2ПВО МСД . Часть 2
Зенитные ракетные полки (зрп)
     В этой части я планировал описать вооружение и структуру полков , имевших на вооружении зенитные ракетные комплексы (ЗРК) 2К12 Куб и 9К33 Оса . Однако на сегодняшний день имеется заметный перекос : если об Осе есть довольно много новой информации , то о Кубе – почти ничего , кроме того , что и так известно из интернета . Поэтому пока я очень бегло "пробегу" о кубовских полках , а уже потом , если наберу информацию , дополню .
      Итак , известно , что на момент распада СССР в ВС было около 40 зрп с ЗРК Куб . Из них , как минимум , 7 полков имели на вооружении ЗРК Куб-М4 , в которых в каждую из 5 батарей была добавлена самоходная огневая установка 9А38 от ЗРК Бук со своей РЛС обнаружения , сопровождения и подсвета 9С35 . Т.е. , каждый такой полк имел 10 целевых каналов (без учета  ПЗРК) вместо 5 при лучшей живучести и помехозащищенности . В интернете упоминаются следующие полки : 538 гв.зрп (4 гв.тд) , 1007 зрп (147 мсд) , 1039 зрп (42тд) , 1129 зрп (72 гв.мсд) , 1164 зрп (68 мсд) , 1098 зрп (93 мсд) и 102 зрп (128 мсд) . Возможно ,хоть и маловероятно , что также и 347 зрп (41мсд) . Так же , Куб-М4 были в 184-м учебном зенитно-ракетном центре  . Со второй половины 80-х полки Куб-М4 получали РЛС 9С18 Купол и ПБУ(пункт боевого управления) 9С470 от комплекса Бук . Вообще говоря , взвод радиолокационной разведки входил в батарею радиолокационной разведки и управления полка и имел на вооружении 4 РЛС :  П-15/19 дециметрового диапазона , П-12/18 – метрового и П-40  – сантиметрового , а так же высотомер ПРВ-16 . Очевидно , что Купол заменял именно П-40 . 
Кроме того , в остальных полках проводились модернизации по биллютеням  , причем шильдики на оборудовании оставались старые . Так же подвергались модернизации их штатные АСУ Краб . Теоретически ,  все полки должны были "дотянуть" до уровня Куб-М3С , но как было в реальности , наверно , узнать уже не удастся .  Известен  случай ,когда один полк -1076 зрп в середине 80-х перешел с ЗРК Куб на ЗРК Оса со сменой всей ОШС . Вероятно , что такой случай был единственным и обратных ,т.е. с Осы на Куб почти наверняка не было .
  Пока что более подробно будет рассказано о зенитных ракетных полках с ЗРК Оса – наиболее многочисленных на то время . 

Сперва ,конечно , следует рассказать об основном (хотя и не единственном) вооружении полка , т.е. о ЗРК Оса .

           Наверно , можно и не говорить , что разработка ЗРК шла тяжело и очень долго – это можно сказать о разработке практически всех ЗРК того периода . Однако именно к Осе это относится в максимальной степени . От постановления Совета Министров СССР (27 октября 1960 года) до принятия на вооружения прошло 11 лет – больше , чем у любого другого ЗРК . От разработчиков требовалось создать автономный и практически всепогодный комплекс с размещением на одном плавающем шасси как всех боевых средств , включая РЛС  и пусковую установку с ракетами , так и средств связи , навигации , топопривязки , контроля и источников питания .Комплекс ,первоначально названный Эллипсоид по аналогии с Кубом и Кругом , предназначался для поражения целей , летящих на высотах от 50метров до 5 км на дальностях от 0.8 км до 8-10 км . Требовалось обнаруживать воздушные цели в движении ( а первоначально также и вести стрельбу с ходу) . Одновременно Постановлением задавалась разработка корабельного ЗРК "Оса-М"с использованием ракеты и части радиоэлектронных средств комплекса "Оса" 

 В конечном счете эти требования были выполнены , но между эскизным проектом и серийными изделиями уже не было ничего общего .Изменилась даже система наведения – в аванпроекте предполагалась полуактивная радиолокационная система наведения  , которую уже через год заменили на радиокомандную .Из-за требования всепогодности (кроме разве что сильного дождя , метели или пыльной бури – но в таких условиях и летать мало кто сможет) было предусмотрено радиолокационное слежение за целью и ракетами , использование телевизионно-оптического визира (ТОВ) предполагалось как резервное . Автономность , т.е. способность работать без средств разведки старшего начальника , без целеуказания , без связи даже со своим командным пунктом потребовала установки нескольких  РЛС , систему стартовой автоматики , систему электропитания с двумя автономными источниками питания ,систему вентиляции и пневмосистемы подкачки для создания избыточного давления воздуха в отсеке РЛС .
       В тот же период аналогичный по назначению ЗРК Маулер  разрабатывался в США  , но после нескольких лет доводки и испытаний проект закрыли . Надо признать , что у американцев замах был гораздо шире . Планировалось разместить 12 ЗУР с полуактивной ГСН  и РЛС обнаружения и подсвета на стандартном БТР М-113 . Позднее количество ЗУР урезали до 9 , но проекту это уже не помогло .Что же касается Осы  , то  после всех изменений , кадровых перестановок и прочих перепетий  4 октября 1971 года вышло постановление СМ СССР о принятии ЗРК  на вооружение . Практически одновременно зрк Оса-М поступил на вооружение ВМФ СССР .
        Серийное производство БМ 9А33 было развернуто на Ижевском электромеханическом заводе МРП , а ракет 9М33 – на заводе N32 МАП , позднее ставшем Заводом имени XX-го партсъезда .   Первую боевую машину поставили в войска в конце сентября 1970 г., в следующем году завод должен был изготовить три, а в 1972 г. - 15 боевых машин. Это позволило к началу 1973 г.  сформировать первый полк трехбатарейного состава . Одновременно началась работа по модернизации комплекса сразу по 2 направлениям – улучшению ТТХ , в первую очередь способность сбивать более скоростные и маловысотные цели  и увеличению боекомплекта . Результатом этих работ стал комплекс 9М33БМ2 Оса-АК , принятый на вооружение в 1975 году .  
Даже неспециалист мог без труда отличить его от первой модификации - вместо 4 открыто размещенных ракет на антенно-пусковой установке (АПУ) были смонтированы 6 транспортно-пусковых контейнеров (ТПК) .Соответственно , сами ракеты были модернизированы - крылья сделаны складывающимися , кроме того , был доработан радиовзрыватель - теперь он обеспечивал несрабатывание на высоте более 27 метров от земли ( вместо 50 метров у т.н. голых 9М33) . Таким образом , ракета 9М33 была невзаимозаменяема  с последующими модификациями . 
  Первый вариант Осы было выпущен в сравнительно небольших количествах - вряд ли больше чем на несколько зрп ,а вот полков с Осой-АК Вооруженные силы получали в год по 5-6 . Следующей модификацией стал ЗРК 9М33БМ3 Оса-АКМ , принятый на вооружение в 1980 году . Основные доработки как комплекса , так и ракет 9М33М3 были направлены на улучшение его эффективности низколетящих ударных вертолетов . Модернизации подверглись как БМ (в частности , были введены новые режимы наведения) , так и сама ракета – ее радиовзрыватель и боевая часть .

 Основные ТТХ комплекса не изменились и внешне его можно отличить от 9М33БМ2 только по расположению антенн наземного радиозапросчика (НРЗ) системы Свой-Чужой . В данном случае ракеты были взаимозаменяемы , т.е. как 9М33М2 мог использовать новые ракеты  , так и наоборот . 
   Разумеется , совершенствование Осы продолжалось и позднее , так еще в 1980 году начались работы по обнаружению и уничтожению БПЛА и КР .Результаты этой работы внедрялись в серийные машины , а внешним признаком доработки стал тумблер ПКР (поражение крылатых ракет) . Кроме того , для защиты от противорадиолокационных ракет и других авиационных средств поражения (АСП) было принято на снабжение отвлекающее устройство ОУ-1 , а сам ЗРК оснащался комплексом оптико-электронной защиты Пурга . [image: image1.jpg]
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 Насколько мне известно , первая открытая информация о Пурге и ОУ-1 появилась только на выставке МАКС-2005 , где они упоминались как возможные направления модернизации экспортных Ос (наряду с другими мероприятиями) .

Однако в советских ПВО СВ оба этих устройства появились еще в первой половине 80-х годов . ОУ-1 устанавливалась вручную на грунт в нескольких сотнях метров от БМ и достаточно достоверно имитировала работу радиоэлектронных средств комплекса . Пурга отстреливала аэрозольные патроны , создававшие аэрозольное широкодиапазонное облако в оптическом , инфракрасном и радиолокационном диапазоне автоматически – по сигналу от УФ датчика пуска ракет или от ОУ-1 или вручную с пульта  управления из БМ . Впрочем , когда  появился УФ датчик , у меня информации нет , вполне возможно , что позднее . Да и Пурга с ОУ-1 , насколько можно судить по воспоминаниям эксплуатантов , появились далеко не во всех зрп –многие о них просто не слышали .

 Выпуск ЗРК Оса был прекращен в 1989-1990 годах , но ,поскольку еще в 1986 году был принят на вооружение ЗРК Тор , то можно предположить , что в последние 2-3 года Осы производились только на для зарубежных заказчиков .  Всего было выпущено 1791 БМ Оса , из них не менее 500 пошло на экспорт . 
   Как и ЗРК Куб , Осы проходили доработки по биллютеням , в данном случае - до уровня М3 , но сказать , все ли полки прошли эти доработки , конечно , невозможно .  Приведенная ниже таблица дает первое представление о направлениях модификаций Осы : 
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                          Назначение ,состав и основные характеристики ЗРК 9К33М3   
                     Для начала – что такое зенитный ракетный комплекс . Определение взято из выложенного в интернет учебника Автономный Войсковой Зенитный Ракетный Комплекс Оса (Москва . Военное издательство . 1991 год) . В учебнике описывается модификация 9К33М3 , т.е. та , которая и находилась на вооружении в ПВО СВ Советского Союза в конце 80-х –начале 90-х годов ,поскольку ,как было сказано ,все или почти все ЗРК 9К33М2 были доведены до стандарта М3 . В то же время на экспорт , в том числе в страны Варшавского договора , шла  модификация 9К33М2 .Про экспорт Осы-АКМ , за возможным  исключением Сирии , ничего не известно , хотя в обстановке развала последних лет Союза это было возможно .
       Итак ,  зенитным ракетным комплексом называется совокупность наземных устройств и зенитных управляемых ракет , находящихся при боевой работе в единой функциональной связи и обеспечивающей автономное решение задачи стрельбы по воздушным целям .Что касается конкретно комлекса 9М33М3 Оса-АКМ , то он включал в себя боевые и технические средства .

      Состав боевых средств (дальше я просто цитирую учебник)  :

Боевая машина 9А33БМ3

Зенитные ракеты 9М33М3 (9М33М2) .

     Состав технических средств :

машина технического обслуживания 9В210М3
юстировочная машина 9В914

транспортно-заряжающая машина 9Т217БМ2

автоматизированная контрольно-испытательная подвижная станция 9В242-1

машина ЗИП-2 9Ф372М3

комплект наземного оборудования 9Ф16М2

                   Основные характеристики комплекса .

1 . Способ наведения ЗУР –радиокомандное теленаведение .

2 . Зона поражения :

а)  при скорости самолета 300 м/с : по высоте от 25 до 5000 метров  , по дальности от 1500 до 10300 метров , по курсовому параметру до 6000 метров ;
б) при скорости самолета 500 м/с : по высоте от 100 до 5000 метров  , по дальности от 1500 до 10000 метров , по курсовому параметру до 4000 метров ;

в) по зависающему или летящему со скоростью до 360 км/час вертолету при сопровождении цели с помощью телевизионного оптического визира :
по высоте от 10 до 25 метров , по дальности от 2000 до 6500 метров .

3 . Вероятность поражения неманеврирующей цели одной ракетой без помех 0,4-0,96 , вертолетов 0,24-0,76 .
4 . Дальность обнаружения целей типа Миг-19 станцией обнаружения в зависимости от высоты полета 20-30 км .
5 . Количество целевых каналов -1 , ракетных -2 .

6 . Метод наведения – "трехточка" .При стрельбе по НЛЦ(низколетящей цели) в канале вертикального управления применяются методы "Горка" или Н , для стрельбы по вертолету на высоте до 25 метров - Метод "φ" .
7 . Боевая машина имеет защиту от помех :

пассивных , в том числе запериодных ;

активных угловых ответных ;

активных , уводящих по дальности ;

несинхронных импульсных , создаваемых соседними РЛС .

Станция сопровождения цели способна сопровождать постановщик активных шумовых помех .

8 . Дальность сопровождения цели с помощью ТОВ в условиях метеорологической видимости 20-25 км.
9. Наземный запросчик обеспечивает работу в системах опознавания "Пароль" , "Кремний-2" , "Кремний-2М" и блокировку пуска по своим самолетам .
10. Время перевода комплекса из походного положения в боевое не более 4 мин.
11. Скорость движения боевой машины и ТЗМ : по шоссейным дорогам до 60 км/час , по грунтовым дорогам до 30 км/час , по бездорожью до 10 км/час , на плаву 8 км/час .
 Основным элементом комплекса является боевая машина 9А33БМ3 , предназначенная для обнаружения , опознавания , захвата и сопровождения цели , транспортирования , пуска и наведения ракет . В основе решения основных задач стрельбы используются радиолокационные методы получения информации , что делает комплекс всепогодным .
         Состав боевой машины .
1 . Радиолокационная станция обнаружения цели с системой стабилизации и наземным радиозапросчиком .
2 . Радиолокационная станция сопровождения цели .
3 . Двухканальная станция визирования ракет .
4 . Счетно-решающий прибор .
5 . Двухканальная радиолокационная станция передачи команд .
6 . Система стартовой автоматики  и пусковое устройство 9П35М2 .
7 . Телевизионный оптический визир  9Ш33-2 .
8 . Система функционального контроля .
9 . система электропитания .
  Аппаратура БМ располагается на колесном шасси (изделие 5937) . Кроме того , в состав БМ входят две радиостанции Р-123М , переговорное устройство Р-124 , системы вентиляции , обогрева , пожаротушения , противоатомной защиты . На пусковом устройстве устанавливаются шесть ракет в транспортно-пусковых контейнерах .
       В качестве примечания можно добавить , что приведенные цифры являются гарантированными для наиболее неблагоприятных условий и при работе личного состава среднего уровня подготовленности . Например , указанная максимальная высота поражения 5 км вовсе не означает , что ЗРК в принципе не может сбить цель на больших высотах . Так , цель , летящая со скоростью 250м/с , может быть сбита на высоте 6-6.5 км . Другое дело , что на такой высоте станция обнаружения целей (СОЦ)  может и не обнаружить цель –выше 5 км  ее диаграмма направленности (косеканс-квадрат)  имеет провалы ,а внешнее ЦУ не рассматривается . А  про помехозащищенность ниже будет сказано более подробно .
 В состав расчета входят 5 человек – командир машины(офицер в звании лейтенанта или старшего лейтенанта , на первой БМ батареи – в звании капитана , он же заместитель командира батареи) , операторы наведения(заместитель начальника расчета в звании сержанта) , дальности и поиска и механик-водитель-электромеханик .

                     Радиолокационная станция обнаружения целей .

Станция предназначена для  обнаружения воздушных целей ,их опознавания с помощью наземного радиолокационного запросчика , индикации воздушной обстановки , грубого определения  координат целей и передачи целеуказания  на станцию сопровождения цели .

