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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ БАЛЛИСТИКИ
МИН И СНАРЯДОВ

Чыгинь В.И., Свидерок С.Н., Красюк А.П., Кузьменко Р.В., Смычек В.Д.

Теоретически обоснована конструкция основных функциональных элементов экспериментальной установки и
методика исследования внутренней и внешней баллистики мин и снарядов на пружинной и пневматической моделях.
Полученные при измерениях зависимости дальности и времени полета, а также высоты поднятия моделей мин и
снарядов от угла повышения при стрельбе из модельных минометов необходимы для отладки системы пассивной
фото- и радиолокации траектории полета мин и снарядов и постановки нового метода корректировки стрельб с
учетом метео- и баллистических влияний.
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EXPERIMENTAL SETTING FOR RESEARCH OF BALLISTICS
MINES AND SHELLS

Chygin V.I., Sviderok S.M., Krasyuk O.P., Kuz'menko R.V., Smychek V.D.

In theory the construction of basic functional elements of the experimental setting and method of research of internal and
external ballistics of mines and shells is grounded on spring and pneumatic models. Distances got at measurings of dependence
and to the block hours, and also the heights of raising of models of mines and shells from the corner of increase at firing from
model mortars are needed for debugging of the system of passive phоtо- and radio-locations of trajectory of flight of mines and
shells and raising of new method of adjustment of firings taking into account the meteo- and ballistic influencing.
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ШЛЯХИ ЗМЕНШЕННЯ ЧАСУ ОТРИМАННЯ МЕТЕОРОЛОГІЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ
ПРИ ОРГАНІЗАЦІЇ СТРІЛЬБИ І УПРАВЛІННЯ ВОГНЕМ НАЗЕМНОЇ АРТИЛЕРІЇ

Розглядаються перспективні шляхи зменшення часу отримання метеорологічної інформації від
метеостанції до артилерійських підрозділів шляхом зменшення висоти зондування та відстані від вогневих
позицій.

Ключові слова: метеорологічна станція, комплексне зондування, бюлетень «Метеосередній».

Вступ

Постановка задачі та аналіз літератури.
Комплексне зондування атмосфери здійснюється в
шарі атмосфери до 30 км від поверхні землі та за
часом відповідає 1,5 год. Приймаючи до уваги, що
висота траєкторії польоту снаряда артилерійських
систем, що знаходяться на озброєнні Сухопутних

військ не перевищує 14000 м, проводити подальше
зондування атмосфери недоцільно. Таким чином,
виникає необхідність визначати, на яку висоту
проводити комплексне зондування атмосфери та в
якому вигляді надавати метеоінформацію в
артилерійські підрозділи.

Однією з головних складових підготовки
стрільби і управління вогнем є метеорологічна
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підготовка. Метеорологічна підготовка є головним
завданням в метеорологічному забезпеченні
артилерії. Вона здійснюється за допомогою
метеорологічних підрозділів артилерії –
метеостанцій та метеопостів [1].

Метеорологічні станції виконують основну
частину завдання метеорологічної підготовки. Вони
виконують наземні метеорологічні вимірювання та
комплексне зондування атмосфери, складають та
передають в артилерійські підрозділи бюлетені
«Метеосередній». На озброєнні метеорологічних
підрозділів в артилерійських частинах в теперішній
час знаходяться метеорологічні станції 1Б44
«Улыбка», 1Б27 МРК, які здійснюють зондування
атмосфери тривалістю до 1,5 год [2].

Мета статті. Враховуючи особливості
метеорологічної підготовки артилерійських систем,
які знаходяться на озброєнні, виникла необхідність
зміни порядку зондування атмосфери та доведення
метеорологічної інформації до артилерійських
частин і підрозділів. Зміна порядку комплексного
зондування атмосфери підвищить оперативність,
достовірність і скоротить час доведення
метеоінформації до артилерійських підрозділів,
обумовлює актуальність теми.

