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Анотація 
У статті проведено аналіз відомих конструктивних рішень, що використовуються для 
комплектування некерованих авіаційних ракет та некерованих реактивних снарядів 
системами керування з метою підвищення їх точності. Розглядаються можливі способи 
комплектування реактивних боєприпасів до реактивних систем залпового вогню 
середнього калібру системою керування та пропонується конструктивне рішення щодо її 
удосконалення. 

Ключові слова: високоточні боєприпаси, реактивна система залпового вогню, система 
керування, автономний блок керування, волоконний оптичний гіроскоп. 

Постановка проблеми           

Продовження ескалації збройного 
конфлікту на сході України вимагає від 
керівництва нашої Держави і Збройних Сил 
України постійно визначати подальші 
пріоритетні напрямки підвищення 
боєздатності військових частин (підрозділів) 
Збройних Сил України. Реактивні системи 
залпового вогню (РСЗВ) середнього калібру 
неодноразово доводили свою ефективність 
під час ведення бойових дій у різних 
збройних конфліктах по всьому світу і 
продовжують залишатись одним із основних 

вогневих засобів, що застосовується у зоні 
проведення ООС. В умовах гібридної війни 
підрозділи, озброєні РСЗВ середнього 
калібру, при ураженні цілей, розташованих в 
населених пунктах, не можуть компенсувати 
недостатню точність стрільби збільшенням 
кількості витрачених боєприпасів. 
Ефективного виконання вогневих завдань у 
зазначених умовах можна досягти за рахунок 
суттєвого підвищення точності боєприпасів 
до РСЗВ середнього калібру.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій       

Аналіз позитивного досвіду провідних у 
військовому відношенні країн світу у 
створенні високоточних боєприпасів (ВТБ) 
може бути використаний під час подальшого 
розроблення ВТБ для РСЗВ середнього 
калібру. Застосування ВТБ спільно з 
модернізованими РСЗВ середнього калібру 
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забезпечить мінімальний час підготовки до 
ведення вогню та істотно скоротить час їх 
перебування на вогневій позиції, а значить 
підвищить їх живучість і зробить 
контрбатарейну боротьбу противника менш 
ефективною [1, 7]. 
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Постановка завдання           

Метою статті є аналіз досвіду провідних у 
військовому відношенні країн світу у 
створенні ВТБ для авіаційних пускових 
установок (АПУ) та РСЗВ середнього калібру 
шляхом комплектування некерованих 

боєприпасів системами керування, 
визначення преваг і недоліків використаних 
конструктивних рішень та можливих 
напрямків їх удосконалення. 

Виклад основного матеріалу          

Одним із способів створення ВТБ у 
багатьох розвинених у військовому 
відношенні країнах світу є обладнання 
некерованих авіаційних ракет (НАР) та 

некерованих реактивних снарядів (НРС) 
системами керування різного типу. Деякі 
основні параметри цих боєприпасів наведено 
в табл. 1.  

Таблиця 1. – Тактико-технічні характеристики високоточних боєприпасів 

Назва ВТБ 
КАР “Laser 

Guided Zuni 
Rocketˮ 

КРС до РСЗВ 
WS-22 

КРС BRE7 
“Fire 

Dragon 40ˮ 
до РСЗВ SR5 

КРС С-13Кор 
до ПУ Б-13Л, 

Б-13Р 

КРС до РСЗВ БМ-
21, “Торнадо-Г” 

Назва базової 
НАР, НРС 

127-мм НАР 
Mk 71 Zuni 

122-мм НРС 
до WS-15 

122-мм НРС 
до SR5 

122-мм НРС 
С-13 до ПУ 

Б-13Л, Б-13Р 

122-мм НРС 
М21ОФ, 9М538, 

9М521 
до БМ-21 

Країна 
розробник 

США Китай Китай РФ РФ 

Система 
керування 

WGU-58/B, 
система 

керуючих 
лопастей 

Імпульсна 
система 
корекції 

траєкторії 

Система 
керуючих 
лопастей 

Імпульсна 
система корекції 

траєкторії 

Автономний 
блок керування 

“ОУ-122” 

Система 
наведення 

Лазерна 
напівактивна 

Комбінована 
INS/GPS та 

лазерна 
напівактивна 

Комбінована 
INS/GPS та 

лазерна 
напівактивна 

Лазерна 
напівактивна 

Кореляційна 
INS/GPS 

Імовірне 
кругове 

відхилення, м 
1,5-2 до 100 

25, 
3 (з ГСН) 

