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КОМБИНИРОВАННОЕ ДЕЙСТВИЕ НА ОБЪЕКТЫ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
 

читается, что ведение военных действий все 
более будет концентрироваться на использо-
вании обычных вооружений, где сверхвысо-

кая точность при большой дальности открывает воз-
можности для нанесения стратегических ударов 
обычным оружием. 

Обзор работ по проблемам развития систем ору-
жия показывает, что наиболее активно проводятся 
исследования по следующим направлениям. 

1. В настоящее время в США активно ведутся ис-
следования, связанные с созданием гиперзвуковых 
управляемых ракет, предназначенных в первую оче-
редь для уничтожения мобильных наземных целей. 
Это связано с их высокой оперативностью (малым 
временем реакции) таких ракет, что особенно важно 
при поражении мобильных наземных целей, малой 
уязвимостью и увеличенной поражающей способно-
стью. Использование эффективных ГСН позволит 
повысить точность управляемого оружия до значе-
ний менее 3 м. 

2. Наряду с улучшением точностных характери-
стик систем наведения уделяется большое влияние 
разработке боевой части с высокой поражающей 
способностью. В боевых частях (БЧ) следует ожи-
дать применения новых взрывчатых веществ (ВВ), 
обладающих пониженной чувствительностью 
к внешним воздействиям, например ВВ на пластмас-
совом связующем. Широкое применение найдут ма-
териалы с высокой энергетической плотностью. Эта 
проблема решается на основе применения новых 
высокоэнергетических ВВ и конструкционных мате-
риалов (например, магниево-алюминиевых сплавов, 
циркониевых элементов), повышающих энергию 
взрыва в 3-4 раза. 

Новые технологии находят в перспективных «ум-
ных» взрывателях, которые значительно увеличива-

ют эффективность действия путем управления мо-
ментом и направлением подрыва БЧ. 

3. Разработка боевых частей  комбинированного 
поражающего действия с совмещенными зонами по-
ражения с учетом функции уязвимости ракетных 
и авиационных комплексов [1, 2]. 

В целом результаты анализа развития средств 
борьбы свидетельствуют, что в обозримом будущем 
крупномасштабные войны с использованием ядерно-
го оружия маловероятны, а силовое соперничество 
будет проявляться в локальных конфликтах с приме-
нением высокоточного оружия (ВТО) в обычном 
снаряжении. 

В настоящее время объектами массированного 
применения высокоточного оружия в обычном сна-
ряжении, как уже было отмечено, являются прежде 
всего объекты ракетных и авиационных комплексов – 
потенциальные носители ядерного оружия. Объек-
ты авиационных и мобильных ракетных комплексов 
относятся к легкоуязвимым объектам и при извест-
ном местоположении являются весьма уязвимыми 
целями. Объекты ракетных комплексов (РК) пред-
ставляют собой совокупность разнородных типовых 
легкоуязвимых целей, к которым можно отнести 
пусковые установки ракет различного класса, мно-
гоцелевые автомобили, автомобили фургонного 
типа и т. д., а также живая сила (обслуживающий 
персонал). 

Анализ боевых возможностей существующих 
и перспективных многофакторных средств пораже-
ния и характера изменения функции уязвимости объ-
ектов ракетных и авиационных комплексов позволя-
ет выявить закономерности влияния параметров мно-
гофакторного поля поражения на функцию 
уязвимости ракетных и авиационных комплексов на 
различных этапах их функционирования. 
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Каждому этапу функционирования соответству-
ют «предпочтительные» виды поражающих воздей-
ствий. На каждом этапе функционирования происхо-
дит дискретное изменение уязвимой площади объек-
та РК. Изменение высоты поражаемого объекта на 
различных этапах функционирования приводит 
к изменению плотности атмосферы, что, в свою оче-
редь, наряду с изменением скорости цели оказывает 
существенное влияние на функцию уязвимости при 
воздействии фугасного, осколочного и зажигатель-
ного действия. При этом следует отметить следую-
щий факт: изменение плотности атмосферы ρ, скоро-
сти относительного сближения цели и поражающего 
фактора Vотн, дискретное изменение уязвимой пло-
щади Sу оказывают существенное влияние на пере-
распределение фугасного и осколочного действий 
(внешние факторы, такие как давление и плотность, 

оказывают противоположное действие на фугасность 
и осколочность). Факторы, способствующие повы-
шению фугасного действия, как правило, снижают 
осколочное действие, и наоборот [3]. 

Рассмотрим структуру и состав ракетного ком-
плекса. 

Под РК понимают совокупность функционально 
связанных образцов вооружения и военной техники, 
предназначенных для эксплуатации и пуска ракеты, 
и самой ракеты, выполняющих в войсках задачу по 
огневому поражению противника. По составу РК как 
сложная система представляется рядом иерархиче-
ских уровней. Кроме того, РК сам входит в системы 
более высоких уровней (рис. 1.) [4]. 

На рис. 2 представлена структура жизненно-
важных агрегатов (ЖВА) системы МРК с точки зрения 
уязвимости на различных этапах функционирования. 

 

Система
II уровня

Система
I уровня

Подсистема
III уровня

Подсистема
II уровня

Подсистема
I уровня

Элемент

Ракетный дивизион

РК

Ракета
Пусковая
установка

Личный
состав

Наземное
оборудование

Система
управления РДТТ … Боевая

часть

Система
подрыва БВВ … ББ

Детонаторы

 

Рис. 1. Структура состава системы 
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Рис. 2. Структура жизненно важных агрегатов (ЖВА) системы МРК с точки зрения уязвимости  
на различных этапах функционирования 
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Наибольшая функция уязвимости системы МРК – 
на этапе боевого дежурства. Это объясняется прежде 
всего тем, что на данном этапе функционирования 
количество, следовательно, и площадь ЖВА макси-
мальны. 

