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Аннотация Ключевые слова 
Проведена оценка защищенности мобильных робо-
тотехнических средств (РТС) при выполнении 
типовой задачи. Представлен расчет защищенно-
сти через вероятность выживания РТС под огнем 
наиболее вероятных средств поражения с учетом 
дальности их эффективного огня. На основе анали-
за бронепробиваемости рассматриваемых средств 
поражения получены результаты бронирования 
РТС для обеспечения достаточной защищенности, 
которые также позволяют сохранить необходимую 
для РТС возможность плавучести, и вытекающие 
из них ориентировочные данные о массе и габарит-
ных характеристиках РТС, а также показаны иные 
варианты улучшения защищенности и конструк-
тивные решения помимо наращивания монолитной 
толщины бронированных листов. 
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Оценка защищенности робототехнических средств при выполнении типовой 
задачи и требования к бронированию шасси. Модель оценки защитных 
свойств робототехнических средств (РТС) предусматривает: 

, расчет значений вероятности непоражения РТС, включающий в себя 
определение вероятностей попадания снаряда (пули) в отдельные элементы 
броневого корпуса (башни); 

, расчет значений вероятностей пробития и вероятностей поражения объ-
екта при условии пробития брони РТС. 

При определении количественных характеристик воздействия противника 
на наступающие РТС рассматриваемыми огневыми средствами применяют ряд 
допущений: 

, огонь ведут два мотопехотных взвода первого эшелона, огневые средства 
которых располагаются равномерно; 

, огонь ведут с места, прицеливаясь в центр силуэта РТС; 
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, оценку осуществляют до определенного рубежа сближения (изменения 
боевых порядков).  

Наиболее напряженным видом боя для наступающих подразделений явля-
ется преодоление позиционной обороны противника, поскольку при этом на 
них воздействуют все средства поражения, которые имеются в наличии у обо-
роняющихся. В связи с этим оценку защищенности РТС выполняют примени-
тельно к условиям наступления на позиционную оборону вероятного против-
ника, рассматриваемого на примере рот армии США, таких как рота огневой 
поддержки пехотного батальона пехотной бригады, стрелковая рота пехотного 
батальона бригады «Страйкер», противотанковая рота инженерного батальона 
бригады «Страйкер», стрелковая рота мотострелкового батальона тяжелой бри-
гады, танковая рота мотострелкового батальона тяжелой бригады, а также раз-
личных рот корпуса морской пехоты [1]. 

Несмотря на обширный арсенал средств поражения, основными средства-
ми для борьбы с РТС на поле боя применительно к рассматриваемым условиям 
будут стрелковое вооружение и малокалиберные автоматические пушки — 
главное штатное вооружение пехоты противника, ее боевые машины и роботи-
зированные средства [2]. 

Таким образом, оценку защищенности РТС будем проводить с учетом воз-
действия на наступающие РТС 25-мм автоматических пушек, а также 12,7  
и 7,62-мм пулеметов противника. 

В соответствии с выбранной тактической ситуацией, характеристикой про-
тивника, а также принятыми допущениями определяем средние плотности рас-
сматриваемых средств поражения РТС, а также количество этих средств, при-
ходящихся на один РТС в наступлении (табл.1). 

Таблица 1 

Средние плотности рассматриваемых средств поражения РТС 

Наименование огневых средств 
Плотность распределения огневых средств  

j-го типа на наступающий РТС 
25-мм малокалиберные пушки БМП М-2 0,58 

12,7-мм пулеметы 0,12 
7,62-мм пулеметы 0,25 

 
Для учета дальности действия огня и скорострельности огневых средств про-

тивника используем такие параметры, как интенсивность обстрела и огневой по-
тенциал обороны противника. Под интенсивностью обстрела принимаем количе-
ство выстрелов, производимых по объекту огневым средством j-го типа в единицу 
времени. Значение интенсивности обстрела определим в соответствии с формулой 

,j j j j jJ B L= η σ  

где ηj — плотность распределения огневых средств j-го типа, 1/км2; Bj — ширина 
полосы, приходящаяся на одно наступающее РТС (равна интервалу между насту-
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пающими РТС), км; Lj — глубина, из которой j-е огневое средство может вести 
огонь по РТС, км; σj — боевая скорострельность j-го огневого средства, в/мин.  

Огневые возможности рассматриваемого участка обороны противника 
можно характеризовать огневым потенциалом Wj данного участка: 

2

1

1 2( , ) ( ) ,
L

j j
L

W L L J L dL= ∫  

где L1 и L2 — удаление границ участка от переднего края, км. 
Отношение огневого потенциала противника к средней скорости движения 

РТС на участке, который ограничен максимальной дальностью эффективного 
огня j-го средства поражения Lj max и минимального отдаления от переднего края 
Lmin, определяет количество выстрелов, которое способно произвести по насту-
пающему РТС огневое средство j-го типа: 

1 2
max min

max min

( , )
( , ) .