0,8-1,8 10 

Вага без БЧ, кг 36,1 52 56 62 
66,6 
69 

Стартова вага, 
кг 

68 73 74 70 
79 
81 

Довжина без 
блоку 

керування, мм 
2000 - - - 

2870 
2588 
2840 

Довжина з 
блоком 

керування, мм 
2800 3030 3040 3000 

3010 
2630 
2880 

Діаметр, мм 127 122 122 122 122 

Дальність, км до 8 20-45 20-40 2,5-9 30-40 

 
Принцип дії та будова НАР для АПУ та НРС 

для РСЗВ мало чим відрізняються, що створює 
великі можливості для їх уніфікації, а 
конструктивні рішення, які використовуються 
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для модернізації одного виду боєприпасів 
(БП), можуть бути використані і для іншого. 

Існуючі системи керування (СК) 
дозволяють цілеспрямовано і в широкому 
діапазоні впливати на траєкторію польоту 
ракети або РС, тим самим виключати 
помилки прицілювання, наслідки 
коливального впливу атмосфери, початкових 
умов пуску та інших факторів, що відхиляють 
боєприпаси від цілі. В результаті точність 
стрільби боєприпасами, оснащеними 
системою керування, може бити істотно 
підвищена, а також збільшена дальність 
стрільби за рахунок їх баражування на 
пасивній ділянці траєкторії (ПДТ) і, як 
наслідок, суттєво збільшена ефективність 
вирішення різних вогневих завдань. 

Некерований РС – це оперений обертовий 
снаряд статично стійкий на балістичній 
траєкторії польоту. Як об’єкт керування, такий 
снаряд є нестаціонарним об'єктом. Так, на 
активній ділянці траєкторії (АДТ) його 
нестаціонарність обумовлена широким 
діапазоном швидкостей польоту (50 <V <1000 
м/c), а на ПДТ – зміною як швидкості, так і 
висоти польоту. Керованість такого РС 
зазвичай невисока через високу – до 6-13% – 
статичної стійкості [2]. Тому для реалізації 
ефективного керування таким снарядом 
необхідні значні керуючі моменти (сили). 

Оптимальний вибір СК для боєприпасів до 
РСЗВ середнього калібру може бути успішно 
реалізований з урахуванням як особливостей 
самих РС, так і з урахуванням тих бойових 
завдань, які вирішуються з їх допомогою. 

Досягнуті показники точності сучасних ВТБ 
підтверджують можливість розроблення їх 
для РСЗВ середнього калібру, що матимуть 
середньоквадратичне відхилення (СКВ) на 
рівні від 1,5 до 10 м. Такі показники точності 
цих боєприпасів можуть бути досягнуті за 
рахунок їх комплектування автономними, 
неавтономними або комбінованими СК. 
Поява відносно дешевої високоточної і 
компактної супутникової радіонавігаційної 
апаратури призвела до можливості 
створення СК, що забезпечують розроблення 
ВТБ з помилками стрільби в межах 5-7 м на 
всіх дистанціях стрільби [5, 6]. 

У той же час розроблення ВТБ на основі 
НАР або НРС потребує вирішення ряду 
складних завдань, пов’язаних з 
встановленням на них СК. Одним з таких 
завдань є забезпечення стійкого керування 
польотом РС під час його обертання. 

Одним з можливих варіантів вирішення 
цього завдання є розміщення СК на РС таким 
чином, щоб вона мала стабілізоване 
положення (не оберталася) під час його 
обертання у польоті. Цього можна досягти за 
рахунок використання гіростабілізаційної 
платформи або спеціального відсіку, який не 
обертається під час польоту РС.  

Гіростабілізаційна платформа 
використовується для розміщення СК в 
конструкціях ВТБ багатьох країн світу. Одним 
із відомих прикладів подібної модернізації 
серійної НАР є ракета “Zuni” з лазерним 
наведенням (Laser Guided Zuni Rocket) (рис. 
1). У головній частині цієї ракети розміщена 
секція з СК WGU-58/B, що обладнана 
приймачем віддзеркаленого лазерного 
променю у носовій частині. Ця ракета може 
запускатись зі стандартного пускового 
контейнера з трубчатими напрямними [8]. 

