Г.А. Кренев

Боевые роботы для России.

Какие боевые роботы нужны России в первую очередь, исходя из нашей оборонительной доктрины?

Это телеуправляемая сухопутная машина, беспилотный летательный аппарат для уничтожения наземного противника и истребительный комплекс на основе телеуправляемого беспилотника для уничтожения БЛА и крылатых ракет противника.

Что же касается дальних перспектив. О них, в части беспилотных летательных аппаратов, можно прочитать в статье "Какие воздушно-десантные войска нужны России?".

https://bukren.my1.ru/Ware/VDV_Russia.doc
I. Телеуправляемая сухопутная машина.

Эта машина предлагается прежде всего для спецназа, иначе сил специальных операций (ССО). Она предназначена для "работы" на сравнительно близких дистанция в целях минимизации рисков жизни солдат.

Но вначале изучим информации о боевых сухопутных роботах, которую предоставляет интернет. Некоторые статьи.

Об их истории развития можно почитать здесь.

http://topwar.ru/print:page,1,1584-boevye-roboty.html 
О наземных военных роботах США.

В Ираке использовался боевой робот Talon UGV, вооруженный 5,56-мм пулеметом M249.
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Самый крупный боевой робот - Black Knigh. Его вес 9,5 т. Вооружение: 25-мм или 30-мм автоматическая пушка и 7,62-мм пулемет.

http://warfiles.ru/show-30900-nazemnye-voennye-roboty-vs-ssha.html
О взглядах США на перспективы использования боевых роботов.

http://www.modernarmy.ru/article/256/nazemnie-voennie-roboti-ssha
https://warfor.me/perspektivnyie-vooruzhyonnyie-robotyi-ssha/
О создании автономных боевых роботов.

http://hi-tech.mail.ru/article/misc/pyat_samyh_opasnyh_novinok_pentagona.html 
В большинстве случаях, имеющиеся сегодня боевые роботы - это небольшие телеуправляемые платформы на гусеничном или колесном ходу, к кронштейнам которых может крепиться различное вооружение: винтовки, пулеметы, гранатометы и пр. Подробно об этом можно почитать в статье Владимира Зубова "Перспективные вооружённые роботы США" (ж."Оружие", N3, 2014 г.).

В целом конструкции этих боевых роботов "сырые", далеки до совершенства. Что вполне естественно, так как разработчики таких систем совершают только, только "первые шаги".

Попробуем ускорить "эволюцию" и рассмотрим далее более боеспособную конструкцию.

Итак.

В варианте со снайперской винтовкой боевой робот предлагается использовать в качестве средства огневой поддержки при обороне или штурме объектов. В варианте с оружием ближнего боя - в качестве лидера штурмовой группы при бое в зданиях и в других объектах.

Однако, спрашивается. А зачем вообще эта машина нужна? Не лучше, дешевле и надежней солдат со снайперской винтовкой или пулеметом.

Если машина будет существенно точней, быстрей и защищенней человека в бронежилете и каске, то игра стоит свеч. И если смертельный риск слишком велик, то лучше пусть будет машина, чем человек. Робот может выдвинуться на выгодную, но простреливаемую позицию, и с нее вести эффективный огонь по противнику. Робот должен идти впереди человека, вместо человека, осуществляя разведку боем. Робот все свое везет с собой, не загружая людей. Его приборы позволяют вести разведку в интересах отделения, взвода.

На большие расстояния, он должен перевозиться на специально созданном для него транспорте, но в пешем порядке бойцов, робот должен ехать самостоятельно. В последнем варианте оператор может ехать на нем "верхом".

Управляться такая машина на относительно большом расстоянии (до 100 м) должна по защищенной радиосвязи, на коротких - по бронированному оптоволоконному кабелю.

Рассмотрим материалы, которые могут пригодиться для создания этой машины.

Статья "Миномет или гранатомет?" (2009 г.):

"Для обеспечения точности стрельбы автоматический миномет оснащается следующими приборами: лазерный дальномер; автоматический определитель наклона ствола, относительно вертикали; определитель температуры воздуха; определитель направления и силы ветра; баллистический вычислитель; широкоформатный прицел-монитор. Данные от приборов рассчитываются компьютером и выводятся на прицел-монитор в виде точки - места, куда должен попасть снаряд."

https://bukren.my1.ru/Ware/MINOMET_w.doc
Похожая идея.

"Умный" прицел One Shot. На прицеле снайпера отображается расчетное (исходя из ветра, дальности и пр.) место куда должна попасть пуля после выстрела.

https://www.arms-expo.ru/news/weapons-in-the-world/v-ssha-provodyat-ispytanie-umnyh-pricelov-one-shot16-12-2010-10-14-00/
"Умная" винтовка фирмы TrackingPoint. Работает следующим образом. Стрелок нажатием кнопки маркирует цель, на которой появляется красная точка. Далее нажимается спусковой крючок, но выстрела при этом не будет. Он произойдет автоматически, когда снайпер, перемещая винтовку, совместит красную точку с синим графическим перекрестием. Цель остается помеченной, даже если она перестает быть видимой в прицел.

При расчетах компьютер винтовки использует следующие данные: дальность до цели по замерам лазерного дальномера, направление и скорость ветра, угол наведения и координаты GPS, начальная скорость пули, деривация и пр.

Эта система позволяет в 5 раз увеличить точность первого выстрела на дистанции до 1,1 км по сравнению с обычными оптическими прицелами.

https://www.popmech.ru/weapon/379082-vozmozhno-samyy-dorogoy-ognestrel-v-mire/
https://www.popmech.ru/weapon/14902-pervaya-umnaya-vintovka/
http://topwar.ru/print:page,1,38711-armiya-ssha-ispytyvaet-umnye-vintovki-sposobnye-porazhat-celi-prakticheski-bez-uchastiya-strelka.html 
https://vpk.name/news/90105_samonavodyashayasya_snaiperskaya_vintovka_razrabotana_amerikanskoi_kompaniei_trackingpoint_video.html
https://zen.yandex.ru/media/mii/trackingpoint-xs1-samaia-dorogaia-vintovka-v-mire-5af506dea936f497ded97c69
Дистанционно управляемая снайперская платформа TRAP T2, разработана американской фирмой Precision Armed Remotes Incorporated. Эта система обеспечивает, с помощью видеокамер и управления с выносного пульта, обзор местности и наведение оружия на выявленные цели. Платформа смонтирована на треножном станке из углепластика. Оружие наводится в цель с помощью приводов горизонтальной и вертикальной наводки. Блок управления (компьютер с монитором), он же баллистический вычислитель, может быть вынесен на расстояние до 100 м от платформы.

https://warweapons.ru/distantsionno-upravlyaemaya-snayperskaya-ustanovka-trap-t2-telepresent-rapid-aiming-platform/
https://arsenal-info.ru/pub/prisposobleniya-i-aksessuary-1/taynoe-oruzhie-dlya-specoperaciy
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В статье "Оружие антитеррора" предлагается боевая антитеррористическая машина (БАТМ). Основой БАТМ являются приборы.

Комплекс приборов состоит: из телекамеры, тепловизионного прибора с лазером - дальномером, радиолокационной станции миллиметрового диапазона волн и компьютера. Говоря другими словами БАТМ - это боевая машина, в которой для обнаружения, наведения и открытия огня используется робот. Выходные устройства приборов разведки расположены так же в небольшой подвижной башенке, в которой установлены две снайперские винтовки: 10,56 мм бесшумная и 14,5 мм обыкновенная. ЭВМ, анализируя информацию с приборов разведки, может самостоятельно, на фоне заложников, выявить боевиков, навести на них винтовки и открыть огонь.

https://bukren.my1.ru/Ware/anti_t_b.doc
Учитывая вышесказанное, предлагается следующее.

Во-первых.

Предлагается использовать отдельный подвижный разведывательный панорамный блок: цифровая кинокамера с оптической насадкой переменного увеличения изображения, лазерный дальномер, тепловизионный прибор и, возможно, миниатюрная РЛС миллиметрового диапазона. Этот блок может приподниматься над преградой или "заглядывать" за угол. Обзор осуществляется на 360 градусов или в заданном секторе. Изображение выводится на монитор оператора, а в перспективе на специальные очки вроде Oculus Rift.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Oculus_Rift
Неподвижный (привязан к платформе) разведывательный блок: акустический стереоблок (блок микрофонов), метеорологическая станция (температура и давление воздуха, влажность, сила и направление ветра и пр.), система спутникового позиционирования.

Цель на мониторе помечается (заказ на поражение) с помощью джойстика. Перед пометкой изображение можно увеличить. Маркер имеет вид зеленного перекрестья. Все помеченные цели отображаются на экране небольшими красными крестиками. При необходимости пометку можно отменить до выполнения заказа или повторить заказ по той же цели.

Должен быть предусмотрен также полностью автоматический режим, когда в заданном секторе выявляются (компьютер автоматически распознает образы) и уничтожаются цели без вмешательства человека. А также промежуточный режим - полуавтоматический, когда грубая наводка осуществляется вручную, но цели выявляются, захватываются и уничтожаются автоматически.

Во-вторых.

Механизм наведения и второй оптический блок (синхронизированный с первым), который жестко связан с оружием. Наведение осуществляется с учетом дальности, силы и направления ветра, температуры, движения цели, деривации и др. Расчеты осуществляет компьютер - баллистический вычислитель. Оружие может прятаться, опускаясь вниз, или подниматься, чтобы стрелять поверх преграды.

В отличии от обычной стрельбы с винтовки, боевая скорострельность такой системы, как и в компьютерной игре, может быть больше 120 выстр./мин. При этом точность попадания будет значительно выше, чем при "ручной" стрельбе профессионального снайпера.

В-третьих.

Аппаратура и электромоторы питаются от аккумулятора. Соответственно надо иметь запасной заряженный аккумулятор и устройство зарядки на специализированном транспорте, о котором речь шла выше.

Движитель двойной. Колеса на пулестойкой пневматике и две гусеницы, закрепленные спереди и сзади платформы консольно. Углы между платформой и гусеницами регулируются с помощью штанг. В качестве трансмиссии подъема можно использовать самотормозящиеся резьбовые передачи. При езде по сравнительно ровной поверхности используется только колесный ход. В этом случае гусеницы подымаются вверх. А для движения по снегу, по болотистой местности, песку и лестничным маршам лучше подходят гусеницы. Развернутые гусеницы увеличивают длину платформы, что способствует прохождению рвов. Поднятая под углом передняя гусеница позволяет преодолевать вертикальные стенки. На трактах гусеницы закреплены "ежики", - щетки из кевлара. Похоже на мех охотничьих лыж. "Ежик" на гусеницах позволяет устойчиво двигаться по лестничным маршам, наклонным поверхностям и преодолевать преграды. При спуске с лестниц платформа разворачивается "ежиком" навстречу. Гусеницы могут выполнять функцию стоек, которые могут приподнимать платформу.

В память машины можно закладывать координаты несколько запасных позиций, периодическая смена которых позволит повысить ее живучесть.

