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Розглянуто пріоритетне завдання термінальної (ранової) балістики — 
моделювання процесів високошвидкісної ударно-контактної взаємодії 
різних видів кінетичних снарядів із в’язко-пружним середовищем. Визна-
чено, що це дає змогу визначити їх уражаючі властивості та розв’яза-
ти низку ситуаційних завдань судової балістики.
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Application of Computer Technologies  
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The paper addresses a key task in terminal (wound) ballistics: modeling the 
processes of high-speed impact-contact interactions between various types of 
kinetic projectiles and a viscoelastic medium. It has been established that this 
approach allows for the determination of their effects and the resolution of 
several situational tasks in forensic ballistics.
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Під час проведення досліджень різ-
них видів кінетичних снарядів вини-
кають питання щодо визначення їхніх 
уражаючих властивостей, дистанції 
стрільби, на якій вони спроможні зав-
дати людині поранення того чи того 
ступеня тяжкості, визначення безпеч-
них дистанцій стрільби, місця, звідки 
були здійснено постріли, тощо. Пев-
ною мірою ці питання можуть бути 
вирішені на підставі результатів експе-
риментальних стрільб та натурних ви-
пробувань із застосуванням мішеней 
блоків балістичного пластиліну. Про-
те це потребує наявності відповідного 
обладнання, зброї, патронів, матеріа-
лів та балістичної траси в умовах тиру 
або полігона. Окрім того, у деяких ви-
падках взагалі неможливо відтвори-
ти реальні або близькі до них умови 
стрільби та обставини події. У такому 
разі провести дослідження можна за 
допомогою сучасних комп’ютерних 
технологій. На підставі сучасних до-
сягнень комп’ютерного моделювання 
можна не тільки визначити параме-
три внутрішньої та зовнішньої баліс-

тики, а й візуалізувати фізичні проце-
си, які відбуваються в каналі ствола 
зброї під час пострілу та у вільному 
польоті кінетичного снаряду.

Проте дослідження особливостей 
формування вогнепальних поранень 
людини має низку специфічних труд-
нощів, обумовлених властивостями 
та структурою біологічних тканин.

Основною проблемою є створення 
комп’ютерної моделі в’язко-пружно-
го середовища із відповідними ха-
рактеристиками, яка б повною мірою 
імітувала фізико-механічні властиво-
сті біологічних тканин тіла людини. 
Позитивне вирішення цього питання 
відкриває доволі широкі перспективи 
в дослідженнях уражаючих власти-
востей кінетичних снарядів будь-якої 
форми та розмірів за суттєво розши-
рених початкових умовах контак-
ту із ціллю. Це дасть змогу не тільки 
прогнозувати ступінь та об’єм шко-
ди, завданої тілу людини тим чи тим 
кінетичним снарядом, але й розв’я-
зати й зворотну задачу. За наявності 
достатньої інформації щодо спричи-
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неного поранення й установлення 
конкретного зразка уражаючого еле-
мента можна буде визначити його 
енергетичні характеристики в момент 
влучання і за допомогою спеціалізо-
ваного програмного забезпечення, 
призначеного для розрахунків пара-
метрів траєкторії, визначити даль-
ність стрільби й відповідно місце, 
звідки було здійснено постріл.

Отже, створюється можливість 
поєднання «внутрішньої балістики», 
«зовнішньої балістики» та «термі-
нальної (ранової) балістики» в єди-
ний комплекс, який би дав змогу 
прогнозувати із доволі високим сту-
пенем достовірності характеристи-
ки того чи того кінетичного снаряду 
від проходження ним каналу ствола 
зброї, під час його вільного польоту, 
моменту влучання в ціль до повної 
його зупинки в тілі або до точки па-
діння після подолання перешкоди.

Створення комп’ютерної моде-
лі в’язко-пружного середовища по-
стійно стикається із низкою трудно-
щів щодо відтворення анізотропних 
властивостей біологічних тканин 
тіла людини й реалізації механізму 
утворення пошкоджень в умовах ви-
сокошвидкісної ударно-контактної 
взаємодії за одночасних деформацій 
як самого середовища, так і кінетич-
ного снаряда [1, 2].

Проте за допомогою такого спе-
ціалізованого програмного забез-
печення кінцевоелементного аналі-
зу, як «LS-DYNA», що застосовується 
в пакеті «ANSYS», є можливість від-
творення фізичних процесів, що від-
буваються в блоці балістичного плас-

тиліну під час влучання в нього того 
чи того уражаючого елемента. Так, за 
допомогою означеного програмного 
продукту стало можливим відтвори-
ти в динаміці формування каналу по-
шкодження, яке було завдано кулею 
9  мм типу «THV» (із увігнутою ожи-
вальною головною частиною) за кон-
тактної швидкості 680 м/с (рис. 1).

Слід відзначити, що в такий спосіб 
можна проводити дослідження ура-
жаючих властивостей не тільки куль, 
вистріляних із вогнепальної зброї, 
а й таких специфічних кінетичних 
снарядів, як уламки та готові уража-
ючі елементи бойових припасів, які 
мають різну форму та розміри.

Отримані результати натурних ви-
пробувань і експериментальних до-
сліджень показали, що застосування 
новітніх комп’ютерних технологій під 
час дослідження уражаючих власти-
востей різних видів кінетичних сна-
рядів є доволі перспективним і уні-
версальним напрямом, оскільки за 
відповідних початкових умов контак-
тної взаємодії застосування спеціалі-
зованого програмного продукту дає 
змогу прогнозувати ступень тяжкості 
та об’єм завданих ушкоджень, а та-
кож глибину ранового каналу із дово-
лі високим ступенем достовірності.

Окрім того, установлені в такій 
спосіб параметри ефективності дії 
кінетичних снарядів по біологічних 
цілях мають вагому інформаційну 
значущість та практичне застосуван-
ня, оскільки дають змогу спрогнозу-
вати з відповідним ступенем досто-
вірності характер і тяжкість завданих 
ушкоджень.
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Результати такого роду досліджень 
мають практичну значимість не тільки 
для розв’язання завдань судової ба-
лістики та вибухотехніки. Вони також 
можуть бути застосовані для розра-

хунків ефективності дії по біологічних 
цілях уламкових і уламково-фугасних 
бойових припасів та оптимізації засо-
бів ураження, що має пріоритетне зна-
чення для обороноздатності країни.

      а)

    б)
Рис. 1. Приклад застосування пакета «ANSYS» для моделювання процесу  

формування у в’язко-пружному середовищі каналу пошкодження,  
завданого в результаті влучання кулі типу «THV» за контактної швидкості 680 м/с;  

а) момент влучання кулі у блок; б) формування каналу пошкодження
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