Викладення основного матеріалу

Основним результатом метеорологічної
підготовки є бюлетень «Метеосередній». Тому для
визначення межі придатності бюлетеня
«Метеосередній» [1] для стрільби артилерії без
пристрілювання, коли установки для стрільби на
поразку визначаються способом повної підготовки
(терміну придатності і радіуса дії бюлетеня), а
також для правильного вирішення основних питань
організації метеорологічної підготовки необхідно
мати в своєму розпорядженні дані як щодо точності
бюлетенів на момент їх складання, так і про зміни її
з плином часу та відстанню метеорологічної станції
від вогневих позицій артилерійських підрозділів.

Звідси точність метеорологічної підготовки
прийнято розглядати по трьох групах помилок
бюлетеня «Метеосередній», які мають свої джерела
виникнення, а відповідно, свої практичні шляхи
зменшення:

- перша група – помилки бюлетеня на момент
закінчення зондування (помилки методів
визначення метеорологічних елементів, які
розміщуються у бюлетені);

- друга група – помилки бюлетеня внаслідок
мінливості метеорологічних елементів з плином
часу;

- третя група – помилки бюлетеня внаслідок
мінливості метеорологічних елементів з відстанню.

Джерелами першої групи помилок є:
- інструментальні помилки;
- помилки неповної показовості одиничного

вимірювання (зондування);
- помилки за рахунок мінливості

метеорологічних елементів за період зондування.
Причиною помилок за рахунок мінливості

метеорологічних елементів за період зондування є
турбулентні вихори малих та середніх масштабів.
Так як підйом радіозондів здійснюється зі
швидкістю 300…400 м/хв, сильно розтягнутий по
часом (на зондування до 30 км буде потрібно
1,5 год), то результати вимірювання метеоролог-
гічних елементів у нижніх шарах атмосфери
встигають значно застаріти [2] і на момент
закінчення зондування похибки через мінливість за
період зондування в помилках бюлетеня
«Метеосередній» набагато перевищують
інструментальні помилки та помилки неповної
показовості разом узяті.

Причиною другої та третьої груп помилок
бюлетеня «Метеосередній» є турбулентність
атмосфери середніх та великих масштабів,
обумовлююча вихровий характер руху атмосфери,
та фізичні процеси безперервного вимірювання і
перетворення енергії повітряних мас, які рухаються
в атмосферних вихорах(циклонах та антициклонах).

Для визначення найбільш доцільного способу
зондування атмосфери та порядку доведення
метеорологічної інформації до вогневих підрозділів
необхідно зробити аналіз існуючого способу та
порівняти його зі способом, який пропонується.

За результатами багаторічних випробувань нам
відомо, що в шарі атмосфери від поверхні землі до
висоти 5 км при швидкості середнього вітру
W=10 м/с середня мінливість складових середнього
вітру E∆τ за часом та з відстанню в рівнинній
місцевості може бути виражена рівняннями

;
25

8,08,0)(
dtE zxW

∆=∆=  (1)

;
25

6,06,0 dtE ∆=∆=τ∆                 (2)

де t∆ – інтервал часу (давність метеорологічних
даних) в год; d∆ – відстань в км.

На основі виразів (1) та (2) серединна
мінливість метеорологічних елементів одночасно з
відстанню та за часом характеризується рівняннями
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Вираз, який стоїть під квадратним коренем,
являє собою так званий умовний час давності
результатів зондування yt∆  в год

,
25
dtty

∆+∆=∆                        (5)

де t∆ – фактична давність результатів зондування в
год; d∆ – віддалення пункту зондування в км;
25 км/год – коефіцієнт умовного старіння даних
зондування з відстанню.

При встановленні межі строку придатності
бюлетеня для стрільби артилерії на ураження без
пристрілювання способом повної підготовки
помилки бюлетеня виражають в помилках дальності
та напрямку стрільби. Межу встановлюють
виходячи із допустимої помилки метеорологічної
підготовки, яка оцінюється відношенням до інших
джерел помилок підготовки стільби із врахуванням
реальних технічних можливостей метеорологічних
підрозділів.