Когерентная импульсно-допплеровская РЛС кругового обзора работает в диапазоне 6-8 ГГц (3.7-5 см) и имеет стабилизированную в горизонтальной плоскости параболическую антенну , что позволяет обнаруживать воздушные цели  в движении . Импульсная мощность излучения -250 кВт , чувствительность приемника –порядка 10-Е13  вт .     

                      Основные тактико-технические координаты СОЦ
Приборная (индикаторная) дальность обнаружения и опознавания 45 км .
Зона обнаружения по самолету типа Миг-19 (при нулевых углах закрытия) , не менее :

на высоте 25 м – 12 км

на высоте 50 м – 17 км

на высоте 100 м – 22 км

на высоте 1000 м – 35 км

на высоте 4000 м – 30 км

на высоте 5000 м – 30 км

Дальность обнаружения самолета  типа Миг-19 в режиме СДЦ на высоте 1000 м не менее 27 км как без помех , так и при пассивных помехах плотностью 1.8 стандартной пачки на 100 м пути .
Точность передачи целеуказания на ССЦ :

По азимуту - ±00-15
По углу места – в середину соответствующего луча

По дальности – 300 метров

Вид радиолокационного обзора :

По азимуту – круговой со скоростью (33±2) об/мин ;
По углу места – в пределах лучей I , II , III по программе или вручную .

Диаграмма направленности имеет ширину в азимутальной плоскости (1.3±0.4) ° .

Луч I – наклон оси 2° , ширина ДН на уровне 0.707   4°
Луч II  – наклон оси 6° , ширина ДН на уровне 0.707   4°
Луч III  – наклон оси 12° , ширина ДН на уровне 0.707   более 5.5° .
Благодаря  высокому энергетическому потенциалу (отношению мощности передатчика к чувствительности приемника) СОЦ при умеренной приборной дальности обнаружения  имеет высокий темп обзора и способна обнаруживать малоразмерные цели . Из практического опыта известно , что такие "летательные аппараты" как чайки обнаруживались на дальности до 8 км (а ССЦ их сопровождал) , орел –до 12 км ,пеликан -20 км , а стая уток –до 45 км . 

  СОЦ может работать в двух режимах : в режиме селекции движущихся целей  и в штатном (амплитудном) режиме . Режим СДЦ используется для обнаружения целей  при воздействии на станцию организованных маскирующих пассивных помех в виде облаков пассивных отражателей  или естественных пассивных помех – отражений от земной поверхности или метеобразований . 
   Особенностью СОЦ является возможность боевой работы при движении БМ . Работа в движении обеспечивается применением стабилизации антенны , автоматическим ориентированием разверток индикатора кругового обзора при изменениях курса БМ и специальными методами обеспечения когерентности в режиме СДЦ .При этом имеется специальный режим укладки антенны СОЦ для проезда под мостами – для уменьшения высоты БМ .
  Наземный радиолокационный запросчик (НРЗ) 1 Л24-2 предназначен для опознавания воздушных объектов  (самолетов , вертолетов , беспилотных аппаратов) , оборудованных радиолокационными ответчиками систем РЛО "Пароль" (1.5ГГц ), "Кремний-2М" , "Кремний-2"(0,7ГГц) . Причем , антенна запросчика Кремния установливалась на ферме облучателя  и была практически незаметна , а основная антенна Пароля  размещена над зеркалом антенны СОЦ под углом 18° .
   Надо сказать , что аппаратура РЛО Кремний была достаточно уязвимой – она легко обнаруживалась радиоразведкой и так же легко подвергалось дешифровке всякий раз , когда аппаратура попадала в руки вероятного противника , что происходило каждые несколько лет . Распространено мнение , что РЛО Пароль разработали в качестве ответа на побег Беленко на Миг-25 в 1976  году . В действительности ее начали разрабатывать с 60-х годов .В 1977 году завершились ГСИ , а в 1980 году –войсковые испытания (т.е. , одновременно с появлением Осы-АКМ) .После этого в течении 5 лет шло переоснащение армии .
       РЛС была хорошо защищена от активных и пассивных помех . От активных шумовых помех – разносом частот на БМ в батарее и пространственный разнос БМ на местности .
  Для защиты от НИП (несинхронной импульсной помехи создаваемой соседними РЛС) предназначен тумблер СА (селекция автоматическая), размещен на передней панели блока главного главного усилителя СОЦ (ОП63-5М, под ИКО) .
Защита от НИП работает  как в штатном режиме , так и в режиме СДЦ .

    Для защиты от УПД (уводящей по дальности) предназначен тумблер УВ.ПОМ., размещен на передней панели блока главного усилителя ССЦ (ОС61-5М)
Угловую ответную помеху "убирает" квадратичная обработка сигнала . 

                                               Станция сопровождения цели
         Станция сопровождения цели работает в диапазоне 14,6 ГГц (2см) и предназначена для точного измерения текущих координат цели  и выдачи их в счетно-решающий прибор боевой машины . Импульсная мощность излучения –200 кВт , чувствительность приемника – 2x10E-13 Вт . .[image: image4.jpg]Autenna CCLL npexcraiser coGoit ABYX3epKajbHYIO aHTEHHY
C MOBOPOTOM MJOCKOCTH MOAAPH3ALMH SAEKTPOMATHHTHBX BOaH. Ha
STane HaBeleHHA ST e AHTEHHOA MPHHAMAIOTCS CHTHAmbl OTBeT-
uhkon paker (yaKiit yu CBP). ITpenMyluecTBaMH TaKHX aHTeHH -
JISIOTCA KOMNAKTHOCTB, JKECTKOCTh HOCTHPOBKH 0GayuaTelss W OTCYT-
cTaie Sekra 3aTeweniis 3epkana obaywareem. [lapaGoamueckuit
peduiekTop ABAsETCA ABYXCIORKEM. Ha yXanennn A/4 o Merannuec-
KOTO peIeKTopa yCTaHOBMHA CeTKa H3 NPOBOIOYEK, OPHEHTHPOBAH-
HHX 101 yrioM 45° 110 OTHOWIEHHIO K NPOBO/IOYKAM NOMAPHIAIHOHHO-
ro drasTpa (puc. 2.21). O6AyuaTels aHTeHH (GOPMHPYET BOAHY C

- pegnenmop
unmp |
-Kaonyva-
- N\ers
.
L
a

Puc. 2.21. Antenna CCLL:

@ KOMCTpYKUNR; 6 — NOBOPOT IOCKOETH NOAAPHIAMN BOANS WO PEBAERTOPE

75

TOPU3OHTAMBHOf NONApH3AUHeN, KOTOPAR OTPAXKAETCA OT MOAPHIALH-
OHHOTO (HALTPa U MOMARACT Ha PeDIIEKTOP. 3a CYET PASNOKeHHA BOI-
b Enay Ha TPOBOTOUKAX PeAIEKTCPa Ha cocTapasioutiie £ na,

"nan M B3AHMOJEHCTBHS BOJH, OTPaEHHHX OT NMPOBOJOYEK Eory H
of 3epKana pedexTopa E L orp, 0GPASYeTCA BEPTHKAILHO MOARDHIA-
WHOHHas BOMHA, KOTOPAA GECMPENSTCTEEHHO MPOXOXHT Hepes MOAAPH-
BIUnoRAKE GRALTD K HAAYUAETCR B IDOCTDAHCTHG.




         Основные тактико-технические характеристики ССЦ

1. Дальность автоматического сопровождения самолета типа Миг-19 в пассивных помехах плотностью 1,8 стандартной пачки на 100 метров пути не менее 25 км .

2. Пределы работы :
По азимуту ±330° ;

По углу места от -12 до +78° ;
По дальности до 28 км.

3. Сопровождение цели  по угловым  координатам :
Автоматическое ;

Полуавтоматическое с использованием ТОВ .

4. Захват цели  на сопровождение осуществляется автоматически или вручную .
5. Разрешающая  способность :
По угловым координатам не хуже 00-20 ;

По дальности не хуже 55 метров .

6. Угол фиксации антенны при работе в режиме НЛЦ по отношению к горизонту 00-10 .
7. Ширина диаграммы направленности антенны :
В  горизонтальной плоскости от 00-17 до 00-24 ;

В вертикальной плоскости от 00-13 до 00-17 .

8. ССЦ имеет защиту от помех :
ответных угловых ;

пассивных ;

несинхронных импульсных ;

уводящих по дальности .

9. ССЦ обеспечивает автоматическое сопровождение постановщика активных шумовых помех по угловым координатам . 
10.  Работа ССЦ возможна только на стоянке
Станция сопровождения представляет собой импульсную РЛС с высокой скважностью зондирующих сигналов . Для автоматического сопровождения цели по угловым  координатам  в ССЦ используется моноконический метод пеленгации . Сопровождение цели по дальности осуществляется автоматической системой измерения дальности . Применение узкой ("игольчатой") диаграммы направленности антенны ,зондирующих импульсов малой длительности и использование автоматических систем для сопровождения цели обеспечивают ССЦ высокую разрешающую способность и высокую точность измерения координат цели .
   Как и СОЦ , ССЦ может работать в режиме СДЦ и или в режиме ШТ . Назначение этих режимов и их аппаратная реализация в целом  аналогичны соответствующим режимам СОЦ . Особенностью ССЦ является наличие канала угловой автоматики ,необходимого для автоматического сопровождения цели  по угловым  координатам .
    Кроме основного режима точного сопровождения (ТСЦ) в системе управления антенной предусмотрены режимы полуавтоматического управления (ПА) , ручного управления ,ускоренного переброса АПУ по азимуту ,поиска (целеуказания) по углу места , а также режим "Низколетящая  цель" . В режиме ПА сопровождение цели по угловым  координатам осуществляется с помощью телевизионно-оптического визира путем совмещения перекрестия с изображением цели  на экране видеоприемного устройства ВПУ-55 . Оптическая ось телевизионной камеры КТ-101 ТОВ съюстирована с электрической осью антенны ССЦ .
  Режим сопровождения низколетящей цели предназначен для повышения точности углового сопровождения цели , летящей на малой высоте , за счет ослабления сигналов , переотраженных подстилающей поверхностью .

  Ослабление сигналов антипода , т.е. переотраженного сигнала , достигается за счет фиксации (удержания) антенны ССЦ на постоянном угле места 00-10 выше плоскости горизонта . Сопровождение цели по углу места при этом не производится .

 Режим НЛЦ включается при автосопровождении автоматически , если при автосопровождении цели ее угол места в стабилизированной системе координат не превышает 00-06 .
   Телевизионно-оптический визир 9Ш38-2

Телевизионно-оптический визир предназначен для сопровождения целей по угловым координатам путем совмещения визирного перекрестия с изображением цели на экране видеоприемного устройства в режиме полуавтоматического управления системы управления антенной (СУА) ССЦ.

 На средних и малых дальностях на экране ВПУ наблюдается силуэт цели, позволяющий распознать тип цели. На больших дальностях цель видна в виде точки, контрастность которой но отношению к фону зависит от условий погоды и освещенности. Наблюдение за целью обеспечивается в  пределах работы приводов СУА ССЦ, за исключением телесного угла ±160 от направления на солнце. 
                   ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	Углы поля зрения

	Узкий
	(1о27,х1о5,)±10% или (24 ду х 18 ду)±10%

	Широкий
	(4о50, х 3о38,)±10% или (80 ду х 60 ду)±10%

	Время готовности после включения, мин, не более
	1

	Время перехода от дежурного режима к рабочему, с, не более
	10

	Время непрерывной работы, ч
	12

	Кратность телевизионно-оптической системы (по формуле K = F*H/h*1):

	с F = 500 мм, угол зрения "узкий"
	14.75

	с F = 150 мм, угол зрения "широкий"
	4.4

	Время переключения увеличения, с, не более
	1

	Время открытия или закрытия защитной крышки отп. головкой, с, не более


	5

	Спектральный диапазон
	0.4…0.75 мкм

	Диапазон освещенностей на объекте
	500…105 лк

	Масса , кг
	67


СТАНЦИЯ ВИЗИРОВАНИЯ РАКЕТ
Станция визирования ракет предназначена для автоматическо​го определения текущих координат ракет после их старта на всех этапах полета до момента подрыва боевой части ракеты.
СВР состоит из двух идентичных самостоятельных каналов СВР-1 и СВР-II.
Основные т а к т и к о - т е х н и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и  СВР
СВР двухканальная, т. е. обеспечивает автозахват, вывод и наведение на одну цель двух ракет с интервалом не менее 4 с.
Пределы работы СВР:
по азимуту относительно антенны ССЦ- ±150;
по углу места относительно погона АПУ-12-780;
по дальности - 14 км.
Захват по дальности и угловым координатам автоматический:
по угловым координатам— через 0,8 с после схода ракеты;
по дальности — при удалении ракеты на 150 м.
Угол стопорения антенны СВР по углу места относительно антенны ССЦ и режиме НЛЦ- 0-13.
Ширина диаграммы напряженности антенны СВР в горизон​тальной и вертикальной плоскостях, д. у.:
для широкого луча- 1-66—3-17;
для среднего луча - 0-30—0-40;
для узкого луча в плоскости:
горизонтальной — 0-17-0-24; вертикальной — 0-13-0-17.
Угол выводя антенны СВР в режиме ЦУ относительно плоско​сти погона АПУ —22,8° (3-80 д. у.).
Захват ракеты на автосопровождение обеспечивается при ошиб​ках встреливания не более 10 град. 

