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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОВОДЖЕННЯ  
ЛЕГКОБРОНЬОВАНОЇ ПЛАВАЮЧОЇ МАШИНИ НА ХВИЛЮВАННІ 

С.В. Бугаєв 
Наведено результати модельних випробувань легкоброньованої плаваючої машини (М 1:7) на хвилюванні. 

Описане її поводження при взаємодії із зустрічним хвилюванням. Дано рекомендації з поліпшення ходових якостей 
машини на хвилюванні. 
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RESEARCH OF CONDUCT  
EASY ARMOURED FLOATING MACHINE ON AGITATION OF WATER 

S.V. Bugaev 
Resulted results of model tests of easy armored of floating machine (M 1:7) on agitation of water. Results are re-

sulted describing co-operation machines that floats with a water surface. Developed recommendation on the increase of 
nauticl qualities of machine that floats on a wave. 

Keywords: easy armored floating machine, agitation, workings qualities of towing tests dynamic resistance of water 
model. 

 

УДК 623.437 

В.А. Голуб 

ЦНДІ озброєння та військової техніки ЗС України, Київ 

МЕТОДИКА ОБҐРУНТУВАННЯ РІВНЯ ЗАХИЩЕНОСТІ  
БОЙОВИХ КОЛІСНИХ МАШИН 

Запропонована методика обґрунтування рівня захищеності бойових колісних машин, що базується на 
визначенні кількості влучень у зразок під час його обстрілу групою нападників. Метою методики є визна-
чення середньої кількості влучень у елементи зразка для обґрунтування технічних рішень щодо підвищення 
рівня його захисту. 

Ключові слова: бойова колісна машина, кількість влучень, умови обстрілу, ефективність обстрілу. 
 

Вступ 
Аналіз воєнних конфліктів останніх трьох деся-

тиріч показав, що одним з основних наземних засобів 
забезпечення мобільності озброєння і військової тех-
ніки (ОВТ) є бойові колісні машини (БКМ). Однак, 
досвід їх використання у бойових діях в Афганістані, 
Чечні, миротворчих операціях в Іраку показав невід-
повідність тактико-технічних характеристик БКМ 
характеру задач, які фактично вирішуються, низьку 
спроможність виконувати задачі в складних дорож-
ньо-кліматичних умовах, а також відсутність в існу-
ючому типажі високомобільних броньованих БКМ 
під монтаж легкого озброєння [1].  

В той же час, існуючі методики обґрунтування 
рівня захищеності автомобільної техніки ґрунту-

ються на використанні діючої нормативної докуме-
нтації, наприклад ДСТУ 3975-2000 [2] та ГОСТ  
Р 50963-96 [3], якими передбачений захист на типо-
вих дистанціях, пов’язаних з тактикою дій незакон-
них військових формувань (НВФ) (5-10 м), під ку-
том обстрілу 900 по периметру автомобіля з ймовір-
ністю захисту відсіків автомобіля, призначених для 
розміщення людей 0,9-0,95. Аналогічно STANAG 
4569 [4] визначає рівні захисту зразка в цілому та 
методики їх експериментальної перевірки. 

Такий підхід є недосконалими і не дозволяє 
враховувати особливостей використання БКМ у су-
часних воєнних конфліктах: неоднозначності опи-
сання процесу їх використання, відсутність достат-
ньої кількості статистичних даних про дальності з 
яких пройшло ураження, типи та калібри засобів 
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ураження, даних про те, який конструктивний еле-
мент був уражений початково, і яким чином це при-
звело до втрати боєздатності чи ураження екіпажу. 
У цілому це привело до відсутності конструктивних 
вимог до усіх зразків БКМ, які забезпечили б під-
вищену стійкість до ураження без додаткового бро-
нювання та можливість встановлення додаткових 
елементів захисту для забезпечення максимального 
рівня захищеності БКМ при мінімальному збіль-
шенні спорядженої маси зразка [5]. 

Виклад основного матеріалу 
В даній статті пропонується нова методика об-

ґрунтування рівня захищеності ВАТ, загальна стру-
ктура якої наведена на рис. 1. 

 
   Визначення 

чисельності групи   

Визначення  пар аметрів 
потоків по стрілів   

Визначення кількості 
типів озброєння   

Визначення точок 
прицілювання  

Ймовірності влучення 
у функціональні 

елементи  

Пропозиції по 
підвищенню рівня 

стійкості до ураження   

Поділ БКМ на 
елементи  

Залежність ймовірності 
ураження БКМ від її 

маси 
  

Рис. 1. Структурна схема методики 

Початковим етапом цієї методики є проведення 
формалізації тактики дій розвідувально-диверсійних 
груп та НВФ для визначення кількість осіб, які при-
ймають участь у нападах на автомобільні та змішані 
колони. Визначення функції належності чисельності 
типової групи нападу проводиться шляхом аналізу 
тактики дій розвідувально-диверсійних груп та про-
цесу використання БКМ в сучасних воєнних конф-
ліктах. 