В-четвертых. Машина должна иметь противопульную керамико-алюминиевую броню. Что-то вроде микротанка.

https://bukren.my1.ru/Ware/tank_21.doc
Для защиты от подствольных кумулятивных гранат подойдет сетка из кевлара. К тому же, сетка может быть основой для крепления маскировки. Оптические окуляры, "выход" лазеров и др. надо защищать подвижными бронешторами. У резервных приборов, которые задействуются при повреждении основных, бронешторки закрыты до начала их использования.

В-пятых. Вспомогательное вооружение. 60-мм разовые гранатометы с электровоспламенением. Дальность эффективного выстрела всего до 60 м. Для достижения этого не нужно высокое давление в стволе и соответственно его можно изготавливать из дешевого армированного картона. Гранотометы могут заряжаться дымовыми гранатами, светошумовыми, зажигательными, осветительными, кумулятивными, квазиобъемного взрыва и осколочными. 30-мм и 40-мм стандартные гранаты не подойдут. Слабоваты. По мощности надо чтобы они соответствовали где-то ручной гранате РГО. Пакет гранатометов закрепляется на люльке основного оружия. И наводятся так же, как и основное оружие, но по своим таблицам. Там же закреплены тактический фонарь и "фотовспышка", которая наряду с лазером, служит для ослепления противника и его электроники. Дополнительно должен быть предусмотрен боковой кронштейн для крепления "большого" штурмового гранатомета. Он не является "постоянным" оружием и устанавливается в случае, если поставленную задачу нельзя решить штатным оружием.

В-шестых. Основное оружие. Для робота нужно специализированное стрелковое оружие. Точно также как для танка нужно специализированное танковое орудие, а не полевое. "Эргономика" другая. Так, например, для робота лучше барабанный магазин большой емкости, который крепиться сверху к оружию (надежнее, чем лента и удобнее менять) и дополнительно к люльке. Для повышения кучности стрельбы люлька амортизируется. Стрельба ведется в основном одиночными, но по два выстрела подряд по одной цели. Для винтовки предлагается калибр 10,56-мм. Калибр 7,62-мм слабоват, так как нужно уверенное пробитие на дистанции всех видов бронежилетов и щитов и остановка автомобилей при попадании в мотор. Тяжелая пуля менее чувствительна к ветру. А калибр 12,7-мм тяжеловат для сравнительно небольшого робота.

Калибр 10,56-мм - для дальнего боя, а для ближнего нужно большее останавливающее действие, - больший калибр, например, 12,7-мм с уменьшенной скоростью пули (эрзац-патрон) и с соответственно энергией отдачи не больше, чем у полноценного патрона калибра 10,56-мм. Под этот патрон ствол можно делать короче.

В ближнем бою наведение осуществляется в автоматическом и полуавтоматическом режимах. Причем не только основного оружия, но и гранатометов и помех. Выбор вида оружия автоматический, исходя из анализа компьютера.

II. Беспилотный летальный аппарат для уничтожения наземного противника.

В последних войнах в Югославии и Ираке исход операций решили авиация и крылатые ракеты.

https://bukren.my1.ru/Ware/asimm_otvet.doc
У нас всего несколько десятков крылатых ракет, а на вооружении американцев стоит более 5 тысяч. Крылатые ракеты уязвимы для ПВО и истребительной авиации. Поэтому их применяют массировано, в расчете на то, что какая-то часть ракет прорвется. Так, при нанесении глобального обезоружащего удара в Ираке было выпущено более 2 тыс. крылатых ракет. А для нас это слишком дорого.

По той же причине у нас мало боевой авиации. К тому же она, в основном, устаревшая.

Подробно о крылатых ракетах изложено в статье.

https://bukren.my1.ru/Ware/asimm_otvet.doc
Рассмотрим некоторые их характеристики, которые пригодятся для создания альтернативного авиационного аппарата. У самых массовых ракет BGM-109 БЧ порядка 320 - 454 кг. У AGM-86D БЧ потяжелее - 540 кг, а AGM-86C Block I - целых 1450 кг. Причем БЧ может быть как кассетная, так и моноблочная. Скорость крылатых ракет 720-860 км/час.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Томагавк_(ракета)
http://ru.wikipedia.org/wiki/AGM-86B
Как уже говорилось, Россия не может себе позволить достаточное количество крылатых ракет. И возникает вопрос. Как "сэкономит" крылатые ракеты (или другие летальные аппараты), но при этом выполнить постановленные задачи?

В качестве альтернативы рассмотрим сравнительно небольшие беспилотные летательные аппараты - роботы (БЛАРы). Среднее между крылатой ракетой и самолетом.

Преимущества:

1. БЛАРы в отличии от крылатых ракет многоразовые.

2. БЛАРы можно сделать более защищенными, чем крылатые ракеты, использовав в их конструкции элементы технологии "стэлс", а также радиоэлектронную аппаратуру самозащиты.

3. Боевая нагрузка - 1,35 т. В три раза больше, чем БЧ у большинства крылатых ракет, но достаточно маленькая по сравнению с самолетами, чтобы БЛАР получился сравнительно небольшим, легким и относительно дешевым.

4. Основное вооружение - небольшие бомбы, как управляемые (в том числе, самоприцеливающиеся), так и обычные. Причем они не сбрасываются все разом, а БЛАР "выкладывает" из них "узор" исходя из конфигурации цели, характеристики которой закладываются в память компьютера БЛАР перед стартом и уточняются в полете по разведданным со спутников, других летательных аппаратов, наземных средств и собственных приборов разведки и наведения на цель. В основу последних положен принцип работы самоприцеливающих боеприпасов, только используются не датчики (инфраксный + радиолокационный миллиметрового диапазона), а более сложные сканирующие системы.

5. Согласно договору 1987 года крылатые ракеты наземного базирования BGM-109G Gryphon были сняты с вооружения. БЛАРы не ракеты, под договор не попадают.

6. В качестве боевой нагрузки можно использовать тактическое ядерное оружие. При этом БЛАР остается не специализированным, но универсальным оружием.

К слову.

Об истории развития беспилотников.

http://topwar.ru/print:page,1,40203-pervyy-polet-udarnogo-bespilotnika.html
О перспективах развития.

http://topwar.ru/print:page,1,40186-bespilotnye-bombardirovschiki-polet-v-zavtrashniy-den.html
Однако. Почему бы в качестве основы для создания БЛАР не взять такие известные БЛА как MQ-9 Reaper - боевая нагрузка 1,7 т (при максимальном взлетном весе - 4,76 т) при скорости полета 160-400 км/ч или X-47B – боевая нагрузка 2,04 т (при максимальном взлетном весе - 20,215 т) при скорости 550 км/ч?

http://ru.wikipedia.org/wiki/MQ-9_Reaper
http://ru.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_X-47_Pegasus
MQ-9 Reaper уязвим и тихоходен - годится лишь для охоты на боевиков в отсутствии противодействия со стороны противника.

X-47B - слишком тяжелый, большой (размеры соизмеримы с F/A-18E и F) и дорогой для массового применения. Его взлет и посадка возможны только с аэродромов и крупных авианосцев.

О характеристиках этих БЛА.

Почему у MQ-9 отношение боевой нагрузки к максимальной взлетной 0,36, а у X-47B всего лишь - 0,1? Все дело в плохой аэродинамике X-47B. Она принесена в жертву малозаметности - технологии "стелс". Поверхности X-47B выполнены так, чтобы отражать падающие излучение РЛС в стороны, а не назад к РЛС, т.е. вызывают потерю зондирующего сигнала РЛС.

Чтобы выполнить два противоречивых требования: технологию "стелс" и хорошую аэродинамику, предлагается следующее решение. Выполнить фюзеляж и, главное, крылья из радиопрозрачного композиционного материала. Но так как внутри фюзеляжа и крыльев все равно находятся металлические детали, то вокруг последних можно создать отражающие экраны (фольга на подложке для жесткости или встроить их как внутренние силовые элементы) по технологии "стелс". В этом случае аэродинамика не ухудшается и работает технология "стелс". Для улучшения аэродинамики предлагаются стреловидные складные крылья большого удлинения, а не конструкция типа "скат". Для такого БЛАР вполне достижим коэффициент 0,24-0,27.

На предлагаемом БЛАР можно установить такую же навигационную аппаратуру, что и на крылатой ракете, но скорость надо поднять до 820-1050 км/час. Радиус действия - 600 км. Максимальный стартовый вес БЛАР не должен превышать 5,5 т.

Однако, у крылатых ракет есть преимущество по сравнению с БЛА.

Крылатые ракеты компактны. Их можно запускать с самолетов, кораблей, подводных лодок, в том числе через торпедные аппараты, и с наземных мобильных или стационарных установок.

Но поскольку у России оборонительная доктрина, то для нас важен не морской старт или старт с самолетов, а возможность наземного запуска и посадки, но не с аэродромов, а с мобильных носителей.

Как это можно сделать?

Установка дополнительных двигателей на БЛАР для обеспечения вертикального старта не приемлемо. Накладно таскать "паразитный" вес. Сбрасываемые реактивные ускорители не подходят - слишком большой вес надо поднять. К тому же большое демаскирующее пламя, да и дорого.

Для старта БЛАР предлагается использовать летальный аппарат - "подъемный кран". В первом приближения - это вертолет Ми-38 на "длинных ногах". Его максимальная полезная нагрузка на внешнем подвеске 6 т, а максимальная скорость - 320 км/час.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ми-38
Посадка осуществляется на выпускаемом параплане и двигателе на сверхмалой тяге. С их помощью обеспечиваются снижение посадочной скорости и точность посадки. Для смягчения удара в момент с соприкосновения землей предлагается использовать надувную подушку с воздушными демпферами. В момент удара о землю демпферы "открываются" и, стравливая воздух из подушки, поглощают энергию удара. Что-то похожее у нас используется на десантных платформах.

Кроме того нужны две наземные машины.

Первая машина нужна для перевозки БЛАР со сложенными крыльями. Она должна быть способна проехать под "брюхо" Ми-38 для обеспечения крепления БЛАР к вертолету.

Вторая машина нужна для поднятия БЛАР с земли после приземления и загрузки его на первую машину, проверки аппаратуры, заправки, вооружения, замены парашюта, подушки и других сервисных обслуживаний.

III. Истребительный комплекс на основе телеуправляемого беспилотника для уничтожения БЛА и крылатых ракет противника.

Уничтожение легких разведывательных БЛА.

Для этой задачи ПЗРК малоэффективны. К тому же применение их, ЗРК и истребителей с экономической точки зрения нецелесообразно. Эту проблему признает и командование армии США.

http://lenta.ru/news/2014/03/25/uavs/
https://riafan.ru/1291466-pentagon-protiv-bespilotnikov-v-ssha-utverdili-spisok-perspektivnykh-protivodronnykh-sistem
Как вариант, для борьбы с беспилотниками рассматривается лазерное оружие.

https://vpk.name/news/366343_protiv_100_bespilotnikov_boeing_testiruet_noveishuyu_lazernuyu_pushku.html
Но создание сплошной сети из таких мощных лазерных установок дорого. К тому же они еще находятся на стадии отработки технологий.

