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Рассматриваются боевые части (БЧ) обычного снаряжения зенитных управляемых ра-
кет (ЗУР) семейства В-300 зенитной ракетной системы (ЗРС) С-25 третьего и четвёртого 
этапов модернизации. Дан обзор ядерных и специальных боевых частей (СБЧ) ЗУР ЗРС 
С-25. Боевые части описаны в комплексе с другими составляющими боевого снаряжения 
(сочетание БЧ и взрывательного устройства) ЗУР: предохранительно-исполнительными 
механизмами (ПИМ) и радиовзрывателями (РВ). Указаны особенности конструкции БЧ, 
виды готовых поражающих элементов (ГПЭ) и типы применяемых в разрывных зарядах 
(РЗ) взрывчатых смесей (ВС).
Ключевые  слова: зенитная управляемая ракета, осколочно-фугасная боевая часть на-
правленного действия, разрывной заряд, готовые поражающие элементы, боевая часть 
с управляемым полем поражения, предохранительно-исполнительный механизм, радио-
взрыватель, ядерная боевая часть.

The conventional ammunition parts of the B-300 family of anti-aircraft guided missiles of 
the S-25 surface-to-air missile system of the third and fourth stages of modernization are 
examined. The nuclear and special warheads of anti-aircraft guided missiles1 of antiaircraft 
missile system S-25 are reviewed. Combat parts are described in conjunction with other 
components of combat equipment (combination of warheads and fuzes) of anti-aircraft 
guided missiles: fuse-executing mechanisms and radio fuzes. The features of the design of 
the warheads, the types of finished targets, and the types of explosive mixtures used in the 
explosive charges are indicated.
Keywords: anti-aircraft guided missile, directional warhead, explosive, bursting charge, 
finished striking elements, warhead with controlled field of destruction, safety-and-arming 
mechanism, radio fuse, nuclear warhead, implosive circuit.
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БЧ 5Ж91

Осколочно-фугасная (ОФ) БЧ 5Ж91 (рис. 1 
[1]), разработанная в НИИ-6 [3] (в настоящее 
время ФГУП «ЦНИИХМ им. Д.И. Менделее-
ва») для ЗУР 5Я25 и 5Я25М, стала дальнейшим 
развитием БЧ Ф-280. В связи с этим в ней так-
же предполагалась реализация идеи направлен-
ного поля поражения [1]. Главными отличиями 
данной БЧ от прототипа были значительное уд-
линение корпуса, позволившее увеличить массу 
ВС, и количество ГПЭ, которые теперь распола-
гались в несколько рядов [1].

Указанные изменения позволили увеличить 
поражающее действие БЧ за счёт расширения 
сектора поражения и увеличения плотности 
поля ГПЭ (рис. 2 [3]). БЧ 5Ж91 имела следую-
щие составные элементы: корпус, дно, крыш-
ку и РЗ. Корпус изготавливался из трёх слоёв 
стальных ГПЭ, укладываемых на стеклоленту и 
скрепляемых эпоксидным компаундом горячего 
отверждения. Все ГПЭ, имевшие форму прямо-
угольного параллелепипеда, были одного разме-
ра — 6×6×16 мм. На торцах БЧ были предусмот-
рены кольцевые утолщения с отверстиями для 
крепления дна и крышки [1]. Так как БЧ имела 
сложную форму, обусловленную криволиней-
ностью образующей, можно предположить, что 
укладка ГПЭ осуществлялась вручную в силу 

ограниченных возможностей автоматизирован-
ного способа намотки стеклоленты.

Дно и крышка БЧ имели радиальные рёбра 
жёсткости, расположенные с наружной стороны, 
а по бокам имелись две стыковочные лапы. В от-
верстиях стыковочных лап были развальцованы 
стальные втулки, предназначенные для стыков-
ки БЧ с отсеком ЗУР. Кроме того, крышка и дно 
имели проушины, с помощью которых осущест-
влялся подъём БЧ при её транспортировке или 
установке в ЗУР [1, 2]. Крепление дна и крышки 
к корпусу БЧ осуществлялось с помощью две-
надцати болтов и четырёх винтов, а герметиза-
ция стыков обеспечивалась их установкой на 
эпоксидном компаунде. В центре дна БЧ имелся 
прилив с гнездом, в котором устанавливался ста-
кан для размещения ПИМ ВДМ-8 или заглушки. 
РЗ представлял собой ВС ТГ-20 (20 % тротила, 
80 % гексогена), которая заливалась в корпус 
БЧ методом вакуум-вибрационной заливки. При 
этом открытый торец РЗ заливался тротилом, об-
разующим при застывании «пробку» с последу-
ющей установкой герметизирующих прокладок 
и крышки [1]. Используя известные геометри-
ческие соотношения, можно оценить массу ВС 
и коэффициент наполнения (отношение массы 
РЗ к массе БЧ) БЧ 5Ж91. Для ВС ТГ-20 с плот-
ностью 1,71 г/см3 масса РЗ составит примерно 
212 кг, и тогда коэффициент наполнения будет 

 Рис. 1. Слева: учебная БЧ 5Ж91 из демонстрационно-музейного зала кафедры СМ4 «Высокоточные 
летательные аппараты» МГТУ им. Н.Э. Баумана; 

Справа: конструктивно-компоновочная схема БЧ 5Ж91 (Н.П. — направление полёта ЗУР):  
1, 9 — проушины; 2 — РЗ; 3 — заглушка; 4, 10 — стыковочные лапы; 5 — шпилька; 6 — дно; 7 — ГПЭ;  

8 — корпус; 11 — тротиловая «пробка»; 12 — крышка; 13 — прокладки; 14 — болт
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равняться 0,54. Основные характеристики БЧ 
5Ж91 представлены в табл. 1 [1, 4].

