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ВПРОВАДЖЕННЯ ПРОЦЕДУРИ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОШКОДЖЕНЬ ОВТ  
ВІД ВПЛИВУ ОСКОЛКОВОЇ ДІЇ ЗАСОБІВ УРАЖЕННЯ В ПЕРСПЕКТИВНУ АСУ 

МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНИМ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯМ 

В статті розглядаються питання удосконалення інформаційного забезпечення перспективної авто-
матизованої системи управління матеріально-технічним забезпеченням шляхом формування процедури 
прогнозування очікуваних пошкоджень зразків озброєння та військової техніки (ОВТ) зенітних ракетних 
військ (ЗРВ) безпосередньо від впливу осколкової дії засобів ураження. Якісним показником прогнозування 
рівня пошкоджень зразка ОВТ ЗРВ обрана ознака ступеню його пошкоджень, в якості критерію визначення 
ступеню пошкоджень зразка ОВТ ЗРВ від впливу осколкової дії засобів ураження обрана кількість засобів 
ураження, які влучили. Проведений розрахунок імовірності отримання пошкоджень структурним елемен-
том зразка ОВТ ЗРВ від осколкової дії засобів ураження з урахуванням інженерного обладнання позицій. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Досвід локальних війн 
і збройних конфліктів сучасності показує, що осно-
вною відмінністю їх від усіх попередніх, в першу 
чергу, є значне зростання обсягів застосування ав-
томатизованих систем управління (АСУ) військами 
та зброєю для досягненні мети. Саме інформаційна 
складова військових конфліктів є найбільш динамі-
чним і значущим чинником, який змінює форми, 
способи і принципи бойового застосування військ 
(сил), підходи до оцінювання ситуацій і ухвалення 
рішень, що дозволяє скоротити цикл управління 
військами і підвищити ефективність їх застосування 
при використанні перспективних методів обробки 
даних під час планування та організації матеріально-
технічного забезпечення (МТЗ) військ (сил) [1]. 

Керівний склад (особи, що приймають рішення 
(ОПР)) органів військового управління при управ-
лінні силами і засобами вирішують значну кількість 
задач. Серед усієї сукупності задач окремо визначе-
ні задачі управління МТЗ військових частин ЗРВ. 
Для їх вирішення необхідне виконання комплексу 
заходів з технічного діагностування радіоелектрон-
них систем зразків зенітного ракетного озброєння 
[2]. Складність обробки отриманих даних пов’язана 
з їх великим обсягом, наявністю кількісних і якісних 
даних, що характеризуються різними видами неви-
значеності [2]. Наявність нелінійного характеру за-
лежності вхідних і вихідних даних вимагають вико-
ристання складного математичного апарату для 

отримання обґрунтованих оцінок стану зразків зені-
тного ракетного озброєння при  прийнятті рішень. 

Для ефективного вирішення цих задач перспек-
тивним є використання АСУ. При цьому існуючі 
АСУ мають обмеження за типами задач, що вирішу-
ються, типами даних, обсягами інформації, що може 
бути оброблена ними в обмежені проміжки часу [3]. 

Необхідність вирішення задач планування МТЗ 
на підставі результатів оцінки та прогнозування те-
хнічних показників експлуатаційних властивостей 
радіоелектронних систем зенітного ракетного 
озброєння потребує використання інтелектуальних 
методів обробки даних та вирішення задач прогно-
зування [2]. Крім того, для реалізації заходів МТЗ в 
сучасних умовах ведення збройної боротьби особ-
ливого значення набуває своєчасне отримання коре-
ктних прогнозів щодо технічного стану зразків ОВТ. 
Виважені прогнози пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ 
дозволятимуть оцінювати обсяги заходів щодо від-
новлення їх бойової готовності.  