Для решения этой проблемы и уничтожения крылатых ракет предлагается истребительный БЛА. Об аналогичном, но автономном (более сложный и дорогой робот воздушного боя) истребительном БЛА можно прочить в статье.

https://bukren.my1.ru/Ware/asimm_otvet.doc
Более дешевый и простой - истребительный телеуправляемый БЛА (ИТБЛА), работающий по принципу перехвата. Для выполнения своих задач, ИТБЛА должен развивать как сверхзвуковую скорость порядка 2 М для перехвата крылатых ракет и быстрого перемещения в нужный район, так и низкую дозвуковую для перехвата небольших разведывательных БЛА. Радиус действия - 600 км. Вес - 1,5-2 т. Поскольку вес сравнительно небольшой, взлет осуществляется как у крылатой ракеты - с помощью порохового реактивного двигателя. Это обеспечивает быстрый старт, что важно для истребителя.

Комплекс, кроме собственно ИТБЛА, состоит:

1. Из нескольких мобильных наземных станций разведки и наведения. Каждая из них включает в себя: РЛС миллиметрового диапазона и оптоэлектронный блок (цифровая кинокамера, тепловизионный прибор и лазер). Эти станции, совместно с другими средствами разведки ПВО, образуют сплошное поле разведки и контроля. По мере движения ИТБЛА, управление им передается от одной станции наведения другой.

2. Из двух машин: машины для перевозки, запуска ИТБЛА и машины сервисного обслуживания. Посадка и сервисное обслуживание после посадки осуществляется аналогично как у БЛАР.

В качестве наземной станции разведки и наведения можно использовать сторожевой танк.

https://bukren.my1.ru/Ware/tank_21.doc
К тому же он вооружен 60-мм пушкой, способной стрелять шрапнельными снарядами (с дистанционно программируемыми взрывателями), которые специально адаптированы для поражения таких беспилотников.

На ИТБЛА стоит та же аппаратура, что и на наземной станции, но менее мощная и более компактная. Данные с приборов ИТБЛА предварительно обрабатываются и высылаются на станцию наведения по защищенному радиоканалу. На станции они сравниваются с собственными данными, а затем, после обработки, вырабатываются команды управления ИТБЛА. После захвата цели бортовой аппаратурой ИТБЛА, наведение осуществляется автономно. Похоже на систему наведения на цель ракеты AGM-65 Maverick с телевизионной головкой самонаведения, только используется в основном и не теливизионная система, а РЛС миллиметрового диапазона.

В качестве дешевой альтернативы управляемым ракетам для уничтожения небольших БЛА предлагаются неуправляемые бикалиберные двухступенчатые ракеты с дистанционно программируемым взрывателем. Ракета запускаются из сравнительно длинной 100-мм трубы-контейнера. Контейнеры подвешиваются на пилонах, как ракеты на самолетах. Труба закрыта спереди и сзади аэродинамическими обтекателями. Перед выстрелом передний обтекатель "раскрывается", а задний - выбивается реактивной струей. После выстрела использованный контейнер сбрасывается. 100-мм стартовый двигатель разгоняет 57-мм ступень ракеты с БЧ до скорости 2 М. Причем он выгорает полностью еще в трубе, обеспечивая сверхзвуковую начальную скорость собственно ракете. Маршевый же двигатель доразгоняет ракету в полете - до скорости 3 М. Эффективная дальность стрельбы - 100 м. Соответственно - полетное время минимально, что обеспечивает высокую точность для неуправляемого оружия.

Предлагается БЧ типа 35-мм шрапнельных снарядов AHEAD пушки GDF-20. Такой снаряд содержит 152 шарика из тяжелого вольфрамового сплава. Масса каждого шарика 3,3 грамма. Воздушный подрыв снаряда осуществляется высокоточным таймерным программируемым взрывателем.

Соответственно в 57-мм снаряд вместиться уже не 152, а порядка 650 вольфрамовых шариков.

Стрельба ведется в точку упреждения исходя из дальности до цели, ее скорости и курса. Упреждение и время срабатывание БЧ рассчитывается бортовым компьютером по данным РЛС и оптоволоконного блока. При взрыве БЧ ракеты образуется конус из осколков, направленных на цель.

Стоимость залпа таких ракет будет меньше, чем стоимость разведывательного мини-БЛА. И при этом обеспечивается высокая точность попадания и надежное поражение цели. Предполагаемый расход - 1-3 неуправляемые ракеты на одну цель.

А для уничтожения крылатых ракет противника экономически будет оправдано использование в качестве ракет класса "воздух-воздух" ПЗРК типа "Стрела-С". В этом качестве их используют также на боевых вертолетах. Но поскольку, ИТБЛА, в отличии от вертолетов, сверхзвукой, то для установки на нем управляемая ракета "Стрела-С" должна быть доработана под условия сверхзвукового обтекания на пилоне ИТБЛА.

IV. Концепция бесконтактной роботизированной сухопутной операции.

Как известно, идеальная боевая техника та - "которой нет", но функции ее выполняются. Идеальный объект с точки зрения ТРИЗ (теория решения изобретательских задач). Речь идет о бесконтактной роботизированной операции.

У США есть концепция боевого использования сил морской пехоты в вооруженных конфликтах будущего, получившей условное наименование "Си Дрэгон" ("Морской дракон"). Морская пехота, бывшая до настоящего времени основным родом войск, переходит к решению задач разведывательно-корректировочного обеспечения, а силы боевого обеспечения - артиллерия и авиация, становиться главным действующим лицом на поле боя. Значительное внимание разработчики концепции уделяют развитию беспилотных летальных аппаратов, в том числе предназначенных для решения задачи непосредственной огневой поддержки.

https://bukren.my1.ru/Ware/rider.doc
Развивая эту идею в плане бесконтактной роботизированной операции, предлагается, в основном, вместо пехоты и бронетанковой техники для решения задач разведки, корректировки и наведения управляемых снарядов, использовать небольшие роботизированные аппараты, как наземные, так и летающие, которые могут действовать непосредственно на поле боя. Небольшие цели они могут уничтожать самостоятельно, но главная их задача, как было сказано выше, - разведка и обеспечение корректировки неуправляемых или наведения управляемых снарядов, стрельба которыми ведется из-за горизонта - с дистанции 7-12 км. Это могут быть самоходные гаубицы 152-155 мм, установки залпового огня и боевые машины с управляемыми ракетами. А также боевые самолеты или беспилотники.

О боевых роботах было рассказано ранее. Остановимся на средствах поражения.

В качестве примера рассмотрим перспективный легкий танк MCS, разрабатываемый США в рамках программы FCS. Танк вооружен 120-мм пушкой, способной стрелять управляемыми снарядами MRM-KE и MRM-CE на дальность 12 км. Обнаружение загоризонтных целей и целеуказание с помощью лазера предполагается осуществлять с беспилотных летательных аппаратов класса 1 T-Hawk и 4 Fire Scout, также разрабатываемых по программе FCS.

http://warfiles.ru/show-2224-perspektivnyy-legkiy-tank-mcs.html 

Американская кинетическая гиперзвуковая ракета CKEM. Дальность стрельбы до 8 км при скорости полета 6,5 М. Наведение осуществляется радиолокационной ГСН. Длина ракеты 1,5 м, вес - 45 кг. В отличие от дозвуковых и сверхзвуковых ПТРК с кумулятивным БЧ, от нее не спасет ни динамическая, ни активная защита танка. К тому же время полета гиперзвуковых снарядов существенно меньше, чем обычных. Так, при стрельбе 155-мм немецкой самоходной гаубицы PzH-2000 стандартным зарядом (начальная скорость 827 м/с - 2,57 М) на дальность 12 км полетное время ее снаряда будет больше 14 секунд.

https://www.warandpeace.ru/ru/news/view/8697/
http://topwar.ru/print:page,1,31337-kineticheskie-snaryady-i-rakety.html
https://www.warandpeace.ru/ru/news/view/8697/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Vought_KEM
На основе снаряда (калибр 220-мм) тяжелой огнеметной системы ТОС-1 "Буратино" можно сделать управляемую ракету с дальностью стрельбы 12 км. В первую очередь - для поражения огневых точек в зданиях.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Тяжёлая_огнемётная_система
В целях сокращения времени реакции можно использовать барражирующие боеприпасы, которые могут долго "висеть" над полем боя, ожидая команды на атаку. Например, израильский Harop и британский Fire Shadow.

https://www.arms-expo.ru/articles/armed-forces/barrazhiruyushchie-distantsionno-upravlyaemye-boepripasy-i-taktika-ikh-primeneniya/?sphrase_id=16602432
http://topwar.ru/print:page,1,12733-barazhiruyuschiy-boepripas-fire-shadow.html
https://www.popmech.ru/weapon/13651-barrazhiruyushchie-boepripasy/
Однако, барражирующие боеприпасы это дорого для массированного применения. Выгоднее использовать сравнительно небольшой многоразовый тактический боевой беспилотник. За основу можно взять истребительный комплекс на основе телеуправляемого беспилотника, о котором речь шла ранее. Только максимальная скорость должна быть не сверхзвуковой, а трансзвуковой, а в конструкции должны быть применены элементы технологии «стелс». Максимальный взлетный вес - 1 т.

IV. БТР-робот для подвоза боеприпасов под огнем противника.

Транспортные роботы. Наиболее продвинулись в этой области США. Есть изготовленные образцы на колесном (SMSS, Rex, Probot), гусеничном ходу (Camel, Protector) и даже шагающие (LS3, Big Dog).

http://venture-biz.ru/tekhnologii-innovatsii/186-boevye-roboty 

https://topwar.ru/66993-nazemnye-roboty-ot-zabrasyvaemyh-sistem-do-bezlyudnyh-transportnyh-kolonn-chast-4.html
Но транспортный робот, о котором речь пойдет далее, имеет узкую специализация - бронетранспортер для доставки боеприпасов, воды, еды и пр. под огнем противника на малую дальность - 1-2 км. Однако при этом он должен быть способен совершать марш в пешем порядке подразделения на десятки километров.

Опыт Великой Отечественной войны и локальных конфликтов говорит, что такой БТР-робот - подносчик боеприпасов будет востребован. Например, он может перевозить тяжелый пулемет со станком и полным боекомплектом. А управлять можно по бронированному кабелю - "на поводке". Например, БТР-робот может сделать тяжелый пулемет высокомобильным.

Но спрашивается. Зачем "городить огород", когда тот же пулемет можно перевозить в джипе?

Но!

Во-первых, БТР-робот - эта небольшая платформа и вес человека с его оружием и багажом будет соизмерим с перевозимым грузом. Человек в машине – это увеличение веса и габаритов самой машины.

Во-вторых, габариты. Высота джипа в несколько раз выше БТР-робота, который "стелется" по земле. На меньшие габариты - меньше брони.

В-третьих, более высокая проходимость. БТР-робот может в большинстве случаях следовать за пешим человеком, а у джипа - серьезные ограничения.

В-четвертых, у бронированного БТР-робота с низким силуэтом и высокой проходимостью больше шансов выжить под огнем противника, чем у джипа. К тому же он необитаем, что исключает человеческие жертвы.

Второй пример возможного применения.

Вначале предыстория.

В Великую Отечественную войну наши применяли "огненный вал". Пехота следовала за смещающими вперед разрывами артиллеристских снарядов, прижимаясь к ним до дистанции 50 м. Во время штурма рейхстага был организован "огневой вал" ручными гранатами внутри здания. Для этой цели каждому бойцу было выдано 18 (!) "лимонок". Позднее этот опыт повторили при штурме дворца Амина в Афганистане.

