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МЕТОД ОЦІНКИ РОЗМІРУ ПРИВЕДЕНОЇ ПЛОЩІ ОСКОЛКОВОГО УРАЖЕННЯ  
КАСЕТНОЇ БОЙОВОЇ ЧАСТИНИ РЕАКТИВНОГО СНАРЯДУ 
З ОСКОЛКОВО-ФУГАСНИМИ БОЙОВИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ 

В статті розглянуто метод оцінки розміру приведеної площі осколкового ураження, що створюється 
касетною бойовою частиною реактивного снаряду з осколково-фугасними (ОФ) бойовими елементами 
(БЕ), що відрізняється від відомих методів тим, що додатково урахуються: залежність значення площі 
області групування точок падіння ОФ БЕ від дальності стрільби; залежність форми та розмірів області 
осколкового ураження, що створюється ОФ БЕ, від значення кута його підльоту до поверхні; висоти роз-
міщення уразливої частини заданого елементарного об’єкту ураження відносно точки підриву ОФ БЕ, а 
також, висоти уразливої частини та інші фактори. 

Ключові слова: реактивний снаряд, касетна бойова частина, осколково-фугасний бойовий елемент, 
вражаючий елемент, модель уразливості, убійна дальність, приведена область осколкового ураження. 

Вступ 

Постановка проблеми. Кількість реактивних 
снарядів (РС) реактивної системи залпового вогню 
(РСЗВ), що потрібні для ураження площинного 
(групового) об’єкту, як правило, визначається на 
основі завчасно визначеної “норми витрати РС на 
ураження одиниці площі визначеного типу цілі” з 
урахуванням площі позиції, що займає об’єкт ура-
ження, ступеня його укритості, дальності стрільби 
та потрібного рівня збитків [1].  

При стрільбі РС з касетними бойовими части-
нами (КБЧ), що споряджені осколково-фугасними 
(ОФ) бойовими елементами (БЕ), “норми витрати” 
визначались з урахуванням величини середньої при-
веденої площі осколкового ураження (ОУ) однієї 
КБЧ, при цьому припускалось, що після розкриття 
КБЧ її БЕ падають вертикально на поверхню та піс-
ля його розриву утворюється круговий розліт вра-
жаючих елементів (ВЕ). Це обумовлює максимальне 
значення приведеної площі ОУ. Також, при розра-
хунках значення приведеної площі ОУ застосову-
ється ступінчатий круговий закон ураження [2]. 

Моделювання польоту БЕ з урахуванням поча-
ткових умов, що формуються після розкриття КБЧ 
РС, показало, що БЕ падають на поверхню не верти-
кально, а під деяким кутом в залежності від дально-
сті стрільби [3].  

Таким чином, зазначену особливість необхідно 
враховувати при розрахунках приведеної площі ОУ 
при оцінці ефекту дії КБЧ РС КК з ОФ БЕ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій по-
казав, що на даний час у розрахунках приведеної 
площі ОУ артилерійських снарядів враховуються їх 
кути підльоту до поверхні. В [2] пропонується об-

ласть ОУ КБЧ з ОФ БЕ оцінювати на основі її порі-
вняння з областю ОУ, моноблочної ОФ бойової час-
тини, в [4] пропонується область ОУ КБЧ з ОФ БЕ 
оцінювати на основі номограм. Таким чином, в ві-
домих методах [2–12] відсутнє врахування кутів 
підльоту ОФ БЕ до поверхні, а також, висоти розта-
шування уразливої частини елементарного об’єкту 
ураження (ЕОУ) відносно потоку ВЕ та висот ураз-
ливої частини. 

Метою статті є вдосконалення методу аналі-
тичної оцінки розміру приведеної площі осколково-
го ураження, що створюється при вибуху касетної 
бойової частини реактивного снаряду, оснащеної 
осколково-фугасними бойовими елементам. 

Виклад основного матеріалу 

Значення приведеної площі ОУ, що створюєть-
ся при розкритті КБЧ одного РС з ОФ БЕ можливо 
оцінити за формулою [5]: 

  ,ДSNS 1оуБЕКБЧ , ,     (1) 1  N -1
БЕ 

де – кількість ОФ БЕ в КБЧ; – коефіцієнт,

що враховує ступінь перекриття приведених облас-
тей осколкового ураження ОФ БЕ; 

БЕN 

 ,Д1оуS  –

приведена площа ОУ, що створюється одним 
ОФ БЕ;  – дальність стрільби;  – вектор харак-

теристик уразливості заданого ЕОУ. 