На основі такої оцінки граничними помилками
метеорологічної підготовки в сумарній помилці
повної підготовки, при розрахунку норм витрати
снарядів, прийняті помилки бюлетеня
«метеосередній» при 4=∆ yt год. Тому строк

придатності бюлетеня на основі виразу (5) можна
виразити рівнянням

,4
a
dt ∆−=∆                             (6)

де 25=a км/год в рівнинній місцевості та
10=a км/год в горах.

Тобто максимальне значення строку
придатності бюлетеня складає 4 год. на кожні 25 км
відстані вогневих позицій від метеостанції в
рівнинній місцевості або на кожні 10 км в горах
строк придатності бюлетеня зменшується на 1 год.

На даний час «Правилами стрільби та
управління вогнем артилерії» прийнято в
артилерійській групі, дивізіоні, батареї відстань від
метеостанцій не визначати, а строк придатності
бюлетеня приймати рівним 3 год. при стрільбі в
рівнинній місцевості та 2 год. – при стрільбі в горах.
Але потрібно зазначити, що це прийнято для
простоти оцінки строку придатності бюлетеня при
належній організації метеорологічної підготовки,
коли метеостанції проводять зондування та
передають свіжі бюлетені через кожні 2 год., а
відстань вогневих позицій від метеостанції, в свою
чергу, не перевищує 20-30 км.

При оцінці типової організаційно-штатної
структури РВіА Збройних Сил України можна
зробити висновок, що основними артилерійськими

системами, які стоять на озброєнні РВіА
Сухопутних військ є:

- 120 мм міномет 2С12 «Сани»;
- 122мм гаубиця Д-30;
- 122 мм самохідна гаубиця 2С1 «Гвоздика»;
- 152 мм самохідна гаубиця 2С3 «Акация»;
- 122,4 мм РСЗВ 9К55 «Град».
Але слід взяти до уваги і наступні факти:
Максимальні значення висот траєкторій

стрільби, наведені у табл. 1, отримані при мортирній
стрільбі (кут підвищення більше 45°), яка
застосовується досить рідко – для ураження цілей,
що знаходяться за сховищами (у балках, лощинах,
на протилежних схилах висот, за будівлями, в горах
тощо).  Досвід навчань, практика військ та досвід
локальних війн та збройних конфліктів останніх
десятиліть свідчить, що  під час бойових дій
переважно застосовують настільну та навісну
стрільбу, а висоти траєкторій снарядів при такій
стрільбі менші майже у два рази.

Таблиця 1

Максимальні висоти траєкторій снарядів (мін)
артилерійських систем (при мортирній стрільбі)

120 мм
М

2С12

122 мм
Г Д-30

122 мм
СГ
2С1

152 мм
СГ
2С3

122,4 мм
РСЗВ
БМ-21

П - 8 480 8 590 8 110 -
У - 6 930 6 920 - -
1 695 6 060 6 010 7 340 -
2 1 220 5 150 5 070 5 920 -
3 1 700 4 020 4 020 4 730 -
4 2 200 2 990 2 950 4 180 -
5 2 660 - - 3 590 -
6 3 110 - - 2 710 -
Д 3 880 - - - -

БезТК - - - - 7 100
З МТК - - - - 5 840
З БТК - - - - 3 910

У Правилах стрільби і управління вогнем
зазначено, що враховуючи дальність стрільби,
вибирають заряд з таким розрахунком, щоб
забезпечувалась найбільша вражаюча дія снаряда на
ціль. Проаналізувавши дані Таблиць для вибору
заряду при навісній стрільбі, можна побачити, що
для ствольної артилерії зона максимально
ефективного ураження цілі знаходиться перед
рубежем переходу з настільної стрільби в мортирну,
тобто при кутах підвищення близьких до 45°.
Висоти траєкторій снарядів на таких рубежах
показані у табл. 2.
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Таблиця 2
Максимальні висоти траєкторій снарядів деяких