В процесі такого аналізу виявляються декілька 
оцінок чисельності, які можуть описуватися у тер-
мінах нечітких оцінок, наприклад: "до 10 чоловік"; 
"від 5 до 10 чоловік"; "не менше 6 чоловік" (рис.2).  

З метою визначення компромісної оцінки ви-
користовується згортання на основі операції пере-
тину функцій належності нечітких множин [6]: 
 G = μG(x) = min ( g1 ∩ g2 ∩ … ∩ gi ), (1) 
де G – компромісна оцінка чисельності групи; 

μG(x) – функція належності компромісної оцін-
ки; 

gi – оцінка чисельності групи; 
μgi(x) – функція належності оцінки чисельності 

групи; 
i =1, … , m – номер оцінки; 

m – число оцінок; 
x – чисельність групи, чол. 
 

 
Рис. 2. Компромісна оцінка чисельності групи 

Наступним етапом методики є визначення ін-
тервальних оцінок кількості видів озброєння групи 
нападу, які визначаються по кожному виду озброєн-
ня наступним чином: 
 λk = [min λki; max λki], (2) 
де λki – вагове значення кількості виду озброєння в 
оцінці чисельності групи. 

Ці оцінки дають можливість визначити кіль-
кість пострілів, які здійснюються у напрямку коло-
ни, з кожного виду озброєння за одиницю часу 
 zk = Gλknk, (3) 
де nk – бойова швидкострільність виду озброєння. 

Розрахунки проводяться з використанням по-
нять та методів інтервального аналізу для теорії не-
чітких множин [7]. Наприклад, для чисельності гру-
пи наведеної на рис. 2, при оцінці кількості озбро-
єння [0,8; 0,9] та бойовій швидкострільності автома-
та АК-74 [40;100] пострілів за хвилину буде отри-
мана залежність (рис. 3), яка характеризує потік по-
стрілів у напрямку колони з одного виду озброєння. 
Аналогічно отримуються залежності для усіх інших 
зразків озброєння. 

Визначений потік пострілів направлений у на-
прямку колони, однак у ціль влучає тільки частина 
куль. Основними причинами, що впливають на ефе-
ктивність обстрілу колони є: 

– тактичні – місце бойового зіткнення, умови 
маскування; розміри передньої та бокових проекцій 
цілей, відстань до колони, швидкість її руху; 

– природно-географічні фактори – умови види-
мості (день, ніч, дощ, туман, напрям на сонце), вза-
ємне розташування по висоті, дальності і напрямку, 

– похибки технічної підготовки зброї – приве-
дення до нормального бою, вивірки прицільних 
пристосувань; 

– похибки підготовки вихідних даних для стрі-
льби (визначення поправок на метеорологічні, балі-
стичні і топографічні умови стрільби); 



Військово-технічні проблеми 

 11 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 200 400 600 800 1000 1200
Потік постр ілів, пост./хв.  

Рис. 3. Оцінка потоку пострілів у напрямку колони  
з автомата АК-74 

– похибки стрільби (похибки наведення зброї 
на ціль); 

– допуски виготовлення зброї та боєприпасів, 
що спричиняють природне розсіювання куль. 

Для визначення кількості влучень застосований 
підхід, що полягає у варіюванні дальності обстрілу, 
швидкості руху, часу вогневого ураження та відхи-
лення умов стрільби від нормальних. 

У реальних умовах бойового застосування да-
льність обстрілу, швидкість руху та час вогневого 
ураження є нечіткими, умови стрільби відрізняють-
ся від нормальних. 

Дальність обстрілу може бути визначена із ана-
лізу застосування зразків в воєнних конфліктах та 
миротворчих операціях останніх десятиріч. Перева-
жна кількість уражень відбувалась на відстанях 300-
400 м, однак відомі випадки обстрілів із менших та 
більших відстаней. Тому приблизна функція щіль-
ності розподілу значень дальності обстрілу може 
бути представлена залежністю, наведеною на рис. 4. 
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Рис. 4. Щільність розподілу  
значень дальності обстрілу 

Максимальна швидкість руху є конструктив-
ним показником зразка. Однак при русі у колоні 
вона буде значно меншою. Для зразків, що пере-
бувають на озброєнні ЗС України, в середньому 
вона складає 30-40 км/год. Тому приблизна функ-
ція щільності розподілу значень швидкості руху 
може бути представлена залежністю, що предста-
влена на рис. 5. 