Д 

Якщо 1 , то приведені області ОУ не пере-

тинаються, при  вони накладаються одна на 

одну – що є граничним невірогідним випадком. 

-1
БЕN

Значення коефіцієнта ε можна оцінювати за 
формулою: 
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групування точок падіння ОФ БЕ. 
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Дослідження, що проведені в [11], дозволили 
отримати залежності значення  площі області

розсіювання точок падіння ОФ БЕ після розкриття 
КБЧ одного РС КК (рис. 1) від Д дальності стрільби. 

 ДS p

Рис. 1. Залежність Sр БЕ площі рівномірного 
розсіювання БЕ одного РС від дальності стрільби Д 
при різних значеннях швидкості БЕ, що додається 
при відстрілюванні із КБЧ: 1 – 50 м/с; 2 – 30 м/с 

Слід зазначити, що більшим значенням площі 
 відповідає менше значення щільності розпо-

ділу ОФ БЕ, та меншим значенням площі 

 ДS p

 ДS p  –

більша щільність розподілу ОФ БЕ. 
Таким чином, для проведення розрахунків за 

формулою (1) необхідно отримати функціональну 
залежність . ,ДS 1оу

Проведені обчислення траєкторій польоту 
ОФ БЕ після розкриття КБЧ РС КК, показали зале-
жності значення  кута підльоту ОФ БЕ до повер-

хні від  дальності стрільби, що обумовлена зале-

жностями висоти та вектора швидкості КБЧ РС КК в 
момент її розкриття, від дальності стрільби (рис. 2). 

p

Д

Рис. 2. Залежність значення кута підльоту Θр

від  дальності стрільби Д  
 

Із графіку видно, що ОФ БЕ в діапазоні дально-

сті стрільби РСЗО КК 20…70 км підлітає до поверх-
ні не вертикально, а під кутом θр, що змінюється в 
діапазоні приблизно - 85°…- 80° в залежності від 
дальності стрільби (рис. 3). Цей результат обумов-
лює необхідніс дослідити ступень впливу зміни 
значення кута p

ть 
 на форму і розміри області роз-

льоту ВЕ, що утворюються після розриву ОФ БЕ. 

Рис. 3. ОФ БЕ, що не розірвався 

Для оцінки форми та розмірів приведеної обла-
сті ОУ, що утворюється при розриві ОФ БЕ, введемо 
систему координат ОXYZ з початком (точка О) в 
центрі мас БЕ, вісь ОХ направлена в горизонтальній 
площині по проекції вектора швидкості БЕ на цю 
площину; вісь ОY – вертикально вверх; вісь ОZ – 
допо

ух  
ра

внює систему до правої тройки.  
При виб у ОФ БЕ утворюється потік ВЕ з па-

метрами:   – кут розльоту ВЕ,   – рямок і 

0V  – очаткова швидкіс

 нап

 п ть польоту , – маса

Траєкторія ВЕ оцінюється по формулі [12]: 

 ВЕ  ВЕm

та ВЕ  – щільність ВЕ. f
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де 
ВЕm 0

ВЕ; 0

xM cS
k


 ;  – початкова швидкість розльоту V

  – початков нахилу вектора швидкості 

ВЕ до горизонту;

и

 

й кут 

81,9g  м/с2 – прискорення сили 

ого тяжіння; 226,1земн   кг/м3 – щіл ість повітря; 

MS  – площа міделевого перерізу ВЕ; xc  – ае на-

мічний ко

ьн

роди

ефіцієнт бового оп ВЕ;  – 

маса
 %

ту 

сили ло ору ВЕm

 ВЕ. 
Біля 80…90  всіх ВЕ розлітаються в створі 

кута розльо  , значення якого оцінюється за 

формулою: 

21  ,     (4) 

де )2(1  – кути між напрямом векторів швидкості 

верхньої та нижньої меж розльоту ВЕ і площиною, 
перп .  

значення кута оцінюється за 

формулою [12]: 

ендикулярною до осі ОФ БЕ
Наближене )2(1  
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D

V

2
arcsin 0

)2(1 ,       (5) 

де  – швидкість детонації вибухової речовини. D
Для циліндрових оболонок ОФ БЕ кут розльоту 

 [12].  25...15

Траєкторії ВЕ при їх розльоті від точки вибуху 
ОФ БЕ під різними кутами в створі  - кута роз-

льоту за формулою (3) зображені на рис. 4. 



