Глава 6 

Вооружение

Вооружение самолетов Су-27, Су-33 и МиГ-29К
Получение превосходства в воздухе и блокирование использования противникам своих собственных воздушных сил стало одним из ключе​вых моментов современных операций. С возможностью преодолевать сотни километров за несколько часов полета самолет также изменил при​роду ведения боя. Плавающая ВПП, называемая авианосцем, может при​вести в боевую готовность самолеты в течение нескольких часов после по​лучения команды. В современном бою Военно-Воздушные Силы выполня​ют различные задачи. Основная задача Су-27 - завоевать превосходство в воздухе. Су-33 и МИГ-29К - многоцелевые самолеты, в функции которых входит как завоевание превосходства в воздухе, так и поддержка назем​ных войск.

Унификация бортовых систем и вооружения позволили использовать на самолетах Су-33 и МИГ-29К практически одинаковое вооружение. В любом случае, задача самолета - уничтожение вражеских целей и возвра​щение на базу. В этой главе мы научим Вас выполнять эти задачи. Мы так​же рассмотрим все вооружение самолета и расскажем, как им пользо​ваться.

Вооружение класса "воздух-воздух"

Для воздушного боя на самолетах Су-27, Су-33 и МИГ-29К есть следую​щее вооружение: управляемые ракеты "воздух-воздух" с радиолокацион​ной ГСН, ракеты "воздух-воздух" с тепловой ГСН и 30 мм пушка ГШ-301. Каждый тип вооружения имеет свои характеристики и свои способы при​менения. Успех боя "воздух-воздух" зависит от понимания вооружения и его технических возможностей.

Пушка ГШ-301

Пушка - стандартное вооружение самолета. Хотя многие считают, что преимущества управляемых ракет "воздух-воздух" сделали пушку уста​ревшим оружием, опыт боевых действий показывает, что пушка остается необходимой и неотъемлемой частью комплекса вооружения самолета. На самолете Су-27 и его модификациях боекомплект к 30 мм пушке со​ставляет 150 снарядов, способных нанести серьезные повреждения вра​жескому самолету. Включение режима пушки осуществляется клавишей С из любого режима "воздух-воздух" или "воздух-поверхность". В отличие от Су-27 и Су-33, боекомплект МИГ-29К содержит только 100 снарядов для пушки ГШ-301.

Использование РЛС или Электронно-оптической системы прицеливания

К счастью, РАС и ЭОС упрощают задачу применения авиационной пушки, так как позволяют точно оценить расстояние до цели и выдают не​обходимые данные для стрельбы, отображаемые на ИЛС. Захват цели в ближнем бою или в режиме нашлемного целеуказателя увеличивает веро​ятность поражения противника.

После захвата цели на экране ИЛС появляются дополнительные знаки. Левая сторона ИЛС показывает "Автосопровождение" вместе с верти​кальной шкалой дальности. Шкала дальности отображает три типа инфор​мации:

1. Расстояние до цели - стрелочный символ вдоль правой стороны шкалы дальности показывает расстояние до цели. Символы вдоль левой сторо​ны шкалы помогают точно оценить расстояние.

2. Эффективную дальность пушечного огня показывают символы вдоль правой стороны шкалы (максимальную и минимальную дальность эф​фективного пушечного огня).

3. Азимут (курс цели относительно Вашего) показывает стрелка, располо​женная внизу шкалы расстояния. Если стрелка указывает прямо вверх, Вы точно позади цели. Если стрелка указывает вниз, цель находится прямо позади Вас.
Рис. 80 (автосопровождение в режиме ИЛС {дальность менее 1400 м})
Как обычно, при захвате цели ее скорость и высота отображаются над вашей собственной. Остаток боекомплекта к пушке отображается в ниж​нем правом углу ИЛС. Прицельная марка накладывается на цель и цель за​хватывается.

В общем управлять самолетом необходимо так, чтобы прицельная мар​ка была постоянно в центре ИЛС. Это предохраняет от потери цели в результате совершения маневра.

Если вы ближе 1400 м от цели, символы изменяются. Шкала расстояния исчезает и появляется подвижное кольцо с перекрестьем. Круг вокруг пе​рекрестья представляет расстояние до цели, дуга круга уменьшается про​тив часовой стрелки в зависимости от расстояния до цели. Чем меньше ду​га, тем Вы ближе к цели. Полный круг говорит, что расстояние до цели 1400м. Для осуществления стрельбы по цели, маневрируйте самолетом так, чтобы подвижное кольцо с перекрестьем накрыло прицельную мар​ку. Когда компьютер посчитает, что Вы на достаточном расстоянии для стрельбы, Вам будет дана команда ПР. Если Вы подошли к цели слишком близко, ИЛС может показать Вам команду ОТВ. Если цель выходит из ре​жима захвата, ИЛС включает стандартный режим пушки. Для переуста​новления захвата выключите пушку клавишей С и повторите последова​тельность захвата, используя РЛС.

Использование "воронки прицеливания"
Рис. 81 (пушечная стрельба)
В случае, когда РЛС и ЭОС недоступны или Вы не можете осуществить захват цели, Вы можете использовать так называемую "воронку прицели​вания". Эти граничные кривые, соответствующие проекциям левого и правого полукрыла псевдоцели в зависимости от дальности, со смещени​ем вдоль траектории полета снарядов, появляются всегда, когда вы вклю​чаете пушку, нажимая на клавишу С, без предварительного захвата цели. Воронка сделана так, чтобы показывать требуемый угол опережения, ког​да огонь осуществляется по цели типа истребителя с расстояния от 200 до 800 м. Дистанция между двумя воображаемыми линиями - 15м (приблизи​тельный размах крыла многих самолетов-истребителей противника) на различных расстояниях от 200 м (вершина воронки) до 800м (низ ворон​ки). При использовании воронки держите самолет горизонтально, чтобы линии воронки были параллельны плоскости крыльев цели. Летите в на​правлении цели, пока кончики крыльев самолета противника не коснутся двух краев воронки. Если цель располагается дальше, то видимый размах ее крыльев будет меньшим.

Что случится, если размах крыла цели будет больше (или меньше) 15 м? Воронка специально рассчитана на 15 м, для больших или меньших целей вы должны оценить различие. К примеру, Ту-95 - большая цель. Размах ее крыла - приблизительно 50 м и перекроет воронку. Рисунок внизу иллюс​трирует разницу между Су-27 и Ту-95 на расстоянии 700 м друг с другом:
Рис. 82 (сравнение размаха крыльев цели с размером пушеч. Воронки)
Следующая таблица показывает размах крыла (минимум и максимум в зависимости от геометрии самолета), который Вы можете встретить. Ког​да Вы вступаете в бой с целью меньше или больше, чем 15м помните о на​стройке ее в соответствии с воронкой. Если она маленькая, подходите по​ближе, если большая, можно отойти подальше.
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	23,6



	МИГ-27
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	Су-25


	14,36


	F-15


	13,1



	Су-27


	14,72


	F-16


	9,4




Режим Сетка

Данный режим рекомендуется использовать при неполном информа​ционном обеспечении летчика (отказы датчиков системы, повреждение системы наведения и т.п) в ближнем воздушном бою или атаке по назем​ным целям. Эффективность применения этого режима зависит от мастер​ства и большого боевого опыта пилота в связи с тем, что летчик может по​разить противника, только используя прицельные линии неподвижной Сетки с одной стороны и контур видимого самолета или наземного объек​та противника с другой стороны. Для включения данного режима необхо​димо нажать клавишу 8.

Ракеты "воздух-воздух"

Ракеты не магические снаряды. Подобно самолету, они летят по зако​нам физики в соответствии с условиями пуска. Когда производится стрельба ракетами с учетом специфики их применения, ракеты имеют не​оспоримое преимущество. Когда пуск производится на пределе характе​ристик, вероятность поразить цель сильно уменьшается.

