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В статті обґрунтована система помилок, які супроводжують стрільбу артилерії; наводяться 

математичні залежності, що дозволяють провести розрахунки значень ймовірності ураження цілі з 
урахуванням методів приведення та нормалізації виміряної початкової швидкості польоту снаряда за допо-
могою перспективної балістичної станції для кожної гармати батареї, під час визначення установок для 
стрільби способом повної підготовки, надані результати їх розрахунків.  
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Вступ 

Постановка проблеми в загальному вигляді 
та аналіз літератури. Вогневе ураження противника 
складає головний зміст бойових дій артилерійських 
підрозділів, при цьому вогонь артилерійських підроз-
ділів повинен бути своєчасним і ефективним [1, 2]. У 
свою чергу ефективність вогню залежить від точності 
визначення установок для стрільби, способу ведення 
вогню, характеристики дії снарядів у цілі та розмірів 
ділянки цілі [3, 4]. Ефективність вогню суттєво зни-
жується із зростанням помилок визначення установок 
для стрільби на ураження [1, 3, 4].  

Одним із основних питань визначення установок 
для стрільби є балістична підготовка стрільби, основ-
ним завданням якої є визначення сумарного відхилен-
ня початкової швидкості польоту снарядів. Найбільш 
точним способом визначення сумарного відхилення 
початкової швидкості польоту снарядів від її таблично-
го значення є відстріл партії зарядів за допомогою балі-
стичної станції (БС), типовим представником якої є ар-
тилерійська балістична станція (АБС-1м). Аналіз точно-
сті існуючих методів визначення сумарного відхилення 
початкової швидкості польоту снарядів від її таблично-
го значення за допомогою АБС-1м показує, що при ви-
значенні сумарного відхилення початкової швидкості 
польоту снарядів, не враховуються умови вильоту сна-
ряда із каналу ствола, які визначають характер нутацій-
них коливань снаряда на траєкторії [4, 5]. Стрільба ж у 
реальних умовах із гармат з середньою або зі значною 
виробкою каналу ствола буде супроводжуватися знач-
ними початковими збуреннями, які приведуть до збі-
льшення кутів нутації на траєкторії, що суттєво впли-
ває на швидкість польоту снаряда і відповідно на зміну 
дальності їх польоту через зміну величини аеродина-
мічної сили, а також сили Магнуса і призводить до 
помилок, граничні значення яких складають 2-2,5 % 
дальності стрільби, а під час стрільби з гармат із сере-
дньою виробкою каналу ствола – 0,8 %, що не відпові-
дає вимогам точності повної підготовки [6]. 

В роботах [6, 7] проведений розрахунок значень 
помилок у дальності польоту снарядів, які викликані їх 
нутаційними коливаннями при різноманітних збуреннях 
та визначена дальність затухання нутаційних коливань і 
характер зміни складових і сумарного кута нутації; роз-
роблені методи приведення виміряної швидкості 
польоту снаряда до дульного зрізу ствола та методи 
нормалізації виміряної початкової швидкості польоту 
снаряда, які дозволяють врахувати метеорологічні та 
балістичні умови польоту снаряда на ділянці вимірю-
вання швидкості до 2500 м за допомогою перспективної 
БС. Важливим питанням подальших досліджень є оцін-
ка ефективності стрільби артилерії з використанням 
запропонованих методів приведення та нормалізації 
виміряної початкової швидкості снаряда за допомогою 
перспективної БС для кожної гармати батареї. 

Метою статті є обґрунтовання системи помилок, 
які супроводжують стрільбу артилерійської гармати, 
батареї, дивізіону; визначення математичних залеж-
ностей, що дозволяють провести розрахунки значен-
ня – ймовірності ураження цілі з урахуванням мето-
дів приведення та нормалізації виміряної початкової 
швидкості снаряда за допомогою БС, для кожної гар-
мати батареї, під час визначення установок для 
стрільби способом повної підготовки. 

Основна частина 
Точність визначення установок для стрільби на 

ураження є одним з основних факторів, які визна-
чають ефективність стрільби: чим менше помилки 
визначення установок для стрільби, тим ефективні-
ша стрільба. Відповідно, вихідними даними, які не-
обхідні для розрахунку показників ефективності 
стрільби, є характеристики системи помилок, які 
супроводжують стрільбу на ураження. 