           Станция визирования ракет - полностью автоматическое устройство, работающее в режиме активной радиолокации с активным ответом. При этом функции передающего устройства, излучающе​го сигналы запроса, выполняет станция передачи команд (СПК). Бортовые ответчики ракет работают на одной частоте. Селекция ответных сигналов ракет по каналам обеспечивается за счет стробирования каналов и сдвигом импульсов запроса каналов на половину периода повторения. На​чальные условия захвата ракеты после старта определяется ошиб​ками встреливания, обусловленными провисанием ракеты под дей​ствием силы тяжести, несимметрии тяги двигателя, влиянием ветра, а также скоростью и ускорением ракеты относительно РСН луча антенны захвата. Суммарная величина рассогласования мо​жет достигать нескольких градусов, поэтому ДН антенны захвата ракеты выбрана достаточно широкой. Сопровождение ракеты по​сле старта происходит последовательно: по каналу захвата - антенной широкого луча СВР; По каналу вывода - антенной сред​него луча СВР. По каналу наведения производится визирование лучом ССЦ.
Антенна широкого луча имеет коническое сканирование, антен​на среднего луча - моноконическое.
Приемная система СВР состоит из двух самостоятельных ка​налов: приемного канала для захвата и вывода; приемного кана​ла для наведения. Оба приемных канала выполнены по двухканальной схеме и состоят из основного и дополнительного каналов. На этапе захвата работает только основной канал приемного канала захвата и вывода, на этапе вывода - оба канала. Наличие дополнительного приемного канала обеспечивает повышение точ​ности автосопровождения ракеты за счет подавления флюктуа​ции сигналов бортового ответчика . Кроме того , применение допол​нительного канала  в приемной системе обеспечивает помехозащиту СВР от ответной угловой помехи.
При автосопровождении ракет СВР непрерывно выдает в СРП параметры, которые используются для выработки команд управ​ления ракетами.
          Поскольку оба канала СВР по электрической схеме идентич​ны, рассмотрим работу по структурной схеме канала I. До перехода на автосопровождение цели ССЦ антенны СПР подслеживают за антенной ССЦ так, что электрические оси ДН СВР и ССЦ совпадают. После переходя ССЦ на автосопровождение цели сигналу  антенны СВР отслеживают направление встреливания ракет по углу места, устанавливаясь на угол 22,80 относительно плоскости погона АПУ. Ракетный дальномер  находится в исходном по​ложении (стробы сопровождения и связанные с ними остальные подвижные импульсы расположены на дальности захвата).
Захват ракеты на автосопровождение после ее старта осуще​ствляется широким лучом СВР. В этом режиме координатор обла​дает достаточным быстродействием, чтобы максимально сократить время отработки ошибки встреливания .Выходные сигналы приемной системы основного канала пода​ются на дальномер  и в блок Выделения сигнала ошибки . По команде «+27 В Сход задержанный» происходит захват по углам и начинается управление ракетой. Наличие сигнала ответа в приемном канале после пуска ракеты приводит к срабатыванию схемы автозахвата (при наличии релейной команды «Сход») по дальности. При этом система дальности переходит в  режим автосопровождения. Дальномер осуществляет сопровождение сигнала ответчика ракеты по дальности. Из дальномера в СРП подастся импульс «Др», соответствующий дальности до ракеты
Одновременно с переходом системы дальности в режим авто-сопровождения происходит переключение входа приемника от ан​тенны широкого луча к антенне среднего луча. Сопровождение ракеты в режиме «Вывод» на кинематическую траекторию должно осуществиться с высокой точностью. Чтобы обеспечить необходи​мую крутизну пеленгационной характеристики координатора, ши​рина ДН антенны СВР в режиме «Вывод» выбрана достаточно узкой . Этап вывода завершается, когда ракета по азимуту и углу места попадает в луч антенны ССЦ.
В режиме «Наведение» относительные координаты цели и ра​кеты должны измеряться с максимальной точностью. Для умень​шения  инструментальных ошибок угловые координаты цели и ра​кеты в этом режиме измеряются одним и тем же угловым датчи​ком (антенной ССЦ) и подаются в СРП для выработки команд управления. При этом СВР продолжает сопровождать ракету сред​ним лучом для наведения на нее антенны СПК и измерения даль​ности до ракеты. На этапе наведения сигналы бортового ответчика через АВС ССЦ подаются на вход приемника СВР . Высокочастотная часть приемника СВР (канала на​ведения) совмещена с приемником ССЦ. Разделение сигналов цели и ракет происходит после ЛБВ с помощью направленного ответвителя и высокочастотного фильтра. 
      Антенно-волноводная система СВР состоит из 2 независимых , принципиально одинаковых волноводных каналов . Каждый канал совмещен АВС СВР совмещен с соответствующей АВС СПК . Антенна широкого луча - рупор из кругового волно​вода, вращающийся от привода ГОН (генератор опорного напряжения), формирует сигарообразный луч, описывающий конус в пространстве за счет механического вращения рупора, смешенного относительно оси вращения. Антен​на закрыта герметизирующим колпаком, снабженным поляриза​ционным фильтром.
     Антенна среднего луча используется на этапе вывода . В качестве антенны среднего луча применяется антен​на, аналогичная антенне ССЦ, но меньших размеров.
   Что же касается помехозащищенности СВР , то просто приведу мнение бывшего эксплуатанта :

Управление ракетой ЗРК Оса: визирование - с активным ответом, передача команд активная.
Активный ответ - по излученному с БМ станцией передачи команд (СПК) импульсу запроса ракета фомирует импульс ответа, который сопровождает СВР - станция визирования ракет. В процессе задействованы такие мощности, которые с передатчика помех перекрыть нужно залететь в хвост ракете, и подать сигнал на частоте этой ракеты, с шифрованные литером этой ракеты, и мощности, в восемь раз больше той, что излучается с машины. Нереально для авиации поставить такую помеху ракете с дальностью поражения 10,5 км. 
Уводящая по углам помеха для СВР неактуальна, станция защищена как методом сканирования, так и обработкой сигнала в канале ВСО - выделения сигнала ошибки. Изящная математика и решение на функциональной трубке.
                                            Счетно-решающий прибор (СРП)

Счетно-решающий прибор (СРП) предназначен для определе​ния момента входа цели в зону поражения, выработки команд К1, К2 для управления рулями двух ракет при наведении их на цель, выработки разовой команды КЗ для взведения радиовзрывателя и сигнала СБРОС, осуществляющего возврат ракетного дальномера блоков ОК81-4М1 (II) и временных механизмов блока ОР-14М1 в исходное состояние. Решение этих задач осуществляется двумя системами: системой пуска (СП); системой выработки команд(СВК).
Счетно-решающий прибор 9С456МЗ имеет следующие техни​ческие характеристики:
время готовности СРП после включения питания не более 100 с;
время входа СРП в боевой режим после взятия цели на сопро​вождение 3 с;
СРП формирует команды управления, обеспечивающие наведение ракет по методу трех точек, а при стрельбе по низколетя​щим целям реализуется один из трех методов: «Горка», Н, [image: image5.png]


(здесь надо еще раз повториться , что эти методы являются разновидностями трехточки) .
СРП полностью автоматизирован и не требует во время боевой работы специального оператора для обслуживания; СРП аналогового типа непрерывного действия .
  В счетно-решающий прибор поступают команды и сигналы датчиков , расположенных в системах управления антеннами , дальномерах и с пульта командира (блок ОО04-11М1) .
  С выхода СРП команды управления поступают в СПК (станция передачи команд) для передачи на борт ракеты . Сигналы вырабатываемые в СРП , поступают на соответствующее табло блока ОО04-11М1 , в системы управления антеннами и в системы измерения дальности .

    Система пуска предназначена для решения следующих задач :

   Для  выработки сигнала "Цель в зоне" , который должен появиться в момент входа упрежденной точки в зону поражения и пропадать при выходе упрежденной точки из зоны поражения .
   для выработки сигнала "Внимание" за время не менее 15 с до входа упрежденной точки в зону поражения .

   для выработки сигнала "+27В БС (ближний строб)" , используемого для  корректировки радиовзрывателя ракеты 9М33М3 при стрельбе по вертолетам , летящим и зависающим на высоте менее 25 метров .

   для выработки сигнала "+27В Задерж." , используемого для корректировки радиовзрывателя  при стрельбе вдогон и по малоскоростным целям .

   Сигналы , вырабатываемые системой пуска , поступают в систему стартовой автоматики . По сигналу Внимание автоматически включается бортовое питание ракет и передатчика СПК . Сигнал отображается на световом табло блоков ОО04-11М1 и ОР-11М1 из состава самой системы пуска .

 Сигнал Цель в зоне служит для определения момента пуска ракет , отображается на световом табло указанных блоков . Сигналы "+27 В БС" и "+27 В Задерж."
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                           Система выработки команд СРП 9С456МЗ
 Назначение, состав, режим работы и связь системы выработки команд
с другими системами боевой машины
Система выработки команд (СВК) предназначена для реше​ния следующих задач: выработки команд управления рулями ра​кеты К1 и К2; выработки разовой команды КЗ для включения передатчика радиовзрывателя ракеты; выработки сигнала «Сброс» для возврата систем, встречи ракеты с целью в режиме промаха в течение одной секунды после выдачи сигнала АД 150, т. е. пос​ле того, как ракета пролетит за цель на 150 м.
Кроме режима боевой работы СВК может работать в режимах, служащих для проверки работоспособности СРП.
  Ниже я привожу практически без сокращений еще одно письмо моего респондента о методах наведения , используемых в ЗРК Оса . Т.е. он пишет о том же , что и учебник , но в более простой и доступной форме :

К методам наведения ЗРК Оса-АКМ

Чтобы понять дальнейшее, нужно запомнить:

1. Метод наведения трехточка: содержание.
Метод наведения – заданный закон сближения ракеты с целью. Метод Три Точки, (можно встретить обозначения 3Т, ТТ) – метод наведения, при котором три точки – цель, ракета и наземный пункт наведения (БМ) находятся на одной линии.
Для того, чтобы эти три точки находились на одной линии, нужно чтобы угол места ракеты был равен углу места цели и азимут ракеты был равен азимуту цели.
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Кинематическая (требуемая) траектория ракеты в таком случае будет выглядеть так:
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Команды управления ракетой будут пропорциональны угловым отклонениям
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Параметр рассогласования для метода трехточка – разница углов на цель и на ракету.
1. В ЗРК Оса реализован метод Три Точки, и только он. Остальные методы, хотя и имеют свои названия, тоже трехточка.

2. Радиовзыватель (РВ) ракеты 9М33М2, М3 обнаруживает цель на расстоянии около 150 м от радиоотражающей цели. Диаграмма направленности передатчика РВ выглядит как полый конус. Диаграмма приемника также полый конус, перекрывает ДН передатчика РВ, т.е. отраженный от цели сигнал РВ будет принят антенной приемника РВ при любом положении ракеты относительно цели.
Рис.2 Диаграмма направленности передатчика РВ.
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2. В ЗРК реализован старт ракеты с постоянным углом (28 градусов) относительно горизонта. Это исключает необходимость привода пусковых устройств с ракетами по углу места, упрощая конструкцию БМ.

С этим знанием можно увидеть, что в общем случае траектория ракеты будет выглядеть так:
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Рис. 3. Траектория ракеты ЗРК Оса в общем случае

Точкой показан момент захвата ракеты и начало управления - вывод. Ракета выводится на линию Ракета-Цель. Из-за большой разницы углов ракеты и цели формируются максимальные команды, и ракета управляется с перерегулированием, т.е. проходит требуемое положение и совершает одно-два колебания около линии РЦ. 

В случае стрельбы по целям с малыми углами места, возможно столкновение ракеты с землей на этапе вывода, или срабатывание взрывателя от земли. На рисунке 4: ЛВЦ – линия визирования цели. Первый взрыв – столкновение, второй – подрыв от земли.
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Рис. 4. Столкновение с землей или подрыв от земли при стрельбе под малыми углами

Для стрельбы по целям под малыми углами в ЗРК применяются методы Горка, ϕ (фи), Н.
Метод Горка.

Условие: Метод Горка автоматически выбирается счетно-решающим прибором (СРП) при стрельбе по целям, чей угол места в стабилизированной системе координат
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т.е. около 1 градуса.
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Рис.5. Метод Горка

Суть метода: к углу места цели добавляется подставка (угол) εг, рассчитанная как
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Здесь ΔД = Дц-Др – разница дальностей  цели и ракеты;

Др(t) – дальность до ракеты, формируемая в СРП;

0,15 –   добавка 150 м, ракетный дальномер начинает сопровождение ракеты с Др = 150 м.

Помним, что команды управления на ракету вырабатываются пропорционально разнице угла цели и ракеты. 

В момент начала управления ракетой, Сход+0,8с (момент t1), на ракету выдаются команды наведения на цель, угол которой равен εц+ εг.

В полете возрастает Др(t) и уменьшается ΔД, соответственно уменьшается и подставка εг, т.е. в момент t2 формируются команды по цели t2, в момент t3 по цели t3 и т.д. 

Управление ракетой начинается через 0,8 секунды после схода (Сход+0,8). В это время ракета находится на высоте около 180 м и удалении 400 м. Если пуск выполнен по цели на удалении 8 км, то команды управления будут вырабатываться по цели, высота которой

равна 13*ΔД=104 м. Т.е. цель, по которой вырабатываются команды, все время будет ниже ракеты, и ракета будет подходить к цели все время сверху. Куда собирался подныривать оппонент?(этот вопрос требует отдельного комментария – дело в том , что на одном из форумов один из оппонентов выразил уверенность , что самолет , например , А-10 , может безопасно выполнять боевую задачу  на высотах менее 25 метров , если ,конечно , не считать риска столкнуться с планетой)
К моменту подхода к цели

ΔД = Дц-Др=0 (подставка εг=0

Т.е. обычная трехточка.

Траектория метода Горка выглядит как вывод ракеты с превышением 13 м на километр ΔД над линией БМ-Цель и «списание» этого превышения практически линейно.
См. рис.6.
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Рис.6. Траектория при методе Горка

Метод ϕ (фи)

Условия: 

Полуавтомат (ПА) – операторы сопровождают цель по ТОВ;
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Формируется подставка:
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Суть та же, что в методе Горка – выработать команды по цели, находящейся выше, и подвести ракету к цели сверху, «но есть нюанс». Подставка побольше, и в момент начала управления формируются команды по цели на дальности, например, 6 км аж по цели на высоте почти 2.5 км. Подставка быстро убывает, в результате получается квазибаллистическая траектория и ракета подходит сверху под углом фи=25 градусов, при этом даже при срабатывании РВ от земли поток осколков накрывает вертолет. Условие работающего винта сидящего на земле вертолета возникает из-за необходимости выделить вертолет для сопровождения по дальности на фоне местных предметов (режим СДЦ, селекция движущихся целей).
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Рис.7 Траектория метода фи.

Метод H

Условия:

НЛЦ – высота полета цели менее 180 м, а угол места цели εc<=0-06 в момент старта ракеты.

Невозможно определить дальность до цели – канал дальности подавлен помехами. В этом случае оператор наведения включает тумблер ПОМЕХА на блоке ОО04-11М.

Формируется  подставка
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При включенном тумблере ПОМЕХА команда К3 на взведение радиовзрывателя выдается по сигналу Сход+0,8. С началом управления ракетой начинает работать и передатчик РВ, ракета летит на высоте около 170…180 м практически и высоте, исключающей срабатывание радиовзрывателя от земли.
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Рис. 8. Траектория метода H.

                                   Станция передачи команд

Станция передачи команд предназначена для преобразования , кодирования и передачи на борт ракеты  непрерывных и разовых команд управления ракетой и импульсов запроса бортового ответчика .

 Станцией передаются следующие команды и сигналы :

К1 , К2 – непрерывные команды управления рулями ракеты
К3 – разовая команда на включение передатчика  радиовзрывателя

К4 – резервная команда на выключение передатчика радиовзрывателя , которая в настоящее время не используется .

Импульсные сигналы запроса ответчика ракеты

Опорные сигналы такта , необходимые для определения уровня команд в блоке радиоуправления ракетой .

 Станция передачи команд  двухканальная (2 идентичных канала СПК-I ,СПК-II) , что позволяет наводить 2 ракеты одновременно .

СПК-I и СПК-II  могут работать совместно , при этом может осуществляться управление 2 ракетами . При неисправности одного из ракетных каналов может осуществляться работа только с СПК-I или СПК-II . Выбор исправного канала производится переключателем КАНАЛЫ на пульте командира . При работе одним каналом высокое напряжение другого канала не включается . Предусмотрена возможность в случае неисправности одного из каналов управления одним каналом  ракетами другого  канала .

                     Система стартовой автоматики  и пусковое устройство 9П35М2

Система стартовой автоматики (ССА) предназначена для автоматической подготовки ракет к пуску, проверки готовности и обеспечения пуска ЗУР в заданной последовательности . Система стартовой автоматики имеет следующие характеристики : обеспечивает одновременную подготовку 2 ракет (по одной на канал) , время контроля исправности цепей безопасности всех заряженных ракет – 0.8 сек ,время предстартовой подготовки 2 ракет -112 сек , время дежурства 2 ракет – 10 мин .
 Работа стартовой автоматики происходит только в режиме Боевая Работа боевой машины 9А33БМ3 при наличии на пусковом устройстве хотя бы одной исправной ракеты . При установке ракет на ПУ сигнал "Изделие установлено" с ракеты поступает на световое табло , которое индицирует наличие ракет при включении бортоввой сети БМ . Ракета 9М33М3 дополнительно формирует сигнал "Признак изделия 9М33М3" .

 Функционирование системы стартовой автоматики подразделяется на два периода : предпусковой цикл ; пусковой цикл . Включение  предстартовой автоматики производится автоматически по сигналу "Внимание" ,вырабатываемому счетно-решающим прибором .При необходимости предпусковой цикл можно включить вручную .

