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Обухова Віолетта Сергіївна 

(1926-2005) 

доктор технічних наук, професор, 

академік АН ВШ України 

 

Народилася в 23 лютого 1926 р. в м. Томську (Російська Федерація).  

В 1949 році закінчила Уральський політехнічний інститут (далі – УПІ) за 

спеціальністю „Електро-устаткування промислових підприємств”. До 1952 року 

працювала асистентом кафедри нарисної геометрії УПІ. В 1955 році закінчила 

аспірантуру при Київському інженерно-будівельному інституті. 

З 1955 до 2005 року працювала на кафедрі нарисної геометрії та 

машинобудівного креслення Національного аграрного університету. В 1955 році 

захистила кандидатську дисертацію, в 1991 році – докторську. 

Була членом редколегії республіканської науково-технічної збірки 

“Прикладна геометрія та інженерна графіка”, предметної науково-методичної 

комісії при Міносвіти України, спеціалізованої докторської Ради із спеціальності 

05.01.01 “Прикладна геометрія, інженерна графіка”, Всесвітньої організації 

геометрів і графіків (ISGG), семінару загальнотехнічного відділення АН ВШУ, 

Президії Української асоціації з прикладної геометрії. Підготувала 9 кандидатів 

та 2 докторів технічних наук. Автор понад 150 наукових праць, серед яких 

2 монографії та навчальний посібник (в співавторстві) і 13 авторських свідоцтв 

на винаходи. Нагороджена медалями “Ветеран праці”, “В пам’ять 1500-річчя 

Києва”, нагрудним знаком МВО СРСР “За відмінні успіхи в роботі”, почесною 

грамотою Міносвіти України. 

Померла 26 лютого 2005 року. 

  

 



Збірник тез доповідей XVIII Міжнародної науково-практичної конференції 

 

28 

УДК 623.54 

 

ГЕОМЕТРИЧНІ АСПЕКТИ ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРНОЇ ПЛОЩІ 

СНАРЯДУ ВЗДОВЖ ТРАЄКТОРІЇ ПОЛЬОТУ 

Котляр Д.В. 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 

У роботі розглядається аспекти зміни характерної площі проекції снаряда 

підчас польоту. Метою проведеного дослідження є виявлення аналітичних 

моделей зміни площі проекції тривимірного тіла (снаряда) на нормальну 

площину криволінійної траєкторії, яка залежить від кута повороту снаряда до 

площини проеціювання. Отримані аналітичні моделі можна використовувати 

для уточнення зміни сили лобового опору у кожній розрахунковій точці 

траєкторії польоту при визначені балістичного коефіцієнту. 

Підчас польоту тривимірне тіло може бути повернуто навколо трьох осей 

інерції на 360 градусів, але це не відповідає фізичному процесу пострілу. 

Досліджуючи рух снаряду можна виділити сили, що формують його балістичну 

траєкторію. До них відносять: силу кидання кулі, з якою снаряд покидає дуло; 

силу тяжіння, що діє на снаряд підчас польоту; гіроскопічну стабілізацію, 

отриману під час проходження снаряду по гвинтовим нарізам ствола; силу опору 

повітря. З урахуванням векторів наведених сил є можливість означити граничні 

умови пошуку зміни орієнтації снаряду відносно нормальної площини вздовж 

траєкторії польоту. Надалі розглянуто умовний поворот снаряду навколо осі 

інерції  Іz в площині векторів моментів інерції Ix Iy до площини проекції 

нормальній траєкторії польоту (рис. 1). 

Відомо, що снаряд летить по дугоподібній траєкторії [1, 2]. Маючи 

гіроскопічну стабілізацією, яку снаряд одержує вилітаючи з нарізного ствола, 

снаряд пролітає траєкторію з постійним кутом нахилу гіроскопа. Діаграми 

траєкторій польоту снаряду виробник визначає шляхом проведення фізичного 

експерименту на відповідних дослідних стендах. Використовуючи відповідні 

траєкторії можна визначити діапазон кута девіації вектору сили аеродинамічного 

опору, порівнявши кут кидання снаряду v  з кутом дотичної траєкторії  в 

кінцевій точці польоту (рис. 2).  

У якості зразка розглянемо снаряд .338 Lapua Mag. SWISS P Target 16,2 g / 

Ix 

Iz 

Iy 

Рис. 1 Вектори моментів інерції снаряду 

Дуга траєкторії 

польоту 
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250 gr, що має траєкторію польоту на прицільну відстань у 1400 м ( рис. 2) [3].  

Провівши аналіз кривої траєкторії було розраховано, що кут девіації 

вектору сили аеродинамічного опору γ дорівнює 37,46°. Приймаючи до уваги 

можливу прецесійну нестабільність снаряду,  що  приводить до конусоподібного 

руху снаряду, цей кут може змінюватися на 15  при відсутності достатньої 

динамічної стабілізації [2,4]. Тобто сумарний по модулю кут девіації вектору 

сили аеродинамічного опору потрібно розглядати як такий, що може досягати 

55°. Треба зазначити, що на практиці, аеродинамічний опір зазвичай діє вздовж 

траєкторії руху снаряду. Кути девіації сили аеродинамічного опору значною 

мірою не перевищують кілька градусів, за умови відсутності гіроскопічної 

перестабілізації, яка підвищує точність влучання снаряду у ціль та забезпечує 

більш передбачуваний політ під час руху у щільних шарах атмосфери, але 

зменшує дальність польоту [4]. 

 

Рис. 2 Траєкторія польоту снаряда з прицільною дальністю 1400м: 

– кут девіації сили опору, – вектор осі гіроскопа, – вектор 

дотичної до траєкторії руху снаряду. 

см 

м 

 
 

 
 

 

Sf, мм2 

γ° 

55° 

Рис. 3 Діаграма залежності характерної площі снаряда  

від кута девіації сили опору 

Граничне значення 

кута девіації для 

дослідного зразка 

снаряду 

Sf 

Sf
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Розглянемо граф зміни характерної площі снаряду від кута девіації вектору 

сили опору рис. 3. 

Проаналізувавши граф на рис.3 треба відзначити, що характерна площа 

проекції снаряду на нормальну площину криволінійної траєкторії польоту може 

збільшуватися до 5 разів, відповідну порівняльну таблицю наведено нижче (див. 

таб.1). У якості аналітичної моделі було прийнято кубічну функцію, яка з 

достатньою точністю менше 5%, описує зміну характерної площі снаряду вздовж 

траєкторії польоту у цільовому діапазоні кута девіації сили опору. 

 

Таблиця 1 

Кут девіації γ, градуси 0 15 30 45 55 60 75 90 

Характерна площа Sf, 

мм2 58.3 120.3 202.2 273.2 311.4 326.5 358.1 
365.

8 

Розрахункова площа 

Sfm, мм2 
58.3 125.8 201.2 274.5 318.2 337.5 382.0 

400.

0 

Коефіцієнт 

збільшення площі ks 
1 2.01 3.46 4.68 5.33 5.60 6.14 6.27 

 

Такий суттєвий приріст характерної площі значно впливає на силу 

лобового опору снаряда та, як результат, на аеродинамічну ефективність снаряду 

та дальність польоту. Використання аналітичної моделі розрахунку характерної 

площі снаряду дозволить отримати драг діаграму сили лобового опору снаряду 

засобами обчислювальної газодинаміки. Апарат віртуального дослідження 

дозволить оптимізувати форму снаряду та уточнити балістичний коефіцієнт без 

проведення реального фізичного дослідження.  
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