Инициирование БЧ 5Ж91 осуществлялось 
по команде от РВ Е-802М-II (от 5Х48 в ЗУР 
5Я25М), передающейся на ПИМ ВДМ-8 (име-
нуемый в техническом описании [1] «воспла-
менительно-детонирующим механизмом») [1, 3, 
5, 6]. В момент взрыва под действием расширя-
ющихся продуктов детонации ГПЭ разлетались, 
образуя круговое поле поражения, близкое по 
форме к усечённому конусу [1]. При этом ос-
новная, большая часть ГПЭ сосредотачивалась в 
70° секторе, отклонённом от оси ЗУР примерно 
на 70°, в то время как у БЧ Ф-280 этот сектор 
был всего 22° (рис. 2 [3]) при том же отклонении 
[3, 7]. Поражение цели осуществлялось осколоч-
ным действием, а также совместным действием 
ГПЭ и фугасного действия в случае подрыва БЧ 
на малом удалении [1]. Радиус фугасного дей-
ствия БЧ, приводящего к разрушению конструк-
ции планера воздушной цели при разрушающем 
импульсе 100 кгс·с/м2, в зависимости от высоты 
полёта цели, представлен в табл. 2 [6].

Таблица 1 
Основные характеристики боевой части 5Ж91

Тип БЧ ОФ направленного 
действия

Диаметр переднего торца, м 0,56

Диаметр заднего торца, м 0,3

Длина, м 1,065

Общая масса (без ПИМ), кг 390

Тип ВС ТГ-20

Масса ВС (при ρ = 1,71 г/см3), кг ~ 212

Коэффициент наполнения ~ 0,54

Количество ГПЭ ~36 000

Материал ГПЭ сталь

Масса одного ГПЭ, г 4,3

Размеры одного ГПЭ, мм 6 × 6 × 16

Начальная скорость разлёта 
ГПЭ, м/с:

на переднем фронте
на заднем фронте

~ 1800
~ 2400

Таблица 2
Радиус фугасного действия БЧ 5Ж91 на различных высотах

H, км 1,5 3 5 10 15 20 25 30–35
Rфуг, м 17 16 15 12 10 7 5 4

Рис. 2. Сравнение гистограмм плотности полей ГПЭ  
при действии по истребителю МиГ-15 БЧ Ф-280 и БЧ 5Ж91
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РВ 5Х48 являлся активным РВ, реализую-
щим импульсный принцип выделения сигнала, 
который работал в сантиметровом диапазоне 
длин волн. По структурной схеме 5Х48 пред-
ставлял собой гетеродинный РВ с раздельными 
трактами приёма и передачи, имеющим раздель-
ные антенные входы [5, 6]. Классификация РВ 
Е-802М-II дана в части 1 настоящей статьи.

БЧ 5Ж97

Для ЗУР семейства В-300 БЧ 5Ж97 (рис. 3 
[8]) стала последней БЧ обычного снаряжения, 
принятой на вооружение. Она была разработа-
на, вероятно, в НИИ-6 и предназначалась для 
снаряжения ЗУР 5Я24 (рис. 4 [9]). Главной осо-
бенностью БЧ 5Ж97 была попытка реализации 
принципа управляемого поля поражения. Этого 
предполагалось достичь путём введения в кон-
струкцию БЧ двух точек инициирования РЗ, ис-
пользование которых зависело от условий встре-
чи ЗУР с целью [4, 8, 10].

Конструкция БЧ также состояла из корпуса, 
дна, крышки и РЗ. Металлопластиковый корпус, 

имевший бочкообразную форму, представлял со-
бой стеклопластиковую конструкцию на основе 
эпоксидного связующего, армированную сталь-
ными ГПЭ. Слой ГПЭ в форме прямоугольного 
параллелепипеда имел переменную толщину, 
достигавшуюся комбинациями способов уклад-
ки двух типов ГПЭ: 6 × 6× 12 мм и 7× 7× 9 мм. По 
бокам дна и крышки были установлены по два 
установочных ушка с отверстиями для стыков-
ки БЧ с ЗУР. В верхней же части дна и крыш-
ки имелись такелажные ушки, предназначенные 
для подъёма БЧ в процессе её транспортировки 
или установки в ЗУР. Герметичность корпуса БЧ 
достигалась установкой дна и крышки к торцам 
корпуса на эпоксидном компаунде, с последу-
ющим закреплением их самонарезными винта-
ми. РЗ представлял собой ВС на основе тротила 
и гексогена.