Таким чином, наведені обставини висувають 
підвищені вимоги до способів обробки, зберігання 
та маніпулювання знаннями та даними в АСУ, а 
задача розробки методичних підходів щодо отри-
мання прогнозів пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ вна-
слідок застосування противником широкого спектру 
засобів ураження з метою удосконалення інформа-
ційного забезпечення є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз літератури [4–8] свідчить, що основна увага 
авторів приділяється питанню оцінки ефективності 
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дій підрозділів ЗРВ. Зокрема, в [4] наведена методи-
ка визначення ймовірностей бойових пошкоджень 
зразків ОВТ ЗРВ в умовах використання противни-
ком як ядерної, так і звичайної зброї. В основу даної 
методики покладено аналітичну модель процесу 
пошкодження зразків ОВТ ЗРВ боєприпасами повіт-
ряного противника, яка побудована з використанням 
координатного закону ураження зразка ОВТ, коли 
випадкові точки падіння боєприпасів задаються у 
відносних координатах і після підриву кожного з 
боєприпасів визначаються ймовірності можливих 
станів об’єктів. При цьому процес поразки вважа-
ється таким, що розвивається стрибкоподібно в по-
слідовні моменти часу влучення боєприпасів в ціль, 
тобто так, як він природньо і спостерігається. 

В роботі [5] представлена методика визначення 
очікуваного складу пошкоджених комплектуючих 
деталей апаратури та обладнання радіолокаційних 
засобів від дії авіаційних бомб та керованих ракет 
осколково-фугасного типу. В основі методики по-
кладено імітаційну модель процесу нанесення бойо-
вих пошкоджень апаратурі зразка ОВТ ЗРВ. Оцінка 
ймовірності бойового пошкодження складових час-
тин зразка ОВТ в [5] не проводиться.  

Проведений аналіз показує, що пошкодження 
прогнозуються окремо від задач їх подальшого усу-
нення, зразок ОВТ ЗРВ розглядається як цілісний 
об’єкт з деякою опосередкованою вразливістю, в 
якості засобів ураження, як правило, розглядаються 
авіаційні засоби ураження. 

У роботах [9–10] обґрунтований підхід щодо 
прогнозування очікуваних пошкоджень ОВТ від 
впливу ударної дії засобів ураження та розглянуті 
питання удосконалення інформаційного забезпечен-
ня перспективної АСУ МТЗ шляхом формування 
процедури прогнозування очікуваних пошкоджень 
зразка ОВТ ЗРВ безпосередньо від впливу фугасної 
дії засобу ураження.  

Для впровадження процедури прогнозування 
пошкоджень ОВТ ЗРВ в перспективну АСУ МТЗ 
необхідно врахувати весь спектр дії засобів уражен-
ня на зразок ОВТ. Таким чином стає актуальним 
питання прогнозування пошкоджень ОВТ від впли-
ву осколкової дії засобів ураження та формалізація 
опису цієї процедури у перспективній АСУ МТЗ. 

Мета статті: удосконалення інформаційного 
забезпечення перспективної автоматизованої систе-
ми управління МТЗ шляхом формування процедури 
прогнозування очікуваних пошкоджень зразків ОВТ 
ЗРВ від впливу осколкової дії засобів ураження. 

Викладення основного матеріалу 

Під час ведення бойових дій вплив засобу ура-
ження на зразок ОВТ ЗРВ визначається способом 
його бойового застосування, конструкцією засобу 
ураження, характеристиками, які визначають руйні-

вну дію, та, в залежності від можливостей і термінів 
відновлення ОВТ силами і засобами ремонтно-
відновлювальних органів, призводить до різних сту-
пенів пошкоджень. 

Дія осколкових та осколково-фугасних засобів 
ураження на ОВТ [7] характеризується щільністю 
потоку осколків оск , що приходиться на одиницю

площі поверхні структурного елементу зразка ОВТ 
ЗРВ, і величиною радіусу пошкоджень ОВТ оскол-
ками. 