Кинематическая дальность пуска ракет по неманевренным целям

Подобно самолету, самая большая проблема ракеты - это тяга двигате​ля. Количество ракет ограничено. Ракетные двигатели отрабатывают за очень короткий промежуток времени (в некоторых случаях, за несколько секунд) и быстро разгоняют ракету до максимальной скорости. Двигатель срабатывает, и для достижения цели у ракеты остается только быстро ис​чезающая скорость, Ракета совершает движение за целью в зависимости от перегрузки, которую она может создать. Чем меньше у ракеты ско​рость, тем меньшую перегрузку она может реализовать. Максимальная дальность неманевренной цели, на которой ракета способна поразить цель, называется кинематической дальностью пуска. Как мы увидим в дальнейшем, "дальность" - очень непростая величина.
Рис. 83 (влияние направления на кинематич. Дальность)
Существенное влияние на эффективную дальность пуска оказывает уг​ловое положение цели. Как показано на рисунке, расположенном выше, если цель летит прямо на ракету", то она (цель) сама покрывает часть рас​стояния. Ракету можно пускать раньше, так как цель летит на нее, и, соот​ветственно, уменьшает время полета ракеты. В случае движения цели от самолета мы сталкиваемся с обратной ситуацией. Предположим, что ра​кета была запущена по цели, летящей на расстоянии 10 км. За несколько секунд пока летела ракета, цель неманевренной цели пролетела еще не​сколько километров.
Рис. 84 (типичная зона поражения ракеты в зависимости от высоты полета)
На рисунке показано типичное положение ракеты, запущенной по не​маневренной цели (в центре диаграммы). Серая зона представляет собой дальность, с которой ракета может быть запущена с учетом ракурса цели. Заметьте, что когда ракета запущена прямо по курсу, ее дальность несо​мненно больше, чем при запуске в сторону или назад. Белый цвет вокруг самолета показывает минимальную дальность пуска ракеты.

Попасть ракетой в самолет сложно. Большинство ракет сконструирова​ны таким образом, чтобы при подрыве боевой части для повреждения ле​тящих самолетов осколки разбрасывать рядом. Для предотвращения по​падания осколков ракеты в свой самолет во время ее взрыва, ракета не пу​скается, пока стреляющий не окажется на безопасном расстоянии от ме​ста предполагаемого взрыва. Также ГСН ракеты или система управления может требовать некоторое время на захват цели. Дистанция, которую ра​кета в этом случае должна пролететь, называется минимальной дальнос​тью пуска,

Посмотрите иллюстрацию. Здесь показан второй основной фактор дальности пуска - высота. В общем, кинематическая дальность пуска раке​ты удваивается каждые 6100 м увеличения высоты. К примеру, если кине​матическая дальность пуска ракеты - 20 км над уровнем моря, она удвоит​ся приблизительно до 40 км, если пуск производится с высоты больше, чем 6100м. При 12200 м дальность пуска увеличится до 80 км. Когда раке​ту пускают в более высокую или более низкую цель, дальность ракеты обычно определяется средней высотой между стреляющим и целью.

Скорость самолета, с которого мы пускаем ракету, также сильно влия​ет на кинематическую дальность ракеты. Чем медленнее движется само​лет, тем дольше ракета будет набирать максимальную скорость. В этом случае большая часть топлива ракеты будет потрачена на ускорение ее до крейсерской скорости. Скорость цели также влияет на дальность полета. Чем быстрее движется цель, тем большую дистанцию она покрывает в те​чение полета ракеты. В таком случае, она может выйти из зоны макси​мальной дальности поражения. Если движетесь навстречу цели, она мо​жет попасть в область минимальной дальности.

Маневренные цели и противоракетный маневр

К сожалению, цель редко учитывает Ваши планы и обычно пытается уйти от ракеты. Мы еще не обсуждали, как маневренность цели влияет на точность попадания в нее ракеты. Когда произведен пуск ракеты по мане​вренной цели, ракета летит по траектории за маневрирующей целью, что уменьшает эффективную дальность поражения.

Цель может попытаться уйти от ракеты. В этих случаях она совершает маневры с большими перегрузками до тех пор, пока не избавится от раке​ты, затем переходит на уровень lg и ускоряется. В этом случае цель пыта​ется оставить ракету в хвосте своей траектории. Успех зависит от того, как быстро цель может повернуть (легкий самолет может выполнить ма​невр с перегрузкой 8-9д, тяжелый груженый самолет 5-6д). Современные ракеты имеют зону стопроцентного попадания примерно на расстоянии 10 км. Ни один самолет в мире не может достаточно быстро повернуть из этой зоны или ускориться. Но далеко не каждая ракета может попасть в самолет на расстоянии 25 км, выполняющий вираж с перегрузкой 6.5 д. Цель может также лететь в направлении излучения, поворачивая в на​правлении ракеты, чтобы установить ее в направлении либо 3, либо 9 ча​сов относительно себя. Это заставляет ракету выполнять такой же пово​рот, тратя скорость и энергию. В любом случае, цель попытается заставить ракету потратить максимум энергии, чтобы уменьшить ее дальность и ма​невренность.

Заключение

Как видно, дальность пуска ракеты достаточно комплексная величина. Знание того что у ракеты дальность пуска 30 км недостаточно для ответа на вопросы: когда стрелять? По какой цели, с какой высоты? С какого уг​ла? При какой скорости? Мы можем сделать два основных заключения:

- Чем ближе вы к цели, тем больше у вас шансов попасть в нее ракетой.

- Ракета, пущенная на краю максимальной зоны поражения, имеет меньше шансов поразить самолет противника.

Осуществляйте пуск ракеты при большей скорости и высоте, это уве​личивает эффективную дальность поражения.

Наведение ракеты

Система наведения ракеты обеспечивает данными ее систему управле​ния, которая в свою очередь подает ракете команды на маневрирование для перехвата цели. Большинство современных ракет "воздух-воздух" имеют возможность самонаведения. При самонаведении команды манев​рирования формируются в компьютере ракеты, используя информацию о движении цели. Существует три типа самонаведения: пассивное, полуак​тивное и активное.

Пассивное наведение - самое простое. Оно основано на восприятии из​лучения, исходящего от цели (радиоизлучение, тепло, свет, звук). В случае активного или полуактивного самонаведения цель подсвечивается (РЛС или лазером), и система самонаведения управляется по отраженному от цели излучению. При активном самонаведении ракета самостоятельно излучает и сопровождает цель по отраженному излучению. Полуактивное самонаведение предполагает облучение цели с помощью дополнительных источников (РЛС самолета, пусковой установки).

Некоторые ракеты, особенно с большой дальностью полета, использу​ют комбинированное управление: инерциальную систему наведения с ра​диокоррекцией или самонаведение на тепловое излучение цели. Для при​менения инерциальной системы наведения компьютер самолета должен дать ракете координаты цели, ее траекторию и относительную скорость. После старта ракеты ее система управления использует информацию об относительном положении цели, и навигационная система подсчитывает точку перехвата. В течение времени перехвата точка перехвата может из​мениться. Для этого инерциальная система дополняется радиокоррекцей. Это увеличивает точность, с которой ракета достигает цели. При подлете к цели система управления ракеты включает пассивное или активное са​монаведение. Для самонаведения ракете необходимо устройство, которое будет воспринимать излучение от цели (чувствовать ее) и сопровождать цель. Это устройство, известное как головка самонаведения (ГСН), распо​ложено в носовой части ракеты. Однако полуактивное наведение может включать также хвостовой приемник для принятия информации от вспо​могательной системы подсветки цели. Ракета с активным самонаведени​ем содержит передатчик и приемник, расположенный в головной части. В зависимости от типа излучения, получаемого ракетой, головка самонаве​дения может быть радиолокационная или инфракрасная.

