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ВСТУП
Основні напрямки підвищення живучості бойової 

броньованої машини (ББМ) спрямовані на оптиміза-
цію компонувальних схем, з метою забезпечення захис-
ту від ударної хвилі, осколків мін і снарядів. Активна 
(регульована) підвіска дозволяє змінювати висоту ББМ 
в залежності від завдань, які виконуються. Скритність 
на місцевості досягається використанням маскувально-
го фарбування. Скритність пересування забезпечується 
застосуванням тягових електродвигунів та інших тех-
нічних рішень [1−3].

Переважно ці параметри бойових броньованих ма-
шин враховуються під час прийняття їх на озброєння.

Разом з тим питання надійного маскування від 
технічних засобів розвідки в умовах сучасного бойо-
вого протиборства є принципово потрібним. Технічна 
розвідка проводиться з метою своєчасного добування, 
збору, аналізу та узагальнення даних, необхідних для 
визначення координат з метою вогневого ураження. 
Захист інформації про координати дислокації та про 
напрям переміщення військової техніки в ході засто-
сування за призначенням сприяє її живучості та до-
зволяє виконувати бойові завдання розвідувальним, 
артилерійським та зенітним підрозділам, підрозді-
лам зв’язку, РХБЗ та армійської авіації на передньому 
краю [2–4].

Надія на вирішення проблеми живучості ББМ шля-
хом її своєчасного відновлення, у разі вогневого ура-
ження противником, в умовах застосування високо-
точної зброї і з врахуванням динаміки сучасного бою є 
сумнівною, тому що час відновлення ББМ, яка отрима-
ла навіть середні пошкодження, займатиме, як правило, 
значний проміжок часу [5–7].

Саме з цієї причини є важливим надійне збережен-
ня функцій ББМ в умовах бойових дій (до застосування 
противником високоточної зброї за результатами, що 
отримані за допомогою активних і пасивних засобів 
його технічної розвідки у вказаних діапазонах електро-
магнітних і акустичних хвиль) [5–7].

Можливо стверджувати, що живучість озброєння, 
військової техніки, визначається здатністю зберігати 
свої функції під час дій противника і швидко відновлю-
ватися у разі ушкодження [8].

Виходячи з цього, маємо можливість визначити 
ймовірність Рж перебування ББМ у «живучому» стані, 
тобто у стані готовності до застосування під час дії про-
тивника, який застосовує технічну розвідку та вогневе 
 ураження за допомогою високоточної зброї, у відповід-
ному вигляді:
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де Рф – ймовірність збереження функцій ББМ під час 
дії противника;

Рв (t ≤ t3)  –  ймовірність відновлення ББМ за час t3 , 
що не перевищує завданого, у разі пошкодження ББМ 
після успішної технічної розвідки його координат 
противником.

В статті запропонована методика оцінки результатів 
техніко-економічного  порівняння  варіантів  маскування  
бойової броньованої машини для збереження її функцій в ході 
маршу  або  на  позиції  під  час  застосування  противником  
активних і пасивних засобів технічної розвідки в діапазонах 
частот:  радіолокаційному;  інфрачервоному  від  теплового  
випромінювання;  оптичному,  а  також  в  діапазоні  акустич-
них  хвиль  від  шумів  двигуна,  з  метою  пошкодження  бойової  
броньованої  машини.  Зіставлення  варіантів  здійснюється  
за  критерієм  «ефективність  −  вартість»  для  різних  аль-
тернатив  маскування.  Пропонується  застосування  
радіопоглинаючих  феритових  матеріалів  для  зменшення  
радіо  локаційної  помітності,  захисту  інформації  про  коор-
динати  в  ході  застосування  бойової  броньованої  машини  
підрозділами, під час застосування противником технічних 
засобів розвідки.

Впровадження  запропонованої  методики  для  по-
рівняль  ної  кількісної  оцінки  варіантів  захисту  бойової  
броньованої  машини  і  вибору  прийнятного  допомагає  
краще  зорієнтуватися  в  полі  можливих  рішень  на  основі  
порівняльної кількісної оцінки ризиків і  виграшів під час при-
йняття рішень.