А теперь сам пример. При штурме донецкого аэропорта ополченцами был успешно применен интересный тактический прием. Массировано применили гранатометы с гранатами начиненными взрывчаткой объемного взрыва. Использовались как разовые гранатометы, так и гранаты к РПГ-7.

То есть, при "работе" на пересеченной местности, в лесу, горах, в производственных корпусах, ангарах и пр. возможно организовать "огненный вал" с помощью большого количества гранатометов с гранатами объемного взрыва.

А поскольку для организации такого "огненного вала" нужно много гранатометов, то для их доставки на поле боя очень пригодится такой БТР-робот.

Шагающая платформа для БТР-робота  не подойдет. Слишком высокая и сложная. Годится резинометаллическая гусеница, а электрические двигатели обеспечат бесшумность хода.

Схема двухзвенная, сочлененная.

Первое звено - тягач. Батареи, электромоторы, гидронасос для гидроцилиндров, органы управления и др.

Второе звено - прицеп. Гусеница на нем тоже ведущая.

Тягач и прицеп связаны силовыми гидроцилиндрами. Такая схема известна, на ее основе выпускаются транспортеры. Она обеспечивает большую опорную поверхность и постоянство контакта с грунтом, а также низкий центр тяжести, что улучшает боковую устойчивость.

http://www.4x4info.ru/prototypes/sochlenennye-boevye-mashiny.html 

http://bastion-karpenko.ru/dt-btr/
Но это еще не все. Для сложных участков местности, где нужна большая проходимость, необходим дополнительный движитель, который к тому же обеспечит поддержку от опрокидывания на крутых склонах. Он представляет из себя шарнирно закрепленные по бокам тягача и прицепа толкающие гидроцилиндры. Цилиндры расположены под углом так, чтобы обеспечивать движение вперед. А для управления их положением дополнительно используются другие гидроцилиндры.

"Лыжи (гусеницы) с палками (гидроцилиндры)". По шесть силовых цилиндров на каждое звено. Движение цилиндров образуют "волну".

Впереди тягача может крепиться бульдозер или "рубящая" пила для "работы" в лесу или джунглях.

Габариты БТР-робота небольшие: где-то метр на 3. Ширина всего 1 метр позволяет двигаться в проемах домов и между деревьями. Перевозимый груз - порядка 200 кг.

Алюминиево-керамическая с подбоем из кевлара броня должна защищать от винтовочных пуль калибра 7,62 мм на любой дальности и с любого направления. В отличие от стальной, при одинаковой прочности, такая броня более легкая.

Кроме управления по бронированному кабелю, о котором речь шла выше, на большие расстояния управление может осуществляться по заранее заданной программе + коррекция радиокомандами в миллиметровом диапазоне по шифрованному каналу. Для координации движений можно использовать инерционные определители положения звеньев БТР-робота, датчики положения цилиндров и небольшой компьютер - аналог мозжечка.

На основе этого БТР-робота возможно создание "лесного танка".

Узкая (порядка 1,5 м) небольшая бронированная боевая машина способна свободно двигаться между деревьями в лесу, в отличии от традиционного танка. Только схема нужна уже трехзвенная. На всех звеньях - ведущие гусеницы.

Первое звено - мотоблок с дизель-генератором и запасом топлива.

Второе звено - обитаемый отсек. Два члена экипажа: командир-стрелок и механик-водитель расположены друг за другом, что позволяет иметь минимальную ширину. Звено имеет боевой модуль с пулеметом 7,62-мм и универсальным узлом крепления. На последний, в зависимости от выполняемой задачи и характера местности, могут крепиться ПТУРы, различные гранатометы, пакеты НУРов (в том числе на малую дальность - до 100 м для стрельбы в лесу).

В третьем звене расположен багажник и размещено оружие навесного огня. Применение оружия навесного огня, ввиду закрытости лесного ТВД, будет зачастую целесообразней, чем оружия прямой наводки. Это оружие может быть одно из трех видов: 82-мм миномет - перевозиться вместе с боеприпасами в третей секции, 120-мм миномет - перевозиться в третей секции одного "лесного танка", а боеприпасы к нему в третьих секциях других боевых машин, и наконец, пакет разовых 60-мм минометов. Первые два миномета требуют разворачивания для стрельбы с места, а в последнем варианте наведение и открытие огня осуществляется из кабины, что позволяет вести стрельбу на ходу.

В дозорном варианте "лесного танка" в третьей секции может быть установлена выдвижная штанга с разведывательным модулем наверху. Некоторые "лесные танки" могут оснащаться ПЗРК и разведывательными мультикопторами. Не исключено даже использование боевых мультикопторов, вооруженных 60-мм кумулятивными или объемного взрыва бомбами. Для уменьшения веса, без ухудшения боевых качеств, корпуса этих бомб можно делать из пластмассы.

Нечто, весьма отдаленно похожее, было у немцев во Вторую мировую войну. Кеттенкрад для горных егерей и десантников. Гусенично-колесный мотоцикл.

http://dr-guillotin.livejournal.com/65692.html 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sd.Kfz._2
Примечание. В последнее время в СМИ появилось много материалов о боевых экзоскелетах (см., например, http://www.sovsekretno.ru/articles/id/4414/). Экзоскелет, как и предлагаемый транспортный БТР-робот, предназначен для переноски тяжелого оружия.

Однако поскольку все существующие на сегодняшний день экзоскелеты "привязаны" к большому и тяжелому источнику электроэнергии, т.е. не автономны, то и говорить о практическом применении придется не скоро.

К тому же, боевой экзоскелет увеличивает габариты человека, делает его неуклюжим - идеальная мишень. Соответственно нужно серьезное бронирование. В итоге - очень дорогой габаритный шагающий мини-БТР. Овчинка не стоит выделки. Тогда уж лучше робот - он проще, практичней и дешевле.
А вот «пассивные» экзоскелеты – своеобразные костыли в виде двухтросовой системы весом 3 кг, которые «снимают» порядка 2/3 веса носимого груза со спины на «подошву» ног, я думаю, не плохо бы иметь на вооружении и нашей армии.

https://tehnowar.ru/23264-passivnyy-ekzoskelet-snimet-chast-vesa-gruza-s-plechey-soldat.html
V. Робот для боя в туннеле.

Реальная война нередко отличается от той, к которой готовятся и для которой создают оружие. Яркая иллюстрация, - бой в туннелях.

Последний пример - Сирия. В ее городах исламисты создали разветвленные сети туннелей и бункеров, что в дальнейшем сказалось на эффективности действий авиации по боевикам. Чтобы защититься от туннелей боевиков армия Асада роет контртуннели для определения по звуку подземных работ противника, а с помощью механизмов - заградительные глубокие рвы.

Эта война имеет давнюю историю, - по сути, она началась с истории человечества. Так в античные время описан случай, когда под стену города был прорыт подкоп и по нему в город устремились вражеские солдаты. Защитники города вначале запихнули в туннель улей с пчелами - мало помогло, а вот живой крокодил из местного зверинца в туннеле спас положение.

Во время Первой Мировой войны подкопы использовали обе стороны для подрыва укрепления противника, закладывая десятки-сотни тонн взрывчатки.

Отец рассказывал, что во время Великой Отечественной войны для защиты от обстрелов наши солдаты рыли в боковых стенках траншей индивидуальные "лисьи норы". Их укрепляли от осыпания подручными средствами. Например, с помощью колец, свернутых из веток и молодых деревцев и связанных веревками.

Американцы создали отряд - "Туннельные крысы" для войны с вьетнамцами в туннелях. Вооружение: пистолеты 45 калибра, фонарики, взрывчатка "Си-4", гранаты со слезоточивым газом и компактные полицейские противогазы.

Наши бойцы в Афганистане боролось с душманами в подземной гидротехнической системе - в кяризах. Поскольку, как и во Вьетнаме, авиация и артиллерия оказались против них малоэффективной, в составе 40-й армии было создано специальное подразделение по подземной борьбе. Правда, наши солдаты под землю глубоко не лазили, но использовали более мощные заряды взрывчатки и огнеметы, включая "Шмели".

Во время войны в Корее общая длина туннелей достигла 520 км, а количество бункеров - 10 тысяч.

http://topwar.ru/84916-podzemnaya-voyna-islamskogo-gosudarstva-spravitsya-li-aviaciya.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/Подземная_война
Израильский ЦАХАЛ заявил, что начал тестировать новую систему обнаружения туннелей ХАМАС вдоль границы с Газой.

Система основана на различных датчиках, информация с которых поступает на командный пункт и обрабатывается с помощью специальных алгоритмов, позволяющих отличить подземные работы от других видов шумов, и свести к минимуму ложные тревоги.

http://www.7kanal.co.il/News/News.aspx/178175
http://newsru.co.il/israel/16apr2015/tunnel301.html
Война начинается с разведки. Какие технические средства могут быть использованы для обнаружения туннелей? Израиль решил проблему, но у него все намного проще. Нет вооруженного противодействия, и есть конкретная граница.

Эта задача в науке называется подповерхностным зондированием.

Библиография по этой теме приведена по ссылке.

http://www.prometeus.nsc.ru/partner/zarubin/sonde5.ssi
Например, с помощью бортовой РЛС бокового обзора.

http://uapatents.com/10-15170-bortova-rls-dlya-viyavlennya-pidzemnogo-obehktu-ta-vimiryuvannya-glibini-jjogo-zalyagannya.html
Правда, эти способы дороги и сложны.

Проще использовать систему подземных датчиков, размещенных в пробуренных скважинах или контртуннелях. Датчики могут быть акустическими, сейсмическими. Для зондирования активным способом можно использовать взрывы. При использовании двух разнесенных датчиков можно измерять изменение омического сопротивление грунта между ними. Правда, можно поступить еще проще. Дело в том, что отдельные узлы сопротивления боевиков почти наверняка связаны между собой туннелями. Отсюда можно предположить схему расположения туннелей.

Средства уничтожение туннелей и бункеров.

Дешевле и оперативнее использовать артиллерию крупных калибров (152-160 мм и более) вместо авиации.

Можно применять реактивные установки. Только нужны специальные снаряды. Для того чтобы достаточно заглубить снаряд в грунт перед взрывом, необходимо чтобы снаряд двигался на цель вертикально вниз и приобрел достаточную скорость для заглубления. Решение известно, оно используется в бетонобойной бомбе: двигатели торможения для гашения горизонтальной скорости и предания бомбе почти вертикального падения; реактивный двигатель для разгона бомбы вертикально вниз. При стрельбе с большими углами возвышения двигатели для гашения горизонтальной скорости не нужны.

Можно использовать заряжаемые с казенной части минометы калибра 160-240 мм. Снаряды удлиненные с реактивным двигателем, который разгоняет снаряд до скорости, достаточной для пробития бетонных перекрытий бункера или заглубления в грунт для уничтожения туннелей.

Бой в туннелях.

Как ранее было сказано, из опыта подземных войн следует, что наиболее эффективны не бомбежки или артобстрелы, а непосредственные бои в туннелях. Но использовать личный состав для такого боя - большой риск. Лучше для этого применять иное.