Пассивное самонаведение

Большинство ГСН с пассивным самонаведением являются инфракрас​ными, реагируя на тепловое излучение. Это устройство содержит прием​ник, чувствительный к теплу (инфракрасному излучению), которое излу​чается двигателями цели. Приемник содержит криогенно охлаждаемый усилитель, который отсекает влияние внешней температуры и позволяет фиксировать очень маленькое количество тепловой энергии, пришедшее от наружных источников.

Дальность, на которой тепловая головка может обнаружить цель, зави​сит от интенсивности излучения цели в направлении приемника и чувст​вительностью ГСН. Поэтому дальность сопровождения цели ракетой с тепловой ГСН зависит от режима работы двигателей самолета-цели и от угла сопровождения, достигая своего максимального значения при атаках в задней полусфере. Рисунок 6-6 показывает диаграмму тепловой интен​сивности излучения самолетом с одним двигателем в горизонтальной пло​скости.

После пуска ракета, используя пассивную головку наведения, стано​вится полностью автономной. Если головка обеспечивает сопровождение цели при любом угле, говорят, что головка - кругового действия, в обрат​ном случае это узконаправленная ГСН.

Одна из основных проблем пассивного самонаведения - необходимость "взаимодействовать" с целью, которая продолжает излучать энергию, тре​буемую для самонаведения. Кроме того, тепловая энергия абсорбируется и рассеивается водяным паром, из-за чего головка становится бесполез​ной в облаках или при дожде. Отличия между излучением, исходящим от цели и земли, а также излучения, генерируемого солнцем, отражением воды, снега, облаков и горячей поверхностью земли (пустыни) могут так​же представлять проблему для тепловых ГСН.

Полуактивное и активное самонаведение

При полуактивном наведении ракета использует РЛС самолета для под​светки цели. Такие ракеты в настоящее время широко применяются как всепогодные ракеты. У них мощность излучения от цели и чувствитель​ность приемника определяют возможность ракеты сопровождать цель. В этом случае имеется в виду отраженное излучение, его интенсивность за​висит от мощности излучения источника и возможности цели отражать радиоволны, т.е. от эффективной площади отражения цели. Кроме этого, отражение радиоволн зависит от углового положения цели, ее размера, формы и деталей конструкции. Рисунок показывает типичную диаграмму интенсивности отражения излучения.

Хотя полуактивное самонаведение обеспечивает захват не излучаю​щих целей, и это можно выгодно использовать на больших расстояниях, одна из основных проблем - большая сложность таких систем. Это снижает их надежность. Например, для успешной работы эта техника требует две отдельные системы сопровождения (одна в ракете, другая на пусковом устройстве). Другой серьезный недостаток - необходимость подсветки цели с самолета на всем протяжении полета ракеты к цели. Это требование делает Ваш самолет видимым для оружия с пассивным наве​дением и к тому же ограничивает его маневренность из-за необходимос​ти подсвечивать цель.
Рис. 85 ( интенсивность отраженного сигнала)
Хотя активное самонаведение более сложное, его габариты больше, а стоимость выше, в общем оно ненамного сложнее, чем полуактивная сис​тема наведения, а в некоторых случаях проще и надежнее. Это также поз​воляет использовать принцип "пустил - забыл", как это делается в пассив​ных системах. Один недостаток - меньшая зона обнаружения и сопровож​дения цели. Так как дальность захвата цели пропорциональна области из​лучения антенны, при всех равных других факторах дальность сопровож​дения самолетной РЛС намного превосходит дальность сопровождения ракетной РЛС. Поэтому полуактивное сопровождение возможно на боль​ших расстояниях, чем активное. Активное самонаведение часто использу​ется в комбинации с инерциалъной системой или полуактивным, а иногда и пассивным наведением.

Сопровождение цели

В современных ракетах "воздух-воздух" применяются различные мето​ды управления. Большинство ракет, которые применяют соответствую​щее навигационное оборудование, требуют, чтобы ГСН двигалась во вре​мя сопровождения цели. Обычно головки имеют ограничения видимости во всех направлениях, и если ГСН ограничена в подвижности, ракета мо​жет потерять цель. Такие ситуации чаще всего случаются, когда сопро​вождение происходит на больших скоростях, что уменьшает преимущест​ва ракеты.

Используя бортовые системы, пилот ищет, определяет и захватывает цель, затем информация направляется в устройства выбранного оружия. Ракета может быть запущена, когда текущие координаты цели подходят характеристикам навигационной системы выбранной ракеты. (К приме​ру, угол видимости цели уменьшается ввиду шарнирных ограничений ГСН ракеты, а интенсивность отраженного от цели сигнала должна быть в области чувствительности ГСН).

Пилот может пустить ракету, способную поразить цель в предполагае​мой зоне поражения, которая обычно рассчитывается бортовым компью​тером самолета. Компьютер показывает на ИЛС максимальную и мини​мальную дальность запуска и высвечивает ПР (пуск разрешен), когда ра​кета готова.
Рис. 86 (область действия боевой части и взрывателя)

Поражение цели

Боеголовка, используемая в ракетах "воздух-воздух" при взрыве, созда​ет облако мелких осколков в виде шариков или игл. Эти боевые части по​ражают посредством комбинированного эффекта ударной волны и воз​действия высокоскоростных осколков (обычно осколков боевой части). Шарики похожи друг на друга, за исключением некоторых фрагментов, представляющих собой бомбы, которые взрываются при соприкоснове​нии или проникновении в цель. Если ракета не попала в цель, поврежде​ния, причиненные только взрывной волной, обычно небольшие. Фраг​менты разлетаются в разные стороны от точки взрыва и быстро теряют свою поражающую силу. Шарики и иголки имеют горадо более сильное разрушающее воздействие. Металлические иголки упакованы нескольки​ми рядами. Их окончания сварены на концах для того, чтобы при взрыве они могли образовать острое спиралевидное расширяющееся кольцо.

Поражающая способность боевой части зависит от количества взрыв​чатого вещества, числа и размеров осколков. Чем больше неточность в оп​ределении дальности и координат цели, тем больше необходим размер бо​евой части. Чем больший вес боевой части, тем больше эффективность поражения цели. Однако, чем больше боевая часть, тем больше общий вес ракеты, что уменьшает ее маневренность.

Задача взрывателя - обеспечить детонацию в наиболее подходящий мо​мент, чтобы причинить максимальное повреждение самолета. Взрывате​ли могут быть контактными, с задержкой времени, работающие по коман​де и неконтактные. Контактные взрыватели срабатывают при непосред​ственном контакте с целью. Этот тип взрывателей используется очень ча​сто совместно с другим типом. Взрыватель с задержкой времени взводит​ся до запуска, для того чтобы взрыв произошел в момент, рассчитанный для места непосредственной близости к цели.

Многие современные ракеты используют неконтактные взрыватели, которые наиболее эффективны для поражения маневренных целей. Они бывают активными, полуактивными и пассивными. Активные взрыватели посылают некоторого вида сигнал и активируются при отражении его от цели. Полуактивные взрыватели обычно функционируют при взаимодей​ствии системы управления и цели. Пассивные взрыватели основаны на использовании характеристик цели. Это может быть шум, тепло, радиоиз​лучение.

Взрыватели определяют ближайшее расстояние, поведение, дистан​цию до цели и другие параметры. Это гарантирует высокую боевую эф​фективность боевой части, хорошо соотнося область детонации и область разлета осколков. Заметим, что современные ракеты содержат самолик​видатор, который срабатывает при срыве захвата или потере управления.

