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Рассмотрены особенности определения точек падения артиллерийских снарядов для решения задачи кор-
ректировки огня собственной артиллерии при обслуживании стрельбы. В основе определения точек па-
дения снарядов лежит экстраполяция фильтрованных координат его траектории полета.

Введение

Анализ локальных вооруженных конфлик-
тов, для которых характерна мобильная такти-
ка ведения боя, подтверждает широкое примене-
ние противником артиллерийского огня. В усло-
виях современного боя важно преждевременно
подавить огневые позиции противника за мак-
симально короткое время при условии обеспе-
чения их оперативного вскрытия и точной кор-
ректировки собственного артиллерийского огня.
Одним из источников информации о воздуш-
ной обстановке в зоне боевых действий являются
радиолокационные средства разведки [1 C. 53].
Современные образцы радиолокаторов артилле-
рийской разведки способны решать задачи опре-
деления координат огневых позиций противни-
ка, мест падения снарядов, а также корректи-
ровать огонь своих огневых средств при обслу-
живании стрельбы. Качество функционирования
средств разведки, как правило, определяется ре-
шением вышеперечисленных задач с требуемой
точностью [1 C. 54].

Принцип работы радиолокатора контрбата-
рейной борьбы (КББ) основывается на засеч-
ке артиллерийских средств поражения на участ-
ке траектории полета и проведении нескольких
измерений текущего положения боеприпаса для
расчета его координат и параметров движения
[1 C. 56]. Для определения места падения сопро-
вождаемого снаряда экстраполируется нисходя-
щий участок траектории наблюдаемого объекта
(рисунок 1).

Рис. 1 – Принцип работы радиолокатора
контрбатарейной борьбы при анализе нисходящего

участка траектории объекта

Решение задачи экстраполяции осуществ-
ляется приближенным методом, при котором ре-
альная траектория движения снаряда заменяет-
ся параболической кривой с приближенным уче-
том сопротивления воздуха.

Для засечки огневых позиций артиллерии
противника луч диаграммы направленности ра-
диолокатора сканирует пространство по азимуту
(β) над линией горизонта, образуя барьер обна-
ружения (рисунок 1). При получении отражен-
ного сигнала станция сопровождает цель в тече-
ние времени, ограниченного временем нахожде-
ния объекта в анализируемом секторе сопровож-
дения (β × ε ). Для организации сопровождения
обнаруженного объекта луч ДНА с периодом T
перестраивается в точку экстраполяции его ко-
ординат. После выхода наблюдаемого объекта из
анализируемого сектора радиолокатора происхо-
дит процедура вычисления координат точек па-
дения снаряда (R ) [1 C. 56].

В докладе рассмотрены особенности опре-
деления точек падения артиллерийских снаря-
дов для решения задачи корректировки огня сво-
ей артиллерии при обслуживании стрельбы.

Основная часть

Значения ошибок определения точек паде-
ния являются случайной величиной, распреде-
ленной по гауссовскому закону распределения.
Одной из основных величин, характеризующих
нормальный закон распределения значений оши-
бок определения точек падения является сред-
неквадратическое отклонение (СКО). Методом
статистических испытаний рассчитана средне-
квадратическая ошибка определения точек паде-
ния анализируемого объекта. В качестве устрой-
ства вторичной обработки использовался сов-
местный фильтр координат и параметров движе-
ния наблюдаемого объекта, основанный на мето-
де наименьших квадратов [2 C. 71].

Для оценки величины ошибок определе-
ния точек падения снаряда проведено матема-
тическое моделирование. В качестве примера
использовались тактико-технические характери-
стики снаряда для гаубицы – F-3 (D =23 км,
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– дальность стрельбы; d = 155 мм, – калибр
снаряда; Vmax =725 м/с, – максимальная ско-
рость полета снаряда;m = 43 кг, – масса снаряда
[3 С. 269]).

Результаты математического моделирова-
ния представлены на рисунке 2 (где R – началь-
ная дальность точки старта снаряда от радио-
локатора, β – начальный азимут точки старта
снаряда относительно севера (оси OX), ψ – на-
чальный курс полета снаряда относительно се-
вера (оси OX).

Рис. 2 – Траектория полета наблюдаемого снаряда

Точность измерения разовых оценок коор-
динат наблюдаемого объекта в процессе его по-
лета составляла: σr = 8.463 м, – СКО ошибки
измерения дальности; σβ = 0.226 град, – СКО
ошибки измерения азимута; σε = 0.226 град, –
СКО ошибки измерения угла места. Для задан-
ной траектории полета снаряда, радиолокатор
наблюдал N = 66 точек (контактов) траектории.
Методом статистических испытаний для оцени-
вания СКО ошибки определения точки падения
снаряда проводилось N = 105 опытов.

Результаты математического моделирова-
ния в виде оценок точек падения снаряда в го-
ризонтальной плоскости (где X – направление на
север, Z – на восток) представлены на рисунке 3.

Рис. 3 – Результат определения точки падения
снаряда

Результат оценки СКО ошибок определения
точки падения наблюдаемого снаряда составил
σ = 41.4 м. Таким образом, представленные ре-
зультаты моделирования позволяют решать за-
дачу корректировки собственного огня артилле-
рии при обслуживании стрельбы.

Заключение

В условиях постоянного развития и со-
вершенствования средств нападения, важной и
неотъемлемой частью современных систем во-
оружения является их способность эффективно
противодействовать организованному противни-
ку. Одним из способов противодействия огневым
средствам поражения противника можно отме-
тить корректировку собственного огня артилле-
рии. Представленный подход к определению то-
чек падения снаряда позволяет решать задачу
корректировки огня своих огневых средств с тре-
буемой точностью.
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