Рис. 4. Траєкторії ВЕ масою 4,5 г при їх  
розльоті під кутами, град: 1 - 3, 2 - 4, 3 - 7, 4 - 13, 5 - 17 

ВЕ розлітаються від точки вибуху на відстань 
4000…5000 м.  

Значення швидкості ВЕ  залежно від V x  да-
льності польоту: 

 kxVV  5,0exp0 .  (6) 

Залежності швидкості ВЕ масою 0,75 г та 4,5 г 
від дальності польоту наведені на рис. 5. 

Рис. 5. Залежність швидкості ВЕ від відстані 
до точки вибуху БЕ  

Убивча відстань заданого ЕОУ визначається, 
якщо відоме значення убивчої швидкості ВЕ. На-
приклад, для об’єкта, що уражається ВЕ масою 
0,75 г з убивчою швидкістю  м/с, убивча 

відстань  м, а для об’єкта, що уражається 

ВЕ масою 4,5 г з убивчою швидкістю 
 м/с, убивча відстань дорівнює 

 м (рис. 2).  

17001 убV

181 убX

1000

102

2 убV

2 убX

Апроксимуємо сферичний фронт ВЕ циліндром 
з радіусом r  та висотою  (рис. 6).  h

Оцінити значення кутів нахилу верхнього та 
нижнього конусів, що обмежують потік ВЕ  21, 

в залежності від кутів  і   дозволяє отримана 

нами залежність: 

p

      














 


 cos1
2

, 2121 pp tgtgarctg , (7) 

де   ,0 , а  















.

2

,
2

2

1
21

p

p

а 

б 
Рис. 6. Перетин поля ВЕ вертикальною площиною:  

а – при вертикальному підльоті БЕ до поверхні;  
б – при підльоту БЕ до поверхні під кутом  p

Графіки залежностей значень кутів μ1, μ2 від 
значень кутів  та p   надані на рис. 7. 

На графіках пунктирною лінією виділені вірту-
альні ділянки, що знаходяться під горизонтальною 
поверхнею. Аналіз графіків дозволяє зробити ви-
сновки, що при збільшенні значення  кута під-

льоту ОФ БЕ до поверхні від -90° до -75° збільшу-
ються значення кутів 

p

1  і  при  та зменшу-

ється простір розльоту ВЕ. 
2 0

Елементарний об’єкт ураження, на який спря-
мований динамічний потік ВЕ, представимо у ви-
гляді простішої моделі уразливості, що характеризу-
ється двома параметрами: – середньоракурсна

уразлива площа, – товщина еквівалентної

стальної пластини, пробиття якої стальним ВЕ при-
веде до ураження об’єкту. Для більш детального 
врахування можливостей ОУ ЕОУ додатково введе-
мо ще два параметра: – висота уразливої площі

та – висота, на якої розташована уразлива пло-

ща ЕОУ. 

уS

ЕСТh

уh

Hh

Таким чином, для простішої моделі уразливості 
заданого ЕОУ вектор характеристик уразливості 
може бути записаний у вигляді

 НуЕ СТy h ,h ,h ,S =  .
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Розглянемо можливі варіанти розташування 
 - уразливої частини ЕОУ в потоці ВЕ відносно 

точки вибуху з урахуванням висоти hн розташування 

уразливої частини ЕОУ, а також її висоти  і 

yS
уh p  - 

кута підльоту ОФ БЕ до поверхні (рис. 8). 

80 

Визначимо наступні інтервали дальності відно-
сно точки підриву ОФ БЕ: 

 0х х < 0   - уразлива частина yS  ЕОУ висотою 

yh , що розміщена на висоті Hh , розташована над 

потоком ВЕ, а на уб  – нижче потоку ВЕ. На 

цих інтервалах ураження ЕОУ не відбувається; 

3 X r < r 

 10 х х < x   і 32 х х < x   – в потоці ВЕ розта-

шована лише деяка частина yS  уразливої області 

ЕОУ, в яку може влучити убивчий ВЕ; 
 21 х х < x   – уразлива частина Sy ЕОУ цілком 

розташована в потоці ВЕ. 
Значення дальності , , ,  розрахову-

ються за формулами: 
0x 1x 2x 3x

1
0 


tg

h
x H ,

1
1 




tg

hh
x

yH
,     (8) 

2
2 


tg

h
x H ,

2
3 




tg

hh
x

yH .     (9) 

Таким чином, значення  уразливої площі 

ЕОУ, що приймає потік ВЕ, залежить від 

yS

x  дальності 
до точки розриву ОФ БЕ та оцінюється по формулі:  

 
 