Ракеты дальнего радиуса действия 

Р-ЗЗЕ

Ракета дальнего радиуса действия - до 160 км. Имеет инерциальную си​стему управления и полуактивное радионаведение на заключительном участке траектории. Это основная ракета для МИГ-31, используемая для перехвата самолетов и крылатых ракет противника. Она способна пора​жать цели, летящие на высоте от 25м до 28км со скоростью до 3,5М (Мах). Разница в высотах между ракетой и целью может доходить до 10км. Ско​рость ракеты 4.5М.
Рис. 87 (Р-33Е)
Ракеты среднего радиуса действия

 Р-23

Ракета Р-23 бывает 2-х модификаций, в зависимости от способа наведе​ния на цель. Р-23Р имеет полуактивную радиолокационную головку наве​дения. Р-23Т имеет ИК головку наведения. Максимальный радиус дейст​вия этих ракет 25 - 35км. В настоящее время ракета Р-23 заменяется на бо​лее мощную и совершенную Р-27.
Рис. 88 (Р-23)
Р-27

Наиболее часто применяется на самолете Су-27 и существует в не​скольких вариантах. Р-27 была поставлена на вооружение в 1982 году спе​циально для использования на новых МИГ-29 и Су-27 вместо Р-23, исполь​зуемой на МИГ-23. Особенно эффективна против маневренных самоле​тов, вертолетов и крылатых ракет. Она способна поражать цели при лю​бом ракурсе днем и ночью, в хорошую и плохую погоду. Система наведе​ния защищена от естественной интерференции и средств электронного противодействия и способна сопровождать цели на фоне земли и воды. Может захватывать цель, летящую со скоростью до 3500 км/ч с перегруз​кой до 8д, на высотах от 25 м до 20 км.
Рис. 89 (Р-27Р)
Существуют следующие модификации: базовая модель Р-27Р с полуак​тивной радиолокационной головкой наведения часто комбинируется с Р-27Т с ИК наведением, т.к. такая пара с большей вероятностью поразит цель. Модификации этих ракет с увеличенной дальностью поражения обозначаются соответственно Р-27ЭР и Р-27ЭТ, а также Р-27ЭМ с улуч​шенной полуактивной радиолокационной головкой наведения для пора​жения низколетящих целей и ракет над поверхностью моря. Р27АЭ осна​щена активной системой наведения. Стандартная боевая загрузка для Су-27 составляет 6 ракет типа Р-27.

	Тип ракеты
	Управление
	Дальность поражения на большой/малой высоте, км

	Р-27Р
	Инерционное радиокорректируемое управление и полуактивная радиолокационная головка наведения
	80/10

	Р-27Т
	Пассивная ИК головка наведения
	72/10

	Р-27ЭР
	Тоже, что и Р-27Р
	170/30

	Р-27ЭТ
	Тоже, что и Р-27Т
	120/15

	Р-27ЭМ
	Инерционное радиокорректируемое управление и полуактивная радиолокационная головка наведения (возможно разрушение крылатых ракет на высоте З м над уровнем моря)
	120/20

	Р-27АЭ
	Инерционное радиокорректируемое управление и активная радиолокационная головка наведения
	120/20


Р-77

Р-77 - новое поколение ракет среднего радиуса действия. Р-77 была по​ставлена на мелкосерийное производство в 1992 и используется для новых версий Су-27 и МИГ-29. Ракета управляется на начальном участке траек​тории по радиокомандам, а активная головка наведения срабатывает при приближении ракеты и цели до 15 км и менее.
Рис. 90 (Р-77)
Р-77 можно эффективно использовать против высокоманевренных са​молетов, крылатых ракет, ракет класса воздух-воздух и ракет класса зем​ля-воздух, стратегических бомбардировщиков, вертолетов. Она может уничтожить цели, двигающиеся в любом направлении, днем и ночью, в хо​рошую и плохую погоду. Система наведения защищена от естественной интерференции и средств электронного противодействия и способна со​провождать цели на фоне земли и воды. Максимальная дальность - 90 км. Ракета может атаковать цели при угле до 90гр. Р-77 достигает максималь​ной скорости (4м) на большой высоте.
Ракеты ближнего боя 

Р-60

Р-60 - ракета ближнего воздушного боя с пассивным ИК наведением, максимальная дальность 10 км, скорость 2М. Ракетой может оснащаться любой российский боевой самолет и вертолет. В последнее время заменя​ется на Р-73.
Рис. 91 (Р-60)
Р-73

Р-73 была спроектирована для замены Р-60 и является представительницей нового поколения ракет ближнего воздушного боя. Ракета оснащена головкой с пассивным ИК самонаведением. Имеет новый уровень живучести и способ​на запускаться во всех направлениях. Она оснащена очень широким угловым датчиком, который может быть подключен к шлему пилота, позволяя ракете захватывать цели, находящиеся под углом до 60° к оси самолета. Ракета управ​ляется газодинамически вектором тяги. Пусковое ускорение 8,5д. Ускорение при маневрах - до 12д. Боевая часть массой 7,4 кг может уничтожать цели на высоте от 5 метров и на расстоянии до 30 км. Полетная скорость 2,5М. 
Рис. 92 (Р-73)
Таблица внизу содержит сравнительные характеристики различных типов современных российских ракет. Максимальное количество ракет каждого типа, которое может нести самолет, показано рядом с названием самолета.

	Ракета
	Носитель
	Вес, кг
	Наведение
	Дальность, км (макс, дальн. при макс, высоте)

	Р-23Р
	МИГ-23(2)
	223
	Полуактивная
	35/25

	Р-23Т
	МИГ-23(2)
	217
	ИК
	35/25

	Р-23Р
	МИГ-29(4) Су-27(6) Су-33
	253
	Полуактивная
	80

	Р-27Т
	МИГ-29(4) Су-27(6) Су-33
	254
	ИК
	72

	Р-27ЭР
	Су-27(6) Су-33
	350
	Полуактивная
	170

	Р-27ЭТ
	Су-27(6)


	343
	ИК
	120

	Р-ЗЗА
	МИГ-3 1(6)
	490
	Полуактивная
	160

	Р-60
	Су-24(2) Су-25(2) МИГ-23 (4) МИГ-27(2)
	45
	ИК
	10

	Р-73
	МИГ-29(6) МИГ-3 1(4) Су-24(2) Су-25(2) Су-27(10) Су-33
	ПО
	ИК
	30

	Р-77
	МИГ-29(6) МИГ-3 1(4) Су-25(2) Су-27 (10) Су-33
	175
	Радиокомандная + активная ГСН
	90


Оружие  «воздух-поверхность»

Су-27 был спроектирован как самолет перехватчик, и в дополнение к ракетам "воздух-поверхность" может нести только неуправляемые бомбы и ракеты класса "воздух - поверхность". Однако Су-33 и Миг-29К, базиру​ющиеся на кораблях, выполняют более универсальные задачи и имеют более широкий набор вооружения "воздух - поверхность": пушка, управляемые ракеты и бомбы, неуправляемые ракеты, неуправляемые бомбы. В этой главе мы расскажем о различных видах вооружения класса "воздух - поверхность", его возможностях и значении.

Каждый вид вооружения предназначен для выполнения своего круга за​дач. Противорадиолокационная ракета бесполезна против грузовиков и автобусов. Мощные бетонобойные бомбы не очень эффективны при уничтожении противоракетных комплексов. Перед выполнением миссии оцените цель и подберите вооружение в соответствии с задачами.

Режим ПЗЗ

Режиме ПЗЗ ("предварительная засечка") выполняется при пикирова​нии на подвижную наземную или морскую цель с рекомендуемым углом тангажа 10 - 60 градусов при стрельбе пушкой и НУРСами. Управляя само​летом, летчик накладывает ПМ на цель и нажимает на клавишу Тав, вы​полняя засечку. Теперь при повторном наложении и удержании ПМ на цели учитывается ее движение (вычисляется изменение ее положения и определяется упреждение). При проведении стрельбы по цели учитыва​ются эти поправки.