 Предпусковой цикл длится 12.8 сек . и система стартовой автоматики переходит в режим ожидания пуска .

   Пусковой цикл начинается с момента снятия запрета пуска специальным ключом . Для производства пуска необходимо нажать кнопку Пуск .

 После захвата  ракеты на автосопровождение , но не позднее , чем через 3.7 с срабатывает схема перехода на другой канал . При этом загорается табло ПУСК ГОТОВ , пусковой цикл может быть повторен .
 Предусмотрен аварийный сброс ракет. При аварийном пуске напряжение +24В от аккумуляторов поступит на выбранную ракету для подрыва пироболтов транспортно-пускового контейнера и пиропатронов двигателя ракеты . Ракета стартует с застопоренными рулями и совершает полет с набором высоты в течении 24-27с до момента срабатывания самоликвидатора ракеты .

              Общие системы БМС 9М33М2

К ним относятся системы электропитания ,вентиляции и пневмосистема подкачки отсеков блока  ОО04-20М1 . Система электропитания состоит из двух автономных источников питания , отдельных блоков , общих для СЭП , а также элементы  аппаратуры БМ ,обеспечивающие работу СЭП . Источниками питания являются  газотурбинный агрегат питания 9И120 , включающий  в себя моноблок – газотурбинный двигатель 9И56-3 (ГТД) и генератор типа С-75 (ГА) и система отбора мощности , включающая  силовой двигатель  и генератор отбора мощности С-75(ГОМ) . Газотурбинный агрегат обеспечивает питание БМ при работе в движении и на месте . Номинальная мощность ГТА 50 кВт при расходе топлива 67 кг/ч . Генератор отбора мощности обеспечивает питание аппаратуры БМ только при работе на месте . Номинальная мощность ГОМ 35 кВт при расходе топлива 20 кг/ч . 
  При работе БМ на месте во время технического обслуживания , ремонта с целью сохранения штатных источников используется источник внешнего питания .

  Система вентиляции БМ предназначена для обеспечения нормального температурного режима работающей аппаратуры БМ . Система вентиляции обеспечивает работу в режимах "Лето" и "Зима" . В режиме Зима воздух перемещается по кругу внутри корпуса шасси , проходя вдоль бортов с аппаратурой , нагревается  и отсасывающими насосами по каналу   направляется в операторский отсек , подогревая его .Для нагнетания свежего воздуха в операторское отделение предусмотрена работа отопительно-вентиляционной установки шасси в режиме Вентиляция . Для обдува операторов воздух забирается отдельным вентилятором , который включается переключателем Вентиляция рабочих мест .
 Пневмосистема подкачки блоков аппаратуры предназначена для создания избыточного давления воздуха в отсеках с высоковольтной аппаратурой передающих систем СОЦ , ССЦ и СПК .Избыточное давление в отсеках позволяет включать высокое напряжение при работе на высоте 2-3 км над уровнем моря .Пневмосистему необходимо включать при работе на высоте более 1 км над уровнем моря , а также при работе во время дождя на любых высотах . 
    Но , надо сказать , что если зимой операторский отсек обогревался , то летом никакого кондиционирования не было .Как одно из направлений модернизации БМ установка кондиционера предлагалась на авиационной выставке МАКС-2005 . 
    Так же БМ имела  автоматическую систему противопожарного оборудования Роса (разумеется , ручное включение так же было предусмотрено) . В ней использовался 3.5 бромистый этил , поэтому отношение к ней выражалось формулой : слабонервным не смотреть , нежным – не нюхать .
                             Колесное самоходное шасси 5937
Трехосное колесное высокой проходимости со всеми ведущими колесами плавающее шасси 5937 предназначено для размещения аппаратуры БМ9А33БМ3.

Наиболее подробно о нем рассказано на сайте  

http://cars-repaer.ru/stati/neus41.html
Колёсные плавающие шасси БАЗ-5937, БАЗ-5938, БАЗ-5939 .Поэтому стоит просто процитировать эту статью с некоторыми сокращениями и не обращая внимание на неизбежное дублирование и забегания вперед . Эти сокращения касались оборудования ЗРК Оса , поскольку о них я пишу сам .
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Среди всего многообразия в огромной семье автомобильной техники есть особый класс машин, малоизвестных широкому кругу автомобилистов. Такие автомобили не часто встретишь на улицах городов и дорогах, так как их сугубо военное назначение предопределяет несение нелёгкой армейской службы вдалеке от посторонних глаз . Даже среди многоцелевых автомобилей повышенной проходимости , рассчитанных в первую очередь на эксплуатацию в Вооруженных Силах , которые сейчас принято называть «техникой двойного назначения» , колёсные корпусные плавающие шасси занимают особое место . Эти машины, благодаря своему узкоспециальному назначению, не получили широкого распространения, а создавались и использовались для размещения систем вооружения и обеспечения их функционирования в составе боевого комплекса . По понятным причинам в минувшие годы не было принято афишировать технические особенности конструкции этих уникальных по своим характеристикам изделий отечественного оборонного комплекса . Многие из них не имели зарубежных аналогов и значительно опережали мировой уровень развития специальной автомобильной техники . [image: image24.jpg]


Говоря о том, что российский автопром навсегда отстал от прогрессивного Запада, мы как-то забываем, что ещё совсем недавно наши военные машины находились впереди планеты всей , да и сегодня заложенный в них технический потенциал позволяет поддерживать необходимый паритет при ограниченном финансировании перспективных разработок . Несмотря на утилитарное назначение, проходившие в парадных колоннах по Красной площади грозные боевые машины выделялись своей неповторимой красотой, строгими рублёными очертаниями, гармоничным дизайном. Сверкая надраенными зелёными бортами они лихо впечатывали рубчатый след широкого протектора колёс в древнюю брусчатку, заставляя тем самым уважительно смотреть на них зарубежных гостей и наполняя сердца соотечественников заслуженной гордостью . Давно отгремели те парады и сегодня только пешие колонны чеканят шаг перед Мавзолеем, да и на смену некогда непревзойденным системам вооружения приходят более современные. Но в документальных кадрах с очередных учений или репортажах «из горячих точек» мы всё ещё видим прославившиеся на весь мир и до сих пор находящиеся в строю боевые машины на шасси плавающих автомобилей Брянского автозавода . О них и пойдёт сегодня речь.
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Своим появлением трёхосные колёсные плавающие корпусные шасси обязаны разработке нового самоходного автономного войскового зенитного ракетного комплекса «Оса» (изделие 9КЗЗ), работы по которому были заданы Постановлением Совета Министров СССР от 27 октября 1960 г. Поскольку сам комплекс не относится к изделиям автомобильной промышленности мы остановимся лишь на истории создания и особенностях конструкции базового колёсного шасси БАЗ-5937 и его модификаций.
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В техническом задании на разработку автономного зенитного комплекса впервые перед конструкторами ставилась задача размещения на одном самоходном плавающем шасси всех боевых средств (пусковой установки с ракетами , радиолокационной станции , средств связи , навигации , топопривязки , источников электропитания и встроенного контроля) . Предполагаемая масса оборудования составляла 4,5-6 т. Выдвигались также жёсткие требования для транспортировки самолётом типа АН-12 и железнодорожным транспортом в пределах габарита 02-Т . Предварительно в качестве самоходной базы комплекса рассматривались опытные образцы бронетранспортёра ЗИЛ-153, начавшего выпускаться серийно на ГАЗе бронетранспортера БТР-60П и многоцелевого гусеничного транспортёра-тягача Харьковского тракторного завода МТ-ЛБ . Однако из-за низкой грузоподъёмности базовых шасси предложенные варианты были отвергнуты . Выбор пал на перспективное шасси модели «1040» Кутаисского автомобильного завода (КАЗ) , выполненное на базе опытного бронетранспортёра (изделие «1015») . Его грузоподъёмность составляла 3,5 т, а с учётом конструкции можно было рассчитывать на некоторое увеличение полезной нагрузки до требуемых значений . Однако в виду очень слабой конструкторской и производственной базы КАЗа , а также отсутствия достаточного производственно-технологического опыта у курировавших проект специалистов Военной Академии бронетанковых войск им. маршала Р.Я. Малиновского , создание полноценного шасси для ЗРК «Оса» неоправданно затянулось . Не всё шло гладко  и в деле разработки боевых средств комплекса. [image: image27.jpg]


В результате срыва сроков сдачи готового изделия была назначена Правительственная комиссия - последовали жёсткие оргвыводы и смена разработчиков . Отказавшись от услуг СКБ Кутаисского автозавода предприняли попытку использовать колёсное шасси (изделия «560») Мытищинского машиностроительного завода , но в этом случае полная масса комплекса выходила далеко за пределы , определённые техническим заданием . К тому же перспективы серийного производства колёсного шасси «560» были весьма туманны, а время поджимало и создание полноценной транспортной базы комплекса «Оса» вылилось в первоочередную задачу . Решением комиссии по военно-промышленным вопросам Президиума Совета министров СССР, разработку колёсного плавающего шасси для нового ЗРК поручили молодому конструкторскому коллективу СКБ Брянского автомобильного завода (предприятие «почтовый ящик Р-6753») под руководством главного конструктора Рафаила Александровича Розова , выпускника МВТУ им. Баумана , прошедшего конструкторскую школу ГАЗа . Такое решение не было случайным , ибо в Брянске к тому времени было освоено производство четырёхосного шасси ЗИЛ-135ЛН и начался выпуск длиннобазного шасси собственной разработки БАЗ-135МБ . Неплохие результаты показали опытные машины , разработанные на БАЗе - четырёхосный автомобиль БАЗ-930 и боевая машина пехоты «объект 1200» , была уверенность, что конструкторы БАЗа справятся и с этой сложной задачей . Тем не менее, задание оказалось действительно не простым . [image: image28.jpg]