( , )
j

j
j

W L L
N L L

V L L
=  

В качестве оценочного показателя защищенности используем значение ве-
роятности выживания РТС под огнем малокалиберных пушек и стрелкового 
оружия противника за время пребывания на рубеже. 

Вероятность непоражения определяется как 

не пор обс
1

1 ,
m

j j
j

P P P
=

= ,∑  

где Pпорj — вероятность поражения РТС огнем средства j-го типа; Pобсj — вероят-
ность обстрела РТС огнем средства j-го типа; m — количество выбранных огневых 
средств. 

Процесс поражения РТС является сложным событием, которое включает в 
себя попадание снаряда (пули, осколков вторичного потока), пробитие его бро-
невой защиты и причинение ущерба при условии пробития брони или без ее 
пробития, уничтожения элементов системы технического зрения. В общем слу-
чае вероятность этого события можно выразить как 

пор у поп стз пр ,P P P P P=  

где Py — условная вероятность нанесения РТС ущерба приводящая к выходу из 
строя, при условии пробития брони; Pпоп — вероятность попадания в силуэт РТС 
с учетом его экранирования неровностями местности, способа стрельбы и зако-
нов обстрела; Pстз — условная вероятность нанесения ущерба системе техническо-
го зрения, приводящая к выходу из строя РТС; Pпр — условная вероятность про-
бития броневой защиты РТС при условии попадания в него снаряда (пули). 

На настоящий момент данных по реальному обстрелу, действий обстрела и 
вторичных осколочных потоков на СТЗ и условий обстрела РТС не существует. 
Поэтому для оценки вероятностей попадания в РТС следует пользоваться ста-
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тистикой, накопленной для легко бронированных экипажных машин [3], харак-
теристикой огневых средств противника и геометрическими размерами суще-
ствующих и проектируемых РТС. 

Следует учитывать вероятность обстрела РТС на заданной дальности Lj и с 
заданного направления φj, закрытие его силуэта микронеровностями местности, 
а также то, что РТС может занимать различные угловые положения в плоскости 
обстрела. Учитывая это, а также то, что вертикальная проекция РТС состоит из 
проекций отдельных элементов, можно записать 

,
не поп

1

,
m

L
i

i

P Pi

=

= ∑  

где Pпопi — вероятность попадания в i-й элемент проекции РТС при обстреле 
направления φ и дальности L; m — число бронеэлементов, составляющих про-
екцию силуэта РТС при обстреле направления φ. 

Аналогично определяем вероятность пробития бронирования не экраниро-
ванных частей РТС:  

,
пр пр

1

,
m

L
i

i

P Pi

=

= ∑  

где ,
пр

L
iPi  — вероятность пробития неэкранированных частей i-го элемента с 

направления φ и дальности L. 
Вероятность пробития i-го элемента брони РТС при условии попадания в 

него снаряда (пули) с направления φ и дальности L определяется с помощью 
распределения вероятностей, полученных экспериментальным путем либо по 
полуэмпирическими аналитическим зависимостям. 

Основные результаты бронепробиваемости огнем наиболее массовых и ве-
роятных средств противника на различных дальностях и направлениях, пока-
зывающие минимальные значения толщины пробиваемых стальных плит в 
миллиметрах, приведены на рис. 1,3 [3]. 

 

 
Рис. 1. График бронепробиваемости 12,7-мм пулемета М2 «Браунинг» 
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Рис. 2. График бронепробиваемости 25-мм МАП М242 

 

 
Рис. 3. График бронепробиваемости западных автоматических пушек,  

опытных и стоящих на вооружении 

Сравнительные характеристики бронепробиваемости автоматических пу-
шек МК 20 Rh 202 и 2А42 представлены на рис. 4 [5]. Характеристики эффек-
тивности навесных решетчатых экранов (РЭ) представлены на рис. 5. Данные 
характеристики были получены на основании исследований, проведенных НИИ 
стали [4]. 

Конструктивные предложения по обеспечению достаточной защищен-
ности перспективных РТС. При рассмотрении бронирования РТС способного 
действовать в условия современного боя необходимо обеспечить ликвидацию 
существенного разрыва между уровнем защищенности РТС и достигнутым 
уровнем развития средств поражения. 