В больших по сечению туннелях можно использовать боевые наземные роботы, о которых речь шла выше, или транспортный робот, чтобы доставить взрывчатку в конец туннеля и вернуться назад до взрыва. Для туннелей с небольшим сечением нужен робот поменьше и проще. Управление по сматываемому-наматываемому на катушку кабелю. Вооружение: крупнокалиберный бесшумный пистолет, сбрасываемый заряд взрывчатки, обычной или объемно-детонирующей, гранаты со слезоточивым газом или шашки с едким дымом.

Известна подземная ракета В.М. Циферова, которая способна не только пробивать вертикальные шахты, но и горизонтальные ходы.

https://epizodsspace.airbase.ru/bibl/tehnika_-_molodyoji/1984/2/10-12.html
Если использовать два внешних разнесенных радиоисточника (что-то вроде ГЛОНАСС, но точнее), то пеленгующая аппаратура смогла бы довольно точно определять координаты ракеты, что позволило бы корректировать ее траекторию движения  и определять необходимый момент подрыва.

Против туннелей небольшого сечения можно использовать снаряд в виде шара с грунтозацепами. Снаряд приводиться во вращение с помощью реактивных двигателей (ПРД), расположенных по касательной к поверхности шара. Часть форсунок располагаются под углом к траектории движения для "автоматического" поворота снаряда при изгибах в туннеле. Кроме того реактивные струи способны пробивать легкие экраны в туннеле и выполняют функцию огнеметов.

Такой снаряд способен пройти вдоль туннеля, уничтожив все живое в нем, а в конце взорваться - уничтожив бункер - начало туннеля.

При бое в туннелях можно использовать животных. Вначале я уже упоминал об этом. Надо сказать, что в современных армиях "служат" разные животные. Так, обученные дельфины во Вьетнаме достаточно эффективно защищали корабли ВМС США от боевых пловцов. Древние бриты, и германцы использовали в бою собак. Конкистадоры облачали своих боевых собак в специальные доспехи.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Боевые_собаки
При уровне современной техники в качестве носителя боевого робота лучше использовать относительно крупное животное, например, крупную собаку. Животное должно пройти специальную дрессуру. Работ должен иметь: приборы наблюдения, которые передают изображение оператору, бесшумный пистолет с механизмами наведения под управлением оператора, сбрасываемый заряд взрывчатки. При использовании шашек с едким дымом на животное должен быть надеть специальный противогаз. Команды животному оператор передает дистанционно на наушники или приборы тактильного действия - мини вибраторы.

Однако наиболее перспективным направлением, полагаю, будут животные-киборги. Это – то же самое, что и в предыдущем случае, но управление животным осуществляется не командами дрессировщика, а непосредственным воздействием на центральную и периферийную нервные системы.

http://www.aif.ru/society/32086
Уже есть насекомые-киборги.

https://zen.yandex.ru/media/weapons_of_the_future/nasekomyekiborgi-mems-5b157a9e8cb59a0797a5bf01
https://lenta.ru/articles/2012/04/11/flies/
Получены обнадеживающие результаты по дистанционному управлению мышей так называемым оптогенетическим способом.

http://www.popmech.ru/biology/196391-distantsionnoe-upravlenie-dlya-zhivoy-myshi/
Таким образом, остается один шаг до превращения "крупных" млекопитающих в боевые киборги. Их можно использовать не только для боя в туннелях, но и для боя внутри зданий. Однако надо помнить о моральной стороне этого дела. Ведь попадись эта технология в руки, например, боевиков ИГИЛ, то они почти наверняка начнут превращать в боевые киборги военнопленных и мирных жителей.
VI. Робот-разрушитель.
В период с декабря 2015 года по ноябрь 2016 группировка "Исламское государство" совершила 923 атаки с участием террористов-смертников, около 70% терактов было совершено с использование транспортных средств - террористы взрывались вместе с автомобилями или грузовиками. 84% атак ИГ (776) было направлено против военных объектов. 

https://topwar.ru/110282-issledovateli-sravnili-smertnikov-ig-s-yaponskimi-kamikadze.html
Идея использования камикадзе не нова. Но для регулярных войск приемлем только вариант работа-камикадзе.

Немного истории.

Самоходная мина "Голиаф" - немецкая наземная гусеничная самоходная мина. Управлялся по проводy на расстояние до 12 км (по бездорожью до 8 км) и нес 100 кг взрывчатых веществ при общем весе мины 430 кг. Броня - 10 мм. 12 л.с. бензиновый двигатель позволял развивать максимальную скорость 11,5 км/ч. Боевое применение показала низкую эффективность самоходной мины "Голиаф". К тому же "Голиаф" был не дешев.
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https://ru.wikipedia.org/wiki/Голиаф_(самоходная_мина)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Самоходная_мина
Кроме того в Германии были и другие разработки.

Так, радиоуправляемый минный транспортер Sd.Kfz.301 предназначался для доставки зарядов с установленным таймером к дотам и минным полям противника для их последующего подрыва.

Летом 1944-го немцы сформировали 302-й танковый батальон радиоуправляемых машин. Он был отправлен на Восточный фронт в распоряжение командования группы армий "Центр", подразделения которого участвовали в подавлении Варшавского восстания (транспортеры подрывали баррикады).

http://warfiles.ru/show-143327-trebuyutsya-roboty-kamikadze.html
Далее. Самоходный инженерный английский боеприпас Great Panjandrum ("Большая шишка"). Создавался как средство для уничтожения опорных немецких пунктов и разрушения заграждений и бетонных стен высотой 3 метра и толщиной более 2 метров во время высадки союзников в Нормандии с запуском с корабля.

Внешне конструкция выглядела как большая пустая катушка из-под кабеля - центральный цилиндр диаметром 1 м и высотой 2 м и два колеса по краям цилиндра диаметром 3 м.

В центральном цилиндре располагалась БЧ весом 1 т, а общий вес "катушки" был 1,8 т. БЧ имела инерционный взрыватель, срабатываемый при резкой остановке. Приводился в движение боеприпас 72-мя пороховыми реактивными двигателями, установленными по ободам колес.

Боеприпас не был принят на вооружение из-за не устраненных недостатков: срыв с крепления реактивных двигателей и большого отклонения движения "катушки" от заданной траектории.





https://topwar.ru/110544-samohodnyy-inzhenernyy-boepripas-great-panjandrum-velikobritaniya.html
В СССР 1934 году под шифром "Титан" был разработан телеуправляемый танк ТТ-26. Накануне войны было изготовлено 56 единиц. Одна из модификаций, выполненная на базе танкетки ТТ-27, была способна нести тротиловый заряд до 500 килограммов с задержкой взрывателя до 15 минут. ТТ-27 подвозил устройство к объектам противника и отходил на безопасное расстояние. Была выпущена опытная партия ТТ-27, управляемых по проводам, которые с успехом применялись при прорыве линии Маннергейма.

https://vpk-news.ru/articles/34962
Уже во время ВОВ инженером и изобретателем Александром Казанцевым была создана самоходная мина ЭТ-1-627. Мины были выпущены в небольшом количестве и сыграли роль при прорыве блокады Ленинграда, однако дальнейшего распространения не получили.

Сегодня. Завод имени Дегтярева в настоящий момент занимается разработкой комплекса "Нерехта", который может нести пулеметы, гранатометы, ПТУРСы или может применяться как "танк-камикадзе". Хотя последнее - крайний случай из-за дороговизны.

В настоящий момент "Нерехта" проходит заводские испытания по проверке надежности системы радиоуправления. Поскольку танку не требуются водитель и наводчик, он имеет сравнительно небольшие габариты - один метр в длину и вес всего 300 килограммов - и приводится в движение электродвигателем.

Хотя теле-танком можно управлять с помощью радио, российский боевой робот также приспособлен к работе посредством навигационной системы, позволяющей ему получать инструкции о местоположении целей и использовать карту для соответствующей дислокации без необходимости дополнительных указаний. Только когда робот достигает своей цели, оператор удаленно активирует взрывчатку.

Однако, как я уже говорил, "танк-камикадзе" - это дорогое удовольствие.

https://news.rambler.ru/other/36143819-obzor-zarubezhnyh-smi-bespilotnyy-tank-kamikadze-rossiyskoy-armii/
http://inosmi.ru/military/20170220/238752800.html
Вернемся в Сирию. Сирийская армия предпочитает "джихатмобилю" ракеты большой мощности. Например, кустарно изготовленные 300-мм РСЗО "Вулкан" небольшой дальности, аналог иранских "Falaq". Размещенные на грузовиках ГАЗ-3308 "Садко" и БМП-1 прекрасно зарекомендовали себя в боях с боевиками радикальной экстремистской группировки ИГИЛ.





https://politpuzzle.ru/77136-preobrazhenie-gaz-3308-sadko-v-sirii-vezdehod-prevratili-v-samohodnuyu-artillerijskuyu-ustanovku/
https://rg.ru/2016/12/30/foto-v-sirii-rossijskij-sadko-prevratili-v-reaktivnyj-vulkan.html
Для снижения потерь от огня боевиков для реактивных "Вулканов" сирийцы применили в качестве носителя обычный фронтальный экскаватор-погрузчик. Сирийцы разместили пусковые установки в ковше машины, что дало уникальную возможность запускать ракеты из-за укрытия.
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https://inforeactor.ru/63753-v-sirii-smertonosnye-rszo-vulkan-teper-mogut-vesti-ogon-pryamoi-navodkoi
http://warfiles.ru/show-145655-v-sirii-smertonosnye-rszo-vulkan-teper-mogut-vesti-ogon-pryamoy-navodkoy.html
Более подробно об крупнокалиберных сирийских РСЗО можно почитать:

http://imp-navigator.livejournal.com/243593.html
http://imp-navigator.livejournal.com/228960.html
http://imp-navigator.livejournal.com/271857.html
http://imp-navigator.livejournal.com/281319.html
http://imp-navigator.livejournal.com/291524.html
https://imp-navigator.livejournal.com/156051.html
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Недостатки сирийских РСЗО: уязвимость от огня противника, неточность стрельбы, трудность применения на узких улицах, когда необходимо выстрелить "за угол".

В качестве крупнокалиберного РСЗО сирийцы приспособили даже нашу систему разминирования УР-77.
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http://imp-navigator.livejournal.com/291237.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/УР-77
Думается, что истина лежит посредине.

А именно, наиболее целесообразен бронированный робот-разрушитель, вооруженный реактивным снарядом большого калибра (ориентировочно 300-мм). Максимальная дальность стрельбы - 500 м. Для придания снаряду начальной скорости используется мортира, которая к тому же защищает снаряд от повреждения осколками и пулями. Но основной импульс снаряду дает реактивный двигатель, сопла которого расположены под углом для придания вращения. Максимальная дальность передвижения робота 12 км.