Предстояло в кратчайшие сроки создать и поставить на производство боевую плавающую машину с предельными показателями подвижности , манёвренности , грузоподъёмности , с жёсткими ограничениями по габаритам и полной массе , отвечающую не одному десятку специальных требований , выдвинутых создателями боевых средств ЗРК . Работы начались в 1966 году . Ведущими конструкторами колёсного шасси были назначены И.Л. Юрин , В.Т. Авершин , И.В. Гринченко и В.В. Лазарев . За основу конструкции приняли схему корпусного плавающего шасси-«лодки» (кстати , термин «лодка» прижился и до сих пор применяется на БАЗе в отношении шасси для ЗРК «Оса») с дизельным двигателем , бортовой схемой трансмиссии , трёхосной ходовой частью с равномерным расположением осей по базе , широкопрофильными шинами переменного давления , передними и задними управляемыми колёсами . Первоначально машине присвоили индекс по старой системе нумерации БАЗ-937, но затем в соответствие с новым ГОСТом изменили на БАЗ-5937 (рис. 2). Безусловно , определённое влияние на конструкцию изделия оказало серийное шасси БАЗ-135ЛМ (ЗИЛ-135ЛМ) . С него были заимствованы некоторые технические решения , а также отдельные узлы и агрегаты , что в определённой мере сокращало сроки освоения производства , уменьшало номенклатуру запасных частей и несколько снижало цену конечного изделия, хотя специальная машина такого класса по определению не может быть дешевой , но этого в то время никто и не требовал , да и на финансирование новой военной техники государство не скупилось . Основу БАЗ-5937 составлял герметичный несущий корпус , сваренный из листовой стали , со встроенной внутри рамой . Жёсткость корпуса обеспечивалась элементами крыши , стойками, усилителями , рамой и герметичной перегородкой , разделяющей корпус на две части . Спереди находилось отделение управления , сзади - моторный отсек . Передняя часть отделения управления служила для размещения механика-водителя и командира машины , органов управления и контрольных приборов (рис. 3) . В средней части корпуса под погоном для антенно-пускового устройства размещались средства связи , блоки аппаратуры и рабочие места операторов наведения , поиска и дальности . Силовое отделение отделялось герметичной перегородкой , в которой имелась дверь для доступа к двигателю с обслуживающими системами и агрегату питания ЗРК . Кстати, в аварийных ситуациях выход экипажа из машины , помимо основного посадочного люка , осуществлялся через открывающееся ветровое окно или дверь в перегородке с последующим выходом через люк в крыше силового отделения . В качестве силовой установки был выбран новый универсальный танковый дизель 5Д20Б-300 производства Барнаульского завода транспортного машиностроения с максимальной мощностью 300л.с. при 2600 об/мин коленчатого вала . Двигатель являлся модификацией дизеля УТД-20 , который устанавливался  на   БМП . К особенностям данного мотора следует отнести : У-образное расположение шести цилиндров с углом развала 120О ; разные шатуны для правого и левого ряда с центральным сочленением ; систему смазки с сухим картером ; эжекторную систему охлаждения с отсосом пыли из воздухоочистителя и механизмом защиты от попадания воды в двигатель . Для подогрева всасываемого воздуха в зимнее время в систему охлаждения был включён теплообменник , состоящий из двух радиаторов . Необычным были четыре клапана на каждый цилиндр , по два распредвала в каждой головке блока цилиндров с шестерёнчатым приводом , дублированная система пуска - электростартером или сжатым воздухом из баллонов высокого давления . Конструкторы БАЗа не случайно остановили свой выбор на двигателе 5Д20Б-300 . Быстроходный четырёхтактный дизель был экономичен, компактен и достаточно лёгок . Его масса составляла 665 кг. Конечно, по своему ресурсу танковый двигатель значительно уступал автомобильному , но для боевой машины это не имело решающего значения . В  то же время крайне жёсткие массово-весовые и габаритные требования заказчика заставляли экономить на многих элементах конструкции . Пришлось даже сократить до минимума запас топлива, установив на машину один топливный бак ёмкостью 320 л , а чтобы достичь приемлемого запаса хода , пошли на маленькую хитрость , но об этом чуть ниже . Для облегчения пуска двигателя в зимнее время установили достаточно простой и высокоэффективный пусковой подогреватель , работающий на дизельном топливе . Крутящий момент от двигателя через двухдисковое сцепление с дистанционным гидравлическим приводом с пневмоусилителем (аналогичный по конструкции привод сцепления получат впоследствии грузовики КамАЗ) передавался на механическую пятиступенчатую коробку передач с синхронизаторами на 2-й , 3-й , 4-й , и 5й передачах и двумя отборами мощности на привод водомётных движителей . Далее в силовую передачу была включена двухступенчатая раздаточная коробка с межбортовым блокируемым дифференциалом (такая схема трансмиссии на многие годы стала визитной карточкой машин Брянского автозавода) . От коробки крутящий момент передавался на колёса левого и правого бортов через бортовые передачи и колёсные редукторы . Таким образом у машины отсутствовали ведущие мосты в прямом понимании этого слова , зато трансмиссия включала в себя 16(!) карданных валов . Подвеска колёс независимая , торсионная с телескопическими амортизаторами для каждого колеса . Подходящих по размеру и допустимой нагрузке шин в ассортименте отечественных шинных заводов не оказалось , поэтому специалисты центрального отраслевого НИИ шинной промышленности в короткие сроки разработали конструкцию широкопрофильной шины с регулируемым давлением модели И-247Б размером 1200x500-508 и максимальной нагрузкой 3300 кгс. 
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Кстати, конструкция шины И-247Б оказалась настолько удачной , что её впоследствии применили на сельскохозяйственном самосвале Урал-5557 . Естественно , что БАЗ-5937 , как и все отечественные боевые колёсные машины , оснастили системой регулирования давления воздуха в шинах . Для преодоления водных преград на плаву шасси имело два водомётных движителя , которые сообщали полностью гружёной машине скорость на воде до 8 км/ч . Для удаления попавшей в корпус воды служили два центробежных насоса с электроприводом общей производительностью 240 л/мин. Наблюдение при движении на плаву осуществлялось через два прибора , установленных в специальные ниши перед механиком-водителем и командиром машины . Тормозная система с пневмогидравлическим приводом останавливала движущееся со скоростью 40 км/ ч шасси с полной нагрузкой на расстоянии 19,9 м . Рулевое управление , снабжённое гидроусилителем , воздействовало на колеса первой и третьей осей , а наименьший радиус поворота на суше составлял 12 м. Управление машиной на плаву осуществлялось за счёт поворота колёс и прикрытия заслонок водомёта соответствующего борта . Радиус циркуляции на воде - 7 м.
Электрооборудование шасси напряжением 24В выполнили в экранированном исполнении . Источниками электроэнергии являлись генератор Г-290 переменного тока мощностью 3кВт и две танковые батареи 12-СТ-70М. Необходимо отметить большое количество дополнительного оборудования, смонтированного на базовом колёсном шасси БАЗ-5937 : гидросистема для управления машиной при движении на плаву и управления люками , коробка отбора мощности для привода гидронасосов , компрессор высокого давления и генератор (для обеспечения электропитанием аппаратуры боевой машины на стоянке) , являющийся дополнительным источником питания . Основным источником питания оборудования комплекса служит установленный в силовом отделении автономный генератор, приводимый в действие газотурбинным двигателем ГТД-Э56 . Кроме того , при работе на стоянке , имелись вводы для электропитания от внешнего источника . Для вентиляции аппаратуры служила замкнутая система вентиляции блоков с воздухо-воздушными тепло-съёмниками и вентиляторами-сепараторами . В зимний период обогрев осуществлялся отопителем , размещённым в носовой части машины . Система связи включала в себя две радиостанции Р-123М, которые служили для внешней связи , и танковое переговорное устройство Р-124 для внутренней связи между членами экипажа . При работе на стоянке использовался полевой телефон ТА-57 . Вождение машины ночью в условиях светомаскировки обеспечивалось приборами ночного видения, которыми пользовались механик-водитель и командир . Очистка воздуха при прохождении боевой машиной зоны, зараженной радиоактивными и химическими отравляющими веществами , осуществлялась фильтровентиляционной установкой , а обнаружение - измерителем мощности дозы . На шасси монтировалась система автоматического пожаротушения для ликвидации пожара в моторном отделении и отсеке агрегата питания . Управление системой осуществлялось в ручном (с места водителя) или автоматическом режиме .
Все работы по разработке колёсного плавающего шасси БАЗ-5937 в СКБ (впоследствии ОГК) Брянского автозавода осуществлялись в тесном взаимодействии с генеральным разработчиком зенитно-ракетного комплекса «Оса» НИИ-20 (впоследствии НИЭМИ МРП) . Главным конструктором «Осы» был директор НИЭМИ В.П. Ефремов, а его заместителем И.М. Дризе . Непосредственное участие в создании БАЗ-5937 принимали так же сотрудники 38-го Военного представительства МО СССР под руководством Н.Т. Кащеева и офицеры Главного автомобильного управления МО . Они не были сторонними наблюдателями , а активно включались во всю технологическую цепочку - конструкторское проектирование , технологическая подготовка , изготовление деталей , сборка и испытания . Поэтому военные автомобилисты могут с полным правом считать себя соавторами такой уникальной машины . Полномасштабные испытания колёсного шасси проводились на полигоне 21 Научно-исследовательского и испытательного автотракторного института в г. Бронницы Московской области . Начальник института - генерал-майор И.В. Балабай , в дальнейшем генерал-полковник , начальник Главного автобронетанкового управления МО СССР , заместитель начальника института по научной работе - генерал-майор М.Я. Пронштейн , заместитель начальника института по испытательной работе - полковник И.Я. Игнатенко . В марте-июне 1970 г. на Эмбенском полигоне (начальник полигона В.Д. Кириченко) прошли заводские испытания зенитно-ракетного комплекса «Оса» , а с июля 1970 г. по февраль 1971 г. проводились государственные приёмочные испытания комплекса под руководством председателя госкомиссии М.М. Савельева . Говоря о подвижности ЗРК следует упомянуть, что боевая машина (изделие 9А33Б) со средствами разведки, наведения и пуска, с четырьмя управляемыми зенитными ракетами 9М33 полной массой 18680 кг (масса снаряженного шасси 10650 кг) могла развивать максимальную скорость по шоссе 70 км/ч (на отдельных участках до 80 км/ч) , по грунтовым и просёлочным дорогам - до 30 км/ч , по местности - 10-15 км/ч , на плаву - 8 км/ч . Машина преодолевала подъём до 30° , проходила косогоры с креном до 20° , преодолевала ров шириной 2 м , имела запас плавучести на воде - 25% и могла двигаться на плаву с креном в 15° . Контрольный расход топлива составлял 42 л на 100 км пути . Запас хода по контрольному расходу топлива (без учёта работы агрегатов питания) - до 700 км. Габаритные размеры базового шасси БАЗ-5937 : длина - 9165 мм, ширина - 2782 мм , высота по кольцу погона 1948 мм. База шасси 5400 мм (2800+2600) , колея - 2275 мм , дорожный просвет 430 мм . Время готовности 9А33Б к боевой работе с учётом запуска ГТА не превышает 4 мин. Боевая машина могла транспортироваться железнодорожным транспортом в габарите 02-ВМ , самолётом типа ИЛ-76 с укладкой антенно-пускового устройства АПУ .
Результаты испытаний были успешными и комплекс «Оса» был принят на вооружение Постановлением ЦК КПСС и Совета министров СССР от 4 октября 1971 г. В том же году серийное производство колёсного шасси БАЗ-5937 было организовано на Брянском автозаводе . Готовые шасси поступали на Ижевский электромеханический завод (в настоящее время ФГУП «ИЭМЗ «Купол») , где на их базе монтировалось боевое оборудование зенитно-ракетного комплекса . 
  Помимо боевой машины (БМ) 9А33Б (рис. 4) в состав ЗРК «Оса» 9К33 входили и другие , смонтированные на автомобильных шасси . Так, для заряжания (разряжания) ракетами боевой машины , временного хранения ракет и их транспортировки служила транспортно-заряжающая машина (ТЗМ) изделие 9Т217Б (рис. 5а , 5б) на колёсном плавающем шасси БАЗ-5939 (рис. 5) . ТЗМ состояла из оборудования , которое включало в себя поворотный консольный кран с гидроприводом модели 4033Б , грузоподъёмностью 610 кг (при максимальном вылете стрелы 5 м ), гидрооборудование , пакет , подрамник , две траверсы , две площадки и тент . Для обеспечения устойчивости ТЗМ при погрузочно-разгрузочных работах имелись два домкрата, приводимые в действие гидросистемой .
Управление краном и домкратами осуществлялось шестью рукоятками с пульта , расположенного в передней части шасси .
Для контроля горизонтальности имелись контрольные уровни , а при работе в ночное время предусматривалось освещение в основном и светомаскировочном режимах . Перегрузка ракет на ТЗМ производилась с помощью одно-захватной и трёх-захватной траверс , которые соединялись со стрелой крана шарнирной подвеской , предохраняющей ракеты от раскачивания при ветровых нагрузках . ТЗМ 9Т217Б могла перевозить от одной до 12 ракет , закреплённых в пакетах (по 6 ракет с каждой стороны машины) . Для маскировки и защиты уложенных на ТЗМ ракет от атмосферных осадков , пыли , грязи и попадания воды при преодолении водных преград , грузовой отсек оборудовался тентом . Помимо транспортировки ракет ТЗМ выполняла ещё одну задачу - служила топливозаправщиком для боевой машины 9А99Б . Для этого шасси БАЗ-5939 оборудовалось двумя топливными баками общей ёмкостью 640 л и насосом с электроприводом , благодаря чему можно было производить дозаправку боевой машины во время привалов . По конструкции колёсное шасси БАЗ-5939 незначительно отличалось от БАЗ-5937. Оно не имело привода генератора отбора мощности , а вал отбора мощности использовался для привода гидронасоса крана . Масса снаряженной ТЗМ с расчётом (экипаж - 2 чел.) - 14500 кг , полная масса - 16564 кг. Габаритные размеры : длина 9225 мм , ширина 2782 мм , высота 3100 мм. На корпусе БАЗ-5939 отсутствовали отражающие щиты и агрегат питания . В корпусе за нишами передних колёс устанавливалась поперечная перегородка , разделяющая переднюю часть на отделение управления и грузовой отсек . В отделении управления за сиденьями водителя и командира располагалось легкосъёмное сидение оператора . Масса шасси БАЗ-5939 без оборудования ТЗМ - 10600 кг.
Первоначально в состав комплекса 9К33 входила также машина технического обслуживания МТО , изделие 9В210Б (впоследствии 9В210БМ2) на шасси БАЗ-5938 (рис. 6) , которая предназначалась для проведения регламентных работ и операций технического обслуживания боевых машин ЗРК «Оса» . В средней части корпуса машины МТО располагалось рабочее отделение с необходимым набором ремонтного оборудования, инструментом, приборами проверки и контроля, комплектом запасных частей возимого ЗИП.
Для удобства работы устанавливалась увеличенная по высоте крыша с люками. Габаритные размеры машины технического обслуживания 9В210Б: длина - 9740 мм, ширина - 2782 мм, высота - 2835 мм. Масса в снаряженном состоянии с комплектом ЗИП - 17100 кг. Экипаж машины - 4 чел.  Время развёртывания (свёртывания) - 15 мин. Правда, в конце 70-х гг. прошлого века выпуск весьма дорогой и сложной в производстве машины технического обслуживания посчитали нецелесообразным , в результате прекратился и выпуск шасси БАЗ-5938 . Вместо него с 1980 г. модернизированный комплекс «Оса-АКМ» оснастили машиной технического обслуживания МТО 9В210МЗ (рис. 7) , смонтированной на шасси автомобиля ЗИЛ-131 с кузовом-фургоном К4.131 и одноосного прицепа с бензо-электрическим агрегатом АБ-8Т/230/400М1 . Новая МТО выполняла те же функции , что и МТО 9В210БМ2 , но была на порядок дешевле и технологичнее в производстве , гораздо удобнее и проще в эксплуатации . Кстати, помимо боевой и транспортно-заряжающей машин выполненных на трёхосных корпусных плавающих шасси в состав зенитно-ракетного комплекса входили специальные машины обеспечения на базе автомобиля повышенной проходимости ЗИЛ-131 (впоследствии ЗИЛ-131Н) . Юстировочная машина 9В914 (рис. 8) с телескопической вышкой и аппаратурой с помощью системы ОЮ07-ОБ обеспечивала юстировку антенных систем боевой машины зрк . Машина ЗИП2 (изделие 9Ф372 МЗ) (рис. 9) представляла собой обычный автомобиль ЗИЛ-131 с кузовом и тентом , внутри которого были закреплены шесть контейнеров с запасными частями , спец-инструментом и материалами . Для автоматической комплексной проверки параметров бортовой аппаратуры и тренировки магнетронов(?!) ракет в войсках применялась автоматизированная контрольно-испытательная подвижная станция (АКИПС) 9В242-1 (рис. 10) , смонтированная на шасси автомобиля ЗИЛ-131 (кузовом-фургоном К4.131) и прицепа ИАПЗ-738 , на котором устанавливался электропневмоагрегат (ЭПА) 9В617А . Следует упомянуть и комплект наземного оборудования (КНО) обеспечения обслуживания зенитных ракет в войсковых частях , для перебазирования которого так же использовался штатный автомобиль ЗИЛ-131.
 … Модернизировались и колёсные шасси БАЗ-5937 и БАЗ-5939(в стертом отрывке говорилось о модернизации БМ до уровня 9М33М3). Была изменена носовая часть корпуса машин , у шасси первых выпусков передняя часть была тупоносой , а доработанный корпус получил нижний лобовой лист с большим углом наклона . Танковые аккумуляторные батареи заменили на автомобильные 6-СТ-190ТР . Улучшили герметизацию шасси и значительно сократили количество пробок в днище машины . Увеличили мощность генератора и установили усовершенствованный агрегат питания , состоящий из газотурбинного двигателя , генератора и аппаратуры управления . Были смонтированы датчики автоматического включения системы откачки при попадании воды в корпус во время преодоления водных преград . С 1978 г. начали устанавливать новую светотехнику - передние двухсекционные и задние трёх-секционные фонари в герметичном исполнении, модернизировали систему отопления . С 1984 г. машины стали комплектовать новыми шинами модели ИД-П284 размером 1200x500-508 (рис. 17) с регулируемым давлением и вездеходным протектором с рисунком «косая расчленённая ёлка» с насыщенной средней частью . В результате увеличилось пятно контакта шины с поверхностью дороги и увеличился срок их службы , также как и гарантийный пробег . Такими же шинами стали оснащать самосвалы Урал-5557 , а в настоящее время ими комплектуется основная масса грузовиков Уральского автозавода (АЗ «Урал») . В пневмосистему шасси включили водоотделитель и регулятор давления типа «Сикамат» . Благодаря этому улучшилась очистка воздуха от масляно-водяных паров и появилась возможность автоматического удаления конденсата из пневмосистемы . Для обеспечения возможности буксировки шасси с неработающим двигателем в системе гидроусилителя руля ввели дублирующий гидронасос , который установили около левой задней бортовой передачи . При отказе силовой установки шасси шкив насоса соединяют с бортовой передачей посредством клинового ремня . На шасси БАЗ-5939 применили новую радиостанцию Р-173 . Имелись и другие многочисленные усовершенствования, направленные на повышение эксплуатационных показателей машин .
    Как видим , в отличие от большинства других ЗРК ПВО СВ , Оса имеет колесную базу . Еще на этапе выбора базы из гусеничных вариантов рассматривалась только плавающая "мотолыга" МТЛБ .Такой выбор определил как ряд достоинств , так и недостатков БМ . К первым , помимо общих преимуществ колесной техники перед гусеничной (меньшая стоимость , больший ресурс движителя , т.е., колес , более высокая скорость при движении по дорогам, более низкий уровень вибраций , что важно для "нежной" электроники БМ )    относится способность форсировать водные преграды (как , собственно , и требовалось в ТЗ) . Эта способность отрабатывалась на учениях , в частности , в ГСВГ при форсировании Эльбы .Остальные, как правило, приурочивали к занятиям танкистов подводным вождением танков , т.к. при проведении таких занятий есть катера , водолазы , тягачи и прочее обеспечение . ГСВГ было проще, у них на Эльбе в марте лед не стоял . Оса плавает как прогулочный катер , а управляется лучше катера , на воде может развернуться на месте , 10 часов держится на плаву с выключенным двигателем , с работающим вообще бесконечно (мощные донные помпы) . ТЗМ без ракет и топлива вообще яхта люкс . Но чтобы поплыть , нужно все перечисленное выше . Механики обучались вождению на плаву в учебной части , в учебном центре в/ч 63148 г.Богодухов проходили плавание в бассейне  .Масса начальников расчетов плавала втихаря , пока никто не видит , в т. ч. в таком водоеме , как Ладожское озеро и озеро Ханко . Плюсы – машина вымыта в труднодоступных местах . Минус – нужно проверять масло в бортовых и колесных редукторах , если попала вода , масло менять. Обычно редуктора не замокали .   Разумеется , как и везде в СА , далеко не везде такие тренировки проводились в полном объеме . А , в 1040 (кадрированном) зрп , например ,таких тренировок практически не было , даже тренировки на местности зимой были сведены к минимуму . Другим преимуществом была плавность хода ,  по отзывам эксплуатантов - независимая торсионная подвеска на каждое колесо очень мягкая , не каждая иномарка может похвастаться такой плавностью  хода . Но , конечно , колесная база  обладала и недостатками . Проходимость на пересеченной местности была хуже – бывали случаи , когда застрявшую Осу вытаскивали две БМ Стрела-10 , т.е. те же мотолыги . При движении по высокому снегу БМ Оса "всплывала" . Были  и случаи переворачивания . Конечно , можно отмахнуться , сказав , что стеклянный предмет для дурака бесполезен и опасен , тем не менее при организации маршей и БД приходилось считаться с этими ограничениями  .
                           Зенитная управляемая ракета 9М33М3 (9М33М2)
        Одноступенчатая зенитная управляемая ракета 9М33М3 предназначена для поражения пилотируемых и отдельных видов беспилотных средств воздушного нападения , летящих как с дозвуковой , так и сверхзвуковой скоростями , осколочно-фугасным действием при подрыве боевой части ракеты .
      Ракета  состоит из следующих основных функциональных частей (систем) : планера : двигательной установки ; боевого снаряжения  ;бортовой аппаратуры управления полетом ; воздушной системы ;  электрической системы и источников электропитания . Неотъемлемой частью ракеты является транспортно-пусковой контейнер , в котором ракета находится в течении всего времени эксплуатации .   
                                  Технические характеристики ракеты        
   Длина ракеты/диаметр корпуса                         3158 мм/209,6 мм
   Размах рулей/крыльев                                        348 мм/650 мм 
   Стартовая масса                                                 126,3 кг
   Масса ТПК                                                            35 кг
   Время работы двигателя                                     13,2-19,2 с
   Максимальное время полета                              24-27 с
   Масса боевой части                                              14,27 кг
 Аэродинамическая схема планера - "утка" , т.е. рули ракеты вынесены вперед относительно центра масс и размещены в носовой части корпуса  . 
Двигательная установка 9В15 служит для создания необходимой тяги  на стартовом и маршевом участках траектории полета . Двигательная установка представляет собой двухрежимный однокамерный ракетный двигатель , использующий твердое смесевое ракетное топливо .
 Разгонный и маршевый заряды двигательной установки обеспечивают требуемый закон изменения  силы тяги на стартовом и маршевом участках полета ракеты . Оба заряда имеют цилиндрическую форму и частичное бронирование наружной поверхности . Время работы двигательной установки 13.2-19.2 сек (зависит от условий окружающей среды) . Масса двигательной установки  77.5 кг .
    Боевое снаряжение ракеты предназначено для поражения цели и состоит из радиолокационного взрывателя ,предохранительно-исполнительного механизма и боевой части осколочно-фугасного действия . 
          Радиолокационный взрыватель (РВ) 9Э316-М1 (9Э316М для ракеты 9М33М2) обеспечивает неконтактный подрыв боевой части  вблизи цели в момент , обеспечивающий наиболее эффективное ее поражение .В состав РВ входят  передатчик с передающей антенной , две приемные антенны , приемно-исполнительное устройство .
 В РВ применен активный импульсный метод с раздельным приемом и передачей . Включение передатчика РВ осуществляется за 150 м от цели по команде К3 , передаваемой с СПК на борт ракеты . Диаграмма направленности передающей антенны конусообразная , образующие конуса наклонены под определенным углом к продольной оси ракеты .Приемно-исполнительное устройство имеет 2 диаметрально расположенные приемные антенны , также наклоненные на определенный угол .
 Приемная часть РВ имеет защиту от активных , пассивных , шумовых и квазишумовых помех .
   Предохранительно-исполнительный механизм имеет 3 ступени предохранения боевой части от несанкционированного подрыва: временную ,инерциальную и командную . Снятие каждой ступени происходит за счет последовательно действующих  факторов (давление в камере сгорания двигателя ; линейное ускорение , достигшее 8g ; истечение 2.5-3.3 с начала полета ракеты ; получение радиокоманды К3) .
   Боевая часть  имеет полуготовые  поражающие элементы (на 9М33М3 их количество увеличено) .
    После обнаружения и опознавания цели за 15 с до входа упрежденной точки в зону поражения по сигналу с СРП начинается работа стартовой автоматики . Если через 10 минут пуск не был произведен , ССА отключает  питающие напряжения и снимает выданные команды , после чего ставится на подготовку следующая пара ракет и далее по кругу .
    Перед стартом ракеты  на радиовзрыватель ракеты могут быть поданы команды Задержка и БС (ближний строб) . Команда Задержка подается при стрельбе по малоскоростным целям и обеспечивает задержку подрыва на 20 мс  относительно момента обнаружения цели в зоне действия РВ . Команда БС выдается в сложной помеховой обстановке  или при стрельбе по НЛЦ .По этой команде снижается зона действия РВ , чем исключается его срабатывание от воздействующих помех или подстилающих поверхности .