Радіус пошкоджень ОВТ осколками  oR m  – 

це відстань між точкою вибуху засобу ураження і 
структурним елементом зразка ОВТ ЗРВ, на якій в 
нього попадає  осколків. Величина цього радіусу 
визначається за формулою: 

m

   осл.од оск б

о

0,364 1 К N S
R m

m





, (1) 

де 3,14  ; 

оскN  – кількість осколків, що утворюється вна-

слідок вибуху засобу ураження даного типу; 

бS  – площа бокової поверхні структурного еле-

менту зразка ОВТ ЗРВ, в яку попадають m осколків. 
Поправочний коефіцієнт 0,364 у співвідношен-

ні (1) враховує те, що: 
– приблизно 52 % осколків після підриву бойо-

вої частини засобу ураження матимуть необхідні 
масогабаритні характеристики для нанесення по-
шкоджень структурному елементу зразка ОВТ ЗРВ; 

– розліт приблизно 70% осколків після підриву
бойової частини засобу ураження орієнтований в 
напрямку, близькому перпендикуляру до вісі засобу 
ураження (інші осколки або продовжують рух в на-
прямку польоту засобу ураження, або розлітаються 
в протилежний бік, тобто не братимуть участь в 
ураженні ОВТ саме осколковою дією).  

Кількість осколків оскN , що утворюється вна-

слідок вибуху засобу ураження конкретного типу, 
визначається за формулою: 

 зу вр

оск
оск

G 1
N

1,27 G


 , (2)

де – вага засобу ураження;зуG

вр  – коефіцієнт заповнення об’єму засобу ура-

ження вибуховою речовиною; 

оскG  – вага осколку. 

Вплив осколкової дії засобів прицільного ура-
ження зменшується за рахунок інженерного облад-
нання позицій. Величина зменшення цього впливу 
характеризується коефіцієнтом ослаблення осколко-
вої дії , який розраховується за формулою: осл.одK
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,
 (3) 

Площа бокової поверхні бS  структурного еле-

менту зразка ОВТ ЗРВ, в яку попадають осколки 
засобу ураження розра вується з урахуванням то-
го, що цей елемент апроксимується півсферою з 
приведеним радіусом пR , а площа бокової поверхні 

дорівнює площі вертикального ерети у цієї пів-
сфери

хо

н
, який проходить через центр. Співвідно-

шення для визначення величин та мають 

игляд: 

п
 її 

 
 
 

де – глибина проникнення осколків засобу

прицільного ураження в захисну перешкоду, яка 
розраховується за формулою: 

прон.одL

прон оск оск
прон.од 2

оск

K G V
L

D
 ,  (4) п б

в

R  S  

де – вага одного осколку;оскG
пов

п

S
R

2



; (6)

оскV  – швидкість осколків; 

оскD  – діаметр осколків; 2
п

б

R
S

2


 , (7)

де повS  – площа поверхні структурного елементу 

засобу ЗРК, яка розрахо

пронK  – коефіцієнт податливості проникненню 

матеріалу захисної споруди.  
Швидкість осколків  визначається за фор-

мулою: 
оскV

врд
оск

вр

V
V

2 2 0,75




 
, (5)

 

вується як сума площин зо-
ніх поверхонь відповідного стр турного еле-

менту зразка ОВТ ЗРВ. 

 
вніш ук

чини кількості осколків для різних 
ступенів пошкодження ОВТ наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 
 до отримання пошкоджень 

 ЗРВ 

Вели m
де  – швидкість детонації вибухової речовини. дV

Кількість осколків, яка призводить

Тип структурного елементу зразка ОВТ
Умовне  

позначення 

С
пошкоджень антенні  

пристрої 

високочастотна 
охідне шасі 
б рухомості)

тупінь  

ОВТ ЗРВ апаратура зенітні 
низькочастотна 

апаратура 
Сам

(засі
керовані ракети 

слпm Слабкі  
шкодженнпо я 

2 5 10 20

серпm Середні  
пошкодження 

50 70 100 140

спm Сильні  
пошкодження 

120 150 200 300

прm Повне  
руйнування 

200 250 300 450

Наведені в таб и є орієнтовними та 
можуть бути скореговані за результатами бойових 
дій а

осколків визнача-

ється

л. 1 величин

бо натурних випробувань. 
Ймовірність пошкоджень зразка ОВТ ЗРВ 

 пP m  при попаданні в нього m  

 за формулою: 

 пР (m) 1 exp m p(1)   , (8) 

де p(1) 0,0165  – середнє значення

шкодження зразка ОВТ при попаданні
ого осколка. 