Ключові  слова:  бойова  броньована  машина,  підвищення  
живучості,  альтернативи  маскування,  радіопоглинаючі  
феритові  матеріали,  технічні  засоби  розвідки,  техніко-
економічне порівняння.
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   Нормативними актами Міністерства оборони Украї-
ни визначено, що процес відновлення будь-якого зраз-
ка містить чотири етапи: технічну розвідку; евакуацію 
пошкодженого зразка; ремонт цього зразка; повернення 
його у стрій [9]. Разом з тим, час виконання цих етапів 
та, перш за все, час ремонту пошкодженого зразка час-
тіше не сприяють виконанню на практиці нерівності у 
виді t ≤ t3 .

Враховуючи динаміку сучасного бойового проти-
борства, нескладно прогнозувати, що через суттєво 
малу величину завданого tз , реально ймовірність 
Рв (t ≤ t3) → 0. Саме тому можемо стверджувати, що на 

практиці частіше має місце рівність у вигляді , 
тобто живучість це є, перш за все, результат успішної про-
тидії сучасним засобам технічної розвідки противника.

З огляду на тенденції розвитку сучасних засобів вог-
невого ураження, одним з дієвих способів протидії тех-
нічним засобам розвідки є маскування, зокрема, пасивне 
маскування з використанням радіопоглинаючих ферито-
вих матеріалів. Ці матеріали широко використовуються 
різними державами під час створення нових зразків вій-
ськової техніки та модернізації існуючих [5–7].

Метою статті є обговорення методики техніко-еко-
номічного порівняння альтернатив застосування пасив-
них засобів маскування, для вибору більш прийнятних 
рішень під час порівняння варіантів модернізації ти-
пового зразка військової техніки (бойової броньованої 
машини).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Необхідність порівняння альтернатив захисту ББМ 

від засобів технічної розвідки противника у різних час-
тотних діапазонах електромагнітних хвиль, в тому числі 
від акустичної і теплової розвідки визначають декілька 
чинників, які в свою чергу можливо розрахувати за до-
помогою запропонованої методики.

По-перше, варіанти доцільного маскування мають 
бути не лише організованими, але і заздалегідь оцінени-
ми за адекватними для ситуації техніко-економічними 
показниками, тобто за показниками їхньої ефективності 
та рівня фінансових витрат.

По-друге, засоби зарубіжного виробництва для зни-
ження помітності ББМ взагалі й збільшення скритності 
її функціонування, згідно до публікацій, навіть з метою 
комерції не завжди рекламуються. Окрім того, існуючі 
засоби для зниження помітності на практиці застосову-
ються нечасто, можливо, у зв’язку з тим, що за показни-
ками «ефективність − вартість» вимогам частіше не від-
повідають. Показовим прикладом є програми розробки 
поглинаючих матеріалів «Перларам» і  «STEALTH»  
для зниження радіолокаційної помітності технічних 
об’єктів. Розробка цих матеріалів коштувала понад 
$2 мільярди, а ефективність цих засобів є недостатньо 
переконливою [5–7]. Це підтверджують результати бою 
в локальних війнах.

По-третє, в останні два десятиліття, незважаючи на 
символічний інтерес з боку замовників, в окремих ви-
щих військових навчальних закладах нашої країни ак-
тивно ведуться розробки засобів маскування  [10–12].  

Отримані, опубліковані й навіть запатентовані технології 
отримання радіопоглинаючих комплектуючих для по-
лімерних покрить. Здійснюється виготовлення лабора-
торних зразків феритових матеріалів для зниження по-
мітності техніки в радіолокаційному та в ІЧ-діапазонах 
хвиль. Отримані результати не поступаються за ефек-
тивністю та технологічністю застосування вказаним за-
кордонним зразкам. Прикладом є роботи, які протягом 
десяти років активно ведуться у Військовій академії 
(м. Одеса). Отримані співробітниками академії резуль-
тати, а саме, теорія, технологія створення і лабораторні 
зразки не поступаються відомим зразкам, які вже є при-
йнятими на озброєння [13–15].