Системою помилок, які супроводжують стрільбу 
на ураження, будемо називати сукупність випадкових 
відхилень точок падіння снарядів від центру цілі 
[1, 2]. Розглянемо зміст і характеристики системи 
помилок при різних умовах стрільби на ураження [4]. 

©   В.В. Прокопенко



Військово-технічні проблеми 

 53 

Стрільба пострілу. Якщо стрільба складається з 
одного пострілу, в цьому випадку система помилок, 
яка супроводжує стрільбу, складається з двох випад-
кових величин відхилень точок падіння снарядів: 

за дальністю 
РУП ХХХ  ;                        (1) 

за напрямком 
РУП ZZZ  ,                         (2) 

де УУ Z,Х  – випадкова помилка підготовки устано-
вок, яка визначає відхилення центру розсіювання 
(ц.р.) снарядів відповідно за дальністю та напрям-
ком; PP Z,Х  – випадкове відхилення снаряда від ц.р. 
внаслідок розсіювання відповідно за дальністю та 
напрямком. Характеристиками цих випадкових ве-
личин є сумарні серединні помилки пострілу: 

за дальністю 
22

Хуп ВB   ;                       (3) 

за напрямком 
2

б
2
Zубп ВB  ,                        (4) 

де ZуХу ,  – серединні помилки визначення устано-

вок для стрільби відповідно за дальністю та напрям-
ком; бВ,В  – серединні відхилення, які характеризу-
ють розсіювання снарядів за дальністю та напрямком. 

Стрільба одною гарматою. Система помилок, 
які супроводжують стрільбу на поразку не спосте-
режної цілі одною гарматою, складається з двох не-
залежних між собою груп помилок: 

–  помилки підготовки УУ Z,Х , відповідно за 
дальністю та напрямком (помилки визначення уста-
новок для стрільби на ураження), випадкові значен-
ня яких залишаються незмінними для всіх пострілів 
гармати (помилки, які повторюються); 

–  відхилення розривів внаслідок розсіювання 
PP Z,Х , відповідно за дальністю та напрямком, ви-

падкові значення яких різні для всіх пострілів гарма-
ти (помилки, які не повторюються). 

Помилки підготовки установок для стрільби на 
ураження, які повторюються, приводять до відхи-
лення ц.р. снарядів від центру цілі на величину цієї 
помилки УУ Z,Х . Помилки внаслідок розсіювання 
для кожного пострілу будуть мати випадкові значен-
ня, що приведе до розкиду точок падіння снарядів 
відносно ц.р., який віддалений від цілі на величину 
помилки УУ Z,Х . 

Таким чином, помилки і-го пострілу при стріль-
бі гарматою є сумарними випадковими помилками: 

за дальністю: 

іі РУП ХХХ  ;                      (5) 
за напрямком: 

іі РУП ZZZ  ,                         (6) 

де 
ii ПП ,  – сумарні випадкові помилки підготов-

ки, які супроводжують стрільбу на ураження неспо-
стережної цілі однією гарматою, відповідно за даль-
ністю та напрямком; 

ii ,    – помилки розсіюван-

ня, які визначають випадкове відхилення точки па-
діння снаряда i–го пострілу від ц.р., відповідно за 
дальністю та за напрямком. 

Помилки УУ Z,Х  та PP Z,Х , відповідно за да-
льністю і напрямком, незалежні одна від одної і від-
повідають нормальному закону розподілення, то і 
сумарні серединні помилки і-го пострілу за дальніс-
тю і напрямком також незалежні і відповідно також 
відповідають нормальному закону розподілення: 

за дальністю: 
22 В

iр  


;                    (7) 

за напрямком: 
2

б
2 В

iр 
  ,                    (8) 

де 
іГріГр ZХ ,  – сумарні серединні помилки і-го 

пострілу однією гарматою, відповідно за дальністю 
та напрямком. 

Стрільба батареєю. Система помилок, які су-
проводжують стрільбу на ураження неспостережної 
цілі батареєю, складається з трьох незалежних між 
собою груп помилок: 

–  помилки БХ , випадкові значення яких по-
вторюються для всіх пострілів батареї (батарейні); 

–  помилки 
іГрХ , випадкові значення яких по-

вторюються тільки для пострілів даної гармати, але 
не повторюються для пострілів інших гармат батареї 
(гарматні); 

– відхилення 
iРХ  внаслідок розсіювання кож-

ної гармати батареї: 
за дальністю: 

iiі РрББ ХХХХ   ;                     (9) 
за напрямком: 

iiі РГрББ ZZZZ  ,                    (10) 

де 
ii ББ ,   – сумарні випадкові помилки підготов-

ки, які супроводжують стрільбу на ураження неспо-
стережної цілі батареєю, відповідно за дальністю та 
напрямком; БХ , БZ  – випадкові помилки підготов-
ки, які супроводжують стрільбу на ураження не спо-
стережної цілі батареєю і які повторюються для всіх 
пострілів гармат батареї (батарейні помилки), відпо-
відно за дальністю та напрямком; 

iРХ , 
iРZ  – по-

милки розсіювання снарядів кожної гармати батареї, 
відповідно за дальністю та за напрямком. 

