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Введение
Наша страна в этом году  отмечает  76-летие со дня  окончания Великой Отечественной войны.

                В каждый наш дом, в каждую семью пришло выстраданное в жесточайших боях с фашизмом счастье Победы, счастье мира. Но сколько бы лет ни было позади, в памяти десятков народов  навсегда останется беспримерный подвиг советского солдата, спасший мир от «коричневой чумы» фашизма.

               Мы снова и снова вспоминаем, какие суровые испытания выпали на долю нашей страны с той минуты, когда фашистские полчища вероломно, без объявления войны хлынули через наши границы. Сто девяносто дивизий, тысячи самолётов, танков и орудий были брошены на нашу землю с одной изуверской целью - давить, сжигать, беспощадно уничтожать всё, что встретится на пути.

               «Всё для фронта, всё для победы!»- было призывом для каждого жителя нашей страны, которые стремились помочь Родине в борьбе с врагом. С этим призывом на фронт уходили тысячи добровольцев, формировались дивизии народного ополчения, партизанские отряды.             1418 долгих дней и ночей длилась эта страшная война. Приблизить час Победы стремились все люди нашей страны. 
Одновременно, с развертыванием фронтов действующей армии, советские математики в научно-исследовательских институтах, лабораториях, конструкторских бюро открыли невидимый для непосвященных свой фронт борьбы против фашизма и с честью вышли победителями в этом поединке с врагом.

        Меня заинтересовала информация из истории создания военной техники, в частности можно ли своими руками смоделировать  модель пушки ЗИС-3 и будет ли это экономически выгодно.
Таким образом, цель исследования –  изучить вопрос конструирования 76-мм дивизионной пушки образца 1942 года (ЗИС - 3) и  исследовать экономическую выгоду модели.
Для достижения поставленной цели надо решить следующие задачи:
1. Узнать историю создания 76-мм дивизионной пушки образца 1942 года (ЗИС – 3)
2. Выявить особенности конструирования
           3. Исследовать вопрос  экономической  выгоды моделирования

Объект исследования:  76-мм дивизионной пушки образца 1942 года (ЗИС – 3 )

Предмет исследования: экономическая выгода конструирования модели техники времен ВОВ.
Методы исследования – изучение и использование научно-публицистических и учебных изданий, метод сопоставления, аналитический метод.

Историческая справка

Идёт ожесточённая война. Фронт требует увеличения эффективности огня артиллерии, повышения меткости стрельбы, важная проблема. Её успешно решает академик А.Н.Колмогоров. По заданию Главного артиллерийского управления он, используя свои работы по математике в области теории вероятностей, дал определение наиболее выгодного рассеяния артиллерийских снарядов.

Во время Великой Отечественной войны появилась и такая важная проблема, как обеспечение кучности стрельбы и устойчивости снарядов при полёте. Эту сложную математическую задачу решил член-корреспондент АН СССР Н.Г. Четаев. Он рассчитал наивыгоднейшую крутизну нарезки стволов орудий, что позволило обеспечить кучность и устойчивость снарядов при полёте.

Работа над пушкой  ЗиС – 3  была начата в мае 1941 года по инициативе В.Г. Грабина без официального задания Главного артиллерийского управления Красной Армии (ГАУ). Это объяснялось неприятием дивизионной артиллерии калибра 76 мм главой этого ведомства маршалом Г.И. Куликом. Он считал, что дивизионная артиллерия не способна бороться с тяжёлыми немецкими танками, которых в 1941 году у нацистской Германии не было, но их появление ожидалось в самое ближайшее время (как оно и случилось в 1942). Перед войной более перспективными считались дивизионные орудия калибра 85-95 мм, орудия схожего калибра и назначения применялись во Вторую мировую войну другими странами.