Применение режима ПЗЗ

1. Нажать клавишу 7 для включения режима Наземной атаки.
2. Включить режим пушки или НУРСов ("С").
3. Наложить прицельную марку на цель.
4. Нажать клавишу Тав для засечки цели.
5. Повторное наложение прицельной марки на цель.
6. При появлении индикации разрешения на стрельбу "ПР" провести стрельбу.
Ракеты "воздух-поверхность"

Ракеты "воздух - поверхность", также как и ракеты "воздух - воздух" имеют свою специфику в зависимости от дальности и типа цели. Боевая часть и система наведения обычно сделаны для специфических целей, та​ких, например, как атака РЛС вражеского корабля; однако есть и ракеты, способные выполнять универсальные задачи.

Тактические ракеты

Обычными тактическими ракетами являются ракеты семейства Х-29 и Х-25. Эти ракеты способны уничтожить наземные укрепления, железные дороги и мосты, бункеры, пусковые установки, корабли и подводные лод​ки, находящиеся в надводном положении. Ракеты оснащены твердотопливными ракетными двигателями, которые сгорают в течение нескольких секунд и гарантируют скорость 2000-2300 км/ч.

Рис. 93 (пассивное и полуактивное наведение)
Типы наведения

В ракетах "воздух-поверхность" используются различные типы наведе​ния. Пассивные системы используют телевизионное или ИК наведение. При телевизионном наведении пилот обнаруживает цель посредством картинки на МФД, и ракета наводится на объект. Активные системы посы​лают либо радио, либо лазерный луч на цель, и затем ракета следует отра​жениям от цели. В случае использования оружия лазерного наведения, ла​зерный целеуказатель может быть как на борту, так и вне борта. В первом случае самолет несет целеуказатель на борту, и пилот захватывает им же​лаемую цель. Во втором случае отдельная система (возможно, другой само​лет или установка на земле) несет целеуказатель и выбирает цель.

Для наведения ракеты "воздух-поверхность" может применяться либо пассивное наведение (ТВ или ИК) или полуактивное (РЛС или лазер). В случае полуактивного наведения цель облучается самолетом, оборудован​ным оптико-электронной системой или наземным лазерным целеуказате-лем. Головка наведения захватывает облучаемую цель до запуска ракеты.

Х-29

Служит для уничтожения сложных целей (железобетонные убежища, ВПП, крупные железнодорожные мосты, военно-морские базы). Пуско​вая высота - от 200 м до 5км. Максимальная дальность до цели 10 - 12км. Максимальная скорость - 3000 км/ч.
Рис. 94 (Х-29Т)
Имеет следующие основные модификации:

	Версия
	Наведение
	Боевое часть, кг
	Дальность, км

	Х-29Л
	Полуактивное лазерное
	317
	8-10

	Х-29ТЭ
	ТВ или пассивное ИК
	320
	20-30


Х-29Т - версия "выстрелил-забыл" для уничтожения больших кораблей (до 10000 т водоизмещения), таких как крейсера и торпедные катера.

Х-29Л
Рис. 95 (Х-29Л)
Ракета предназначена для поражения наземных объектов. К особенно​сти применения относят возможность летчика корректировать с помо​щью кнюппеля точки попадания ракеты в течение ее полета.

Применение:

1. Установить самолет Су-33 и выбрать в качестве миссии Pinpoint Strike.
2. В качестве подвески выбрать Х-29Л ракету.
3. При подлете к любому наземному объекту с целью уничтожить его на​жмите клавишу 7 для перехода в режим Наземная атака.
4. Нажмите клавишу О для появления прицельной метки.
5. Наложите метку на цель и нажмите клавишу Tab.
6. Пустите ракету, нажав на пробел.
7. В течение полета ракеты вы можете передвигать кнюппель и, соответ​ственно, точка попадания ракеты будет тоже передвигаться.
Х-25

Другая широко распространенная ракета "воздух-поверхность" с мень​шей боевой частью и дальностью, чем у Х-29. Семейство ракет включает устройства как с лазерным, так и с ИК наведением:
Рис. 96 (Х-25)
	Версия
	Наведение
	Боевое часть, кг
	Дальность, км

	Х-25Т
	Пассивное ИК
	90
	2-20

	Х-25Л
	Полуактивное лазерное
	90
	10-20

	Х-25МП
	Против РЛС
	90
	40-60


Модель Х-25Л служит для поражения небольших целей, таких как РАС, командные пункты, тактические пусковые установки ракет. Может наво​диться на цель с самолета и с земли. Маршрутная скорость до 3200 км/ч. Х-25МП ее противорадиолокационная версия. Описывается отдельно в разделе противорадиолокационных ракет.

Х-55

Дозвуковая крылатая ракета со скоростью полета 0,5 - 0,75М. Имеет двухконтурный турбореактивный двигатель. Может поражать неподвиж​ные наземные цели с известными координатами на дальности до 300 км. Ракета наводится на цель сигналами со спутника, что позволяет ракете ид​ти на высоте 40-110 м, огибая рельеф, и поражать цель с точностью 18-26 метров. Пилот может выпустить ракету с дистанции 50-250 км и с высоты от 200м до 1200м.
Рис. 97 (Х-55)
Рис. 98 (боевое применение Х-55)
Х-59

Х-59 служит для поражения целей с заданными координатами на расстоянии до 200 км от места запуска. Крейсерская скорость 1000 км/ч, и за​данная высота 100 метров над уровнем земли. Ракета использует телеви​зионное наведение на всем пути до цели, что позволяет корректировать ее траекторию при подлете к цели.

Такое наведение обеспечивает очень высокую точность поражения (2-Зм).
Рис. 99 (Х-59Т)
Рис. 100 ( боевое применение Х-59)
Противорадиолокационные ракеты
С технической точки зрения противорадиолокационные ракеты полу​активные, наводящиеся с помощью какой-то другой РЛС. Противорадио​локационные ракеты могут работать против большого числа целей, вклю​чая РЛС раннего оповещения, РЛС ракетных комплексов и РЛС управле​ния движением (навигационные).

На практике уничтожение радиолокационных систем - задача трудная. Многие радиолокационные системы способны обнаружить ракеты, на​правленные на них, еще на самолетах. В этом случае они обычно прекра​щают работу до того, как ракеты успевают захватить их. В некоторых слу​чаях ракета может запомнить расположение передатчика, но если она промажет на несколько метров, он возобновит свою работу. Тем не менее, задача поражения РЛС является очень важной, поскольку в этом случае самолет расчищает дорогу для других самолетов.
Х-31П

Х-31П очень эффективна для уничтожения всех типов РЛС ПВО (боль​шого и среднего радиуса действия) и РЛС слежения. Была создана для по​давления РЛС на территории, охраняемой комплексами "Патриот". На ракете используется пассивный радиодатчик. Ракета оснащена интег​ральной силовой установкой: комбинированным твердотопливным/пря-моточным воздушно-реактивным двигателем, созданным в ОКБ "Союз". В начале полета включается твердотопливный ускоритель, который после того, как ракета покидает самолет, ускоряет ракету до необходимой ско​рости (1000 км/ч) для запуска прямоточного двигателя. После того, как ус​коритель заканчивает свою работу, он отделяется от камеры сгорания.
Рис. 101 (Х-31П)
Х-31П - наиболее современная ракета, стоящая сейчас на вооружении. Она может взять верх в поединке с любой вражеской противоракетной системой, так как высокая скорость не дает противнику возможность уничтожить ее. Бортовая электронная аппаратура ракеты может работать в нескольких режимах поиска, включая автоматический поиск и режим навигации. После запуска работает полностью автономно. Максимальная скорость 4700 км/ч. Дальность поражения 5- 100км, высота пуска от 50м до 15000м.
Х-25МП