Бронирование керамико-алюминиевое с подбоем из кевлара должно защищать от 12,7-мм пуль, а специальные панели против кумулятивных 40-мм гранат. Но основная защита не броня, а помехи. Дым на основе четыреххлористого титана будет укрывать робот-разрушитель не только в видимом, но и инфракрасном диапазоне. "Глазами" робот-разрушителя в этом варианте будет РЛС миллиметрового диапазоне. В случае невозможности первого варианта, используются "световые" шашки, выбрасываемые из гранатометов в бок или назад. Они затрудняют прицельный огонь и применение ПТУР. "Глаза" работа прикрываются бронешторками при взрыве собственного снаряда.

Управление комбинированное. В зависимости от обстоятельств может быть применена: инерциальная система с программой движения и искусственным интеллектом, спутниковая система позиционировая, кабель, защищенное радиоуправление или лазерное командное.

Движитель - гусеничный. Двигатель - дизель или бензиновый двигатель. Скорость нужна высокая - порядка 70 км/ч.

VII. Робот ближней противоракетной обороны

Война в Сирии еще раз показала высокую уязвимость бронетанковой техники от огня ПТУР.

https://vestnik-rm.ru/news/oborona-i-bezopasnost/serijnye-ubijcy-tankov-v-sirii-nenavidyat-operatorov-ptur
Ни один из танков в Сирии не гарантирован от уничтожения этим оружием.

https://vestnik-rm.ru/news/oborona-i-bezopasnost/v-sirii-terroristam-udalos-podzhech-tank-s-brovyami-brezhneva
https://topwar.ru/96795-gruppirovka-ahrar-ash-sham-zayavila-ob-unichtozhenii-t-90-pod-aleppo-video.html
Причем ими стреляют не только по танкам, но и по пехоте.

https://topwar.ru/119705-amerikanskiy-tow-szheg-zazhivo-celuyu-tolpu-siriyskih-soldat.html
Известны случаи, когда на Донбассе ополченцы использовали ПТУР не для того чтобы уничтожить противника, а лишь для того чтобы только его "пугануть" (выстрелять с промахом), не дать вести работы по строительству новых опорных пунктов.

Рассмотрим характеристики наиболее распространенных  зарубежных ПТУР.

http://www.modernarmy.ru/article/140
http://vpk-news.ru/articles/631
http://factmil.com/publ/vooruzhenie/raketnoe_vooruzhenie/osnovnye_protivotankovye_upravljaemye_rakety_zarubezhnykh_stran_2017/77-1-0-1136
https://topwar.ru/106984-protivotankovyy-raketnyy-kompleks-mmp-franciya.html
http://royallib.com/book/hogg_yen/sokrushayushchie_bronyu___protivotankovoe_orugie_na_polyah_srageniy_XX_veka.html
"Герой" сирийской войны американский ПТУР "Тоу" (BGM-71 TOW).

ТТХ ПТУР "ТОУ-2А" и "ТОУ-2B"

Характеристика 


"ТОУ-2А"


"ТОУ-2B"

Стартовая масса, кг 

24



26 

Длина ракеты, м 


1,55



1,17 

Диаметр корпуса 


0,15



0,15 

Максимальная дальность

стрельбы, км  


3,75



4 

Максимальная скорость

полета, М 



1



1 

Боевая часть 


Кумулятивная 


Бокового боя 

Тандемная


(ударное ядро)

Масса БЧ, кг 


5-5,8



5-6 

Бронепробиваемость, мм 

1000



1200 

Тип системы наведения 

Полуавтоматическая

Полуавтоматическая 

по проводам


по проводам

В отличии от "ТОУ-2А", "ТОУ-2B" предназначена для поражения бронетанковой техники при пролете над целью - в верхнею часть корпуса танков наименее защищенную.

TOW используют полуавтоматическое наведение с обратной связью по трассеру - ксеноновой лампы, установленной в корме ракеты. Команды управления передаются по тонким проводам. Некоторые варианты (TOW-2B Aero RF, TOW-2A RF, TOW BB RF) вместо проводов для передачи команд используют радиоканал.

Для отсеивания помех отслеживаются только модулированное по фиксированной частоте инфракрасное излучение трассера. Для увеличения помехозащищённости на TOW-2 эту частота сделали переменной и случайно меняющейся во время полёта ракеты. Также в TOW-2 был введён дополнительный трассер, генерирующий тепло в результате реакции бора и титана. Частота его излучения модулируется с помощью механической шторки. Длинноволновое ИК излучение теплового трассера отслеживается тепловизионным прицелом (AN/TAS-4A), что обеспечивает возможность наведения в плохих погодных условиях и при задымлённости. При наличии помех переключение на управление с помощью тепловизионного прицела выполняется автоматически. У боевиков в Сирии есть только старые модификации, хуже, чем TOW-2 и по этому "скворечники" еще помогают.

https://slovodel.com/499398-skvorechnik-srabotal-kak-chasy-t-72-v-sirii-oslepil-amerikanskii-tow
http://rusvesna.su/news/1455751463
ПТРК BGM-71 относиться ко второму поколению, полуавтоматическому.

А к первому поколению ПТРК  относятся проводные, но с ручным управлением - с помощью джойстика.

Такие как: французские SS10, SS11, SS12, "Энтак"; английские "Виджилет", "Малкара"; немецкий "Кобра"; шведский "Бантам"; швейцарский "Москито-64"; японский КАМ-3Д.

Ко второму поколению относятся также ПТРК, использующие лазерную полуактивную систему наведения. Например, AGM-114 "Хеллфайр".

ТТХ ПТУР AGM-114F "Хеллфайр"

Максимальная дальность стрельбы, км 
8

Бронепробиваемость, мм 


1200

Тип боевой части 



Кумулятивная тандемная

Максимальное число M 


1 

Тип системы наведения 


Полуактивная лазерная ГСН, аналоговый автопилот

Стартовая масса ракеты, кг 

48,6

Длина ракеты, м 



1,8

Диаметр корпуса, м 


0,178 

Носитель 




Вертолеты AH-64A и D, UH-60A, L и M, OH-58D,

A-129, AH-1W 

В случае потери цели в тумане, дыму автопилот запоминает ее координаты и направляет ракету в предполагаемый район цели, что позволяет ГСН повторно захватить ее. На ПТУР AGM-114K «Хеллфайр-2» устанавливается лазерная ГСН, использующая новый кодированный лазерный импульс, что позволило решить проблему приема ложных отраженных сигналов и тем самым повысить помехозащищенность ракеты. 

Рассмотрим ПТРК третьего поколения, реализующие принцип "выстрелил-забыл" с ГСН. У России таких на вооружении нет - дорого. Как нет и тандемных БЧ с отстреливаемым предзарядом, которые обеспечивают увеличение временной задержки между подрывами зарядов для преодоления перспективных конструкций ДЗ (не путать с просто тандемными БЧ). 

Самый разрекламированный - ПТРК FGM-148 Javelin с инфракрасной системой самонаведения типа IIR. Ракета способна поразить бронированную цель как по прямой, так и сверху. Система «мягкого пуска» позволяет стрелять из закрытых помещений. Недостаток комплекса в его высокой цене. 125 тысяч долларов стоит экспортный вариант (80 тысяч для своих военных) и 40 тысяч – одна ракета.

ТТХ ПТУР FGM-148 Javelin

Калибр, мм



127

Длина пусковой трубы, мм

1209

Масса ПТУР в пусковой трубе, кг
15,5

Масса комплекса боевая, кг

22,3

Максимальная дальность 

стрельбы, м:



2500
Минимальная дальность

стрельбы, м:



75

Бронепробиваемость 

гомогенной брони за ДЗ, мм

800

Максимальная скорость 

полёта ракеты, м/с


190

Еще один минус – конструктивные недостатки, сказывающиеся при боевом применении. Для  охлаждения ГСН необходимо примерно 10 секунд, что в реальных боевых условиях может и не быть. Ограниченная чувствительность матрицы ГСН и пускового устройства в дальнем инфракрасном диапазоне всего до 12 мкм позволяет блокировать наблюдение цели даже сравнительно старыми дымовыми гранатами 3Д17 из «Штора-1» закрывающими инфракрасный диапазон 0,4-14 мкм даже без использования современных аэрозолей с распылением металлизированных частиц. Маневрирующая на поле боя цель может «сорваться с прицела». Такой сбой часто приводит к ошибке запоминания контура цели. Американские солдаты не раз жаловались на крайнее неудобство комплекса для переноски.

Второй по популярности израильский ПТРК «Спайк».

Все модификации ракет "Спайк" оснащены инфракрасной или телевизионной системой самонаведения типа IIR, которые дополняется системой управления по волоконно-оптическому кабелю. Это значительно повышает тактико-технические характеристики Spike по сравнению c Javelin. Вероятность поражения бронетехники и укрепленных сооружений противника данной УР составляет 0,9. Фугасно-проникающая версия ее боевой части способна пробивать стены бункеров, а затем взрываться внутри помещения, нанося максимальный ущерб цели и минимальный окружающим строениям. "Спайк" способен барражировать над полем боя и после захвата цели атаковать ее по команде оператора.

ТТХ ПТУР «Спайк»
Дальность стрельбы: 


50/200/400 - 1 300/2 500/4 000/8 000/25 000 м.

Диаметр: 




75-170 мм

Масса ракеты: 



4/9,8/13-14/34/70 кг

Боевая часть: 



тандемная кумулятивная, 3 кг

Средняя скорость на траектории: 

130-180 м/с

Модификации
· Mini-Spike - версия с ракетой малой дальности (около 1300-1500 м). Предназначена для использования пехотой в качестве противопехотного оружия (в условиях противопартизанских боёв и тесной городской застройки (в т. ч. поражения целей в глубине зданий, под козырьками и навесами). Масса ПУ менее 10 кг (на 4 кг меньше ПУ вариантов SR/MR), а самой ракеты - всего 4 кг. Длина снаряда - 70 см, диаметр - 75 мм. Стоимость примерно втрое меньше версии SR, достигнута в т. ч. за счёт применения коммерческой электронно-оптической системы с электронной гиростабилизацией и отказа от отдельного тепловизионного прицела (используется ГСН самой ракеты и коррекция её полёта оператором).

· Spike-SR - версия с ракетой малой дальности (от 50 до 1000 м, в более поздних версиях - 1500 м), применяется для стрельбы с плеча во взводном звене. Масса - 9,8 кг.

· Spike-MR - модификация с ракетой средней дальности (в диапазоне 200-2500 м). Используется пехотой и силами специального назначения. Масса ракеты 14 кг. Реализованы режимы «выстрелил - забыл» и «выстрелил - нашел цель в полёте, скорректировал - забыл».

· Spike-LR - более дальнобойная модификация (максимальная дальность - 4000 м, в новой версии - до 5500 м). Используется пехотой и для вооружения лёгких боевых машин. Масса ракеты, указываемая производителем - 13 кг (как и для варианта MR). Бронепробитие - 700 мм для старой версии, 850-900 мм - для новой.

· Spike-ER - тяжёлый дальнобойный вариант (максимальная дальность - 8000 м). Комплекс выпускается в вариантах для мобильных боевых систем и для вертолётов. Масса - 34 кг. Бронепробитие до 1000 мм.

· Spike NLOS - противотанковая ракета с радиусом действия 25 км и оптоэлектронным наведением в т. ч. по лазерному лучу, предназначенная для поражения целей, находящихся вне пределов прямой видимости, для чего может использовать внешнее целеуказание. Масса - 70 кг.