артилерійських систем  (при навісній стрільбі)
122 мм
Г Д-30

122 мм
СГ 2С1

152 мм
СГ 2С3

Ви
со

та
тр

ає
кт

ор
ії,

 м

Д
ал

ьн
іс

ть
ст

рі
ль

би
, м

Ви
со

та
тр

ає
кт

ор
ії,

 м

Д
ал

ьн
іс

ть
ст

рі
ль

би
, м

Ви
со

та
тр

ає
кт

ор
ії,

 м

Д
ал

ьн
іс

ть
ст

рі
ль

би
, м

П 5 180 15 300 5 140 15 260 5 630 17 053

У 4 140 12 840 4 100 12 874 - -

1 3 570 11 540 3 500 11 521 5 050 15 734

2 2 990 10 080 2 910 10 043 4 010 13 230

3 2 340 8 340 2 250 8 355 3 020 11 000

4 1 720 6 350 1 640 6 356 2 800 9 937

5 - - - - 2 370 8 743

6 - - - - 1 770 6 751
Як зазначено у Бойовому статуті Сухопутних

військ, віддалення районів ВП від передових
підрозділів (переднього краю) своїх військ залежить
від організаційної належності, дальності стрільби
артилерійських систем i умов обстановки та може
становити 2-8 км. Наприклад, дивізіон зі складу
БрАГ в обороні займає район ВП на віддаленні 4-
6 км від переднього краю, а штатні та додані
загальновійськовим підрозділам дивізіони – 4-8 км.

Артилерія противника також, як правило,
розташовується на віддаленні 4-10 км від
переднього краю.

Таким чином, для ураження артилерійських
підрозділів противника дальність стрільби буде
коливатися від 5 до 15 км.

Таким чином, аналізуючи умови проведення
метеорологічної підготовки, можна прийти до
висновку, що зондування атмосфери в інтересах
артилерійських підрозділів на всю висоту (30 км) є
зайвим, бо висота того шару атмосфери, який
безпосередньо впливає на точність стрільби нашої
артилерії, складає лише 7-8 км.

Оскільки середня швидкість підйому зонда
складає 5-7 м/с, то загальний час зондування на дану
висоту складатиме не більше 30 хвилин, а це майже в
п’ять разів менше того часу, який витрачається зараз.

Скорочення висоти і, відповідно, часу
зондування має багато позитивних сторін.

По-перше, скорочуючи термін роботи
апаратури на випромінювання з більш ніж
1,5 години до 30 хвилин, ми значно зменшуємо
можливість викриття комплексу підрозділами
радіоелектронної розвідки противника, а це
забезпечує його живучість в ході бою.

По-друге, зменшивши висоту і час зондування, ми
виключаємо виконання того обсягу робіт, який реально
є зайвим і не має ніякої користі (тобто зондування на
висоту понад 30 км, яке займає понад годину часу), а це
є додатковим чинником раціонального використан-
ня комплексу і підвищує показники надійності
апаратури, що є важливим і актуальним.

По-третє, проводячи зондування на усю висоту
(30 км), ми вже закладаємо у майбутній бюлетень
похибку – помилку внаслідок мінливості
метеоелементів з часом (див. «Основні джерела
помилок»). Замість того, щоб швидко провести
зондування на висоту 7-8 км і передати бюлетень у
вогневі підрозділи, ми вимушені чекати зайву
годину або навіть більше, доки апаратура
супроводжує зонд та обробляє дані, які нам не
потрібні. Зменшивши висоту і час зондування, ми
мінімізуємо помилку бюлетеня внаслідок мінливості
метеоелементів з часом.

Щоб дати не якісну, а кількісну оцінку даному
твердженню, помилки метеорологічної підготовки
розраховуються за формулами:

)***(01,0 2222222
0HHTxWWXм EXEXEХE ∆τ∆ ∆+∆+∆= (7)

Ц
ТzWWZм ДEZE 001,01,0 2 ⋅⋅∆⋅=       (8)

де WXZ )(∆ , TX∆ , XH∆ – поправки у дальність
(напрямок) на зміну поздовжнього (бокового) вітру,
температури та тиску повітря (з Таблиць стрільби);
ЕWx(z), E∆τ, E∆Ho – серединні помилки бюлетеня
«Метеосередній» по середньому вітру, середньому
відхиленню температури та наземному відхиленню
тиску атмосфери.