 





















,,0

,,

,,

,,

,0,0

3

322

21

101

0

yб

уун

уy

ун

у

Xхх

хххbtgхhh

хххbh

хххbhtgх

хх

xS   (10) 

де  – ширина уразливої частини ЕОУ. уb

Значення  щільності потоку ВЕ на дально-

сті х від точки вибуху ОФ БЕ оцінюється за уточне-
ною формулою: 

ВЕf

 21

0

2 


tgtgxlx

N
f

БЕ
BE ,      (11) 

де  – кількість готових ВЕ в ОФ БЕ. 0N

При  та БЕlx  21   отримаємо приблизну 

формулу: 

при p  = - 90° при p  = - 85°

при p  = - 80° при p  = - 75°

2,Рис. 7. Графіки залежності кутів 1 μ1, μ2 від кута   при різних значеннях кута  p

Рис. 8. Можливі варіанти розташування уразливої частини об’єкту в потоку ВЕ 
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1
2

0

4 


tgx

N
fBE .    (12) 

Значення товщини сталевого листа, яку 

здатен пробити сталевий ВЕ, визначається по 
формулі: 

прh

 25,61lg1,2 V
S

m
h

м

ВЕ
пр  ,    (13) 

де  [мм],  [г],  [см2], V  [км/с]. прh ВЕm MS

Значення потрібної для пробиття сталевого ли-

ста товщиною  убивчої швидкості  ста-

левого ВЕ масою  обчислюється за формулою: 

ЕСТh

ВЕm

*
убV

  3

1
3

2
* 145 
 ВЕмЕСТуб mUShV ,      (14) 

де U  – об'єм ВЕ;  – сталевий еквівалент цілі. ЕСТh

За (14) отримано графік залежності потрібної 
убивчої швидкості ВЕ масою 0,75 г та 4,5 г від тов-
щини стальної пластини, що пробивається (рис. 9).  

Рис. 9. Залежність потрібної убивчої швидкості ВЕ 
від товщини сталевої пластини, що пробивається 

З наведеного графіка можна бачити, що для 
пробиття стальної пластини товщиною 1 мм ВЕ ма-
сою 0,75 г повинен мати швидкість не менш 
1600 м/с, а ВЕ масою 4,5 г – близько 1000 м/с.  

При швидкості 2200 м/с ВЕ масою 0,75 г здатен 
пробити сталевий лист товщиною  ≈ 1,4 мм, а ВЕ 
масою 4,5 г – ≈ 2,4 мм. 

Значення  убивчого інтервалу сталевого 

ВЕ обчислюється за формулою: 

убХ
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уб

V

V

k
Х .      (15) 

За формулами (14), (15) отримано графік зале-

жності  убивчого інтервалу ВЕ від  тов-

щини сталевої пластини, що пробивається (рис. 10).  

убХ ЕСТh

Рис. 10. Залежність Хуб убійного інтервалу ВЕ від 
товщини сталевої пластини, що пробивається 

З наведеного графіка можна побачити, що від-
стань пробиття стальної пластини товщиною 1 мм 
ВЕ масою 0,75 г дорівнює 20 м, а ВЕ масою 4,5 г – 
110 м. Також можна заключити, що значення убив-
чої дальності польоту ВЕ значно менша ніж значен-
ня максимальної дальності його польоту. 

Для оцінки величини приведеної площі ОУ ро-
зглянемо імовірність влучення ВЕ в уразливу части-
ну заданого ЕОУ. 

При гіпотезі, що випадкова кількість ВЕ, які 
влучать в уразливу частину заданого ЕОУ  xS у

підпорядковується закону Пуассона 
Значення імовірності того, що в  влучить 

рівно n  ВЕ, оцінюється за формулою: 

 xS у

   )(exp
!

xSf
n

Sf
P yBE

n
yBE

n   .  (16) 

Значення імовірності того, що в  уразли-

ву частину ЕОУ влучить хоча б один ВЕ оцінюється 
за формулою: 

 xS у
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де 
1

0

4 


tg

N
. 