Очень похож на "Спайк" французский ПТУР MMP.
Ракета общей длиной менее 1,3 м имеет цилиндрический корпус максимальным диаметром 140 мм. Контейнер с ракетой весят 15 кг. 

В головной части корпуса ракеты располагаются системы наведения оригинального состава. Использована комбинированная головка наведения с телекамерой и неохлаждаемым инфракрасным блоком. Кроме того, в некоторых ситуациях ракета может использовать встроенную инерциальную навигационную систему. Использованная комбинированная аппаратура наведения привела к необходимости применения двусторонней связи ракеты и пусковой установки. Для этого в проекте MMP использован оптоволоконный кабель, хранящийся на катушке в хвостовом отсеке ракеты.

Характерной чертой старта ракеты является значительное сокращение количества выбрасываемых газов, что, среди прочего, позволяет использовать ПТРК MMP не только на открытых пространствах, но и в помещениях. По данным разработчика, ракета способна лететь на дальность до 4,1 км.

Блок управления имеет собственный магнитный компас и систему спутниковой навигации. Имеются телекамера, тепловизор и лазерный дальномер. Сигнал с оптико-электронных устройств выводится в визир оператора. Команды передаются на полностью цифровую систему управления, отвечающую за связь с летящей ракетой и формирование управляющих импульсов. Те же приборы отвечают за прием и обработку видеосигнала от бортовых систем ракеты. Переносная пусковая установка также имеет собственный источник питания.

По имеющимся данным, противотанковый ракетный комплекс MMP имеет три режима работы, расширяющие круг решаемых задач и повышающие эффективность применения. Первый – «выстрелил и забыл». В таком случае оператор выбирает цель и берет ее на автоматическое сопровождение. После команды на пуск электроника комплекса самостоятельно отслеживает перемещения цели и наводит на нее ракету. При необходимости может использоваться полуавтоматический режим. В таком случае оператор удерживает прицельную метку на цели, а автоматика выводит на нее ракету.

Особый интерес представляет режим LOAL (Захват после запуска). Для стрельбы по такой методике оператор должен располагать данными внешнего целеуказания. Не видя цели, расчет должен нацелить ракету на район атакуемого объекта и выполнить запуск. После приближения ракеты к цели оператор может самостоятельно найти ее, используя сигнал телекамеры или тепловизора. После этого цель берется на сопровождение и атакуется. Наличие двух оптических каналов позволяет использовать ракету в любое время суток.

Способен, как и «Спайк», барражировать над полем боя и после захвата цели атаковать ее по команде оператора.

Для уничтожения целей различных типов ракета MMP несет тандемную кумулятивную боевую часть. По данным производителя, боевая часть способна пробить до 1000 мм гомогенной брони или бетонный объект толщиной до 2 м. 

Не менее популярный в авиации США ПТУР AGM-114L Longbow Hellfire 2.
В нем используются системы наведения: инерциальная и активная радиолокационная ГСН миллиметрового диапазона 94 ГГц (3,19 мм). Системы наведения "не боится" дыма и тумана.

ТТХ ПТУР AGM-114L Longbow Hellfire 2
Длина, м            

1,63
Диаметр, мм         

178

Размах крыла, м    
0,326

Стартовый вес, кг   
45,7

Вес БЧ, кг                  
8 (тандемная)

Система наведения   
инерциальная и активная ММРЛ

Дальность, км       

8

Скорость полета, М
1,1

http://rbase.new-factoria.ru/missile/wobb/longbow/longbow.shtml
http://nevskii-bastion.ru/agm-114l-hellfire-longbow/
Не только ПТУР, но и управляемые авиационные бомбы имеют активные радиолокационные ГСН миллиметрового диапазона. Например, малогабаритная GBU-53/B.

https://translate.google.ru/translate?hl=ru&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/GBU-53/B&prev=search
http://nevskii-bastion.ru/gbu-53/
AGM-88E AARGM - противорадиолокационная управляемая ракета средней дальности воздушного базирования тоже имеет, в дополнении к пассивной радиолокационной ГСН, активную радиолокационную ГСН миллиметрового диапазона.

https://topwar.ru/13885-aargm-agm-88e-oruzhie-proryva-pvo.html
Аналогичный ПТУР "Бримстоун" принят на вооружении Великобритании.

ТТХ ПТУР "Бримстоун"

Максимальная дальность

стрельбы, км 



10 

Бронепробиваемость, мм 


1200-1300 

Тип боевой части 



Кумулятивная тандемная 

Максимальная скорость полета, М 
1,2-1,3 

Тип системы наведения


инерциальная, цифровой автопилот и активная ММРЛ
Стартовая масса ракеты, кг 

49 

Длина ракеты, м 



1,77 

Диаметр корпуса, м 


0,178 

Носитель 




Самолеты "Харриер" GR.9, "Тайфун", "Торнадо" GR-4,

вертолеты WAH-64D 

Немецкая ПТУР PARS 3 LR. В систему наведения ПТУР PARS 3 LR включена помехозащищенная тепловизионная ГСН, работающая в диапазоне длин волн 8-12 мкм. Пуск УР осуществляется по принципу «выстрелил - забыл». Принцип работы заключается в том, что оператор выбирает и отмечает цель на индикаторе, а ракета наводится на эту цель автоматически по запомненному изображению. ПТУР также может быть запрограммирована для нанесения удара по цели сверху с углом встречи, близким к 90°. В головке самонаведения используются ИК-технологии, за счет которых происходит четкая идентификация целей и целеуказание по всему диапазону дальностей. Боевая часть кумулятивная тандемная.

ТТХ ПТУР PARS 3 LR

Длина, м



1,57

Диаметр, мм


150

Размах, мм


430

Стартовый вес, кг


48

Дальность, км


8

Бронепробиваемость, мм

1200

К ПТУР четвертого поколения относиться американский JAGM. На ракете установлена трехрежимная ГСН, которая обеспечивает возможность радиолокационного, инфракрасного или полуактивного лазерного наведения на цель. Это позволит УР обнаруживать, распознавать и поражать стационарные и мобильные цели на большой дальности и при любых метеоусловиях на поле боя. Многофункциональная БЧ обеспечит поражение различных типов целей. При этом оператор сможет выбирать вид подрыва боевой части.

ТТХ ПТУР JAGM

Максимальная дальность стрельбы, км 
16 - с вертолета, 28 - с самолета

Тип боевой части 



Кумулятивная тандемная/осколочная фугасная 

Максимальное число М 


1,7 

Тип системы наведения 


ИНС, цифровой автопилот и многорежимная ГСН 

Стартовая масса, кг 


52 

Длина ракеты, м 



1,72 

Диаметр корпуса, м 


0,178 

Носитель 




Вертолеты AH-64A и D, UH-60A, L и M, OH-58D, A-129, AH-1W, S 

Какие есть дистанционные средства против ПТУР. 

Активная защита действует только на несколько метров и соответственно она может быть только индивидуальной.

У нас есть ЗРК "ТОР-М1" (9К331) и ЗРПК "ПАНЦИРЬ-С1". Хотя оба комплекса могут работать в режиме автомат, для противоптуровой обороны они не подходят. Как по цене, так и по своим характеристикам.
Нужна небольшая машина, "работающая" в автоматическом режиме по ПТУР. Говоря другими словами - нужен робот.

Вооружение.

Первое. Нужен лазер, выжигающий чувствительные элементы ГСН ПТУР с инфракрасной, телевизионной и лазерной полуактивной системой. А также соответствующие элементы на пусковых устройствах, например, BGM-71 TOW.

Системы с таким лазером известны.

Например, американская фирма "Нортроп Грумман" разработала бортовую систему оптоэлектронного противодействия (БАСОП) "Немезис". Она предназначена для индивидуальной защиты самолетов и вертолетов от УР классов "земля-воздух" и "воздух-воздух" с инфракрасными ГСН.

БАСОП включает: подсистему предупреждения о пуске ракет, укомплектованную оптоэлектронными датчиками для их обнаружения и сопровождения; подсистему обработки информации, обеспечивающую определение типа и приоритета поражения УР; набор средств противодействия.

Основным достоинством системы является то, что в состав средств противодействия входит лазерное устройство, обеспечивающее функциональное поражение матричных фотоприемников ИК ГСН перспективных УР, устойчивых к воздействию излучения широко применяемых в настоящее время ИК-ловушек и приборов модулированного некогерентного ИК-излучения (цезиевые дуговые лампы). Наведение на УР лазерного луча осуществляется с помощью устройства турельного типа.

Эта система обеспечивает обнаружение факта пуска противником ракет с любого направления на дальности до 10 км (при использовании комплекта из шести оптоэлектронных датчиков, работающих из шести оптоэлектронных датчиков, работающих в ультрафиолетовом диапазоне спектра) или в зоне обзора 360 градусов по азимуту и 100 градусов по углу места (при наличии комплекта из четырех датчиков); сопровождение УР с высокой точностью (десятые доли углового градуса) с помощью охлаждения до температуры 77 К матричного фотоприемника размером 256х256 чувствительных элементов из соединения теллурида кадмия и ртути; классификации цели, а также осуществляет выбор наиболее эффективного средства противодействия и выдает команду на его применение.

Основным компонентом системы является подсистема предупреждения о пуске ракет AN/AAR-54(V), разработанная американской фирмой "Вестингауз".

Самолеты будут оснащаться двумя БАСОП - для верхней и нижней полусфер), а вертолеты - одним, только для нижней полусферы.

Рассмотренную БАСОП "Немезис" не сложно доработать для защиты от ПТУР с инфракрасной, телевизионной ГСН и с полуактивной лазерной ГСН

Российский переносной лазерный прибор оптико-электронного противодействия (ПАПВ).

Создан еще в 1980-х годах на старой тяжелой и габаритной элементной базе.

В режиме постановки помех излучением силового лазера прибор обеспечивает засветку поля зрения (подавление) обнаруженного оптических и оптико-электронных средств с нанесением в отдельных случаях повреждений прицельным сеткам и чувствительным элементам приемных устройств.

ТТХ ПАПВ

Энергия импульса силового излучения, Дж:

   на длине волны 0,53 мкм


0,2
   на длине волны 1,06 мкм


1,5
Частота следования импульсов 

силового излучения, Гц



0,1

Мощность импульса зондирующего

излучения на длине волны 0,86 мкм, Вт

2

Частота следования импульсов 

зондирующего излучения, Гц


6000

Дальность применения, км


0,3 – 1,5

Масса прибора, кг




56

http://zonwar.ru/news4/news_684_PAPV.html
https://защита-информации-спецслужб.рф/product/perenosnoj-lazernyj-pribor-optiko-elektronnogo-protivodejstviya-papv/
https://guns.allzip.org/topic/42/566648.html
Но, для более точной и правильной работы необходимы еще: небольшая РЛС миллиметрового диапазона, оптико-электронный блок (цифровая телекамера, тепловизионный прибор и лазер - дальномер) и мощный компьютер.

