиниX. Отже, під час формування ви-
мог до розкиду значень балістичного коефіцієнту 
МЕ КЗНД та БЗОД треба враховувати вплив цього 
фактора не стільки на купчастість стрільби, скільки 
на величину діапазону припустимих відстаней за-
стосування зброї.  

 

 
Рис. 1. Вплив Vд на діапазон X для рушниці Форт-500  

з патроном Терен-12П 
 

Очевидно, що значення Xmin та Xmax зале-
жать від зміни динаміки падіння швидкості МЕ, які 
визначаються величино С та від похідних швидко-
сті по координаті в точках VХ min та VХ max, які визна-
чаються величино С. Також Xmin та Xmax залежать 
від значення Хс, зі збільшенням якого вони зроста-
ють. При достатньо малих значеннях С, що має 
місце на практиці, відповідні відхилення від Xmin та 
Xmax у більший та менший бік можна рахувати рів-
ними. При цьому Xmin ≠ Xmax через можливу сут-
тєву різницю похідних dV/dX на відстанях Xmin та 
Xmax, що властиве для МЕ з високими значеннями 
балістичного коефіцієнту.  

Швидкість МЕ у довільній точці траєкторії 
можна розрахувати за формулою [8]: 
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З рис. 1 видно, що 
X΄XXmin + Xmax), 

отже з урахуванням (3 – 5) маємо: 
 

max min

д д

X X

X 1 k

V V1 1ln ln .
C C V C C V

  

 
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     (6) 

На рис. 2 наведено залежності величини діапа-
зону відстаней X΄, в яких забезпечуються потрібні 
значення енергетичних характеристик ПЕ, від вели-
чини С для трьох комплексів КЗНД (табл. 1). З 
рисунку видно, що зі збільшенням значення С дій-
сний діапазон припустимих відстаней застосування 
зброї звужується, а при досягненні С певних зна-
чень – зникає. 

З обраних зразків найбільший умовний діапа-
зон припустимих відстаней застосування зброї (X) 
має комплекс «пристрій ПБ-4 «ОСА» з патроном 
18х45Т», а найменший – «карабін КС-23 з патроном 
Волна-Р». Це пояснюється значеннями балістичного 
коефіцієнту, який визначає динаміку падіння швид-
кості ПЕ. Поражаючий елемент патрону 18х45Т має 
найменше значення С, а патрон  Волна-Р – найбіль-
ше з представлених (табл. 1).  
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Рис. 2. Залежність X΄(C) для деяких зразків  

кінетичної зброї несмертельної дії 
 

Таблиця 1 
Діапазони припустимих відстаней застосування  

деяких комплексів кінетичної зброї несмертельної дії 
 

Найменування комплексу 
С,  

м2/кг 
Xmin,  

м 
Xmax,  

м 
X,  
м 

Рушниця Форт-500 з патроном Терен-12П 33,9 5,2 12,0 6,8 

Пристрій ПБ-4 «ОСА» з патроном 18х45Т 46,6 3,3 41,2 37,9 

Карабін КС-23 з патроном Волна-Р 58,8 52,3 57,4 5,1 
 
Швидкість скорочення довжини діапазону 

X΄зі зростанням С найменша у комплексу «руш-
ниця Форт-500 з патроном Терен-12П», а найбільша 
у комплексу «карабін КС-23 з патроном Волна-Р». 
Це пояснюється відстанню від зброї, на якій розта-
шовується діапазон припустимих відстаней застосу-
вання КЗНД – чим більша ця відстань, тим більший 
вплив оказує розкид С на довжину X΄.  

Це добре видно з рис. 2: величина Xmin менша 
від величини Xmax, тому що розташована ближче 
до дульного зрізу зброї (де Х = 0), і ця різниця тим 
більша, чим більша відстань між точками Xmin та 
Xmax.  

Для комплексів КЗНД, що розглядаються, діа-
пазон припустимих відстаней рушниці Форт-500 з 
патроном Терен-12П є найближчим до дульного 
зрізу, а карабіну КС-23 з патроном Волна-Р – найда-
льшим (табл. 1), що відповідним чином впливає на 
швидкість падіння довжини діапазону X΄зі зрос-
танням С.  

Враховуючи, що для КЗОВД зона надійного 
ураження лежить у межах відстаней від 0 до      
Xmin – Xmin, а зона невизначеності – від Xmin – Xmin 

до Xmin + Xmin (рис. 1) отримаємо вирази для їх ро-
зрахунку:  
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На рис. 3 наведено залежності величини зони 
невизначеності для  КЗОВД за умов: д 

ульна швидкість кулі Vд = 200 м/с;  
маса кулі m = 6 г;  
Ek min = 50 Дж.  
При цьому VX min = 110 м.  
З рисунку видно, що зі збільшенням значення 

балістичного  коефіцієнту величина зони невизна-
ченості скорочується.  