Складові помилок 
ii РрБ Х,Х,Х   і-го пострілу 

за дальністю і складові 
ii РГрБ Z,Z,Z  випадкової по-

милки і-го пострілу за напрямком є незалежними 
одна від одної та відповідають нормальному закону 
розподілення, відповідно випадкові помилки пострі-
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лу відповідають нормальному закону розподілення з 
серединними помилками: 

за дальністю 
222 В

iрБiБ  


;              (11) 

за напрямком: 
2

б
22 В

iрБiБ 
 ,              (12) 

де 
іБіБ ZХ ,  – сумарні серединні помилки батареї, 

відповідно за дальністю та напрямком. 
Стрільба дивізіоном. Система помилок, які су-

проводжують стрільбу на ураження не спостережної 
цілі дивізіоном, складається з чотирьох незалежних 
між собою групи помилок: 

–  помилки ДХ , випадкове значення яких по-
вторюється для пострілів всіх батарей дивізіону (ди-
візіонні помилки); 

–  помилки 
iБ , випадкове значення яких по-

вторюється для пострілів даної батареї і не повто-
рюються для пострілів інших батарей дивізіону (ба-
тарейні помилки); 

–  помилки 
iГрХ , випадкові значення яких 

повторюється тільки для пострілів даної гармати, 
але повторюються для пострілів інших гармат (гар-
матні помилки); 

–  відхилення внаслідок розсіювання кожної 
гармати дивізіону 

iРХ : 

за дальністю: 

iiiі РРБДД ХХХХ   ;            (13) 

за напрямком: 

iiiі РРБДД   ,              (14) 

де 
ii ДД ,  –  сумарні випадкові помилки підготов-

ки, які супроводжують стрільбу на ураження не спо-
стережної цілі дивізіоном, відповідно за дальністю 
та напрямком; ДХ , ДZ  – випадкові помилки підго-
товки, які супроводжують стрільбу на ураження не 
спостережної цілі батареєю і які повторюються для 
всіх пострілів гармат батареї (дивізіонні помилки), 
відповідно за дальністю та напрямком. 

Складові помилки пострілу, які входять у вираз 
(13, 14) і помилки пострілу відповідають нормально-
му закону розподілення з серединними помилками 

222 В
iiБДiД  


,        (15) 

2
б

22 В
iiБДiД 

 ,       (16) 

де 
iДiД ,    – сумарні серединні помилки дивізі-

ону, відповідно за дальністю і за напрямком. 
Проведемо розрахунок ймовірності поразки ці-

лі при стрільбі батареєю та дивізіоном за умови 
встановлення БС на кожну гармату дивізіону.  

Для спрощення розрахунку ймовірності поразки 

цілі при стрільби батареєю (дивізіоном), перейдемо 
від системи декількох груп помилок до системи двох 
груп помилок [1, 4]. В цьому випадку довільну коре-
ляційну залежність між відхиленнями точок падіння 
снарядів при різних пострілах замінимо більш прос-
тішою, за якою всі коефіцієнти кореляції однакові і 
дорівнюють середньому значенню коефіцієнта коре-
ляції. При цьому середнє значення коефіцієнта коре-
ляції знайдемо як корінь квадратний із суми квадратів 
всіх коефіцієнтів кореляції, поділеною на кількість 
коефіцієнтів кореляції, тобто осереднюючи квадрати 
коефіцієнтів кореляції. Осереднені коефіцієнти коре-
ляції будемо використовувати для розрахунку харак-
теристик зведеної системи двох груп помилок, які 
заміняють дійсну, більш складну систему помилок. 