Скористаємося формулами (7) та (8) та на
прикладі 122 мм СГ 2С1 розрахуємо значення
помилок метеорологічної підготовки при стрільбі на
6, 8, 10 та 12 км (заряд повний) для мінімальної та
максимальної давності бюлетеня (табл. 3).

Таблиця 3
Похибки метеорологічної підготовки при

максимальній та мінімальній давності бюлетеня
ДТ, км

6 8 10 12
Давність

бюлетеня,
год по Д,

м
по д,

м
по

Д, м
по д,

м
по

Д, м
по

д, м
по

Д, м
по

д, м
0 10,1 4,4 17 8 23,2 10,8 31,9 15,1
4 20 9 33,5 16 48,8 23,4 65,7 31,9

Різниця,
%ДТ, дТ

0,17 0,08 0,21 0,10 0,26 0,13 0,28 0,14

Мінімальна давність бюлетеня досягається
шляхом проведення зондування атмосфери
запропонованим вище способом, тобто на висоту
траєкторії снарядів, і негайним доведенням
метеоінформації до артилерійських підрозділів.

Максимальна давність бюлетеня (4 години) –
сума часу, який витрачається на зондування тих
шарів атмосфери, які не впливають на стрільбу
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артилерії (1 година), та визначеної у Правилах
стрільби гранично допустимої давності бюлетеня
«Метеосередній» для визначення установок
способом повної підготовки  (3 години).

Таким чином, проводячи зондування лише на
висоту траєкторії снарядів (мін), ми зменшуємо
похибку метеорологічної підготовки у 1,5-2 рази
(рис.1, 2).

По-четверте, мінімізація похибки бюлетеня
внаслідок мінливості метеоелементів з часом
підвищує точність стрільби артилерії.
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Рис. 1. Порівняльна діаграма похибок
метеорологічної підготовки по дальності та напрямку

при максимальній давності бюлетеня існуючого
способу зондування
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Рис. 2. Діаграма похибок метеорологічної підготовки
по напрямку при максимальній давності бюлетеня

запропонованого способу зондування

Висновки

1. Зміна порядку зондування атмосфери
скоротить час отримання метеорологічної
інформації артилерійськими підрозділами майже в
три рази, порівняно із існуючим порядком
зондування.

2. Запропонований порядок зондування
атмосфери дозволить мінімізувати похибки
бюлетеня внаслідок мінливості метеоелементів з
часом в 1,5-2 рази.

3. Підвищить живучість метрологічних
комплексів в ході бойових дій.

4. Зміна порядку визначення метеорологічних
умов стрільби та управління вогнем не потребує
додаткових фінансових витрат.
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ПУТИ УМЕНЬШЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПОЛУЧЕНИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ СТРЕЛЬБЫ И УПРАВЛЕНИЯ ОГНЕМ НАЗЕМНОЙ АРТИЛЛЕРИИ

В.Ф. Беляков, Ю.В. Пидвирный, А.А. Полоз
Рассматриваются перспективные пути уменьшения времени получения метеорологической информации от

метеостанции до артиллерийских подразделений путем уменьшения высоты зондирования и расстояния от огневых
позиций.

Ключевые слова: метеорологическая станция, комплексное зондирования, бюллетень «Метеосредний».

MEANS FOR REDUCTION OF METEOROLOGICAL INFORMATION OBTAINMENT
TIME WHEN ORGANIZING GROUND ARTILLERY FIRING  AND FIRE CONTROL

V.F. Bieliakov, Yu.V.Pidvirnyi, O.A.Poloz
The article examines the perspective means for reduction of meteorological information obtainment time from

meteorological station to artillery units by decreasing of probing altitude and distance from fire positions.
Keywords: meteorological station, integrated probing, meteorological bulletin “Мeteoserednii”.