Также целесообразно оснащать РТС защитой от кумулятивных средств по-
ражения типа ручного противотанкового гранатомета (РПГ) и противотанко-
вой управляемой ракеты (ПТУР). При этом в зависимости от габаритов и массы  
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Рис. 4. Расчетная бронепробиваемость автоматических пушек МК 20 Rh 202  

и 2А42 на дистанции 1000 м 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Характеристики эффективности навесных решетчатых экранов: 
а — зависимость эффективности РЭ от расстояния между полосами (стержнями) и диаметра d  
                      стержней; б — зависимость эффективности РЭ от взаимодействия с РПГ 
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возможно оснащение средствами как пассивной защиты (решетчатыми экрана-
ми и динамической защитой (ДЗ) [5]), так и активной (средства обнаружения 
лазерного облучения с системой отстрела дымовых гранат, средства радиолока-
ционного обнаружения потенциально опасных снарядов с пусковыми устрой-
ствами защитных зарядов). 

Основой для увеличения защитных свойств РТС является существенное 
улучшение броневой защиты, и прежде всего увеличение толщины броневых 
листов. Одной из верхних границ увеличения броневой защиты для РТС явля-
ется ограничение по условию обеспечения плавучести. 

Проектируя образцы РТС, необходимо иметь конструкцию, в которой оп-
тимально сочетались бы необходимые требования по уровню основных боевых 
и технических свойств. Анализируя доступный опыт проектирования легких 
броневых машин, можно спрогнозировать конструкцию РТС, которая может 
появиться на поле боя в ближайшее время [6]. 

Броневые листы боковой проекции и кормы РТС не должны пробиваться 
пулей калибра 12,7 мм с расстояния 250…300 м. 

Броневые листы лобовой проекции должны иметь лучшие характеристики 
по сравнению с боковой и кормовой проекцией машины и не пробиваться 25-
мм пушкой при действии в едином бронированном порядке с танками к перед-
нему краю противника (до 100 м). 

Существенное увеличение защищенности днища с целью повышения стой-
кости РТС к воздействию миновзрывных заграждений благодаря оптимальной 
геометрии корпуса и применению двойных броневых листов [7].  

Обобщенный корпус РТС будет иметь монолитное бронирование: 
, лоб — 45 мм; 
, борт и корма — 20 мм; 
, крыша и днище — 15 мм. 
Кроме того, защитные свойства корпуса РТС будут улучшены тем, что бро-

нирование любой части шасси возможно разнесенной броней с заполнением 
специальным наполнителем [8]. 

Для увеличения эффекта рикошета в конструкции предполагается устанавли-
вать листы под углами более 65°. Более того, такое бронирование лобовой проек-
ции может позволить решить вопрос о защите от кумулятивного боеприпаса. 

На рис. 6 представлена схема гусеничного РТС средней весовой категории, га-
баритные размеры (табл. 2) которого позволяют транспортировать его в кузове 
 

 
Рис.6. Габариты РТС 
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и прицепе автомобиля «Урал-4320» на автомашинах, а также успешно преодоле-
вать фортификационные препятствия на поле боя. 

По ориентировочным подсчетам, общая масса РТС составит величину по-
рядка 4,5…5,0 т, что по представленным размерам движителя обеспечит доста-
точную опорную проходимость [9,12].  

Таблица 2 
Основные размеры РТС 

Обозначение Наименование Размер, мм Примечание 
L База, не менее 3100 — 
B Колея 2000 — 
h Клиренс, не менее 450 — 
H Высота 1350 — 

Hк Высота корпуса 1100 Локальная высота, обусловлен-
ная габаритами ДВС 

Д Длина, не более 5500 Вписывается в габариты кузова 
автомобиля «Урал» Ш Ширина, не более 2300 

b Ширина гусеницы,  
не менее 300 — 

 
Таким образом, на основании проведенной оценки наиболее неблагоприят-

ных условий для защищенности РТС, выполняемой применительно к условиям 
наступления на позиционную оборону вероятного противника с воздействием 
на РТС 25-мм автоматических пушек, 12,7 и 7,62-мм пулеметов как наиболее 
вероятных средств поражения, а также с учетом дальности действия огня, ско-
рострельности огневых средств противника, интенсивности обстрела, и других 
показателей, рассмотренных в статье, можно с помощью аналитических зави-
симостей определить значение вероятности выживания РТС, что является оце-
ночным показателем защищенности РТС. 

Также отметим, что, проектируя образцы РТС, необходимо иметь кон-
струкцию, в которой оптимально сочетались бы необходимые требования к 
уровню основных боевых и технических свойств. На основании данного требо-
вания предложены возможные конструктивные решения проектируемых РТС. 
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