нів пошкоджень у співвідношення 
(1) о

    осл.од оск б

о.пр о пр
пр

0,364 1 К N S
R R m

m


 


; (9) 

   осл.од оск б

о.cп о сп
сп

0,364 1 К N S
 R R m

m


 


; (10) 

      осл.од оск б

о.серп о серп
серп

0,364 1 К N S
R R m

m


 


; (11) 

    

 ймовірності 

по  в нього    осл.од оск б

о.слп о слп
слп

0,364 1 К N S
R R m

m


 


. (12) 

Ймовірність повного руйнування елемент

зка ОВТ від осколкової дії засобів 

го ураження даного типу в кільк
визначається за формулою: 

одн
Після підставляння величин кількості осколків 

для різних ступе
у зра-

oд.пр oд.прР (К, R )  
тримуються відповідні величини радіусів по-

шкоджень ОВТ o.прR ; o.спR ; o.српR ; o.слпR  осколка-

ми: 

прицільно ості К 
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oд.пр oд.пр

oд.пр2
п пр

Р (К,R )

R
1 exp К P m ,

E



         
  

 (13) 2 

 

де – радіус зони повного руйнування структу-

ного елементу зразка ОВТ ЗРВ осколково
засобу прицільного ураження, який, в свою чергу,  

 oд.прR

р ю дією 

визначається за формулою: 

од.пр п о.прR R R  . (14)

Ймовірність отримання сильних пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від оскол-

кової дії засобів прицільного ура-

ження даного типу в кількості К визначається за 
формулою: 

oд.сп од.спР (К, R )

   
2 2

од.пр2
од.cп од.cп

R
Р (К, R ) exp К ex

E

    од.сп2
п пр п сп

R
p К P m P m

E

                  
,     (15) 

де – радіус зони сильних пошкоджень струк-

турного елементу зразка ОВТ ЗРВ осколковою дією, 
який, в свою чергу, визначається за формулою: 

. (16) 

Ймовірність отримання середніх пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ

кової дії засобів приц

ження даного типу в кількості К визначається за 
форм

     

 од.спR

од.сп од.пр о.спR R R 

 від оскол-

ільного ура- од.серп од.серпР (К,R )  

улою: 
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п сп п серп

R
p m P m
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2

од.сп2
од.серп од.серп

R
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    од.серпК ex К P


E
              

де – радіус зони середніх пошкоджень стру-

ктурного елементу зразка ОВТ ЗРВ осколковою ді-
єю, який, в свою чергу, визначається за формулою: 

. (18) 

Ймовірність отримання слабких пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від

кової дії засобів приціль

ження даного типу в кількості К визначається за 
форм

      
,     (17) 

 од.серпR

од.серп од.сп о.серпR R R 

 оскол-

ного ура-oд.слп од.слпР (К,R )

улою: 
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2

од.серп2
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,      (19) 

  

де – радіус зони слабких пошкоджень струк-

турного елементу зразка ОВТ ЗРВ осколковою дією, 
який, в свою чергу, визначається за формулою: 

. (20) 

 
отоку осколків що приходить

площ

кілько

  

 од.слпR

од.слп од.серп о.слп

Дія осколкових та осколково-фугасних засобів 
площинного ураження на ОВТ характеризується так 
само, як і для засобів прицільного ураження щільністю

R R R 

п ся на одиницю оск ,

 ра

і поверхні структурного елементу зразка ОВТ 
ЗРВ, і величиною радіусу пошкоджень ОВТ осколка-
ми. Вплив осколкової дії засобів площинного уражен-
ня зменшується за хунок інженерного обладнання 
позицій. Величина зменшення цього впливу характе-
ризуються коефіцієнтом ослаблення осколкової дії 

осл.одK , порядок розрахунку якого аналогічний наве-

деному для засобів прицільного ураження. 
Величини кількості осколків m  для різних 
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ті вибуху засобу площинного ураження, площі бо-
кової поверхні структурного елементу засобу ЗРК, 