Якщо стрільба супроводжується двома групами 
помилок, то згідно з (7, 8) коефіцієнт кореляції, який 
характеризує залежність між відхиленнями двох 
будь-яких розривів від цілі за дальністю [1, 4], 

0 0
2 2

Х nч B   ,                        (17) 

звідки випливає, що  

0Хпo чBЕ   ,                      (18) 

де 
0Хч  – зведений коефіцієнт кореляції, який харак-

теризує залежність між двома будь-якими відхилен-
нями розриву від цілі за дальністю; 

0
  – зведена 

серединна помилка підготовки установок для стрі-
льби за дальністю. Зведена серединна помилка під-
готовки установок з урахуванням розмірів групової 
цілі дорівнює [1, 2, 4] 

2
ц

2
oo Г038,0EЕ   ,              (19) 

де 2
цГ  – умовні розміри цілі за глибиною. 
Сумарні серединні помилки пострілу дійсної і 

зведеної систем помилок повинні бути рівними, тоб-

то 2
о

2
o

2
п ВЕB   , відповідно 

2
o

2
пo ЕBВ   ,                      (20) 

де oВ  – зведені помилки розсіювання за дальністю. 
Отримаємо формули для розрахунку середніх 

значень коефіцієнтів кореляції. Вище зазначено, що 
при стрільбі на ураження батареєю (m=1), яка скла-
дається з k гармат, кожне з яких призводить S пост-
рілів (тобто усього за стрільбу відбувається N=kS 
пострілів), всього коефіцієнтів кореляції буде  
N(N-1). Гарматних коефіцієнтів кореляції буде N(S-
1) та батарейних – NS(k-1). Відповідно, сума квадра-
тів коефіцієнтів кореляції дорівнює [4] 

2
Х

2
Х бГР

ч)1k(NSч)1S(N  ,           (21) 

а середнє значення коефіцієнта кореляції – 

   

   

0 ГР б

ГР б

2 2
Х X Х

2 2
X Х

ч N(S 1) ч NS(k 1) ч N(N 1)

(S 1) ч S(k 1) ч N 1 .

       

      
 (22) 
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Якщо число пострілів у кожної гармати достат-
ньо велике, то (22) можна спростити, поділивши 
чисельник і знаменник підкорінного виразу на S, 
тоді нехтуючи величиною 1/ S  і враховуючи, що 
N=kS, отримаємо  

 0 ГР б
2 2

Х X Хч ч (k 1) ч k    .          (23) 

При стрільбі дивізіоном, який складається з m 
батарей по k гармат в кожній, система помилок, яка 
супроводжує стрільбу на ураження, складається з 
чотирьох різних груп помилок. За аналогією з бата-
рейними помилками, систему помилок стрільби ди-
візіоном теж можна привести до системи двох груп 
помилок, а саме [1, 8] 

   0 ГР б
2 2 2

Х ХдX Хч ч (k 1) ч k (m 1) ч k m         . (24) 

Теоретичним шляхом рішення варіаційної зада-
чі встановлена ідеальна щільність обстрілу та ідеа-
льне розсіювання, яке забезпечує максимальне зна-
чення ураження цілі [1, 2]. При цьому ймовірність 
ураження цілі за ідеальною щільністю обстрілу за-
лежить лише від одного параметра 

ноo

п
2 EE

)m,l(S
NК




 ,                     (25) 

де цга,ц SNN  , 1000/ФГS ццц   – площа цілі, 

пS  – зона ураження цілі; n nl S / 8; m S / 2 
 
– 

осколкова дія снаряда, nl m S / 4   – фугасна дія 

снаряда; )m,l(  – поправочна функція, значення якої 
наведені у табл. 1 (входом в таблицю є параметри  

 n 0l l B   і  n 0m m B  ) [1]. 
Таблиця 1  

Значення функції τ(l,m) в залежності від l та m 

0

n
B
l

l



 

0

n
B
mm



 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 3,0   
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
0,2 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 
0,4 1,00 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,05 1,06 1,09 
0,6 1,00 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 1,08 1,10 1,14 
0,8 1,00 1,01 1,02 1,03 1,05 1,07 1,10 1,15 1,19 
1,0 1,00 1,01 1,02 1,04 1,07 1,11 1,13 1,19 1,25 
2,0 1,00 1,03 1,05 1,08 1,10 1,13 1,27 1,35 1,62 
3,0 1,00 1,03 1,06 1,10 1,15 1,19 1,35 1,64 2,13 
  1,00 1,04 1,09 1,14 1,19 1,25 1,62 2,13 - 

За значенням К2 із табл. 2 визначаємо показники 
ефективності Р [1]. 