Обстріл здійснюється протягом часу, що необ-
хідний зразку для подолання зони, розмір якої об-
межується  максимальною дальністю обстрілу. 
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Рис. 5. Щільність розподілу  

значень швидкості руху 

Висота цілей в процесі виконання стрільцями 
бойової задачі залишається постійною, а ширина 
бічної і передньої сторін змінюються відповідно до 
зміни взаєморозташування. 

Точність визначення вихідних даних характе-
ризується величинами серединних похибок зразків 
стрілецької зброї, які представляють собою  таблич-
ні дані практичних стрільб [8] і надають можливість 
побудувати регресійні залежності похибок стрільби 
від дальності. 

Визначення точок прицілювання проводиться 
шляхом проведення експертного опитування серед 
фахівців. Для опитування представляється передня 
та бічна проекції БКМ на яких необхідно позначити 
точки прицілювання. При позначенні декількох то-
чок необхідно вказати їх вагомості у відсотках.  

Після обробки даних, аналогічно визначенню 
чисельності групи, встановлюються компромісні 
оцінки координат точок прицілювання з інтерваль-
ною оцінкою їх вагомості.  

Метою опитування є визначення координат то-
чок прицілювання для співставлення їх з функціона-
льними елементами БКМ, які будуть уражатися під 
час нападу. Середня кількість влучень із конкретно-
го зразка стрілецької зброї n визначається відповід-
но до [9] у вигляді залежностей: 
 n=f(V,D), (4) 
де V, D – швидкість руху БКМ та дистанція  
обстрілу. 

При цьому здійснюється послідовний перебір 
усіх можливих комбінацій дальностей та швидко-
стей руху, а вплив інших факторів визначався мето-
дом Монте-Карло [10] з урахуванням щільностей їх 
розподілів для даної території [11]. 

Однак, отримані в такий спосіб залежності не 
враховують ймовірність руху БКМ із заданою шви-
дкістю PV та ймовірність обстрілу БКМ на заданій 
дистанції PD, а сімейство залежностей середньої кі-
лькості влучень від декількох факторів та фіксова-
них інших не є інформативним. Тому результати 
розрахунків представляються у вигляді множини S: 
 S=(n,P)=(f(V,D),PVPD), (5) 
де P=PVPD – ймовірність попадання в БКМ відповід-
ної кількості куль. 
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Множина S містить кількість елементів j з од-
наковими значеннями середньої кількості влучень n, 
тому є можливість здійснити перетворення SS  , де 
відсутні повтори n, а  jPP . 

Результати визначення значень середньої кіль-
кості влучень можуть бути представлені у виді за-
лежностей математичних очікувань кількості влу-
чень від часу вогневого ураження, наведених на 
рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Математичні очікування кількості влучень  

в БКМ: а – при нормальних умовах; б – при  
відхиленні умов стрільби від нормальних;  

в – з урахуванням підготовленості стрільців 

Після визначення кількості влучень у зразок, 
для кожного виду озброєння може бути визначена 
зона ураження даним озброєнням і проведений ана-
ліз конструкції зразків БКМ з точки зору їх деком-
позиції на функціональні елементи, які характери-
зуються рівнем стійкості до ураження, площею та 
значимістю для забезпечення виходу зразка за межі 
зони ураження. Метою декомпозиції є:  

– визначення пропозицій, реалізація яких під-
вищує стійкість до ураження за рахунок компонов-
ки; 

– розробка додаткових елементів з підвищеним 
рівнем захищеності, які забезпечують стійкість про-
тягом часу, необхідного для виходу зразка за межі 
зони ураження; 

– обґрунтування способу та рівня додаткового 
бронювання елементів. 

Висновки 
Реалізація зазначених пропозицій надає мож-

ливість побудувати залежність збільшення маси ав-
томобіля (рівня захищеності) від зміни ймовірності 
його ураження і врахувати особливості їхнього ви-
користання в сучасних воєнних конфліктах. 
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МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ  

УРОВНЯ ЗАЩИЩЕННОСТИ БОЕВЫХ КОЛЕСНЫХ МАШИН 
В.А. Голуб 

Предложена методика обоснования уровня защищенности боевых колесных машин, основанная на определении коли-
чества попаданий в образец во время его обстрела группой нападающих. Целью методики является определение среднего 
количества попаданий в элементы образца для обоснования технических решений по повышению уровня его защиты. 

Ключевые слова: боевая колесная машина, количество попаданий, условия обстрела, эффективность обстрела. 
 

METHOD OF STUDY PROTECTION LEVEL WHEELED COMBAT VEHICLE 
V.A. Golub 

The technique justify the level of protection wheeled combat vehicle, based on the quantity of hits in the sample at the time 
of his firing team strikers. The aim of the method is the definition of the average number of hits to the elements of the sample to 
justify technology solutions to improve its level of protection. 

Keywords: wheeled combat vehicle, the number of hits, the conditions of fire, shelling efficiency. 