Значення відстані , з якої в  уразливу 

частину ЕОУ з імовірністю Р* влучить хоча б один 
ВЕ для діапазону дальності , де уразлива 

частина

*P
х  xS у

2х1  х < x 

  ууу bhxS   ЕОУ цілком розташована в

потоці ВЕ, оцінюється за формулою: 

 *1ln
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 .     (18) 

На основі формул (7), (8), (9) отримані перети-
ни області розльоту ВЕ (рис. 11, 12) горизонтальною 
площиною для різних значень кутів підльоту ОФ БЕ 
до поверхні при умовах  821 , та параметрах 
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моделі уразливості модельного ЕОУ 5,1Hh  м; 

 м,   м,   мм. 0,1yh 5,1yb

*

1ЕСТh

8,0х 0х

На рис. 11 позначено: 1 – точка підриву ОФ БЕ; 
2 – область, де уразлива частина ЕОУ знаходиться 
над потоком ВЕ (перша мертва зона); 3 – область, де 
уразлива частина ЕОУ частково знаходиться в пото-
ці ВЕ; 4, 5, 6, – відстані, , ,  з яких уби-

вчий ВЕ влучає в уразливу частину заданого ЕОУ з 

імовірністю 

5, 1,0х

P  = 0,8; 0,5; 0,1; 7 – убивча дальність 
 польоту ВЕ для заданого ЕОУ. убX

На рис. 12 позначено: 1 – точка підриву ОФ БЕ; 
2, 4 – області, де уразлива частина ЕОУ частково 
знаходиться в потоці ВЕ; 3 – область, де уразлива 
частина ЕОУ повністю знаходиться в потоці ВЕ;  
5, 6, 7 – відстані, з яких убивчий ВЕ влучає в ураз-

ливу частину заданого ЕОУ з імовірністю *P  = 0,8; 
*P  = 0,5; *P  = 0,1; 8 – убивча дальність  польо-

ту ВЕ для заданого ЕОУ. 

убX

p  = - 90o
p  = - 85o

Рис. 11. Область розльоту ВЕ  

p  = - 80o
p  = - 75o

Рис. 12. Область розльоту ВЕ  

Аналіз рис. 11–12 дозволяє зробити наступні 
висновки: 

 форма та розміри площі, на який в уразливу 
частину заданого ЕОУ з імовірністю не менш ніж 
0,8 (0,5) влучить хоча б один ВЕ, залежить від зна-
чення p  кута підльоту ОФ БЕ до поверхні, що змі-

нюється в межах - 85° … - 80° в залежності від Д

дальності стрільби; 
 значення дальності 8,0х  ( 5,0х ) багато менш 

ніж значення убX  убивчої дальності польоту ВЕ 

для заданого ЕОУ; 
 максимальне значення площі осколкового 

ураження, що створюється одним ОФ БЕ, буде спо-
стерігатися при куті підльоту p  = - 85°; 

 мінімальне значення площі осколкового ура-
ження, що створюється одним ОФ БЕ, буде спосте-
рігатися при куті підльоту p  = - 80°; 

 площу області ОУ ОФ БЕ, що падає на пове-
рхню під кутом p  = - 85°… - 80°, не можна вважа-

ти круговою, тому не можна для розрахунків засто-
совувати ступінчатий круговий закон ураження та 
приведений радіус ураження. 

Таким чином, імовірність ОУ ЕОУ залежить не 
тільки від x  відстані до точки вибуху ОФ БЕ, а та-
кож і від   напрямку на ЕОУ, що відлічується від 

проекції вектора швидкості ОФ БН на горизонталь-
ну поверхню (напрям вісі ОХ).  

Викладений матеріал дозволяє сформулювати 
наступні відмінності розробленого метода оціню-
вання значення приведеної площі ОУ, що створю-
ється однією КБЧ РС з ОФ БЕ, від відомих методів, 
а саме – додаткове врахування: 

 залежності значення площі області групуван-
ня точок падіння ОФ БЕ від дальності стрільби, що 
впливає на значення коефіцієнта перекриття облас-
тей ОУ, що створюються ОФ БЕ; 

 залежності форми та розмірів області ОУ, що 
створюється ОФ БЕ, від значення кута його підльоту 
до поверхні; 

 висоти розміщення уразливої частини задано-
го ЕОУ відносно точки підриву ОФ БЕ та висоті 
уразливої частини, що дозволяє визначити діапазон 
дальності, де уразлива частина ЕОУ знаходиться 
частково або повністю в потоці ВЕ; 

 області ОУ, що створюється ОФ БЕ, не є ко-
лом, тому не можна використовувати круговий сту-
пінчатий закон ураження для визначення приведе-
ного радіуса зони ОУ; 

 значення відстані ОУ, яке залежить від на-
прямку від точки вибуху ОФ БЕ на заданий ЕОУ; 

 визначення не приведеного радіусу зони ОУ, 
а відстані на якій убивчі ВЕ можуть влучити в ураз-
ливу частину заданого ЕОУ з заданою імовірністю. 