Конструктивно ЗиС-3 представляет собою наложение качающейся части предыдущей модели дивизионного орудия Ф-22УСВ на лёгкий лафет противотанковой 57-мм пушки ЗиС-2. Значительная сила отдачи была компенсирована дульным тормозом, отсутствовавшим у Ф-22УСВ. Также на ЗиС-3 был устранён важный недостаток Ф-22УСВ — размещение рукояток наводки по разные стороны ствола орудия. Это позволило номерам расчёта из четырёх человек (командир, наводчик, заряжающий, подносчик) выполнять только свои функции. Однако после успешных заводских испытаний опытный образец орудия был спрятан от посторонних глаз. Проектирование нового орудия шло в тесном сотрудничестве со специалистами-технологами, сама конструкция сразу создавалась для массового производства. Упрощались и сокращались операции (в частности, активно внедрялось качественное литьё крупных деталей), продумывались технологическая оснастка и требования к станочному парку, снижались требования к материалам, вводилась их экономия, предусматривались унификация и поточное производство узлов. Всё это позволило получить орудие, которое было почти втрое дешевле, чем Ф-22УСВ, при этом не менее эффективным.
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Рис. 1. 76-мм дивизионная пушка образца 1942 года (ЗИС – 3)

В боях 1941 г. ЗиС-3 показала своё преимущество над тяжёлой и неудобной для наводчика Ф-22УСВ. В результате это позволило В.Г. Грабину представить ЗиС-3 лично И.В. Сталину и получить официальное разрешение на производство орудия, которое к тому времени уже выпускалось заводом и активно использовалось в армии. В начале февраля 1942 г. были проведены официальные испытания, которые были скорее формальностью и продолжались всего пять дней. По их итогам ЗиС-3 была принята на вооружение 12 февраля 1942 года с официальным названием «76-мм дивизионная пушка обр. 1942 г.». Она поступала в армию в нескольких модификациях. ЗиС-3 — первое в мире артиллерийское орудие, которое собиралось на конвейере и самая массовая пушка Великой Отечественной войны — всего в период с 1941 по 1945 выпущено 48 тысяч штук (ещё около 13 300 стволов было смонтировано на САУ СУ-76). Для сравнения, за тот же период времени промышленность нацистской Германии выпустила около 25 000 буксируемых противотанковых 75-мм орудий  Pak 40 и около 2600 вооружённых ими различных САУ, которые в вермахте были аналогом ЗиС-3 по назначению.
Проведение исследования
Первый этап
            Целью данного этапа являлась разработка алгоритма  конструирования пушки.
Просматривая страницы Интернета, я  обнаружил модель, которую так давно искал. Это была наша, времён Великой Отечественной войны, артиллерийская пушка ЗиС-3. Меня поразило множество отдельных деталей модели (см. Приложение 1), а более всего, что её можно сделать из обыкновенной древесины. Я часто видел пластиковые и металлические модели в магазине, но меня не устраивала и цена (в пределах 1500…1800 руб.), и материал, из которого сделана модель – пластмасса, которая быстро ломается, либо металл. Сделанная из древесины модель, всегда и практичнее, и дешевле, в случае поломки всегда можно подремонтировать. Древесина сравнительно не дорогой конструкционный материал и любую испорченную деталь не трудно заменить на новую.

Прежде, чем начать  выполнение технологических  операций, связанных с  изготовлением изделия, необходимо изучить приложение по сборке (Приложение 1).
Схема сборки интересна, увлекательна и не так сложна. Все детали монтируются  на  корпусе изделия с внешней стороны.
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Рис. 3. Тактико - технические данные 76-мм дивизионной пушки ЗИС-3
Второй этап

           Нами была сформулирована следующая цель данного этапа: 

 исследовать вопрос  экономической  выгоды данной модели
Приступая к проектированию изделия, необходимо сделать предварительный расчет себестоимости изделия. Мы изучили данный вопрос и узнали, что он выполняется следующим образом:

Собщ = С1 + С2 + С3 + С4 + С5 + 6,7…,

где Собщ – общая стоимость изделия;
С1 –материала;

С2 – стоимость оборудования и инструментов;

С3 – стоимость электроэнергии;

С4 – заработная из расчета оплаты мастера за 8 ч рабочего дня;

С5, С6, С7 и т. д. – амортизационные отчисления за здание, сооружения, заработная плата сторожа, продавца  и т.д.