Справочник по радиолокации:

http://www.technosphera.ru/files/book_pdf/0/book_366_615.pdf
Статья "Особенности наблюдения надводных и воздушных целей РА радиолокационными средствами миллиметрового диапазона":
https://cyberleninka.ru/article/n/osobennosti-nablyudeniya-nadvodnyh-i-vozdushnyh-tseley-ra-diolokatsionnymi-sredstvami-millimetrovogo-diapazona
Однако, лазер сможет перехватить не любой ПТУР и не всегда. 

Второе. Нужно дополнительное оружие - антиракета с дальностью перехвата порядка 2 км. Сравнительно дешевая, хотя при оценке надо говорить не о стоимости ПТУР-ов, а о стоимости бронетехники, которая может быть ими уничтожена.

За основу может быть взят британский ПЗРК "Старстрик".

«Старстрик» работает следующим образом. После выброса ракеты стартовым двигателем из транспортно-пускового контейнера, основной и единственный двигатель разгоняет боевую часть до скорости более 3,5М  в течение долей секунды на первых 300 м полета,. После достижения максимально возможной скорости, автоматически отстреливаются три стреловидных боевых элемента массой 900 г каждый (длина 400 мм, диаметр 22 мм, 400 г ВВ). После отделения от разгонного блока «стрелы» выстраиваются треугольником вокруг лазерного луча. Расстояние в полёте между «стрелами» составляет примерно 1,5 м. Наведение подснарядов на цель осуществляется с помощью луча, образуемая двумя лазерами, расположенными в блоке наведения. При этом один из них сканирует в горизонтальной плоскости, а другой в вертикальной, в хвостовой части каждого подснаряда находится лазерный приемник. Используется лазерная лучевая система наведения ракет по линии визирования цели. Каждый стреловидный элемент имеет свою электрическую батарею, контур управления и наведения по лазерному лучу, который определяет местоположение цели путем анализа модуляции лазера. Аппаратура каждой стрелы минимальна габариту и весу и по сравнению с аппаратурой других ЗУР дешева. Оператору после пуска ракеты приходится осуществлять наведение до встречи её с целью, что налагает определённые ограничения и повышает уязвимость расчёта.

ТТХ ПЗРК "Старстрик".
Длина ракеты, м 


1,369 м

Диаметр корпуса, м 

0,127 м

Размах крыла, м 


0,27 м

Масса ракеты, кг 


14

Максимальная скорость, М 
~3,5

Дальность действия, км

5,5

Высота поражаемых целей, км
5

Масса каждого из трех

суббоеприпаса, кг


0,9

https://ru.wikipedia.org/wiki/Starstreak_(ПЗРК)
https://topwar.ru/87131-britanskie-pzrk.html
Похожая система наведения, лазерная лучевая по линии визирования цели, использована в российском ПТУК "Корнет". Вот только бортовая  британская аппаратура ПЗРК "Старстрик" проще, меньше и дешевле, а скорость полета "стрел" ~3,5 М.
ТТХ ПТУР "Корнет"

Максимальная дальность стрельбы, км 

5,5

Минимальная дальность стрельбы, км 

0,1

Диаметр ракеты, мм 



152

Длина ракеты, мм 



1200

Максимальный размах крыла, мм 

460 мм

Масса ракеты, кг 




26

Бронепробиваемость, мм 



1300

Скорость полета




дозвуковая

Среднеквадратичное отклонение попадания, м 
0,3

https://ru.wikipedia.org/wiki/Корнет_(ПТРК)
Аналогичную систему управления имеет ПТУК 9К123 "Хризантема-С". Только у этого ПТУР, по сравнению ПТУР "Корнет", скорость полета сверхзвуковая и кроме системы наведения ракеты в луче лазера, есть еще радиолокационная в миллиметровом диапазоне с наведением ракеты в радиолуче.

ТТХ ПТУР "Хризантема-С":
Максимальная дальность, км 


5

Минимальная дальность пуска, км

0,4

Стартовый вес ракеты, кг 


46

Диаметр, мм 




152

Длина, мм  




2300

Размах крыла, мм




310

Маршевая скорость ракеты, м/с 


400

Бронепробиваемость, мм



1000-1100

https://www.kbm.ru/ru/production/ptrk/509.html
Похожее строение, как у ЗУР ПЗРК "Старстрик", у ЗУР ЗРПК "ПАНЦИРЬ-С1". Корпус ракеты бикалиберный, двигатель находится только во второй отделяющейся ступени. После отделения ускорителя, ЗУР летит по инерции со скоростью 1300 м/с. Соответственно форма маршевой ступени напоминает подкалиберный снаряд, т.е. она обладает минимальными аэродинамическими потерями. Но система наведения ракет - радиокомандная.

Обычные БЧ ЗУР малоэффективны для поражения ПТУР.

Рассмотрим зенитный артиллерийский комплекс NBS C-RAM/MANTIS ВВС ФРГ (статья С.Корчагина, С.Терентьева "Зенитный артиллерийский комплексом MATIS ВВС ФРГ", журнал "Зарубежное военное обозрение", N9, 2013 г.). В его основу положена пушечная составляющая швейцарского зенитного комплекса "Скайшилд-35" фирмы "Эрликон конравес" (ныне "Рейнметалл эр дефенс"). 35-мм пушка GDF-20 (начальная скорость 1050 м/с), изготовленная на современном оборудовании, способна попасть даже в такую малоразмерную цель как перископ подводной лодки.

Для перехвата малоразмерных целей как БЛА, мины, ракеты и артиллерийские снаряды используется выстрелы PMD 062 со шрапнельными (осколочно-пучковыми) снарядами AHEAD (масса снаряда 750 г). Такой снаряд содержит 152 цилиндра (8 слоев по 19 штук) из тяжелого вольфрамового сплава. Масса каждого цилиндра 3,3 грамма, диаметр 5,85 мм. Воздушный подрыв снаряда осуществляется высокоточным таймерным программируемым взрывателем. Данные на взрыватель вносятся в момент пролета снаряда через дульный срез через катушку индуктивности, расположенную чуть дальше, чем датчик скорости снаряда. Выброс цилиндров происходит с разрушением снарядного корпуса.

http://otvaga2004.ru/kaleydoskop/kaleydoskop-ammo/vozvrashhenie-shrapneli/
http://warinform.ru/News-view-270.html
http://militaryarticle.ru/zarubezhnoe-voennoe-obozrenie/2008-zvo/7597-zenitnyj-artillerijskij-kompleks-blizhnego
Но зенитный артиллерийский комплекс NBS C-RAM/MANTIS стреляет очередями, а в нашем случае для получения нужной плотности готовых осколков необходимо хотя бы 3-4-х кратное увеличение количества цилиндров, т.е. калибр БЧ должен быть порядка 53 мм (550 цилиндров, общий вес ~1,8 кг). Для увеличении плотности укладки, в основу цилиндра берется не круг, а шестигранник. 

Возьмем за основу бикалиберную схему ЗУР ЗРПК "ПАНЦИРЬ-С1", но систему наведения с ПЗРК "Старстрик". При калибре БЧ 53 мм, калибр ПРД будет ~130 мм, а максимальная скорость полета управляемого БЧ после отстрела ПРД ~3 М. В отличии от ПЗРК "Старстрик" наведение полностью автоматическое. Цель отслеживается РЛС миллиметрового диапазона и оптико-электронным блоком.

Подрыв осколочно-пучкового БЧ по шифрованной команде лазерного луча или при срабатывании ударного взрывателя.
Для перехватывать ПТУР "земля-земля" на дистанции до 600 метров может быть использована более дешевая антиракета на основе проводных ПТУР второго поколения. Например, французского ПТУР ERYX.

В отличии от обычных ПТУР с аэродинамическими рулями, ПТУР ERYX управляется с помощью вектора тяги (газовыми рулями) с повышенной точностью и маневренностью на близком расстоянии от пускового устройства и при низких скоростях полета ракеты. Отличительными особенностью ПТУР ERYX является расположение основного кумулятивного заряд диаметром 135 мм в задней части ракеты, что обеспечивает оптимальное фокусное расстояние подрыва в 3,5 калибра. Вероятность попадания по движущейся цели на максимальной дальности составляет 0,86.

ТТХ ПТУР ERYX:

  Дальность стрельбы днем, м


25-600

  Максимальная скорость полета, м/с

280

  Средняя скорость полета


  на дальность 600 м,   м/с


158

  Время полета ракеты


  на дальность 600 м, с



3,8

  Время полета ракеты


   на дальность 300 м, с



2,6

  Длина ракеты, мм



895

  Калибр ракеты, мм



152

  Длина ТПК, мм



940

  Наружный диаметр ТПК, мм


162

  Масса комплекса с треногой, кг

15,8

  Масса ТПК с ракетой, кг


11,0

  Масса ракеты, кг



9,8

  Масса ПУ с прибором наведения 


и оптическим   прицелом, кг 


3,4

  Боевая часть 




тандемная кумулятивная

  Масса БЧ, кг 




3,6

  Бронепробиваемость, мм 


900 мм за ДЗ 

http://warfiles.ru/show-79698-francuzkiy-ptrk-eryx.html
Только БЧ нужна не кумулятивная, а осколочно-пучковая, аналогичная рассмотренной выше. Но вес БЧ - 2,6 кг и расположена она должна быть не сзади ракеты как у ПТУР ERYX, а впереди. Нужно также увеличить маршевую скорость антиракеты до 300 м/с.

Положение антиракеты определяется не по трассеру, а по показаниям РЛС миллиметрового диапазона.

По им же определяется момент подрыва БЧ по проводам.

Третье. Помехи. 

1. Гранаты для постановки пассивных помех радиолокационным системам миллиметрового диапазона (3,19 мм).

2. Активные помехи тем же системам.

3. Свето-инфракрасные гранаты. 

4. ИК и световые прожекторы. 

5. Дымовые гранаты и гранаты на основе металлизированных алюмосиликатных микросфер, которые представляют миллионы микроскопических полых металлических шариков. Каждый микроскопический шарик с алюминиевым покрытием непрозрачен для оптических ГСН, а также отражает порядка 95-97 % видимого и инфракрасного света, что исключает даже его нагревание ИК-излучением от танка Алюмосиликатные микросферы имеют очень тонкую оболочку и внутри наполнены водородом и поэтому довольно долго, по 5-7 минут, могут висеть в воздухе.

О нечто похожем, минитетраэдрах (как старые советские пакеты с молоком) из металлизированной пленки и заполненных водородам для предания нулевой плавучести, я писал в своей старой статье "Танк XXI века: анализ тенденций развития с помощью "Технической тактики". Для экономии объема они хранятся в гранатах с повышенным давлением. Только мои тетраэдры способны защищать и от ракет с активными радиолокационными ГСН миллиметрового диапазона.

https://bukren.my1.ru/Ware/tank_21.doc
6. Помехи оружию использующего спутниковую систему позиционирования NAVSTAR (гражданский вариант - JPS).

http://warfiles.ru/show-160400-neizvestnoe-oruzhie-udivivshee-zapad-rossiya-esche-proyavit-svoe-liderstvo.html
Для определения принадлежности летящих ПТУР "земля-земля" противнику роботу задаются сектора обстрела.

Робот ближней противоракетной обороны может быть использован не только для защиты бронетанковой техники от ПТУР "земля-земля" и "воздух-земля", малогабаритных управляемых бомб, но и для защиты пехотинцев.
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