Таблиця 2 
Значення коефіцієнту К2 

Р К2 Р К2 Р К2 
0,05 0.87 0,45 16.08 0,85 78.50 
0,1 1.96 0,5 19.56 0,9 104.96 
0,15 3.28 0,55 23.57 0,95 155.85 
0,2 4.76 0,6 28.18 0,97 198.34 
0,25 6.43 0,65 33.86 0,99 303.82 
0,3 8.37 0,7 41.36   
0,35 10.53 0,75 50.04   

Р К2 Р К2 Р К2 
0,4 13.08 0,8 62.04   

 
Відносне збільшення ймовірності ураження ці-

лі при ідеальній щільності її обстрілу визначається 
за залежністю 

  н ст ст 100      ,             (26) 

де стн ,   – значення ймовірності ураження цілі при 
ідеальній щільності її обстрілу, відповідно з ураху-
ванням запропонованих методів приведення і нор-
малізації виміряної початкової швидкості польоту 
снаряда та методів, які викоритовуються в АБС-1м. 

Проведемо розрахунок характеристик системи 
помилок, що супроводжують стрільбу дивізіоном 
трьох батарейного складу по шість гармат 152-мм 
СГ 2С3М, снаряд ОФ-540, 122-мм Г Д-30, снаряд 
ОФ-462, за такими умовами використання повної 
підготовки: 

–  топогеодезична прив’язка вогневих позицій 
(ВП) і командно–спостережного пункту батареї про-
ведена від різних контурних точок за допомогою 
апаратури топоприв’язки (карта 1:50000); 

–  координати цілі і висота визначені старшим 
начальником за аерофотознімком; 

–  сумарне відхилення початкової швидкості 
снаряда для контрольної гармати визначено за до-
помогою АБС-1м; різнобій основних гармат батарей 
відносно контрольної гармати визначений стріль-
бою по місцевості; різнобій гармат в батареї віднос-
но основної гармати визначений за допомогою при-
ладу заміру камори (ПЗК);  

–  поправки на відхилення метеорологічних 
умов стрільби від табличних розраховані по бюле-
теню „метеонаближений” за давністю 2 год.; 

–  технічна підготовка гармат до стрільби 
проведена з урахуванням вимог повної підготовки; 

–  топографічні дані по цілі в батареях визна-
чені за допомогою приладу управління вогнем ПУВ-
9У, масштаб 1:50000; 

–  в батареях боєприпаси однієї партії зарядів 
зберігаються у різних температурних умовах; 

–  температура зарядів в кожній батареї вимі-
рювалась самостійно, за допомогою батарейного 
термометра ТБ-15; 

–  для оцінки впливу балістичних умов стріль-
би на точність повної підготовки та для оцінки ефе-
ктивності стрільби пропонується розглянути ура-
ження цілі при різних способах визначення сумар-
ного відхилення початкової швидкості снаряда як 
для контрольної гармати дивізіону, так і для інших 
гармат батареї (табл. 3); 

–  орієнтування гармат в основному напрямку 
проведено за допомогою бусолі ПАБ-2А з викорис-
тання магнітної стрілки бусолі. 

Характеристики точності визначення джерел 
помилок наведені в табл. 3 [1, 5]
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Таблиця 3  
Значення серединних помилок визначення ∆V0сум для основних і інших гармат батарей  

за даними контрольної гармати дивізіону 

 
I. Групування помилок: 
дивізіонні помилки: 

2
Х

2
Х

2
Хц

2
Xм

2
X ТСКГр

Б
ЕЕЕEЕ  ;         (27) 

22
Zц

2
Zм

2
Z ТС

ЕЕEЕ   ;                  (28) 

батарейні помилки: 
2
Хок

2
Х

2
Х

2
д.Хб ЕЕEЕ осн

БТГП
 ;             (29) 

2
ZZ

2
д.Zб

2
ТГПОК ЕЕЕ  ;                  (30) 

гарматні помилки: 
2
Х

2
Х

2
Х

тех
Гр
БГР

ЕEЕ  ;                    (31) 

текГР ZZ ЕЕ  ,                            (32) 

де 2
Ch

2
Ц

2
Хц )сtg(

ц
   – серединна помил-

ка за дальністю внаслідок помилок визначення ко-

ординат і висоти цілі; Ц
2
Zц   – серединна поми-

лка за напрямком внаслідок помилок визначення 
координат і висоти цілі; 