                                             Боевая работа ЗРК
 Хотя , как выше было сказано , комплекс является автономным , т.е. БМ способна работать самостоятельно , без связи с вышестоящим командованием или другими БМ , обычно боевую задачу выполняет батарея в полном составе и лишь в некоторых случаях - парами расчетов (под парой имеется в виду 2 БМ и ТЗМ 9Т217БМ2 . На ТЗМ два боекомплекта ракет ,две заправки топливом , заправка масла и гидрожидкости) ) или каждым расчетом , действующим автономно . На учениях отрабатывались действия отдельных БМ (пар БМ) при прикрытии оперативно-маневренной группы , в засаде на скрытом направлении подхода авиации , демонстративными действиями . 
В ходе наступления ,так же как и на марше , часть расчетов БМ может вести радиолокационную разведку с использованием СОЦ . В последнем случае при обнаружении воздушного противника расчет БМ съезжает с проезжей части дороги , расстопоривает антенно-пусковое устройство , осуществляет захват цели на сопровождение и обстрел цели .
    Боевой порядок батареи с развертыванием на стартовой позиции применяется для прикрытия подразделений мотострелкового (танкового) полка в обороне , при расположении на месте , а также для прикрытия неподвижных и малоподвижных объектов (переправ, огневых позиций артиллерии , пунктов управления и т.д.) . Стартовые позиции могут быть основные , запасные и ложные . Батерее назначают одну-две запасные позиции и ,при наличии свободного времени , оборудуются одна-две ложные позиции .
         В самом начале я упомянул о времени реакции зрк , сейчас , после ознакомления с его основными элементами , можно уточнить , что это такое и из чего складывается . Тем более что это позволит описать рабочий цикл зрк . Итак , время реакции или работное время комплекса – это время от начала обнаружения цели до готовности к пуску первой ракеты . Опять-таки следует уточнить – время реакции , которое кажется устрашающе огромным , относится к наиболее неблагоприятным условиям стрельбы , т.е. БМ одна , нет ни целеуказания от командира батареи , ни связи с соседней БМ и цель может появиться с любого направления и на любой высоте .

 Для боевой машины это еще можно назвать непосредственной подготовкой стрельбы, общее время которой можно представить как сумму временных интервалов (средних, естественно) , необходимых для выполнения отдельных операций .
  Станция обнаружения цели (СОЦ) формирует в пространстве три луча – первый , второй , третий , далее 1, 2, 3 . 1 и 2 луч - узкая диаграмма направленности , 3 широкая 19 град в угломестной плоскости . Поиск можно вести чередованием 1-2-3 , либо 1-2, либо 1 , либо 2, либо 3 . Лучи переключаются автоматически с началом оборота антенны СОЦ , вращающейся 33 об/мин , ~2 секунды на оборот. Таким образом однократный обзор пространства от земли до верхнего предела обнаружения 5 км , т.е. последовательно 1, 2, 3 луч займет 3*2=6 секунд . 
Для надежного обнаружения цели считают, что пространство нужно обозреть дважды , т.к 1) площадь экрана достаточно велика , и 2) на следующем обороте изменится положение отметок движущихся объектов , т.е. цели на экране . 6*2=12 секунд .
Теперь нужно перебросить АПУ (антенно-пусковое устройство) в направлении на цель. АПУ на 180 градусов перебрасывается за 6 секунд. 12+6=18 секунд . Две секунды на точную установку на цель оператором , штурвалом азимута , и в это же время оператор дальности подводит строб по дальности . 18+2=20 секунды . Антенна ССЦ наведена на цель, но только по азимуту. Включают режим целеуказания ЦУ, и антенна ССЦ начинает качаться по углу места в пределах того луча СОЦ, который сейчас включен (есть и ручной режим) . Как только в луч ССЦ накроет цель и дальность до цели будет выставлена верно , система захватит цель . Если включен автозахват АЗ , то это займет еше округленно 2 секунды . 20+2=22 секунды . Цель захвачена , т.е. координаты цели непрерывно определяются и поступают на вход счетно-решающего прибора (СРП) , система управления антенной работает в режиме точного сопровождения цели (ТСЦ) . 3,5 секунды нужно СРП чтобы прошли переходные процессы . 22+3=25 сек и далее , если параметры движения цели удовлетворяют условиям , выдается сигнал "Цель в зоне" . Оператор наведения нажимает кнопку Пуск , 0.8 секунды происходят процессы запуска турбогенератора ракеты , проверка напряжений , переход на бортпитание , подрыв пироболтов контейнера - и ракета пошла . 25+1=26 секунд . 
   В приведенном расчете для времени реакции видно , что  обзор производится по всей зоне обнаружения , т.е. расчет вроде бы не имеет понятия , кто откуда и на какой высоте летит . Переброс АПУ на 180 градусов предполагает , что боевая машина (БМ) стоит на позиции носом к противнику (или остановилась после движения ; хотя разведка целей в движении осуществима на скоростях до 80 км/ч) , а АПУ так и застопорено в положении по-походному , т.е. антенной ССЦ назад .

  Обученный расчет будет держать АПУ по-боевому , и обзор начнет во втором луч е. Смотреть на ИКО будут три оператора , каждый в своем секторе экрана , и режим работы будет сразу СДЦ , когда все отметки местных предметов пропадут и по голому экрану будут ползти цели . Режим ЦУ не применяют, грамотный оператор наведения знает , где по углу места будет цель в зависимости от азимута и выводит антенну вручную штурвалом.
    А теперь другой пример подсчета от другого бывшего эксплуатанта . 
Теперь давайте разберем вопрос непосредственной стрельбы (НПС) БМ .  НПС - начинается с момента получения огневой задачи или с момента принятия решения на уничтожение цели начальником расчета и должна быть закончена с таким расчетом , чтобы обеспечить встречу первой ракеты с целью на дальней границе зоны поражения .
НПС включает в себя :
- Поиск, обнаружение, опознавание назначенной или выбранной для обстрела цели
- Переброс АПУ в направлении на цель
- Включение высокого напряжения передатчика ССЦ
- Переход на сопровождение цели
- Определение исходных данных для стрельбы
- Постановка ракет на подготовку
- Выбор момента пуска.
Как известно огневая задача может быть поставлена целеуказанием (ЦУ) или назначением ответственного сектора (5-00) .
При ЦУ координаты цели выдаются от средств разведки вышестоящего начальника, при назначении сектора НР сам выбирает цель в секторе на основе личной оценки.
При ЦУ время поиска и обнаружения может составлять от 6 до 15 секунд . Опытный оператор засекает новую отметку с одного оборота , а на втором обороте АПУ уже наведено по азимуту на цель .
При поиске в ответственном секторе , время поиска может быть "безграничным" и зависеть в основном от характера цели (НЛЦ , в помехах , без помех и т.д.) .
Время переброса АПУ . Хочу уточнить , что характеристика переброса АПУ на 180 градусов за 6 секунд не совсем корректна . Это максимальная скорость по азимуту 30 градусов/сек . Характеристика указывает на возможность СУА сопровождать цель с максимальной скоростью перемещения по азимуту 30 градусов/сек . А время переброса АПУ на 180 градусов , не должна превышать 8 секунд . Если нажать тумблер ПЕРЕБРОС и не отпускать его - время будет одно , а если нажимать и отпускать - совершенно другое . Кроме того , зная вероятное направление налета воздушных целей , перебрасывать АПУ на 180 градусов не понадобится . А при ЦУ АПУ выводится на нужный азимут еще в процессе поиска цели . Поэтому это время можно опустить или сделать минимальным .
Включение высокого напряжения ССЦ зависит от типа цели , производится с таким расчетом , чтобы сократить работу ССЦ на излучение , и в то же время , обеспечить встречу ракеты с целью на дальности , обеспечивающей ее поражение . Выполнение этого этапа может существенно влиять на продолжительность НПС .
Переход на сопровождение цели осуществляется сразу после включения высокого напряжения передатчика ССЦ . По нормативу на "отлично", время перехода на сопровождение цели вручную с учетом расстопорения АПУ и его переброса в направление на цель составляет 13 секунд (без помех) , способом АЗ - 12 секунд.
Маленькое отступление : из опыта , вывод антенны ССЦ по углу места на цель лучше вручную , в режиме ЦУ присутствует инерционность , что увеличивает время поиска по углу места в пределах выбранного луча СОЦ . Кроме того переход на сопровождение лучше осуществлять вручную , так как при наличии НИП возможно срабатывание схемы АЗ.
Время подготовки ракет к пуску составляет 12,5 секунд (можно учитывать только автоматическое включение ракет на подготовку) . 
В зависимости от условий воздушной обстановки , ракеты на подготовку к пуску могут ставиться автоматически или вручную , с таким расчетом , чтобы обеспечить встречу первой ракеты с целью, на дальней границе зоны поражения.
Автоматическое включение ракет на подготовку осуществляется системой стартовой автоматики , при выдаче СРП сигнала ВНИМАНИЕ . 
Ручное включение ракет на подготовку производится заблаговременно , с целью обеспечения стрельбы по внезапно появляющимся целям (БОРТ СПК ВКЛ.) .
Пуск первой ракеты желательно выполнять не позднее 1,7 секунд после перехода на сопровождение (3 сек (время входа СРП в режим после перехода на АС) - 1,38 сек (время между нажатием кнопки ПУСК и подрывом ПП двигателя) .
Таким образом время НПС состоит из:
- времени поиска, обнаружения, опознавания цели (зависит от способа постановки задачи) ;
- переброс АПУ (2-3 сек) ;
- переход на сопровождение цели зависит от тренированности расчета (12-13 сек, в свое время, при стрельбе по МД-20, расчеты брали цель на 2 - 3 секунде);
- выбор момента пуска (1,7 сек) .
Исходя из вышесказанного, сокращение времени работы по цели - можно назвать творческим процессом .    Здесь следует уточнить - использование режима СДЦ уменьшает  дальность обнаружения ВЦ , поэтому многие командиры БМ предпочитали его не использовать .
 В процессе предварительной подготовки к стрельбе среди других мероприятий производится и составление карточек отражений от местных предметов . Надо сказать , что отметки от местников присутствуют практически всегда - даже посреди монгольской степи . Напротив , максимальное число местников - при размещении вблизи населенного пункта или лесополосы . Однако есть и преимущества - отраженный от домов или лесополосы сигнал смещает фазовый центр излучателя , увеличивая промах ПРР .
                                                  Боевая работа ЗРК
 Хотя , как выше было сказано , комплекс является автономным , т.е. БМ способна работать самостоятельно , без связи с вышестоящим командованием или другими БМ , обычно боевую задачу выполняет батарея в полном составе и лишь в некоторых случаях - парами расчетов (под парой имеется в виду 2 БМ и ТЗМ 9Т217БМ2 .На ТЗМ два боекомплекта ракет ,две заправки топливом , заправка масла и гидрожидкости) ) или каждым расчетом , действующим автономно . На учениях отрабатывались действия отдельных БМ (пар БМ) при прикрытии оперативно-маневренной группы , в засаде на скрытом направлении подхода авиации , демонстративными действиями . Так же на марше часть расчетов БМ может вести радиолокационную разведку с использованием СОЦ . При обнаружении воздушного противника расчет БМ съезжает с проезжей части дороги , расстопоривает антенно-пусковое устройство , осуществляет захват цели на сопровождение и обстрел цели .
    Боевой порядок батареи с развертыванием на стартовой позиции применяется для прикрытия подразделений мотострелкового (танкового) полка в обороне , при расположении на месте , а также для прикрытия неподвижных и малоподвижных объектов (переправ, огневых позиций артиллерии , пунктов управления и т.д.) . Помимо развертывания , подготовка батареи к стрельбе включает в себя подготовку командирского пункта к работе , подготовку боевых машин к стрельбе , топографическую подготовку . Последняя состоит из определения координат командирского пункта ,подготовку навигационной аппаратуры командирского пункта и ориентирования боевых машин . Расчет БМ с помощью буссоли определяет дирекционный угол продольной оси самохода (шасси) и вводит этот угол в систему стабилизации , чтобы на ИКО цель на севере отображалась на азимуте 0 . Кроме того , в системе стабилизации устанавливают широту позиции БМ с точностью до 2 градусов . Это влияет на точность стабилизации и  горизонтирования антенны .
 Широко распространено мнение , что при работе на месте все БМ непрерывно работают на излучение своими СОЦ , в надежде что цель сама залетит в зону обнаружения . Вышеуказанные мероприятия для того и производятся ,чтобы сделать подобный сценарий маловероятным . В первую очередь батарея получает РЛ ЦУ от старшего начальника по телекоду , с помощью р/станции Р-123 . В зрп до 1987 года входила бурлр –батарея управления радиолокационной разведки , после 87 года подразделение стало называться гбу – группа боевого управления , состоявшая из КП (командного пункта) и ЗКП(запасного командного пункта) . Более подробно об ОШС гбу я собираюсь рассказать ниже , в разделе об организации зрп , пока же достаточно сказать , что КП обычно имел 2 РЛС – П-18 ,П-40 и высотомер ПРВ-16 , а ЗКП -1 РЛС П-19 . Каждый КП имел также по ПУ-12 и КШМ Р-142 , а также радиостанции . Кроме того , можно было получать РЛИ от начальника ПВО дивизии , хотя чаще было наоборот , поскольку в распоряжении последнего имелось только 2 РЛС , чаще всего – П-19 .  Обычно КП располагался в 10-15 км от батарей .
     Итак , если цель(цели) движется в направлении прикрываемых войск , то РЛИ передается комбату на БКП по тому же телекоду  на ИКО и тот , уже приняв цели и параметры их движения по внутренней р/сети дает батарее азимут цели и дальность до нее .После этого БМ “врубают высокое” и ищут цель .После доклада комбату о захвате и сопровождении цели последний дает команду , какой именно БМ ( или паре)  произвести пуск . После поражения цели ”высокое” выключается . 