Снижение функции уязвимости начинается с мо-
мента боевого применения МРК. Система МРК на 
этапе боевого дежурства включает четыре подсисте-
мы (рис. 3). Вывод из строя любой подсистемы при 
различных комбинациях воздействия поражающих 
факторов обычных средств поражения может при-
вести к выводу из строя (повреждениям различного 
рода) системы МРК. 

Сравнительный анализ возможных исходов 
подтверждает, что степень поражения зависит от 
комбинации и количества возможных поражаю-
щих воздействий. Чем больше поражающих фак-
торов в комбинации и чем больше задействовано 

подсистем (отсеков и агрегатов ЖВА), тем выше 
степень и вероятность поражения. Определим сис-
тему многофакторного поля поражения (МФПП) 
как непустое множество объектов (поражающих 
факторов), между которыми установлены некото-
рые отношения. 

Таким образом, в системе МФПП набор пора-
жающих факторов рассматривается как целостное 
единство. 

Принцип оптимальной совместимости предпола-
гает  сочетание и совместное действие различных по 
физической сущности поражающих факторов, обес-
печивающих высокую эффективность поражающего 
действия по различным объектам ракетных и авиа-
ционных комплексов на различных этапах их функ-
ционирования [5]. 

На рис. 4 рассмотрены возможные исходы при 
выводе из строя различных подсистем. 
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Рис. 3. Подсистемы МРК 
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Рис. 4. Схема вывода из строя системы РК 

При комбинированном воздействии эффектив-
ность применения боеприпасов может быть повыше-
на за счет совместного применения в одном огневом 
воздействии боеприпасов разрушительного и зажи-

гательного действия или последовательных воздей-
ствий при условии совмещения их зон поражения. 
Эта задача может быть решена средствами пораже-
ния комбинированного осколочно-фугасно-зажига-
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тельного действия при рациональном соотношении 
и совмещении осколочно-фугасного и зажигательно-
го полей поражения. 

На рис. 5. Изображены условные зоны поражения 
комбинированных средств поражения. 
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Рис. 5. Зоны поражения многофакторных средств пораже-
ния: I – зона фугасного и основного зажигательного действия 
осколочных поражающих элементов (ОПЭ); II – зона совместного 
зажигательного действия ОПЭ и ЗЭ; III – зона пробивного дейст-
вия ОПЭ и ЗЭ; IV – зона зажигательного действия ЗЭ 

В зоне фугасного и основного зажигательного 
действия осколочных поражающих элементов (ОПЭ) 
оценивается: фугасное действие по величине избы-
точного давления и удельного импульса ударной 
волны, а также зажигательное и инициирующее дей-
ствие при независимом действии ОПЭ и ЗЭ. 

В зоне совместного зажигательного действия ОПЭ 
и ЗЭ (зона II) оценивается независимое воздействие: 

– определение вероятности воспламенения (ини-
циирования) при контактном действии ОПЭ; 

– определение вероятности воспламенения (ини-
циирования) при контактном действии ЗЭ, 
а также зависимое осколочно-зажигательное дейст-
вие ОПЭ и ЗЭ по отсекам и емкостям с ГСМ (про-
бивное действие ОПЭ и зажигательное действие ЗЭ). 

В зоне пробивного действия ОПЭ и ЗЭ(III зона) 
оценивается:  

– механическое действие ОПЭ (определение ве-
роятности поражения по типу А, В, С уязвимых от-
секов); 

– инициирующее действие ЗЭ (определение  ве-
роятности воспламенения (инициирования) при кон-
тактном действии ЗЭ); 

– зависимое осколочно-зажигательное действие 
ОПЭ и ЗЭ по отсекам и емкостям с ГСМ (пробивное 
действие ОПЭ и зажигательное действие ЗЭ). 

В зоне зажигательного действия ЗЭ (IV зона) 
оценивается зажигательное действие ЗЭ при контак-
те их с горючими материалами. 

При оценке поражающего действия необходимо 
учитывать, что функция уязвимости цели увеличива-
ется за счет увеличения уязвимой площади, так как 
вероятность пробития всегда выше вероятности вос-
пламенения при одинаковых условиях встречи и ха-
рактеристиках осколочности при применении ЗЭ. 

Математическая модель воздействия комбиниро-
ванного поля поражения на ракетные и авиационные 
комплексы в наземных условиях с учетом накопле-
ния ущерба включает в себя математическую модель 
формирования поля растекания горючего на фильт-
рующей поверхности и математическую модель, 
описывающую процессы, происходящие при внеш-
нем многофакторном воздействии на объекты с го-
рюченасыщенными материалами (мобильный ракет-
ный комплекс, авиационный комплекс, железнодо-
рожные и автомобильные цистерны, резервуары 
с горючим и т. д.). 

Обобщенный координатный закон поражения 
целей (комплексы РВСН) будет иметь следующий 
вид [6]: 
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где ф.д γ λ( , )G X Z  – координатный закон поражения 

за счет фугасного действия; γ λ( , )jG X Z  – коорди-
натный закон поражения j-го агрегата; j – номер уяз-
вимого агрегата элементарной цели, принимает зна-
чения 1, 2, 3, ...,j k=  агрегатов; kкр – некоторый кри-
терий. 

Предлагаемая модель позволяет с использовани-
ем известных методов исследования операций вы-
числить значения показателей эффективности при 
многофакторном воздействии. 
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