ТГП ТГ ГФ
2 2 2
Х Х Х     

 
2 2

hц C( сtg )       – серединна помилка за дальні-
стю внаслідок помилок топогеодезичної прив'язки 
ВП; 2

ор
Ц
Т

22
Z )Д001,0(

ТГП    – серединна 

помилка за напрямком внаслідок помилок топогео-
дезичної прив'язки ВП; E – серединна помилка ви-
значення координат ВП; Eор – серединна помилка 
орієнтування гармати в основному напрямку;  

22
ТзТз

2
VVo

2
Х

)Хн3,0()Х1,0()Х( КГр
сум0

КГр
Б

 
 – 

серединна помилка за дальністю внаслідок помилок 
визначення балістичних умов стрільби для контро-
льної гармати дивізіону; ТзV

,КГр
сум0


  – сере-

динна помилка визначення відхилення балістичних 
умов стрільби від їх табличних значень для контро-
льної гармати дивізіону; 

 2
ТзТз

2
VoVo

2
Х )Х1,0()Х( осн

різн
осн
Б


  – 

серединна помилка за дальністю внаслідок помилок 
визначення балістичних умов стрільби для основної 

гармати батареї; 2
VoVo

2
Х

)Х( гр
різн

гр
Б


  – сере-

динна помилка за дальністю внаслідок помилок ви-
значення балістичних умов стрільби для решти гар-

мат батареї; 2
Х

2
Х

2
ХнХм WxТ

  – сере-

динна помилка в дальності внаслідок помилок метео-
рологічної підготовки;  НХн Х1,0 , 

ТТХ Х1,0Т  , WxWХ Х1,0Wx   – 
серединні помилки за дальністю визначення відхилен-
ня метеорологічних факторів від їх табличних значень; 

   
2
ty

2
ВП   ,     

2
Tty

2
TВПT   , 

   
2

Wxty
2

WxВПWx    – серединні помилки за 

дальністю, які характеризують точність визначення 
метеорологічних факторів на момент стрільби; 

     WxВПTВПВП ,,    – серединні помилки 

за дальністю відповідно, визначення відхилення на-
земного тиску, складової балістичного вітру, балісти-
чного відхилення температури повітря для ВП на 
момент стрільби;   yty t65,0   ,  ty Wx = 

  yty Wz 0,85 t   ,    
2

Wxty
2

WxОПWx    – 

серединні помилки за дальністю точності визначення 
метеорологічних факторів на момент стрільби з ура-
хуванням умовного часу давності результатів зонду-
вання; ty = t + d/25  – умовний часу давності ре-
зультатів зондування для температури і вітру; 
ty = t + d/50 – умовний часу давності результатів 
зондування для тиску атмосфери; Δt – час з моменту 
складання метеобюлетеня; d – віддалення метеостан-
ції від району використання даних бюлетеня; 

Ц
ТWzW

2
Zм Д001,0Z1,0    – серединна помил-

ка за напрямком внаслідок помилок метеорологіч-

ної підготовки;    
2

Wzty
2

WzОПWz    – сере-

динна помилка за напрямком, яка характеризує точ-
ність визначення метеорологічних факторів на мо-

мент стрільби;  WzОП   – серединна помилка за 

напрямком визначення складового балістичного вітру 
для ВП на момент стрільби;  

№ 
сп. 

Способи визначення ∆V0сум для контроль-
ної гармати 

Серединна помилка визначення ∆V0сум, в % V0 

Для контро-
льної гарма-

ти 

Для основних 
гармат бата-

реї 

Для інших гармат батарей, під час визна-
чення різнобою 

стрільбою на 
місцевості 

за допомогою 
ПЗК 

за допомогою 
ПБС 

I З допомогою перспективної БС 0,25 0,25 - - 0,25 

II Зістрілюванням з партією зарядів, для 
якої ∆V0сум визначене за допомогою БС 0,4 0,5 0,6 0,85 - 

III За даними створення репера 0,5 0,6 0,7 0,85 - 

IV При використанні способів приведення і 
нормалізації, закладених в АБС-1м 0,85 0,85 0,85 0,85 - 
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тистисХ Х75,0ХТЕХ   – серединна помилка за 
дальністю внаслідок помилок технічної підготовки;  

Ц
ТZ Д001,065,0Д001,0ТЕХ   – серединна 

помилка за напрямком внаслідок помилок технічної 

підготовки; Ц
Т

Ц
Т0

0Х Д003,0Д3,0ТС   – сере-

динна помилка за дальністю внаслідок помилок таб-
лиць стрільби;  

2
wz

2
Zw

2
zZ

2 2,2)Д001,0(ТС    – сере-
динна помилка за напрямком внаслідок помилок 
таблиць стрільби; Z05,0z  , WZw Z1,005,0    – 
серединні помилки табличних поправок напрямку; 

2
wz  – серединне відхилення, яке характеризує розпо-

діл бокової складової вітру; тисX Х2,0ОК   – сере-

динна помилка в дальності, яка характеризує розпо-

діл бокової складової вітру; Ц
ТZ Д001,02,0ОК   – 

серединна помилка за напрямком, яка характеризує 
розподіл бокової складової вітру. 