 

 
Рисунок 1 – Ракета “Zuni” 

Конструктивне рішення щодо 
встановлення СК у відсіку РС, що не 
обертається, полягає у розміщенні СК з 
керуючими системами та джерелом 
живлення в окремому блоці, що не 
обертається під час польоту РС. Цей блок 
можна встановити перед бойовою частиною 
РС і з’єднати з корпусом, який обертається, за 
допомогою підшипникового механізму. Це 
конструктивне рішення використовується на 
авіаційних ракетах типу С25Л, С-25ЛД. 
Застосування такого варіанта для РС 
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середнього калібру можливе лише за умови 
зменшення маси і габаритів блоку СК, тому 
що у відомих прототипів він має занадто 
велику масу (близько 40-50 кг) та габарити [3]. 

Також відомим способом, який 
застосовується під час розроблення ВТБ на 
основі існуючих НАР, є варіант, в якому 
головна частина ракети разом з СК та 
бойовою частиною складає єдину 
конструкцію, яка не обертається. Після 
проходження АДТ ця головна частина 
відокремлюється від відсіку двигуна, який 
обертається. Це дозволяє виключити 
гіроскопічні моменти при управлінні 

вектором швидкості за напрямом руху 
головної частини, яка не обертається. 
Головна частина обладнується блоком СК, 
бойовою частиною, датчиками зовнішнього 
поля, керуючими пристроями та системою 
живлення. Після відокремлення від двигуна 
головна частина спрямовується на ціль за 
допомогою встановленої СК. Прикладом 
реалізації цього технічного рішення є 
російський комплекс авіаційного керованого 
озброєння С-8Кор, С-13Кор (рис. 2), що 
створювався на основі НАР С-8, С-13 [3]. 

 

 

 
Рисунок 2 – Ракета С-8Кор 

 
Разом з цим розглянуті способи 

комплектування боєприпасів СК потребують 
значних витрат для їх розроблення та 
виготовлення, тому перш за все слід 
розглядати варіанти конструктивних рішень, 
які потребують найменших витрат. Найменш 
витратним буде спосіб, який дозволить 
використовувати існуючі НРС. Варіантом 

цього способу є встановлення блоків СК на 
наявні НРС без їх суттєвого переобладнання, 
що дозволить трансформувати їх у КРС. 
Прикладом такого способу модернізації є 
нова російська розробка автономного блоку 
керування (АБК) для 122-мм РС ОУ-122 
(рис. 3) [9].

 

     
Рисунок 3 – Автономний блок керування: 

1 – апаратура супутникової навігації, 2 – апаратура прийому польотного завдання, 
3 – блок інерціальних датчиків, 4 – батарея живлення, 5 – підривник, 

6 – штатний снаряд, 7 – аеродинамічна юбка, 8 – обчислювач, 
9 – блок рульових приводів 

 
Керування польотом штатного РС 

здійснюється аеродинамічними рулями АБК на 
пасивній ділянці траєкторії за сигналами СНС за 
допомогою безплатформеної інерціальної 
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навігаційної системи. Координати цілі 
передаються до АБК перед пуском. АБК 
з’єднується з РС за допомогою підшипникового 
механізму. За рахунок АБК забезпечується 
точність стрільби з СКВ в межах 10 м. Менша 
точність стрільби, порівняно з американськими 
ракетами “Zuniˮ, буде компенсуватися вражаю-
чою дією більш потужного заряду. АБК встанов-
люються на штатні 122-мм РС типу М21ОФ, 
9М538, 9М521 безпосередньо на ВП на місце 
встановлення штатного підривника [9]. 

У розглянутих прикладах комплектування 
ВТБ використовуються різні системи для 
подолання гіроскопічних ефектів, принцип 
роботи яких оснований на з’єднанні СК (блоку 
СК) з корпусом ракети або РС за допомогою 

з’єднувальних конструкцій на основі систем 
підшипників. Недоліком таких систем є 
негативний влив сили тертя на забезпечення 
стабілізованого положення СК під час 
обертання ракети (снаряда), що в свою чергу 
впливає на точність визначення його 
положення під час польоту. 

Для подолання залежності від гіроскопічних 
ефектів, що перешкоджають спробам зміни 
напрямку вектору швидкості РС, пропонується 
до конструкції СК замість електромеханічних 
(роторних) гіроскопів включити волоконні 
оптичні гіроскопи (ВОГ) [10]. 