С1 -  рассчитывается из стоимости материала.  Мы решили использовать пиломатериалы (доска обрезная, рейка, шпон), клей ПВА и клей «Момент-1».
На изделие было потрачено 0,25 м3 древесины и 0,2 м2 фанеры. Стоимость 1м3 пиломатериала составляет 1210 руб., фанера 1 м2 стоит 400 руб. Соответственно за 0,7 м3  пиломатериала и фанеры  0,25м2  заплатили  382 руб.  Клей ПВА весом  250гр.  стоит 16 руб., клей «Момент-1» один тюбик -26 руб. Можно подсчитать расходы на приобретение материала.

С1 = 382р.+25р.+16р.+26р. = 423р.

С2 - рассчитывается исходя из того, что каждый инструмент имеет свой срок службы в процессе эксплуатации. Выполняя изделие,  следует  учитывать его себестоимость, как  5%  от первоначальной стоимости.

При изготовлении данного изделия мне понадобились следующие инструменты: металлическая линейка, лобзик, нож-косяк, ножовка, шлифовальная бумага, напильник плоский, надфиля. Общая стоимость инструмента составила – 47р. С учётом 5% износа это составило 2,35р.

С3 - расчеты выполняются с учетом потребляемой энергии, измеряемой в киловатт часах. Я потратил при изготовлении изделия, работая на станке – 0,5 квт/ч. Зная, что 1 квт/ч стоит 2,3 руб., составим и решим пропорцию:
1 квт/ч  – 2,3 руб.

0,5 кв/т – Х руб. > 0,5(2,3 = 1,15 р.

С4 - рассчитывается из расчёта  заработной  платы  специалиста, который делает такие изделия на заказ:  150 руб. – стоимость 8 ч. рабочего дня, я работал 2 часа:

8 ч. – 150 руб.

2 ч. – Х руб.>(150(2) :8 = 4,5 руб.
Собщ. = С1+ С2 + С3 + С4 = 423 р. + 2,35 р. + 1,15 р. +4,5 р.= 431 р.

Реальная  стоимость  по  конечному   результату составила 431 рубль.  Не трудно сравнить цену товара, предложенную в магазине за такую модель и сделанную своими руками. Разница впечатляющая, если учесть, что в магазине она стоит 1200 - 2200 рублей. Таким образом сделанная своими руками из экономически выгодного материала модель 76-мм дивизионной пушки ЗИС-3 получилась сравнительно дешевой.

Заключение

Исследовательская работа имела своей целью: изучить и обобщить материал о  вкладе науки в Победу русского народа в Великой Отечественной Войне.  Изучить теоретический материал о самой массовой пушке Великой Отечественной войны   76-мм дивизионной пушки образца 1942 года (ЗИС – 3 ) и  изготовить ее модель.
Решение задач исследовательской работы позволило изучить массу литературы и сделать анализ, составить технологическую карту изготовления модели.
Актуальность
Нельзя забывать о том, что подвиг народа в Великой Отечественной войне не ограничивается только славными делами фронтовиков, что основы победы ковались и в тылу, где руками рабочих и их разумом, руками и разумом инженеров и ученых создавалась и совершенствовалась военная техника.

Таким образом, мы считаем, что тема нашей работы очень актуальна в наши дни: она приближает математику к истории нашей страны, к жизни, ведь это не просто сухие цифры, это история, человеческие судьбы. Ведь от точности расчетов зависели человеческие жизни. Наш долг - хранить в памяти подвиг советского народа в Великой Отечественной войне.

Продолжением исследовательской работы считаю более глубокое и детальное изучение данной темы, с целью сбора данных для будущих поколений и создание моделей другой военной техники.
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Приложение 1
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76-мм дивизионная пушка образца 1942 года ЗИС-3:

1—дульный тормоз; 2—кронштейн люльки; 3—подвижный щит; 4—вилка; 5—корпус панорамы; 6—левая станина; 7—шина типа ГК от автомобиля ГАЗ-АА; 8 — маховик червяка; 9—корпус с осью; 10—сектор; 11—продольный уровень; 12—защелка панорамы; 13—визирное приспособление; 14—маховик червяка угломера; 15—корзинка панорамы; 16—поперечный уровень; 17—дистанционный барабан; 18—диск; 19—полуось; 20—губчатая резина; 21—роликовый подшипник; 22—ступица; 23—бортовое кольцо; 24—тяга механизма качания прицела; 25—зажимной винт корзинки; 26—барабан панорамы; 27—объектив отражателя; 28 — маховик червяка перемещения барабана в вертикальной плоскости; 29—окуляр панорамы; 30—указатель; 31 —маховик червяка продольного уровня; 32—маховик червяка установки дистанционного барабана; 33—зубчатый сектор стебля прицела; 34—маховик механизма поперечного качания прицела; 35—накидная гайка; 36—корпус прицела; 37—рукоятка механизма поперечного качания, 38—штанга; 39—веха, 40—стопор нижнего откидного щита; 41—правый кронштейн (левый—зеркально отраженный вид); 42 — правая вилка; 43—труба; 44—держатель лопаты; 45 — поручень; 46—правило; 47,71 — лирки; 48—лопата сошника; 49—корпус колесного тормоза; 50—винт с пятой и рукояткой; 51 — колодка; 52—кронштейн; 53—накладка; 54—угольник; 55 —держатель вехи и штанги; 56—правая половина верхнего щита; 57—кронштейн щита; 58—левая половина верхнего щита; 59—ящик панорамы; 60—козырек; 61 —ящик для щетки банника, разрядника и деревянного пенала для формуляра; 62—проушина; 63 — карман для прибора «Луч-2»; 64—планка; 65—верхний ограничитель подвижного щитка окна наблюдения; 66—защелка; 67—подвижный щиток; 68—нижний ограничитель подвижного щитка; 69—нижний щит; 70—петля; 72—проушина; 73—предохранитель; 74 — крышка стакана; 75—стакан, 76—пружина; 77—тяга; 78—запор; 79—крышка с петлей; 80—корпус наружного цилиндра; 81—резиновый буфер; 82 — крюк для крепления цепи башмачного тормоза; 83 —фиксирующая втулка правила, 84—стойка механизма поворота; 85 — правый подхват; 86—боевая ось; 87—ось левой вилки; 88—рычаг выключения; 89—кронштейн фиксации валика механизма крепления качающейся части орудия по-походному; 90—пружинный стопор, 91 —стопор шкворневых лап; 92—полу-валик; 93 —правая шкворневая лапа; 94—левая шкворневая лапа; 95—масленки; 96—засов-фиксатор; 97—бронировка накатника; 98—подвижный щит; 99—маховик механизма поворота; 100—штырь верхнего станка; 101—корпус червячной передачи; 102—шарнирный привод; 103 —маховик вертикальной наводки; 104—труба; 105—тормоз отката; 106—передняя гайка; 107—передняя обойма; 108—передняя покрышка; 109—задняя гайка; 110—задняя обойма; 111—задняя покрышка; 112—казенник; 113 — ось выбрасывателя; 114—толкатель; 115 — подхват; 116—стопор дульного тормоза; 117—накатник; 118—направляющая дуга; 119—рукоятка затвора; 120—рычаг выбрасывателей; 121—закрывающий механизм; 122—корпус люльки; 123—кронштейн подъемного механизма; 124—нижний рычаг механизма качения прицела; 125—щиток; 126—нажим спускового механизма; 127—ось; 128—таблица для определения количества жидкости в накатнике; 129—спусковой рычаг; 130—пружина; 131—рукоятка стопорения качающейся части пушки по-походному; 132—ось уравновешивающего механизма; 133 — клин затвора; 134—кулачок выбрасывателей; 135 — стопор; 136—муфта; 137—выбрасыватель; 138—рычаг оси взвода; 139—кривошип; 140—стопор оси кривошипа; 141—гнездо для ввинчивания крюка для производства искусственного отката; 142—крышка ударника; 143—копир; 144—цапфа; 145—валик механизма стопорения по-походному; 146—втулки; 147—ползун; 148—рейка указателя отката;
























Ножовка. Новая стоит 500 руб.


500 руб. – 100%;


Х руб. – 5%;


Х = (500 руб. * 5%)/100% = 25 руб.;
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