Х-25МП - противорадиолокационная ракета, относящаяся к классу X-25. Пассивное наведение, дальность 40-60км. Максимальная скорость око​ло 3200 км/ч. Сравнима с американской "Харм", однако имеет более мощ​ную боеголовку и меньшую дальность.
Рис. 102 (боевое применение Х-25МП)
Противокорабельные ракеты (авианесущие)

По названию ракет видно, что противокорабельные ракеты предназна​чены для уничтожения кораблей противника. Противокорабельные раке​ты должны иметь большую дальность, сохранять работоспособность и за​щищаться от противоракет. Корабли используют противоракетные ком​плексы и скорострельные пушки для уничтожения противокорабельных ракет. Поэтому ПКР запускаются с больших расстояний с надеждой, что одна или две ракеты проникнут в защищенную зону и поразят цель.
Х-15

Сверхзвуковая баллистическая ракета, предназначенная для уничто​жения кораблей, таких как крейсера и эскадренные миноносцы, а также использования против наземных целей.
Рис. 103 (Х-15)
 Ракета оснащена твердотоплив-ным ракетным двигателем. Крейсерская скорость - 5М. Во время полета поднимается на заданную высоту и далее летит по баллистической траек​тории. На начальном участке траектории использует данные с самолета-носителя, на конечном участке траектории используется активное радио​локационное наведение. Дальность пуска от 50 до 160км. Может быть за​пущена с пилона или из внутреннего отсека.
Рис. 104 (боевое применение Х-15)

Х-31А

X 31А - сверхзвуковая противокорабельная ракета, схожая с Х-31П. Снабжена активной РЛС и более мощной боеголовкой. Возможен пуск с больших расстояний и работа в условиях помех и в любую погоду. Содер​жит 90-килограммовую бронебойную БЧ для эффективного поражения кораблей водоизмещением до 4500 тонн. Дальность пуска от 5 до 60км, вы​сота пуска от 50 до 15000м.
Рис. 105 ( Х-31А)

Х-35

Х-35 - противокорабельная ракета с околозвуковой полетной скоро​стью 1100 км/ч. Имеет две ступени, запускается с носителя с помощью твердотопливного двигателя, затем запускается маленький турбореактив​ный двигатель, работающий на керосине. Для уменьшения габаритных размеров у ракеты применены складывающиеся рулевые поверхности и крылья, которые открываются, когда ракета покидает самолет-носитель.
Рис. 106 (Х-35)
Снабжена комбинированной системой наведения (часть пути проходит при помощи навигационной системы или AWACS, другая часть - по актив​ному радиолучу). Летит на высоте 3-5 метров от поверхности воды, что де​лает ее незаметной для противоракетной системы. Боевая часть 145 кг позволяет надежно поражать корабли противника класса крейсеров.
Рис. 107 (боевое применение Х-35)

Х-41

Одна из наиболее мощных и эффективных ракет в арсенале россий​ской армии. Может быть запущена как с самолета, так и с корабля. Сверх​звуковая ракета, эффективна против больших кораблей даже в случае сильных помех. Эта ракета очень маневренна и летит на маленькой высо​те, что делает ее сложной для обнаружения и перехвата. Использует пас​сивное наведение, дублированное активной головкой, позволяющее раке​те работать по принципу "пустил-забыл". Ракета может также ставить ак​тивные радиопомехи. Вариант ракеты при запуске с самолета имеет даль​ность до 200 км (корабельная версия 250 км) со скоростью, варьируемой от 2,1 до 3 Махов. Су-33 может нести только одну такую ракету.

Х-65

Х-65 - противокорабельная ракета похожая на Х-55. Может уничтожать корабли противника типа крейсеров и миноносцев, используя данные са​молета-носителя. 
Рис. 108 (Х-65)
Ракета обнаруживает цель на расстоянии, большем, чем область, контролируемая противоракетной системой корабля, подходит к цели на высоте 40 - 110м со скоростью 0,5-0,75М. Облучает цель уже на подходе к ней. Активная РЛС обеспечивает высокую точность наведения. Дальность пуска 50-250 км, пусковая высота 200-12000 м.
Рис. 109 (боевое применение Х-65)
Таблица содержит данные о российских ракетах "воздух-поверхность":

	Тип
	Носитель
	Вес, кг
	Дальн., км
	Цели

	Х-15
	Ту-95(6) Ту- 142(6) Ту-22МЗ(8)
	1200
	150
	Наземные

	Х-25МП
	МИГ-27(2)
	300
	10
	Наземные

	Х- 25МТ
	МИГ-27(2) Су-25(4)
	300
	20
	Наземные, корабли

	Х-25МТЛ
	МИГ-27(2) Су-24(4) Су-25(4)
	300
	20
	РЛС

	Х-29ТЭ
	МИГ-27(2) Су-24(3) Су-25(4) Су-33(4)
	680
	12
	Корабли

	Х-31П
	МИГ-27(2) Су-24(2) Су-25(2) Су-ЗЗ(б)
	600
	100
	РЛС

	Тип
	Носитель
	Вес, кг
	Дальн., км
	Цели

	Х-31А
	МИГ-27(2) Су-25(2) Су-ЗЗ(б)
	600
	50
	Корабли

	Х-35
	МИГ-27(2) Ту- 142 (8) Су-ЗЗ(б)
	600
	130
	Корабли

	Х-55
	Ту-95(4)
	1250
	300
	Наземные

	Х-59М
	Су-24(2) Су-33(2)
	920
	115
	Наземные

	Х-65
	Ту- 142(6)
	1250
	280
	Корабли

	Х-41
	Су-33(1)
	4500
	200
	Корабли


Противокорабельные ракеты (базируемые на кораблях) 

ПКР " Гранит "

Комплекс реализован по принципу "выстрелил-забыл". ПКР автономна на всем протяжении полета за счет инерциальной системы наведения с включе​нием активной головки самонаведения на конечном участке, имеет многова​риантную программу атаки групповых целей и повышенную помехозащи​щенность. Стартовая масса 6980 кг, скорость 850 м/с, дальность 550 км.
Рис. 110 (ПКР «Гранит»)
ПКР  Москит

Противокорабельная крылатая сверхзвуковая самонаводящаяся раке​та. Крылатая ракета ЗМ-80 входит в состав ракетных комплексов, которые предназначены для поражения надводных кораблей и транспорта из со​става корабельных ударных группировок, десантных соединений, конво​ев и одиночных кораблей, как водоизмещенных, так и на подводных кры​льях и воздушной подушке в условиях современных и перспективных средств огневого и радиоэлектронного противодействия противника. Комбинированная система управления в составе инерциальной навигаци​онной системы и активно-пассивной радиолокационной головки самона​ведения обеспечивает высокую вероятность попадания в цель даже в ус​ловиях радиопротиводействия противника. Для целей типа группа кате​ров или корабельная ударная группа эта вероятность равна 0.99; для кон​воев и десантных соединений - 0.94. Дальность 120км. Скорость 850 м/с.
Рис. 111 (Х-41)
Базальт

Этот комплекс предназначался для борьбы с самыми мощными кора​бельными группировками, включая и авианосные. Ракета Базальт была первой крылатой ракетой с высокой сверхзвуковой (до 2 М) скоростью полета. Рациональная форма ее траектории позволяет на конечном участ​ке обходить зону ПВО атакуемого корабля. В системе управления есть бортовая ЦВМ, способная решать задачи управления полетом и попада​ния в цель в сложной помеховой обстановке. Впервые на КР была исполь​зована бортовая станция активных помех, которая воздействовала на го​ловку самонаведения зенитной управляемой ракеты противника и обес​печивала неуязвимость КР в зоне ПВО атакуемого корабля. Дальность 550 км. Инерционная навигационная система и активно-пассивная радиоло​кационная головка самонаведения. Скорость 986 м/с.
Рис. 112 (Базальт)

П-15 (Термит)

Дальность 40 км, инерционная система наведения на начальном участ​ке траектории с активной системой наведения в конце участка траекто​рии. Скорость 374 м/с.
Рис. 113 (П-15)
Малахит

Дальность 110 км, инерционная навигационная система и активно-пас​сивная радиолокационная головка самонаведения. Скорость 306 м/с.
Рис. 114 (Малахит)
П-35

Ракета предназначена для поражения надводных кораблей. Дальность стрельбы от 15 до 300 км, скорость 442 м/с. Ракета имеет инерционную си​стему наведения с активным радиоэлектронным визиром.
Рис. 115 (П-35)

Гарпун (Нагрoon, AGM-84). Состоит на вооружении стран НАТО.