Зовнішній вигляд ВОГ і компонування 
оптичних елементів у його корпусі наведено 
на рис. 4, принципову схему – на рис. 5. 

 

 
Рисунок 4 – Компонування оптичних елементів у корпусі ВОГ: 

1 – плата підсилювача фотоструму, 2 – фотодіод, 3 – суперлюмінесцентний діод,  
4 – фазові модулятори, 5 – котушка волоконного контуру, 6 – корпус 

 

 
Рисунок 5 – Схема ВОГ: 

1 – основа, 2 – багатошарова котушка з оптико-волоконним світловодом, 
3 – джерело лазерного випромінювання, 4 – світлорозділювач,  

5 – фотоприймач, 6 – лічильник інтерференційних смуг, 7,8 – дзеркала 

 
ВОГ у багатьох випадках може повністю 

замінити складні і дорогі електромеханічні 
(роторні) гіроскопи і тривісні гіростабілізаційні 
платформи. 

Для вирішення завдань навігації рухливих 
об’єктів у військовій сфері найчастіше 
використовуються два типи гіроскопічних 
систем: лазерні та волоконно-оптичні [11]. Ці 
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гіроскопічні системи відносяться до оптичних 
гіроскопічних систем, до фізичної основи яких 
закладено реалізований у кільцевій структурі 
ефект Саньяка [12, 14]. 

За оцінками багатьох фахівців, ВОГ будуть 
значно дешевшими, більш надійнішими і 
простішими в експлуатації, у декілька разів 
меншими за габаритами та вагою ніж існуючі 
механічні та лазерні гіроскопи однакової 
точності, тому в майбутньому переважна 
більшість всіх гіроскопів, що застосовуються в 
системах навігації, керування і стабілізації 
об’єктів різного призначення, буде замінена 
волоконними оптичними гіроскопами. 

Конструювання ВОГ на одномодових 
діелектричних світловодах визначає його 
особливі властивості: 

потенційно високу чутливість (точність) 
приладу, яка на цей час на експериментальних 
макетах складає 0,1 град/год. і менше; 

малі габарити і масу завдяки можливості 
створення ВОГ повністю на інтегральних 
оптичних схемах; 

невисоку вартість виробництва і 
конструювання при масовому виготовленні і 
відносну простоту технології; 

мале споживання енергії, що має важливе 
значення при використанні ВОГ на борту РС; 

великий динамічний діапазон вимірюваних 
кутових швидкостей (наприклад, одним 
приладом можна вимірювати швидкість 
повороту від 1 град/год. до 300 град/с); 

відсутність обертових механічних елементів 
(роторів) і підшипників, що підвищує надійність 
і здешевлює їх виробництво; 

має практично миттєву готовність до роботи, 
оскільки не витрачається час на розкрутку 
ротора; 

нечутливість до великих лінійних 
прискорень, отже і працездатність в умовах 
високих механічних перевантажень; 

високу стійкість перед перешкодами, низьку 
чутливість до потужних зовнішніх 
електромагнітних впливів завдяки 
діелектричній природі волокна; 

слабку схильність проникаючої гамма-
нейтронної радіації, особливо в діапазоні 1,3 
мкм [13]. 

ВОГ може бути застосований в якості 
жорстко закріпленого на корпусі РС чутливого 
елемента (датчика) обертання в інерційних 
системах керування і стабілізації. Механічні 
гіроскопи мають так звані гіромеханічні 
помилки, які значно проявляються при 
маневруванні носія (ракети, снаряда). Ці 
помилки ще більш значні, якщо інерціальна 
система керування конструюється з жорстко 
закріпленими або “підвішеними” датчиками 
безпосередньо до корпусу носія. Перспектива 
використання оптичного датчика обертання, 
який має невелику вартість та здатний 
працювати без гіромеханічних помилок в 
інерціальній системі управління, є досить 
вагомою причиною для проведення 
подальших досліджень у цьому напрямку. 

Таким чином, властивості ВОГ, що 
дозволяють розробляти прості високоточні 
конструкції повністю на недорогих твердих 
інтегральних оптичних схемах за умов 
масового виробництва, визначають перспек-
тивність цього напрямку для подальшого 
удосконалення систем керування РСЗВ 
середнього калібру. 