При этом не исключалось применение дежурной БМ в стороне от боевого порядка . 
          Разумеется ,вести разведку в батарее полагалось непрерывно , во всяком случае - днем  расчетами БМ с использованием ТОВ , постом воздушного наблюдения , рекогносцировочной группой  без использования или с использованием оптических приборов . Дальности  визуального обнаружения воздушных целей составляют : невооруженым глазом - 4-7 км , с помощью бинокля (6 -15) - 8-25 км , с помощью ТОВ боевой машины - 10-24 км . В частности , обнаружение и уничтожение боевых вертолетов - первая задача отделения стрелков-зенитчиков , входившего в состав каждой батареи зрп .Толковый стрелок и целеуказание мог выдать достаточно точно в сети БМ , подскок достаточно легко обнаруживался на 4 км ,причем цветоощущение не искажено оптикой .Это , напомню , конец 80-х годов - вертолеты AH-64 c ракетами Hellfire только появились , а большая часть вертолетных ПТУРов составляли ракеты второго поколения с дальностью 3.5-4 км .   Собственно , из опыта учений так и получалось - обычно низколетящие вертолеты первыми обнаруживали именно стрелки-зенитчики .  На вооружении зенитного отделения также находился пассивный пеленгатор 9С13 . Пассивный радиопеленгатор 9С13 «Поиск» предназначен для раннего обнаружения воздушных целей, летящих с включенными бортовыми импульсными радиолокационными станциями. ПРП способен обнаруживать воздушные цели на дальностях не менее 12 км в секторе 50x45°. Масса – 2,5 кг .
   По внезапно обнаруженным целям батарея открывала огонь самостоятельно с докладом вышестоящему начальнику .
                                 Организация зенитного ракетного полка .

 Зрп включает в себя управление , основные подразделения и подразделения обеспечения . (здесь я цитирую все ту же брошюру , где приведена организация до 1987 года) . В состав управления входят командование , штаб , партийно-политический аппарат , службы , техническая часть и тыл . В службы полка входят медицинская и финансовая .В техническую часть входят автомобильная служба , служба ракетно-артиллерийского вооружения и метролог . В тыл входят службы : продовольственная , вещевая и снабжения горючим .

      К основным подразделениям полка относятся 5 зенитных ракетных батарей , батарея управления и радиолокационной разведки , техническая батарея . Последняя предназначена для подготовки ракет к боевому применению ,их хранению и доставке в зенитные ракетные батареи . 

    К  подразделениям технического обеспечения относятся ремонтная рота , отделение технического обслуживания . Подразделением тылового обеспечения является рота материального обеспечения . Ниже приведена примерная схема организации и основного вооружения  зенитного ракетного полка , вооруженного ЗРК Оса . Можно обратить внимание , что на вооружении зенитных отделений значатся ПЗРК Стрела-3( 9П58м) , уже устаревающие к середине 80-х годов , а в взводе управления , напротив –  МП-22(КШМ начальника ПВО) и МП-25(машина  
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обработки информации) из состава АСУ Маневр , которые имелись всего в нескольких дивизиях . В остальных обходились ПУ-12 .  Как нетрудно подсчитать , всего в зрп имелось 20 БМ Оса и 21 ПЗРК – 27 целевых каналов (зенитное отделение считается одним каналом) и 61 ракетный .
Средства гбу (после 1987 года)  :
КП:
РЛС П-40 1
Высотомер ПРВ-16 1
РЛС П-18 1
Подвижный узел связи Р-146 1
КШМ Р-142 1
Радиостанция Р-118 1
ГАЗ-66 стрелки-зенитчики 1
ГАЗ-66 хозяйка 1
ПУ-12хх 1
ЗКП
РЛС П-19 1
ПУ-12  1
КШМ Р-142 1
ГАЗ-66 стрелки-зенитчики 1
        Зенитная ракетная батарея организационно состоит из командования , отделения управления , 4 расчетов боевых машин , зенитного отделения ,отделения подвоза ,расчета технического обслуживания  и имеет на вооружении : ПУ-12 – 1 , БМ – 4 ,пусковые механизмы ПЗРК -3 , транспортно-заряжающие машины 9Т217Б 2 (расчеты ТЗМ обычно ,помимо автоматов , имели и гранатометы) , машину технического обслуживания 9В210М3 , машину ЗИП-2 . Также при действиях батареи в отрыве от полка или в условиях бездорожья может придаваться  АТЗМ-5 (автотопливозаправщик -5 т) .
                                             Боевое применение зрк Оса 

       Экспортные поставки Ос начались в конце 70-начале 80-х годов , как для стран Варшавского договора , так и странам “социалистической ориентации” – поневоле приходится брать в кавычки .В частности ,в этот период по 20 БМ 9АМ2 получили Алжир , Ливия и Сирия . Несколько позднее , уже в начале- середине 80-х их число пополнили Ангола (32(?) БМ) , Индия (100 БМ) , Ирак (20-23 БМ , хотя SIPRI утверждало , что аж 50) , Иордания (40БМ) и Кувейт (20БМ) . Разумеется , за точность этих цифр поручиться нельзя .  Детали этих поставок до сих пор толком не известны , в частности ,что именно входило в их состав  , помимо самих БМ .  
      Скорее всего , первыми вступили в бой сирийские Осы . По крайней мере , их первая документированная победа была одержана 14.05.1981 года – был сбит беспилотный летательный аппарат (БПЛА) Телем (MGM-74 Telem) . Всего за май 1981 года расчеты сирийских ЗРК "Оса" и "Квадрат" заявили о уничтожении 6 израильских беспилотных аппаратов, но только три из них были признаны противником: 14-го, 22-го и 25-го мая. Как хорошо известно , бои в июне 1982 года в небе Ливана для ПВО Сирии закончились сокрушительным разгромом , но конкретно об участии Ос в этих боях  информации практически нет . В составе группировки ПВО Феда они не упоминаются . * -Прим.  В дальнейшем о применении сирийских Ос не было слышно в течении длительного времени . В середине 2000-х годов они подверглись модернизации , в частности , была установлена ИК камера . Однако дальнейшее применение зрк было совсем не таким , каким оно планировалось командованием ПВО .Начавшиеся в 2011 антиправительственные выступления быстро переросли в гражданскую войну , в которой против армии воевала разнородная коалиция , включавшая в себя и исламистские организации разной степени оголтелости . Одна из таких организаций – Джейш-аль-Ислам , действовавшая в пригороде Дамаска Восточной Гуте , осенью2012 захватила 5 БМ Оса-АК , в т.ч. 3 – в исправном состоянии . Хотя боевикам удалось выполнить лишь считанное число пусков , ущерб они нанесли достаточно серьезный . В ночь с 29 по 30 июня в районе аэропорта был сбит Ми-8 , экипаж погиб .16 января 2014 г. погиб Ми-17 вместе со всем экипажем ,26 июня 2016 г. был серьезно поврежден Ми-25 
   Примерно в то же время Осы вступили в бой в Африке . Известный борец с империализмом товарищ Муамар Каддафи предоставил фронту Полисарио , сражавшемуся с марокканскими войсками в Западной Сахаре , несколько батарей зрк Квадрат и несколько БМ Оса ** -Прим .Надо сказать , что фронт также поддерживало правительство Алжира и не всегда можно было понять , где заканчиваются бойцы этого фронта и начинается алжирская армия . Как бы то ни было , результаты не замедлили сказаться – только за две недели боев было сбито не менее 2 самолетов и вертолет .   Как всегда , очень трудно разобраться с авторством побед , поскольку источники сильно различаются в деталях .  А в данном случае непонятно и сколько самолетов было сбито – кроме одного бесспорного С-130 , который использовался марокканскими ВВС как воздушный командный пункт (12.10.1981) , был сбит 1 (или 2) истребитель Mirage F-1  и вертолет Пума . Итак , С-130 был сбит в районе базы Гельта-Земмут ,осажденной бойцами Полисарио , когда совершал наблюдательные полеты по кругу . Уважаемый мной сайт skywar.ru приписывает эту победу зрк Квадрат , хотя ряд других , например forcesdz.com , считают , что Геркулес был сбит Осой . В принципе , для Осы единственной проблемой было обнаружение цели при автономной работе БМ – ее СОЦ не всегда могла обнаружить цель на высоте более 5км . Но если цель все-таки была обнаружена (или получено ЦУ) , то система управления зрк и энергетика ракеты вполне позволяли “достать” крупную , неманевренную и дозвуковую цель . А вот относительно Миража (или 2 Миражей) сайт Skywar.ru , как та бабушка , сказал надвое : в статье Пленники Сахары говорится о 2 машинах , сбитых 12 и 13 ноября зрк Квадрат , причем второй из них летел на высоте 9 км со скоростью 1.8М , т.е. это явно не Оса .  ВО статье Список эксплуатационных утрат  Миражей F-1 эта же машина приписана Осе , что явная фантастика . А на форуме Тома Купера ***-прим.  утверждают , что оба истребителя были потеряны 13.10.1981 года , причем с разведконтейнером был только  один из них.
Однако , после ускоренной поставки из США контейнеров РЭБ AN/ALQ-119 и блоков отстрела ложных целей потери от зрк прекратились до 12 января 1985 года , когда был сбит еще один Мираж . Опять-таки , по одним сведениям – Квадратом , по другим , да еще “definitely” – Осой .  А 21 январе алжирские СМИ сообщили об уничтожении 3 ЛА : OV-10A , F-5E и вертолет SA-330 Puma , а 27 января – то ли Мираж , то ли Альфа-Джет . 

 27 августа 1987 года был сбит F-5E , в данном случае виновником происшествия является или Оса или ПЗРК Стрела-2 .
 Следующие марокканские потери относятся уже к 1991 году : 04.08.91 был сбит Мираж , причем даже Skywar.ru осторожно отдает эту победу Осе , а 25.08.1991 – F-5E , здесь известно лишь , что сбит во время атаки наземной цели . 
Суммируя , можно сказать , что у зрк Оса есть, как минимум , 1 или 2 победы , но точно мы уже не узнаем .