Система вооружения использует полуинерциальную систему наведе​ния с головкой самонаведения для атаки кораблей противника. Низкий уровень полета, активное наведение, траектория, огибающая поверх​ность обеспечивают надежность и эффективность поражения цели. Ско​рость 306 м/с. Дальность 240 км.
Рис. 116 (Гарпун)
Томагавк (Tomahawk). Состоит на вооружении стран НАТО.

Томагавк является всепогодной сверхзвуковой крылатой ракетой и ис​пользуется для поражения наземных и наводных целей. Имеет инерциальную систему наведения, Дальность 460 км. Скорость 238 м/с.
Рис. 117 (Томагавк)

Бомбы

Бомбы служат для разрушения больших сооружений, бывают управля​емые и неуправляемые. Типичная бомба состоит из корпуса со стабилиза​торами, взрывчатого вещества и взрывателя. Бывают фугасные (ФАБ), ос​колочно-фугасные (ОФАБ), для разрушения бетонных сооружений (БетАБ), зажигательные (ЗАБ), а также кассетные.

Свободноподающие бомбы (СБ)

СБ не имеют наведения или возможности управления, падают по бал​листической траектории в зависимости от скорости полета самолета во время сбрасывания
ФАБ-250, ФАБ-500, ФАБ-1500 - бомбы общего назначения

Содержат заряд большой мощности. Число в названии бомбы соответ​ствует ее весу в килограммах. Эффективны против оборонительных ук​реплений, кораблей, железнодорожных развязок. Для эффективного по​ражения необходима скорость 500-1000 км/ч и высота 300 - 5000 м.
Рис. 118 (ФАБ-250,ФАБ-500,ФАБ-1500)

ОФАБ-250

Двухсотпятидесятикилограммовая осколочно-фугасная бомба. Созда​ет большое облако осколков и шрапнели, Эффективна против живой си​лы и легкой бронетехники. Сбрасывается на скорости 500-1000 км/ч, с вы​соты 500-5000 м. Возможен любой способ сброса.
Рис. 119 (ОФАБ-250)

ПБ 250 (парашютирующая бомба)

ПБ 250 - осколочно-фугасная бомба замедленного действия. Имеет па​рашют, который раскрывается после сброса. Парашют увеличивает аэро​динамическое сопротивление бомбы и уменьшает скорость. Это позволя​ет пилоту сбрасывать бомбу с небольшой высоты и в то же время позво​ляет увести самолет из зоны взрыва.

Эффективна против живой силы, легкой бронетехники, и т.д. Бомбар​дировка производится в режиме горизонтального полета с высоты 100-300 метров на скорости 500-1000 км/ч.

Рис. 120 (ПБ-250)
БетАБ-500ШП бетонопроникающая бомба

Специальная бомба, эффективная против бетонных бункеров и бетон​ных ВПП. В противоположность общецелевым бомбам имеет мощный корпус с твердым сердечником. Получая достаточную кинетическую энергию, бомба проникает через бетон и взрывается. Имеет парашют и твердотопливный ускоритель.

Сначала парашют замедляет движение бомбы, что дает самолету воз​можность покинуть зону. Затем парашют уничтожается, так как начинает работать ускоритель, увеличивая скорость бомбы до необходимой для про​никновения в бетонные сооружения. Сбрасывается с высоты 150-500 м на скорости от 550 до 1100 м.
Рис. 121 ( БетАБ-500)

ЗАБ-500 зажигательная бомба

Зажигательная 500 кг бомба используется против живой силы, промы​шленных объектов, железнодорожных станций и т.д. Содержит зажига​тельное вещество на основе смеси нефтепродуктов.
Рис. 122 (ЗАБ-500)

РБК-500 кассетная бомба

Тонкостенный контейнер, содержащий небольшие противотанковые, зажигательные, осколочно-фугасные поражающие элементы. Каждый эле​мент весит до 25 кг. Бомба содержит взрыватель, предварительно установ​ленный на выбранную высоту. Бомба раскрывается и выбрасывает мелкие бомбы, которые покрывают территорию, в зависимости от скорости и вы​соты, на которой происходит разрыв. Таким образом, в отличие от обычных бомб, кассетные бомбы уничтожают цели на достаточно большой террито​рии. Максимальный эффект при бомбометании с малой высоты.
Рис. 123 (РБК-500)
КМГУ (контейнер мелких грузов унифицированный)

Многоцелевой несбрасываемый контейнер с четырьмя отсеками. Можно задействовать их по очереди и одновременно. Бомбометание про​изводится на высотах 50-150 м со скоростью 500-900 км/ч.
Рис. 124 (КМГУ)
Управляемые бомбы

Этот вид оружия эффективен против стационарных наземных целей (железнодорожных мостов, фортификационных сооружений, коммуни​каций, железнодорожных станций) и содержит фугасную или бронебой​ную боевые части. Подобно ракетам "воздух-поверхность" управляемые бомбы используют ТВ, ИК и лазерный методы наведения. Как и в случае с ракетой, погода и влажность уменьшают точность поражения цели.
КАБ-500 КР/Л ТВ/ИК управляемая бомба

Бомба имеет ТВ и ИК наведение. ТВ используется в дневное время су​ток в условиях хорошей видимости, в то время как ИК в основном приме​няется ночью и против закамуфлированных целей. Боевая часть может быть как фугасной, так и бронебойной. ТВ головка включает ТВ камеру, микропроцессор и силовую установку. Поле видимости ТВ головки 2-3гр. После захвата цели и сброса бомб последние остаются абсолютно авто​номными. Дтш дальнейшего управления траекторией бомбы используется руль управления, который гарантирует попадание в пределах 3-4 м. КАБ-500 обычно сбрасывается при пологом пикировании на скорости 550-1100 км/ч на высоте 500-5000 м.