Серединні помилки, які характеризують розпо-
діл помилок підготовки та помилок пострілу, визна-
чаються за залежностями [1, 4]: 

помилок підготовки: 
2
X

2
.X

2
Х

2
Ху ГР

EEЕЕ   ;              (33) 

2
Z

2
.Z

2
Z

2
Zу ГР

EEЕЕ   ,               (34) 

де ZуЕ , ХуЕ
 
– серединні помилка підготовки за на-

прямком та  дальністю відповідно; 
помилок пострілу: 

22
Ху

22
ХГр

2
Хб

2
Хп

2 ВВB   ; (35) 

22
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22
Z

2
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2
Zбп

2 ВBB
ГР   ,  (36) 

де бпB , пB  – серединні помилки пострілу за на-
прямком та дальністю відповідно. 

Коефіцієнти кореляції за дальністю, напрям-
ком, які характеризують залежність між помилками 
i-го і j-го пострілів, які належать однієї гарматі та 
визначаються за залежністю: 

гарматний коефіцієнт кореляції за дальністю та 
напрямком: 

2
n
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EEE
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
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
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
;      (38) 

батарейні коефіцієнт кореляції за дальністю та 
напрямком: 

2
п

2
ХБ

2
п

2
.Xб

2
Х

Хб
В
Е

В
EЕч


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2
бп

2
ZБ

2
бп

2
.Zб

2
Z

Zб
В

Е

В

EЕ
ч 


  ;             (40) 

дивізіонні коефіцієнт кореляції за дальністю та 
напрямком: 

2 2
Х X пч E B   ,                      (41) 

2 2
Z Z пч E B   .                      (42) 

Зведені коефіцієнти дорівнюють: 
за дальністію 

m

ч)1m(Kч)1K(ч
ч

2
Х

2
Х

2
X

Х
ГР

0 


 

,  (43) 

де   – число гармат в батареї; m  – число батарей в 
дивізіоні; 

за напрямком: 

mк

ч)1m(Kч)1K(ч
ч

2
Z

2
Zб

2
Z

Z
ГР

0 





.   (44) 

Серединні помилки які повторюються відпові-
дно, за дальністю та напрямком, визначаються  

0Хпo чBЕ   ;                   (45) 

0Zбпнo чBЕ  .                    (46) 

Зведені серединні які не повторюються, за да-
льністю та за напрямком дорівнюють відповідно 

2
o

2
пo ЕBВ   ,                  (47) 

2
нo

2
бпбo ЕBВ  .                  (48) 

Відповідно зведені серединні помилки підгото-
вки установок з урахуванням розмірів групової цілі 
дорівнюватимуть 

за дальністю: 
2
ц

2
oo Г038,0EЕ   ;           (49) 

за напрямком: 
2
ц

2
нoнo Ф038,0EЕ  .            (50) 

Підставляючи (49, 50) до (25), проводячи відпо-
відні розрахунки та використовуючи дані   табл. 2, 
отримаємо значення ймовірності ураження цілі при 
ідеальній щільності її обстрілу, які наведені на рис. 1. 

Наведені розрахунки показують, що при стрі-
льбі з 152-мм СГ 2С3М, ймовірність ураження цілі 
при ідеальній щільності її обстрілу, при вимірюван-
ні швидкості польоту снаряда з АБС-1м складає 58-
25 %, перспективною БС – 62-38 % для повного за-
ряду та відповідно 68-45 % і 68-65 % для шостого. 

При стрільбі 122-мм Г Д-30, ймовірність ура-
ження цілі при ідеальній щільності її обстрілу скла-
дає: відповідно – 66-34 % та 68-45 % для повного 
заряду, 74-53 % та 75-71 % для четвертого. 