Наведені фактори підтверджують актуальність теми 
та необхідність теоретичної та експериментальної ро-
боти в цьому напрямку. Отже, визначимо сукупність 
можливих альтернативних варіантів маскування для їх 
техніко-економічного порівняння. Номери альтернатив 
застосування пасивних засобів маскування ББМ від за-
собів технічної розвідки противника позначимо рим-
ськими цифрами:

0 – Маскування немає (нульовий варіант);
І  –  Застосовується маскування, яке здійснюється 

лише у виді зменшення радіолокаційної помітності;
ІІ  –  Застосовується маскування (зменшення поміт-

ності), яке здійснюється лише в діапазоні ІЧ-хвиль;
ІІІ  –  Застосовується маскування (зменшення поміт-

ності), яке здійснюється лише в оптичному діапазоні;
ІV  –  Застосовується маскування (послаблення шу-

мів), яке здійснюється лише в тепловому і акустичному 
діапазоні;

V  –  Застосовується маскування одночасно в п’яти 
діапазонах хвиль (радіолокаційному; інфрачервоному; 
оптичному; тепловому; акустичному).

Позначення подій, що є очікуваними в типовій об-
становці застосування ББМ:

A – подія радіолокаційного виявлення і вогневого 
впливу противником;

Ai – подія виявлення і вогневого впливу на ББМ 
на i-му інтервалі дальності від ББМ до радіолокатора 
противника;

B – подія виявлення і вогневого впливу противником 
в ІЧ-діапазоні;

Bj– подія виявлення і вогневого впливу на ББМ на 
j-му інтервалі дальності ІЧ-виявника противником;

C – подія виявлення і вогневого впливу на ББМ про-
тивником в оптичному діапазоні;

Ck – подія виявлення за даними безпілотного літаль-
ного апарату і вогневого впливу на ББМ на k-му інтер-
валі дальності до наземної вогневої позиції противника;

F – подія виявлення і вогневого впливу на ББМ про-
тивником за результатами теплової і акустичної розвідки;

Fm – подія виявлення за даними теплової і акустич-
ної розвідки і вогневого впливу на ББМ на m-му інтер-
валі дальності до засобів вогневого впливу противника;

FCB;; – події, що протилежні названим;
D – подія успішного підриву ББМ противником;
E – подія збереження функцій ББМ під час вогневого 

впливу противника.
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Вважаємо, що заходи, які прийняті під час створення 
ББМ, істотного послабляють її помітність з боку проти-
вника, тобто послабляють сигнал, відбитий від ББМ, на-
приклад, на  19  дB  (у  81  раз), що сприяє зменшенню 
дальності її виявлення приблизно в 

4 81, тобто у 3 рази.

Доцільно у зв’язку з цим, розбити увесь інтервал ви-
явлення (і вогневого впливу противника) на 3 (нерівно-
цінних за ефективністю для противника) підінтервали 
і вважати, що середня ймовірність вражаючого успіху 
противника на цих підінтервалах тим більше, чим мен-
ше номер підінтервалу, а найменший номер підінтерва-
лу дальності відповідає найбільш віддаленому від ББМ 
підінтервалу.

Для визначеності вважаємо, що ймовірність успіш-
ного підриву ББМ противником (у разі його виявлення і 
вогневого впливу) дорівнює P (D) = 0.9.