Рис. 125 (КАБ-500)
КАБ-1500Л бомба лазерного наведения

Эффективна против особо важных целей: противоядерных бункеров, стратегических командных пунктов. Бомба имеет полуактивное наведе​ние с точностью 1-2 м. Бомба содержит либо проникающую боевую часть (до 2 м) или взрывчатое вещество (размер воронки 20 м). Пилот может сбросить бомбу на высоте 500-5000 м со скоростью 550-1100 км/ч.
Рис. 126 (КАБ-1500)
Спецификация бомб:

	Тип
	Носитель
	Вес.кг
	Вес боевой части, кг
	Тип боевой части

	ФАБ-250 ОФАБ-250
ПБ-250
	Су-33(12) Су-24(18) Су-25(10) МИГ-27(8) МИГ-29(8) Ту-95(60)
	250
	230
	Фугасная

Осколочно-фугасная

Осколочно-фугасная

	ФАБ-500
	Су-ЗЗ(б) Су-24(8) Су-25(8) МИГ-27(4) МИГ-29(4) Ту-95(30)
	500


	450


	Фугасная



	ФАБ-1500
	МИГ-27 (2) Ту-95(18)
	1400
	1200
	Фугасная

	БетАБ-500Шп
	МИГ-27 (2)
	425
	350
	Бетонопроникающая

	ЗАБ-500
	Су-ЗЗ(б) Су-24(7) Су-25 (8) МИГ-27(4) МИГ-29(4)
	500
	480
	Зажигательная

	РБК-500
	Су-ЗЗ(б) Су-24 (8) Су-25(8) МИГ-27(4) МИГ-29(4)
	380
	290
	Кассетно-осколочная

	КАБ-500
	Су-ЗЗ(б) Су-24(4) Су-25(8) МИГ-27(2)
	560
	380
	Бронебойная/фугасная

	КАБ-1500Л
	Су-24(2) МИГ-27(1)
	1500
	1100
	Фугасная

	КАБ-1500КР
	Су-33
	
	
	Фугасная


Неуправляемые ракеты

Несмотря на существование высокоточного оружия, неуправляемые ракеты остаются сильным и гибким оружием "воздух-поверхность", объ​единяя эффективность и простоту использования с небольшой стоимос​тью. Неуправляемая ракета имеет сравнительно простую конструкцию, состоит из взрывателя и боевой части, дальше следует тело ракеты с дви​гателем и стабилизаторы. Неуправляемые ракеты обычно располагаются в специальных контейнерах на самолете. Двигатель ракеты начинает дей​ствовать в момент запуска. Благодаря тяге двигателя, который обычно ра​ботает от 0,7 до 1,1 с в зависимости от типа ракеты, она ускоряется до 2100-2800 км/ч. Когда двигатель сгорает, ракета постепенно снижает ско​рость вследствие сопротивления воздуха и подобно снаряду движется по баллистической траектории. Для обеспечения устойчивого полета ракета оснащена стабилизатором, расположенным в хвостовой части.

Он управляет ракетой так, что ее продольная ось совпадает с вектором скорости. Так как неуправляемые ракеты обычно находятся в отдельных контейнерах, перья стабилизатора складываются. При выходе из контей​нера они раскрываются. Некоторые типы ракет стабилизируются враще​нием вокруг продольной оси. Для вращения ракеты используются специ​альные стабилизаторы или ребристые насадки на теле ракеты. Угловая скорость вращения в таком случае достигает от 450 об/м до 1500 об/м и за​висит от времени, прошедшего после запуска.

В зависимости от боевых задач самолет может снаряжаться неуправля​емыми ракетами разных калибров (от 57 мм до 370 мм) с боевой частью со​ответствующего типа. Взрыватель может срабатывать от удара, как в при​мере с бронебойным сердечником, или на определенном расстоянии от самолета-носителя, как в случае зажигательной боевой части.

Точность попадания зависит от эффективной дальности, которая в свою очередь зависит от типа неуправляемой ракеты. Так как ракета ле​тит без какого-либо управления, ее точность уменьшается при увеличе​нии расстояния до цели. Каждый тип неуправляемой ракеты имеет воз​можную зону пуска, ограниченную эффективной зоной поражения и безопасным расстоянием. Безопасная дальность зависит от типа боевой ча​сти и веса и предохраняет самолет, с которого происходит пуск, от по​вреждения осколками после взрыва. Пилот обычно пускает ракеты на скорости 600-1000 км/ч при пикировании под углом 10-30 гр. Маневрируя самолетом, пилот должен установить прицельную марку на цель и произ​вести пуск, нажав на кнопку.
Ракета С-8

Неуправляемая ракета среднего калибра (80 мм). Располагается в спе​циальной кассете Б-8, вмещающей 20 ракет. Эффективная дальность -2000м. Точность попадания в цель приблизительно 0,3 % от дальности. С расстояния в 2000 м ракета попадает в круг диаметром 6 м. С-8 обычно со​держит осколочную боевую часть, которая эффективна против легко бро​нированных целей. Возможно использование бронебойного сердечника (пробивает 80 см железобетона) и осколочной боевой части.
Рис. 127 (С-8)

Ракета С-13

132-мм неуправляемая ракета, расположена в кассете Б-13, вмещающей 5 ракет. Эффективна против фортификационных сооружений (бункеров, железнодорожных станций). На этих ракетах могут находиться боевые части разных типов. Может проникать на 3 м в землю или 1 м бетонных сооружений. Эффективная дальность 3000 м. С-13Т, один из вариантов С-13, двухступенчатая ракета, которая детонирует внутри цели после проникновения (до 6 м земной поверхности и 2 м бетона). При попадании ВПП повреждает область площадью 20 кв. м. Осколочно-фугасная боевая часть С-13ОФ создает 450 осколков, весом 25-35 г каждый, эффективна против легко бронированных целей.
Рис. 128 (С-13)

Ракета С-24

Неуправляемая ракета большого калибра (240 мм) с мощным твердотопливным двигателем. Двигатель работает 1,1с, ускоряя ракету и обеспечивая стабилизацию вращением. Осколочно-фугасная боевая часть, содержащая 5 кг взрывчатого вещества. Тело боевой части перфорировано. После взрыва разделяется на 4000 осколков, с радиусом разлета 300-400 м.
Рис. 129 (С-24)
Ракета обычно содержит бесконтактный взрыватель, детонирующий \ целью на высоте 30 м. Для разрушения укрепленных целей может быть оснащена взрывателем, срабатывающим после контакта. Боевая часть смонтированная в корпусе, проникает в цель и взрывается внутри.
Ракета-25

Очень тяжелая неуправляемая ракета, находящаяся в увеличенном контейнере. Внутри контейнера ракета содержит четырех перьевой стабилизатор, который складывается между четырьмя асимметричными ракетными соплами, обеспечивая стабилизационное вращение. Разные ракеты в различных комбинациях боевой части эффективны против многих типов целей. С-25-О имеет радиовзрыватель и осколочную боевую часть, которая эффективна против живой силы, транспорта, самолетов на стоянках и других мало бронированных целей. С-25-ОФ с осколочно-фугасной боевой частью поражает  легко бронированные цели. С-25-ОФМ оснащена модернизированной силовой проникающей боевой частью, которая эффективна против сильно бронированных целей. Эффективная дальностьть - 2000 м с точностью 0,3 %.

Рис. 130 (C-25)
Спецификация неуправляемых ракет:

	Тип
	Носитель
	Дальн.. км
	Вес. кг
	Тип боевой головки

	С-8Б
	МИГ-27 (80) МИГ-29(80) Су-24(120) Су-25(160) Су-33 (120)
	22
	15,2
	Бетонопробивающая

	С-13-ОФ
	МИГ-27(20)
	2,5
	68/67
	Осколочно-фугасная

	С-13Т
	МИГ-29(20) Су-24(30) Су-25(40) Су-ЗЗ(30)
	
	
	Проникающая

	С-24Б
	МИГ-27 (4) МИГ-29(4) Су-24(4) Су-25(8)
	2
	235
	Осколочно-фугасная

	C-25-ОФ
	Су-24(б) Су-ЗЗ(б)
	3
	380
	Осколочно-фугасная

	С-25-ОФМ
	Су-24(6) Су-ЗЗ(б)
	3
	480
	Проникающая


Пушка ГШ-301

Пушка расположена справа, в правом наплыве крыла самолета и ис​пользуется вместе с лазерным дальномером. Пушка очень точная, ее ско​рострельность 1500 выст./м, боекомплект 150 патронов. Живучесть ство​ла 2000 выст., что равносильно стрельбе в течение 80 секунд. Пушка рас​положена параллельно продольной оси самолета. Во время атаки назем​ных объектов пушка и неуправляемые ракеты используются для одних и тех же задач. Основное отличие - в эффективной и минимальной дально​сти (диктуется безопасностью огня), которая для ГШ-301 составляет 1800 и 700 метров соответственно.