Проведений розрахунок відносного збільшення 
ймовірності ураження цілі при ідеальній щільності її 
обстрілу за формулою (26) для 152-мм СГ 2С3М та 
122-мм Г Д-30 наведені на рис. 2. 
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              д – 152-мм СГ 2С3М, ОФ-540Ж, заряд шостий                    ж – 122-мм Г Д-30, ОФ-462Ж, заряд четвертий 

 
 

Рис. 1. Значення ймовірності поразки цілі при ідеальній щільності її обстрілу 
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Рис. 2. Відносне збільшення ймовірності поразки цілі при ідеальній щільності її обстрілу 
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З графіків видно, що: 
-  при стрільбі з 152-мм СГ 2С3М збільшення 

ймовірності ураження цілі при ідеальній щільності її 
обстрілу, при вимірюванні швидкості польоту сна-
ряда перспективною БС – 1,5-16 % для повного за-
ряду і 2-18 % для шостого. 

-  при стрільбі 122-мм Г Д-30 складає: відповідно – 
0,5-12 % для повного заряду, 1,5-13,5 % для четвертого. 

Висновки 
У статті проведено обґрунтовання системи по-

милок, які супроводжують стрільбу артилерійської 
гармати, батареї, дивізіону; визначені математичні 
залежності, що дозволяють провести розрахунок – 
ймовірності ураження цілі при ідеальній щільності її 
обстрілу з урахуванням методів приведення та нор-
малізації виміряної початкової швидкості снаряда за 
допомогою перспективної БС, для кожної гармати 
батареї, під час визначення установок для стрільби 
способом повної підготовки. 

Надані результати розрахунків значень ймовір-
ностей ураження цілі при ідеальній щільності її об-
стрілу та визначене відносне збільшення ймовірнос-
ті поразки цілі при ідеальній щільності її обстрілу 
для 122-мм Г Д-30, 152-мм СГ 2С3М при визначенні 
умов для стрільби на ураження способом повної 
підготовки. Проведені розрахунки показують, що:  

–  максимальне значення ймовірності ураження 
цілі досягається, якщо початкова швидкість польоту 
снаряда вимірювалася за допомогою перспективної 
балістичної станції для кожної гармати батареї та 
складає 75%, що значно підвищує ефективність 
ураження цілі; 

–  мінімальне значення отримується при розра-
хунках, якщо початкова швидкість польоту снаряда 
визначалася за даними створення репера, а різнобій 
ПЗК та складає 25%; 

–  збільшується ймовірність ураження цілі, при 
стрільбі з 152-мм СГ 2С3М з 0,1 до 18% та при стріль-
бі з 122-мм Г Д-30 з 0,5 до 13% за умови оснащення 
кожної гармати батареї (дивізіону) перспективною БС. 

Таким чином, збільшення ймовірності ураження 
цілі досягається застосуванням методів приведення 
виміряної швидкості польоту снаряда до дульного 
зрізу ствола та нормалізації виміряної початкової 
швидкості польоту снаряда, які дозволяють врахува-
ти метеорологічні та балістичні умови польоту сна-
ряда на ділянці вимірювання швидкості до 2500 м за 
допомогою перспективної БС.  
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СТРЕЛЬБЫ АРТИЛЛЕРИИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕРСПЕКТИВНОЙ БАЛЛИСТИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 
В.В.Прокопенко 

В статье обосновывается система ошибок, которые сопровождают стрельбу артеллерии; приводятся 
математические зависимости, которые позволяют провести расчеты значений вероятности поражения цели с уче-
том методов приведения и нормализации измеренной начальной скорости полета снаряда с помощью перспективной 
баллистической станции для каждого орудия батареи, с учетом расчета установок для стрельбы способом полной 
подготовки, приведены результаты их расчетов.  

 Ключевые слова: вероятность поражения цели, система ошибок стрельбы, коэффициенты корреляции орудийные, 
батарейные, дивизионные. 

 
EVALUATION ARTILLERY FIRE EFFECTIVENESS WHEN USING PERSPECTIVE BALLISTIC STATION 

V.V. Prokopenko 
The article explains the errors system that accompanies fir of artillery cannon, battery, division, mathematical dependencies 

which allow estimates of the probability values of the target engagement with account for the methods of reduction and normali-
zation of the measured initial velocity of the projectile with a ballistic perspective station for each battery cannon account for 
settings with view dimensioning method for full training shooting, are presented the results of their calculations are given. 

Keywords: with engagement an ideal density of its firing, the error system, cannon correlation coefficients, battery, divisional. 