 Еще одной горячей точкой , где пришлось повоевать Осе , была Ангола . Судя по воспоминаниям советских ветеранов , первый дивизион в составе 2 батарей 9М33М2 был сформирован в 1983 году , в 1986 из этого дивизиона плюс 2 батарей , прибывших из Союза была сформирована 52 зрбр . Фактически это был зенитный полк , имевший , помимо БМ , на вооружении ПУ-12 и рлс П-19 . 
   Вообще говоря , применение Ос в Анголе было весьма ограниченным , как минимум , по двум причинам – боевые действия сухопутных сил велись в основном днем и в простых метеусловиях , а уровень подготовки ангольского личного состава , мягко говоря , оставлял желать лучшего . В таких условиях зрк Стрела-10 был предпочтительнее .Из воспоминаний подполковника запаса Валерия Ивановича Синянского : – Я готовился на «десятку» – Стрела-10 (на гусеничном ходу). Насколько я знаю, это наиболее удачная машина. Её и радиопомехи не берут, очень простая в управлении, мартышку можно научить: чтобы стрельнуть, надо только посмотреть на самолёт и нажать по очереди три кнопки, больше ничего. Три кнопки в нужном порядке. Главное – видеть цель .
В других бригадах были ещё «единички» – Стрела-1 (на шасси БРДМ) . Там тот же принцип , что и в «десятке», только  не автоматизировано ничего , всё надо делать механически . Если в «десятке» только увидеть цель и три кнопки нажать , то тут нужно было и корпусом , и ногами двигать , и пусковую вручную дергать .
Достоверно известен только один самолет , сбитый Осой -3 сентября 1987 , в ходе операции "Модулер" , самолёт передового наведения Atlas AM-3C "Bosbok" №934 ВВС ЮАР осуществлял ночной полёт с целью корректировки артиллерийского огня батареи G-5 . К югу от реки Ломба самолёт был поражен ракетой ЗРК "Оса", упал и сгорел . Экипаж в составе лётчика л-та Ричарда Глинна и наблюдателя-артиллериста команданта (т.е. подполковника) Йохана дю Рандта погиб . В дальнейшем, опасаясь потерь пилотируемой авиации , ВВС ЮАР применили для разведки и целеуказания БПЛА 10-й эскадрильи , которые в течение месяца выполнили более 20 разведовательных полётов . Три БПЛА были сбиты расчётами ЗРК "Оса" (21.09.1987 пуском 17 ракет сбит БПЛА Kentron Seeker 2B №P02 , причём сбил аппарат расчёт ранее уничтоживший Bosbok ; 26.09.1987 сбит БПЛА IAI Scout RPV-1C №006 "висевший" над колонной ангольских войск ; и 08.10.1987 сбит последний БПЛА IAI Scout RPV-1C №005) . Самое забавное , южноафриканцы считали , что запуская свои БПЛА , они разоряют коммунистов – налицо явное незнание особенностей советской экономики .
   Разумеется , возможно , были и другие победы . Например , Альберт Павлов , специалист Брянского автомобильного завода (в Анголе он обучал , вернее пытался обучить , ангольский личный состав обслуживанию шасси 5937) писал о 10 победах . В частности , он упомянул сбитый вертолет Пума . Действительно , на официальном сайте ВВС ЮАР значится потеря вертолета Пума 13 августа 1984 без указания какой-либо причины . Но это лишь предположения , а достоверно известно , помимо указанных выше побед , что авиацию ЮАР удалось “загнать” на предельно-малые высоты . Например , для  Импал , т.е. лицензионных MB-326 , эта высота в условиях равнинной местности , характерной для Намибии и Анголы , составляла всего 15 метров . Это , кстати , характеризует и высокий уровень подготовки летчиков ЮАР .Кроме того , иногда удавалось заставить противника отказаться от выполнения боевой задачи . Известен случай 16 сентября 1987 года , когда юаровские Миражи и Буканиры отбомбились по расположению ангольской 47 бригады , а следовавшие за ним «Канберры» были отозваны, как только стало понятно, что они захвачены на сопровождение РЛС зрк Оса . Из воспоминаний Александра Киселя - Теперь я вспоминаю, был такой случай , когда цели развернулись на дальности около 15 км , и не вошли в зону пуска ракеты . Я тогда объяснял , что включать ССЦ нужно в самый последний момент , когда цель уже фактически вошла в зону поражения и отвернуть ей уже не будет никакой возможности . Но технические характеристики позволяли это сделать раньше и операторы , боясь, что не успеют взять цель на АС , включались заблаговременно и осуществляли захват цели , как только она входила в растр экрана . У нас были прекрасные тренажеры и мы , конечно же , учили этому и при подготовке к операции , но нужно помнить , что это были ангольские расчеты и проконтролировать их работу при отражении налета возможности не было . 
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На броне боевой машины ПВО "ОСА-АК" инженер Брянского автозавода А. Павлов (второй слева). Снимок сделан после успешного отражения налета южноафриканской авиации. Район Риу-де-Арея и Шибембы, 1985 г. 
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ЗРК "ОСА-АК", захваченная южноафриканцами на р. Ломба в октябре 1987 г,. грузиться на платформу для отправки в ЮАР. Фото из южноафриканского источника .      Вот такие были подопечные – удирали так , что даже не успели подорвать технику .
            Так же ограниченно применялись Осы и в Ираке в период Ирано-Иракской войны . Насколько можно судить , первые 4 БМ появились еще в середине 1981 года , т.е. сразу после отмены эмбарго , наложенного на Ирак как на страну-агрессора . Однако всего было закуплено 20 или несколько больше БМ , что  для армии численностью более 700000 лс , ведущей боевые действия на фронте в несколько сот километров – капля в море . Можно лишь предполагать , почему не последовало более массовых закупок . Кроме причин , изложенных выше и вполне приложимых к иракским условиям , здесь были и свои . В частности , в Ираке у Ос был серьезный конкурент в лице зрк Роланд . При этом самоходных зрк на базе танка AMX-30 было поставлено еще меньше – не более 18 БМ , остальные , более 100 единиц , были в шелтерном варианте (Roland-2C) на базе автомобиля Берлие или Ман . Разумеется , этот вариант годился для прикрытия стационарных объектов . Но дело в том , что уже в 1983 году превосходство в воздухе принадлежало ВВС Ирака . Из-за потерь , понесенных с начала войны и при отсутствии запчастей иранской авиации пришлось сосредоточиться на задачах ПВО , танкерной войне и , иногда , – на ударах по стратегическим объектам . Непосредственную поддержку своих войск удавалось осуществлять лишь периодически , при проведении наиболее крупных операций  . В этих условиях достаточно дорогие и сложные мобильные и всепогодные зрк были иракцам не очень-то и нужны . 
   Как бы то ни было ,  в 1984 году был сформирован 593 зрдн , первоначально размещенный в Абу-Грейб . Позже штаб подразделения переведен в Тикрит, а комплексы разбросаны в р-не Багдада и Хаббании, вперемешку с Роланд-2 . . Налеты на Багдад к этому времени были исключительно редкими, поэтому боевое применение ограничивалось десятком эпизодов (было два пуска в 1984, а всего иракцы оценили победы комплекса в 5-12 F-4 и F-5 за всю войну) . В иранских источниках подтверждений не было , но , собственно говоря , их и не могло быть .Уже поминавшийся Том Купер предполагает ,что у Ос было 2-3 победы .   

       Сейчас трудно сказать , почему Осы , в отличие от самоходных Роланд-2  , использовались только в тылу . Возможно , причина в недостаточной эффективности Осы-АК против низколетящих и зависающих вертолетов  , возможно , решили , что проходимость колесной машины недостаточна .
      Об участии иракских Ос в боевых действиях во время операции Буря в Пустыне в 1991 году так же известно немного . Помимо малодостоверной информации о сбитом Торнадо или F-16 , упоминаются несколько сбитых крылатых ракет , причем разброс  - от 1 до 19 КР ,а также несколько УАБ .
   Однако , по злой иронии судьбы большинство гораздо больше Осы отличились в конфликтах на постсоветском пространстве против самолетов советского же производства . Первым таким конфликтом стала война в Приднестровье между армией Молдовы и самопровозглашенной Приднепровской Молдавской республикой . В районе конфликта находились части 14-ой гвардейской общевойсковой армии России . Первоначально армия придерживалась политики вооруженного нейтралитета , но после артобстрела с молдавской стороны , при котором погибли российские военнослужащие , министр обороны России Павел Грачев  отправил  шифровку , разрешавшей с 22 июня отвечать на огонь в случае прямой угрозы нападения на военные городки . 22 июня (****-Прим) перед ВВС Молдовы была поставлена задача разрушить стратегически важный мост через Днестр, связывающий Приднестровье с Бендерами. Для нанесения удара были задействованы два самолета МиГ-29, которые несли по шесть бомб ОФАБ-250. Для контроля за результатами налета в операции принял участие один МиГ-29УБ.
 Далее я цитирую с сокращениями статью военного журналиста Андрея Козлова В небе Приднестровья , где он , в свою очередь , цитирует офицера 1162-го зрп  59-й гв.мсд . :

     22 июня до обеда проходили занятия . Между 14 и 15 часами позвонил начальник ПВО и приказал выгнать одну боевую машину из парка. Задача – занять позицию за автопарком артиллерийского полка. Я подготовил боевую машину к маршу. Когда мы уже стояли перед КТП, поступила новая вводная: «Поставить на позицию батарею» .

     Пока готовили технику , прошел еще час . Вышли на стартовую позицию в район парковой зоны 59-й дивизии . Командир полка скомандовал: «Провести подготовку» . Провел функциональный контроль , затем включил антенну «на излучение», чтобы составить карточку отражения от местных предметов . Во время включения заметил на индикаторе две отметки . Сразу же взял их на сопровождение. С помощью ТОВ (телевизионного оптического визира) я наблюдал цели визуально . Два МиГ-29 шли по руслу Днестра по направлению к Бендерам . Перед городом они скрылись за холмистой местностью , затем прошли над мостом и селом Парканы . Доложил командиру батареи азимут и дальность . Уверен , мой доклад прошел всю цепочку вплоть до командующего генерала Юрия Неткачева , но никто не решился дать команду на пуск . После разворота самолеты взяли обратный курс . Вновь я обнаружил их на дальности 15 километров . Прошло 5–7 секунд . На дальности 13,5 километра взял на сопровождени е. Визуально увидел на дальности 13 километров . После захвата истребителей на автосопровождение, пилоты явно занервничали . Как результат, их бомбы в цель не попали. Одна упала в 300–400 метрах возле моста, а вторая и третья угодили в Парканы – болгарское село, расположенное вдоль левого берега Днестра между Бендерами и Тирасполем. Я доложил, что цель проводит бомбометание . Пауза затянулась. Рация молчала. Когда поступила команда «Цель уничтожить», было поздно. Дальность – более 10 километров и цели удалялись. Я бы их уже не достал, ведь дальняя граница зоны поражения – 10 километров 300 метров. Молдавские самолеты безнаказанно скрылись в северо-западном направлении.   С этого дня началась настоящая боевая работа . Боевая работа была организована следующим образом: батареи получала целеуказание с командного пункта командира полка. Внутри батареи команду на открытие огня расчетам давал командир батареи. По внезапно появляющимся целям вели огонь самостоятельно, с последующим докладом командиру полка. Работали двумя машинами и постоянно меняли боевые позиции . Они находились в садах в районе села Терновки и на Ближнем Хуторе . Там мы охраняли нефтебазу . Каждой паре был назначен сектор ответственности . В его границах мы могли поражать цели .         Утром 26 июня вновь столкнулся с МиГами .(***** -Прим.)  Самолеты взлетели с военного аэродрома Маркулешты , расположенного чуть севернее молдавской столицы. Они заходили с северо-запада, но в момент захвата изменили курс и начали уходить на северо-восток . Два МиГ-29 летели бомбить Тираспольскую нефтебазу . Самолеты летели близко друг к другу , на расстоянии менее 50 метров , поэтому цель первоначально была одна . Затем цели на экране разделились . Я взял их на сопровождение и тут же произвел пуск .  Отчетливо в ТОВ я увидел подрыв ракеты и то, как за МиГом появился белый дымный шлейф, характерный для попадания осколков в топливную систему .
                   Cамолет упал (или совершил вынужденную посадку – по молдавской версии) на территории Молдовы , после чего боевая деятельность молдавской авиации закончилась .  ******- Прим .
   Еще одним конфликтом , где активно применялись зрк Оса , стала война в Нагорном Карабахе/Арцахе между армянскими и азербайджанскими вооруженными формированиями 1992-1994 года . Первоначально боевой авиацией располагала только азербайджанская сторона , а армия обороны самопровозглашенной Нагорно-Карабахской республики имела только крайне ограниченное количество средств ПВО . Однако в мае 1992 года был прорублен т.н. Лачинский коридор между Арцахом и Арменией , после чего началась переброска техники в т.ч. и ПВО . Так , в августе были переправлены 3 БМ зрк Оса-АК . До окончания конфликта , т.е. до мая 1994 , по армянским данным было сбито или повреждено 15 самолетов и вертолетов противника . Конечно , достоверных побед было намного меньше - 09.10.1992 г. в районе с. Малыбейли Шушинского района был сбит Су-24 МР ( Александр Черноусов - Манаф Набиев). Оба летчика погибли .  15 января 1993 г., в районе между сёлами Арачадзор и Сырзавенд Агдеринского района, был сбит Миг-21 (А.Чистяков) . Анатолий Чистяков  катапультировался, но попал в плен к армянам . Очень вероятно , что Миг-21 , сбитый 17 февраля 1994 года над Физулинским районом (летчик М.Икшнеев)  – это тоже работа Осы (по некоторым сведениям – совместно Оса и ПЗРК) .
     Были еще 2 победы , которыми , однако , армянское ПВО никак не может гордиться – 4 сентября 1992 года был сбит армянский же Су-25 (к-н Мелик Меликян) . Здесь , однако , зенитчиков можно понять – до этого все самолеты в воздухе были только противника . 17 марта был по ошибке сбит С-130 иранских ВВС . Но здесь сомнительную честь делит с Осой зрк Круг . Как видим , именно в этой войне Осы применялись наиболее результативно . С одной стороны армяне грамотно использовали имевшуюся матчасть ( это , разумеется , относится и к остальной технике) с другой – про их противников этого никак нельзя сказать . В дальнейшем армянские Осы перешли на более привычную работу по уничтожению БПЛА . Например , во время т.н. Апрельской войны 2016 года с помощью зрк Оса был сбит минимум 1 БПЛА .Позднее ,4-го марта 2017 был сбит БПЛА Орбитер израильского производства . 
       Еще одним конфликтом , где применялись Осы , была война на Донбассе ,причем обоими сторонами .По утверждению командования ополчения , 8 исправных Ос были захвачены во время ликвидации Иловайского котла .  В основном Осы с обоих сторон занимались ставшим уже привычным занятием – сбивать БПЛА противника .(*******-Прим.) Например , 15 февраля 2015 г. в районе Ирмино (ЛНР) был сбит украинский  Ту-143 . Общее же количество сбитых беспилотников , включая коммерческие мини-БПЛА , очевидно , исчисляется десятками . Но тут уже возникла другая проблема – какой-то украинский комбат жаловался в интервью , что сбивать квадрокоптеры из магазина моделей ракетами Осы – слишком дорогое удовольствие .
  В заключение можно сказать , что боевая служба Осы еще не закончена , так что можно ожидать пополнения списка .
                                              Примечания

· Широко известная информация ,что 24.07.1982 года расчет одной из БМ зрк Оса-АК сбил F-4E из 119 эскадрильи (экипаж Г.Фогель – А.Кац) , скорее всего , неверна . Большинство источников , как с сирийской , так и израильской стороны , утверждает , что этот Фантом сбил Квадрат из 82 зрбр .  В декабре 1983 года позиции сирийской ПВО атаковали 28 самолетов ВМС США . Ответным огнем были сбиты 2 самолета ( A-6 Intruder и A-7 Corsair II) и еще один Корсар был серьезно поврежден и в дальнейшем списан . Ряд источников пишет , что сбитый Корсар (Э.Эндрюс) – это работа зрк Оса . Правда , другие источники ( и их большинство) считает , что его сбили с помощью ПЗРК Стрела . При этом аргументация на уровне “А кто же еще?” – облучения РЛС обнаружено не было , позиций БМ тоже , значит ПЗРК . Самолет упал в воду , так что по обломкам ничего не определить . Зато поврежденный Корсар привез остатки Стрелы-2 в фюзеляже .

 Кроме того , есть заявка на один израильский Кфир , сбитый в ноябре 1983 года (однако большинство источников приписывают эту победу С-60) и несколько БПЛА , что вполне реально .

**   Появились данные , что в 1981 году Каддафи передал фронту Полисарио только Квадраты , а Осы – после 1983 года , т.е. в боях за Гельта-Земмут последние не участвовали .
*** Том Купер – довольно известный историк авиации , известен своей ангажированностью ,но на его форуме пишут и достаточно компетентные люди .

**** Дмитрий Жуков – автор книги «Войны на руинах СССР пишет , что первая попытка налета имела место 23 июня .
*****  Некоторые источники ,в частности ,А.Храмчихин ,  пишут , что Миг-29 был сбит зенитным ракетным комплексом С-125 . Но при этом  не приводят никаких деталей и даже не объясняют , как этот зрк оказался в распоряжении ПВО 14-й армии .
****** иногда упоминаются другие победы Ос в этом конфликте .  Например, есть данные об уничтожении в ночь на 25 июня 1992 г. в р-не Бендеры-Парканы двух молдавских или румынских вертолетов, сбитых ЗРК "Оса" 14-й армии. 
Или вертолет Ми-8 ,сбитый 26 июня у Ближнего Хутора , с группой румынских спецназовцев . Естественно , достоверность этих данных под большим вопросом .
******* В ряде источников зрк Оса приписываются победы и над пилотируемыми ЛА , в частности ,Су-25М1(08 синий) -29.08.2014 над пос. Старобешево , ДНР и еще один Су-25 на следующий день над Новоекатериновкой . Это , конечно , возможно ,но получается , что едва захватив БМ (напомню , что в это время Иловайский котел еще доваривался) , ополчение уже имело подготовленные расчеты для их эксплуатации .

     
  