Оскільки підінтервали (для одного виду розвідки) 
однакові і початок кожного з них приблизно відпові-
дає третій частині максимальної ефективності успіху 
супротивника, то доцільно вважати, що початок пер-
шого, другого і третього підінтервалів відповідає ймо-
вірностям успіху противника, що дорівнюють відповід-
но: 0,75; 0,50; 0,25, а їх середні значення відповідають 
ймовірностям: Рi 

, Рj
, Рk , Рm

, залежним від дальності роз-
відки противником ББМ і вогневої досяжності засобів 
ураження противника. Ці ймовірності відрізняються та 
в умовах неможливості забезпечити малі дальності роз-
відки, через небезпеку їхньої поразки засобами уражен-
ня сторони, що захищається, за осередненими та узго-
дженими даними групи з трьох досвідчених військово-
технічних експертів, можуть становити: 

.30,0;45,0;49,0.22,0;45,0;68,0

.08,0;30,0;52,0.12,0;36,0;60,0

mk

ji

PP

PP

      
 (2)

Події щодо втрати або збереження функцій ББМ в 
умовах конкретних варіантів маскування можуть бути 
представлені у вигляді:

.:

;:

;:

;:

;:

;:0

DFCBAV

DFCBAIV

DFCBAIII

DFCBAII

DFCBAI

DFCBA

                   

   (3)

Тоді, відповідно до (3), враховуючи ймовірності (2), 
отримаємо, що ймовірності E маскування ББМ для кож-
ного з альтернативних варіантів (0; І; ІІ; ІІІ; ІV; V), від-
повідно з (2) і з урахуванням рівня ймовірності події D, 
а саме, у разі що P (D) = 0.9, ці ймовірності для кожного 
з варіантів маскування ББМ дорівнюють:
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Отже, з урахуванням (4), прирости корисного ефекту 

для кожної альтернативи маскування ББМ дорівнюють:
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            (5)

Відносні прирости корисного ефекту залежно від но-
мера альтернативи маскування ББМ, відповідно до (5), 
дорівнюють:
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Оцінимо, як приклад, витрати на серійну реалізацію 
кожного варіанту захисту ББМ, вважаючи, що площа 
покриття дорівнює 50 м2. 

За умов, що собівартості засобів захисного покриття 
площею 1м2 складають:

для протирадіолокаційного покриття – 250 у.о.;
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для захисту в ІЧ-діапазоні – 250 у.о.;
для захисту в оптичному діапазоні – 10 у.о.
загальна собівартість захисту ББМ в наведених діа-

пазонах частот становить 4000 у.о. Отже, з урахуванням 
(у разі комплексного захисту) застосування широкосму-
гових по частоті феритових покриттів, отримаємо ви-
трати на реалізацію варіантів:
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                (7)

За умов початкової вартості зразка бойової броньо-
ваної машини, що дорівнює S0 = 20000 у.о., оцінимо від-
носні прирости витрат, згідно до (7), у зв’язку з маску-
ванням зразка по кожному з варіантів, у вигляді:
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        (8)

У результаті можливість побудувати еластичний по-
казник «ефективність − вартість» кожного з варіантів 
маскування ББМ при застосуванні пасивних засобів 
протидії технічній розвідці противника, що спрямовані 
на часткове або комплексне зниження помітності ББМ 
на позиції та на марші.

Введемо цей показник як відношення корисного 
ефекту (приросту корисного ефекту від маскування) у 
вигляді (6) до приросту витрат через маскування у виді 
(8) для усіх п’яти альтернатив маскування ББМ. Показ-
ник має наступний фізичний сенс: на яку кількість від-
сотків збільшується ефективність маскування бойової 
броньованої машини з розрахунку на кожний відсоток 
фінансових витрат для реалізації кожного конкретного 
варіанта маскування ББМ, у вигляді:
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ВИСНОВКИ
1. За показником відносного приросту корисного 

ефекту, найбільш прийнятним доцільно визнати варі-
ант  V  маскування бойової броньованої машини, який 
згідно результатів (6), забезпечує максимальне значення 
нормованого показника ефективності протидії техніч-
ній розвідці (нормований показник ефективності проти-
дії під час реалізації варіанта V перевищує у (3,8 … 4,5) 
разів інші нормовані показники ефективності маскуван-
ня, які досягаються за допомогою варіантів: I, II, III, IV.