Враховуючи відомі технічні характеристики 
сучасних ВОГ, можна стверджувати, що 
включення їх до конструкції інерціальної 
навігаційної системи надасть можливість 
покращити точність її роботи, зменшити 
габарити блоку керування ВТБ і за рахунок 
цього збільшити вагу та потужність бойової 
частини, а також зменшити вартість цих 
боєприпасів в цілому.

Висновки             

1. Особливості ведення сучасних бойових 
дій показали необхідність застосування більшої 
кількості засобів ураження, що мають ознаки 
високоточної зброї. 

2. Розглянуті приклади конструктивних 
рішень комплектування некерованих боєпри-

пасів системами керування підтверджують 
можливість розроблення на їх основі 
вітчизняних ВТБ для РСЗВ середнього калібру. 

3. Запропонований спосіб удосконалення 
конструкції системи керування ВТБ на основі 
застосування волоконних оптичних гіроскопів 
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сприятиме розробленню нових технічних рішень і здешевленню ВТБ для РСЗВ. 
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Аннотация 
В статье проведен анализ известных конструктивных решений, используемых для 
комплектования неуправляемых авиационных ракет и неуправляемых реактивных 
снарядов системами управления с целью повышения их точности. Рассматриваются 
возможные способы комплектования реактивных боеприпасов к РСЗО среднего калибра 
системой управления и предлагается конструктивное решение по ее 
усовершенствованию.  
Продолжение эскалации вооруженного конфликта на востоке Украины требует от 
руководства нашего государства и Вооруженных Сил Украины постоянно определять 
дальнейшие приоритетные направления повышения боеспособности воинских частей 
(подразделений) Вооруженных Сил Украины. Реактивные системы залпового огня (РСЗО) 
среднего калибра неоднократно доказывали свою эффективность при ведении боевых 
действий в различных вооруженных конфликтах по всему миру и продолжают оставаться 
одним из основных огневых средств, применяется в зоне проведения ООС. В условиях 
гибридной войны подразделения, вооруженные РСЗО среднего калибра, при поражении 
целей, расположенных в населенных пунктах, не могут компенсировать недостаточную 
точность стрельбы увеличением количества потраченных боеприпасов. Эффективного 
выполнения огневых задач в указанных условиях возможно достичь за счет существенного 
повышения точности боеприпасов к РСЗО среднего калибра. 
Анализ положительного опыта ведущих в военном отношении стран мира в создании 
высокоточных боеприпасов (ВТБ) может быть использован при дальнейшей разработки 
ВТБ для РСЗО среднего калибра. Применение ВТБ совместно с модернизированными РСЗО 
среднего калибра обеспечит минимальное время подготовки к ведению огня и 
существенно сократит время их пребывания на огневой позиции, а значит повысит их 
живучесть и сделает контрбатарейную борьбу противника менее эффективной. 

Ключевые слова: высокоточные боеприпасы, реактивная система залпового огня, система 
управления, автономный блок управления, волоконный оптический гироскоп. 
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Abstract 
The article analyzes the known design solutions used to equip unguided aircraft missiles and 
unguided rockets with control systems in order to improve their accuracy. Possible ways of 
manning jet ammunition for medium-caliber MLRS with a control system are considered and a 
constructive solution for its improvement is proposed. 
The continuation of the escalation of the armed conflict in the east of Ukraine requires the 
leadership of our state and the Armed Forces of Ukraine to constantly determine further priority 
areas for increasing the combat capability of military units (subdivisions) of the Armed Forces of 
Ukraine. Medium-caliber multiple launch rocket systems (MLRS) have repeatedly proved their 
effectiveness in the conduct of hostilities in various armed conflicts around the world and 
continue to be one of the main weapons used in the JFO zone. In a hybrid war, subunits armed 
with medium-caliber MLRS, when targets located in populated areas are hit, cannot compensate 
for the lack of firing accuracy by increasing the amount of ammunition spent. Effective execution 
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of fire missions under these conditions can be achieved by significantly increasing the accuracy 
of medium-caliber MLRS ammunition. 
Analysis of the positive experience of the militarily leading countries of the world in the creation 
of high-precision ammunition (HPA) can be used in the further development of HPA for medium-
caliber MLRS. The use of HPA in conjunction with modernized medium-caliber MLRS will ensure 
the minimum preparation time for firing and significantly reduce the time they spend in a firing 
position, which means they will increase their survivability and make the enemy's counter-
battery fight less effective. 

Keywords: precision ammunition, multiple launch rocket system, control system, autonomous 
control unit, fiber optic gyroscope. 
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