імовірності пошкодження зразка ОВТ ЗРВ  пP m
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при попаданні в нього осколків та ра
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; 
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Т
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засобів 
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Ймовірність повного руйнування структурного 
елементу зразка  ЗРВ від осколкової дії 

пл
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     . (21) 
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ого елементу зразка ОВТ ЗРВ осколковою дією 
засобу площинного ураження, який, в свою чергу, 

а формулою (9). Ймовірність отри-
мання сильних пошкоджень структурного елементу

зразка ОВТ ЗРВ від осколкової дії 
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Радіус зони сильних пошкоджень од.спR струк-

турного елементу засобу ЗРК осколковою дією ви-
значається за формулою (10). 

   
   (22

овірність отримання середніх пошкоджень  

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від оскол-

кової дії засобів площинного ура-

ження даного типу в кількості К визначається за 
формулою: Йм
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РК осколковою дією 
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овірність отримання слабких пошкоджень  

ого елементу зр

о типу в кількості К визначається за 
формулою: 

Радіус зони середніх пошкоджень од.серпR  стру-

ктурного елементу засобу З
ачається за формулою (10). 
Йм

структурн азка ОВТ ЗРВ від оскол-
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.     (24) 

колковою дією ви-
знач

Висновки 

Таким чином, запропонований підхід до про-
гнозування пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ внаслідок 
осколк
ляє і отр

нь з урахуванн

ія запропонованого підходу у вигляді 
інформаційно-розрахункових задач в АСУ дозво-
лить ОПР в органах управління МТЗ ЗРВ отримува-
ти коректні результати розрахун
них втрат ОВТ ЗРВ внаслідок застосуванням проти-
вником засобів ураження осколкової дії з характери-
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ВНЕДРЕНИЕ ПРОЦЕДУРЫ РЕЖДЕНИЙ ВВТ ОТ ВЛИЯНИЯ
ДЕЙСТВИЯ СРЕДСТВ ПОРА ВНОЙ АСУ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХН

 

Д. ев, Р.Ю. Кушпет

В статье рассматриваются вопросы
тизированной системы управления матери

я информационного обеспеч
обеспечением путем формирования
нной техники (ВВТ) зенитных рования ожидаемых повреждений

посредственно от воздействия осколочного
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 поражения, которые поразили. Проведен расчет  получения повреждений структурным элемен

ом образца ВВТ ЗРВ от осколочного действия средств поражения с учетом инженерного оборудования позиций. 
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IMPLEMENTATION OF THE PROCEDURE FOR FORECASTING DAMAGE TO ARMAMENTS AND MILITARY 
EQUIPMENT FROM THE INFLUENCE OF THE FRAGMENTATION OF THE MEANS OF DESTRUCTION IN THE 

PERSPECTIVE AUTOMATED SYSTEM OF MANAGEMENT OF MATERIAL AND TECHNICAL PROVISION 

D. Zapara, M. Brovko, V. Startsev, R. Kushpeta, M. Dudko 

The article deals with the substantiation of approaches to forecasting the expected damage to weapons and military 
equipment of anti-aircraft missile troops of the Air Force of the Armed Forces of Ukraine from the fragmented action of the 
weapon. The main attention is paid to the issue of assessing the effectiveness of the actions of the units of the antiaircraft missile 
troops. Damages are predicted separately from the tasks of their further elimination, the armament model is considered as an 
integral object. As a means of destruction, aircraft weapons are mainly considered. In accordance with the distribution criter

the armament model of anti-aircraft missile troops specimen is the sign of the degree of 
s damage. The criterion for determining the degree of damage to an armament model of anti-aircraft missile troops specimen

rom the fragmented action of the weapon is the number of weapons that have been hit. Calculation of the probability of obtain-
 damage by a structural element of any of the armament model of anti-aircraft missile troops from the fragmented action

 into account the engineering equipment of the positions. Su
rities of the technical support of anti-aircraft missile troops to receive correct calculation results for the expected losses of 

weapons and military equipment of anti-aircraft missile systems as a result of the enemy using weapon an fragmented action is a 
characteristic of the degree of damage. 
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