Зважаючи на необхідність мінімізації Xнев для 
КЗОВД, можна зробити висновок, що раціональним 
у цьому випадку є метальний елемент з найбільшим 
значенням балістичного коефіцієнту (за умов забез-
печення інших вимог до зброї), який відповідатиме 
найменшій зоні невизначеності.  
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Рис. 3. Залежність Xнев (C) 

для деяких значень балістичного коефіцієнта 
 
Для ілюстрації впливу C на результати вико-

нання вогневого завдання розглянемо приклад.  
Вихідні дані: 
Завдання – затримання особи, яка підозрюється 

у шахрайстві та вдалася до втечі.  
Вогневе завдання – придушення цілі 

(65 ≤ Еk ≤ 80 Дж) з мінімально припустимою ймові-
рністю W min = 0,9.  

Умови виконання завдання:  
необхідна кількість влучень у ціль – V = 1,  
кількість здійснених пострілів – n = 2,  
сторонні особи у напрямку стрільби – відсутні.  
Зброя – рушниця Форт-500 з патронами Терен-

12П:  
ймовірність влучення у ціль Р = 0,95;  
дульна швидкість ПЕ Vд = 150 м/с;  
балістичний коефіцієнт ПЕ  
C = 46,6 м2/кг;  
максимальне відхилення балістичного коефіці-

єнту ПЕ від номінального значення C = 3 м2/кг.  
Знайти: 
ймовірність виконання вогневого завдання. 
У відповідності до [9]: 

X min

k max
3

V

2E  2 80 138 м/c,
m 8,46 10




  

  

Xmax

k min
3

V

2E  2 65 124 м/c.
m 8,46 10




  

  
Дійсний діапазон припустимих відстаней за-

стосування зброї розраховується за виразом (6): 
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У відповідності до [10] ймовірність виконання во-
гневого завдання дорівнює:  
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У відповідності до [11 – 13] ймовірності уражен-

ня цілі дорівнює: 
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Видно, що результати розрахунку ймовірності 

ураження цілі відомими способами, що розроблені для 
бойової зброї та не враховують розкиду значень балісти-
чного коефіцієнту є значно завищеними (на 15 %). 

Висновки 
1. Відхилення значення балістичного коефіціє-

нту поражаючого елементу від номінального звужує 
межі діапазону припустимих відстаней застосування 
КЗНД та КЗОВД, а також розширює межі зони не-
визначеності для КЗОВД, що негативно відбиваєть-
ся на ефективності виконання вогневого завдання. 
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2. Отримані залежності відхилення мінімальної 
(максимальної) відстані застосування КЗНД від роз-
киду значень балістичного коефіцієнту поражаючо-
го елементу (4) та (5). Вказані залежності можуть 
використовуватися для визначення діапазонів відс-
таней (у межах ΔX), на яких дія поражаючого еле-
менту по цілі є недостатньою або надмірною. 

3. Отримані залежності величини діапазону 
припустимих відстаней застосування зброї від роз-
киду значень балістичного коефіцієнту поражаючо-
го елементу для КЗНД (6) та КЗОВД (7), а також 
величини зони невизначеності від розкиду значень 
балістичного коефіцієнту поражаючого елементу 
для КЗОВД (8), які можуть бути використані для 
формування вимог до точності забезпечення баліс-
тичного коефіцієнту.  

Напрямком подальших досліджень є розроб-
лення методу формування вимог до розкиду значень 
балістичного коефіцієнту поражаючого елементу 
кінетичної зброї, який дозволить визначати гранич-
но припустимі відхилення балістичного коефіцієнту 
від номінального значення за умов, що відповідні 
діапазони припустимих відстаней застосування 
зброї будуть не менше заданих, а діапазони неви-
значеності не більш заданих. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗБРОСА ЗНАЧЕНИЙ БАЛЛИСТИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТУ ПОРАЖАЮЧОГО ЭЛЕМЕНТА 

КИНЕТИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ОГНЕВЫХ ЗАДАЧ  
СИЛАМИ БЕЗОПАСНОСТИ 

А.И. Биленко 
Исследовано и показано на конкретном примере влияние разброса значений баллистического коэффициента по-

ражающего элемента кинетического оружия на эффективность выполнения огневых задач силами безопасности. По-
лучены зависимости отклонения минимального (максимального) расстояния применения и величины диапазона допус-
тимых расстояний применения специального оружия от разброса значений баллистического коэффициента пора-
жающего элемента. 

Ключевые слова: кинетическое оружие, баллистический коэффициент, силы безопасности, эффективность, ог-
невая задача.  
 

DISPERSION INFLUENCE OF BALLISTIC COEFFICIENT SENSES OF A HIT ELEMENT  
OF THE KINETIC WEAPON ON THE IMPLEMENTATION EFFICIENCY OF FIRE TASKS OF SAFETY FORCES  

A.I. Bilenko  
Dispersion influence of ballistic coefficient senses of a hit element of the kinetic weapon on the implementation efficiency of 

fire tasks of safety Forces are researched and showed on a specific example. Deviation dependence of minimal (maximal) use 
distance and diapason size of permissible use distances of special weapon from dispersion of ballistic coefficient senses of a hit 
element are received. 

Keywords: kinetic weapon, ballistic coefficient, safety Forces, efficiency, fire task. 