2. Реалізація варіанта захисту  V,  в умовах застосу-
вання противником комплексу засобів технічної розвід-
ки, сприяє (за рахунок застосування покриття з широ-
кою смугою частот) зменшенню на  40 % витрат, в по-
рівнянні з сумарними витратами на реалізацію окремо 
1-го, 2-го, 3-го і 4-го варіантів, кожний з яких, нажаль, 
не гарантує захист ББМ від розвідки в радіолокаційно-
му, ІЧ-, оптичному діапазонах, в діапазоні теплового ви-
промінювання двигуна і в акустичному.

3. За іншим показником,  (9),  «ефективність − вар-
тість» найбільш прийнятним є захист від засобів оптич-
ної розвідки за варіантом III, проте його нормований по-
казник ефективності протидії технічній розвідці нижче 
відповідного показника (за варіантом  V)  у  4  рази. До 
того ж, саме варіант  V  захисту посідає за показником 
«ефективність − вартість» друге місце. Цей варіант 
сприяє отриманню майже 1,5 відсотків приросту захис-
ного ефекту на кожний відсоток витрат фінансів. 

4. Варто відмітити, що методика для порівняльної 
кількісної оцінки варіантів захисту бойової броньованої 
машини і вибору прийнятного, сприяє кращій орієнтації 
в полі можливих рішень на основі порівняльної кількіс-
ної оцінки ризиків і виграшів від прийнятого рішення.

5. Подальші дослідження доцільно спрямувати на 
порівняння і вибір конкретних варіантів технічного 
оснащення з урахуванням елементів пасивних засобів 
захисту, шляхом маскування інших зразків та військо-
вих технічних об’єктів
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Kosenko A., Demyanchuk B., Goncharuk A., 
Artabaiev Yu.

TECHNICAL AND ECONOMIC COMPARISON 
OF CAMOUFLAGE OPTIONS FOR ARMORED 

COMBAT VEHICLE TO INCREASE ITS 
SURVIVABILITY WHEN USING TECHNICAL 
RECONNAISSANCE MEANS BY THE ENEMY

This  article  proposes  a  methodology  for  assessing  
the  results  of  a  technical  and  economic  comparison  of  
camoufl  age  options  for  an  armored  combat  vehicle  to  
maintain  its  functions  during  a  march  or  position  when  
an adversary uses active and passive systems of  technical 
intelligence  in  the  frequency  ranges:  in  radar;  infrared  
from  thermal  radiation;  optical,  as  well  as  in  the  range  
of  acoustic  waves  from  engine  noise,  in  order  to  damage  
the armored combat  vehicle.  For a tactical  and economic 
comparison,  mathematical  calculations  were  performed  
on  the  basis  of  the  proposed  possible  alternative  masking  
options,  ranging from the zero option (no masking) to the 
masking option simultaneously in fi ve wavelengths (radar; 
infrared; optical; thermal; acoustic). A comparison is made 
of  options  that  are  carried  out  according  to  the  criterion  
of “effi ciency-cost” for various alternatives to camoufl age 
an armored combat vehicle. When the enemy uses various 
types  of  reconnaissance  equipment,  it  is  proposed  to  use  
radar absorbing ferrite materials to reduce radar visibility, 
to protect information on the coordinates of the deployment 
and  on  the  direction  of  movement  of  military  automotive  
equipment, in the course of their intended use. In turn, this 
will increase the survivability of armored combat vehicle in 
general  and  allow them to  perform combat  missions  with  
their artillery and anti-aircraft units, communications units, 
radiation,  chemical  and  biological  defense  units,  military  
aviation units and other units.

The  introduction  of  the  proposed  methodology  for  a  
comparative  quantitative  assessment  of  the  options  for  
protecting an armored vehicle and choosing an acceptable 
one helps to better navigate the fi eld of possible decisions 
based  on  a  comparative  quantitative  assessment  of  risks  
and wins when making a decision.

Keywords:  armored  combat  vehicle,  increasing  
survivability,  camoufl  age,  alternatives  to  camoufl age 
military  vehicles,  radio-absorbing  ferrite  materials,  
technical means of reconnaissance, technical and economic 
comparison.
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