Висновки 
1. Вдосконалення методу аналітичної оцінки

розміру приведеної площі ОУ, що створюється при 
розкритті КБЧ реактивного снаряду, за рахунок до-
даткового урахування кутів підльоту ОФБЕ до по-
верхні та введених параметрів, що характеризують 
заданий ЕОУ, дозоляє з більшою точністю визначи-
ти значення приведеної площі ОУ. 

2. Значення приведеної площі ОУ, що створюєть-
ся однією КБЧ РС КК, залежить не тільки від характе-
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ристик уразливості заданого ЕОУ, а також, від дально-
сті стрільби та кутів підльоту ОФ БЕ до поверхні. 

3. При оцінці значення приведеної площі ОУ,
що створюється при вибуху одного ОФ БЕ, необхід-
но додатково враховувати висоту розташування ура-
зливої частини ЕОУ над по верхньою та висоту ура-
зливої частини. 

3. Імовірність ОУ заданого ЕОУ залежить не
тільки від дальності до точки вибуху ОФ БЕ, а та-
кож і від напрямку від точки вибуху на заданий 
ЕОУ. Тому, не можна застосовувати ступінчатий 
круговий закон ураження та приведений радіус ОУ 
заданого ЕОУ. 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ЗНАЧЕНИЯ ПРИВЕДЕННОЙ ПЛОЩАДИ ОСКОЛОЧНОГО ПОРАЖЕНИЯ КАССЕТНОЙ 
БОЕВОЙ ЧАСТИ РЕАКТИВНОГО СНАРЯДА С ОСКОЛОЧНО-ФУГАСНЫМИ БОЕВЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

В.Ф. Греков, А.А. Журавлев, Ю.А. Ткаченко 

В статье рассмотрен метод оценки значения приведенной площади осколочного поражения, которая создается 
кассетной боевой частью реактивного снаряда с осколочно-фугасными (ОФ) боевыми элементами (БЭ), которая от-
личается от известных методик тем, что дополнительно учитываются: зависимость значения площади области 
группирования точек падения ОФ БЭ от дальности стрельбы; зависимость формы и размеров области осколочного 
поражения, которая создается ОФ БЭ, от значения угла его подлета к поверхности; высота расположения уязвимой 
части заданного элементарного объекта поражения относительно точки подрыва ОФ БЭ и высоты уязвимой части, а 
также другие факторы. 

Ключевые слова: реактивный снаряд, кассетная боевая часть, осколочно-фугасный боевой элемент, поражаю-
щий элемент, модель уязвимости, убойная дальность, приведенная область осколочного поражения. 

METHOD FOR EVALUATING THE REFERENCE COVERAGE AREA VALUE 
OF CASSETTE HIGH-EXPLOSIVE SUBMUNITION OF THE MULTIPLE LAUNCH ROCKET SYSTEM MISSILE 

V. Grekov, A. Zhuravlov, Yu. Tkachenko 

In an article, the method for evaluating the reference coverage area value of cassette high-explosive submunition of the multi-
ple launch rocket system is considered. The analysis of existing methods for calculating the reference damage area was carried out, 
which showed that these calculations do not take into account the incidence angle of cluster munitions to the surface at the target.
The necessity of additional consideration the incidence angle to the surface of the high-explosive cluster submunition shell splinters, 
as well as the height of the vulnerable part of the elementary destruction object relative to the flow of damaging elements when as-
sessing the value of the reference lesion area was confirmed. The methodology of the study is using the methods of numerical inte-
gration of a differential equations system describing the movement of the combat element mass center in a vertical plane to obtain 
the dependence of the area value of grouping the impact incidence points of combat elements from the firing range. The trajectories 
of the striking elements were described analytically in the range of scattering angles of shell splinters to estimate their possible 
ranges, spatial geometry for deriving the functional dependence the values of the upper and lower bounds of the striking elements 
flow relative to the incidence angle values of combat elements to the surface, the spread of the angles and the direction of fragment 
distribution. The simplest model of the vulnerability of a given elementary object was also used to estimate the reference area of 
fragmentation damage. The dependence of the reference kills area dimensions of cluster submunition shell splinters which formed 
when exploding one cassette of a high-explosive cluster submunition on the firing range was obtained. Achieved results can be used 
at calculating the required number of rocket projectiles for inflicting specified damage to a group object. 

Keywords: missile, cluster warhead, high-explosive fragmentation element, damaging element, vulnerability model, killing 
range, reference fragmentation lesion area. 
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