Предполагается, что, как и в БЧ 5Ж91 — 
использовалась ВС ТГ-20, которая снаряжалась 
методом вакуум-вибрационной заливки. В этом 
случае перед установкой прокладок и крышки в 
РЗ также формировалась тротиловая «пробка». 
Используя известные геометрические соотноше-

Рис. 3. Конструктивно-компоновочная схема БЧ 5Ж97 (Н.П. — направление полёта ЗУР):  
1, 10 — такелажные ушки; 2 — трубка с волноводом; 3 — направляющий выступ; 4 — заглушка; 

 5, 13 — установочные ушки; 6 — винт; 7 — клиновой захват; 8 — ГПЭ; 9 — корпус; 11 — тетриловая 
шашка; 12 — РЗ; 14 — прокладки; 15 — тротиловая «пробка»; 16 — крышка; 17 — самонарезной винт

Рис. 4. ЗУР 5Я24. Закрашен отсек БЧ
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ния, можно оценить массу ВС и коэффициент на-
полнения БЧ 5Ж97. Для ВС ТГ-20 с плотностью 
1,71 г/см3 масса РЗ составит примерно 200 кг, и 
тогда коэффициент наполнения будет равняться 
0,52. Начальную скорость разлёта ГПЭ можно 
оценить, используя формулу Покровского–Гар-
ни, приняв линейное распределение скорости 
продуктов детонации [11–13]. Такая оценка на-
чальной скорости ГПЭ даёт результат, равный 
примерно 2210 м/с. В связи с тем, что корпус БЧ 
имел сравнительно простую форму, можно пред-
положить, что намотка стеклопластика и после-
дующая укладка ГПЭ могла осуществляться по 
механизированной технологии. В центральной 
части дна БЧ имелись отверстие под трубку и 
утонение, через которые детонирующие импуль-
сы от ПИМ передавались на РЗ. Трубка крепи-
лась ко дну БЧ с помощью развальцовки, а в неё 
был вставлен волновод, состоявший из стально-
го фланца (с помощью которого волновод кре-
пился ко дну), алюминиевой трубы и алюминие-
вого стаканчика с впрессованной в него тетрило-
вой шашкой. Отверстие волновода закрывалось 
пластмассовой заглушкой, которая снималась 
при установке ПИМ в БЧ. В центральной части 
дна БЧ была расположена площадка, предназна-
ченная для установки ПИМ. Фиксация и точная 
ориентация ПИМ обеспечивалась клиновыми 
захватами и направляющими выступами, в кото-
рых имелись резьбовые отверстия для его кре-
пления. Корпус БЧ окрашивался с наружной 
стороны грунтом АК-070 и эмалью ХВ-124. Ос-
новные характеристики БЧ 5Ж97 представлены 
в табл. 3 [9, 12–14].

Поражение воздушных целей основывалось 
на действии поля ГПЭ и на суммарном осколоч-
но-фугасном действии БЧ на близких расстояни-
ях. РЗ инициировался по команде от РВ 82В6, 
поступающей к ПИМ 5В38, имевшему два де-
тонатора (один служил для подрыва БЧ в торце-
вой точке, а второй — во внутренней точке). При 
необходимости подрыва БЧ с торца сигнал РВ 
коммутирующим устройством передавался на 
детонатор ПИМ, расположенный перед утонени-
ем дна. Образовавшиеся при взрыве детонатора 
ПИМ ударная волна и мелкие осколки через уто-
нение дна вызывали подрыв РЗ. При необходи-
мости подрыва БЧ изнутри сигнал от РВ комму-
тирующим устройством подавался на детонатор 
ПИМ, расположенный перед каналом волновода. 

Образовавшиеся при взрыве детонатора ударная 
волна и мелкие осколки через канал волновода 
осуществляли инициирование тетриловой шаш-
ки, которая вызывала подрыв РЗ. В момент под-
рыва БЧ под действием расширявшихся продук-
тов детонации разлетавшиеся ГПЭ образовыва-
ли круговое поле поражения, близкое по форме 
к усечённому конусу. При этом в случае подрыва 
БЧ с торца максимум плотности поля ГПЭ рас-
полагался посредине угла разлёта, а в случае 
подрыва изнутри максимум плотности смещался 
к передней границе поля поражения. Наличие у 
БЧ 5Ж97 двух точек инициирования усиливало 
вероятность поражения, а также повышало на-
дёжность срабатывания. Последнее обеспечива-
лось выдачей РВ с небольшой задержкой допол-
нительного сигнала на подрыв обоих детонато-
ров ПИМ [8].

ПИМ 5В38 предохранял БЧ от подрыва 
в служебном обращении ЗУР, при её старте и на 
траектории полёта до момента его взведения. 
По соответствующему сигналу РВ он выдавал 
детонационный импульс на подрыв БЧ в одной 
из точек инициирования, а на 70-й секунде по-
лёта —  детонационный импульс на ликвидацию 
ЗУР. ПИМ устанавливался на площадку дна БЧ, 
поджимался клиновыми захватами и крепился 
винтами к направляющим выступам [8].

РВ 82В6 являлся активным РВ, реализую-
щим импульсный принцип выделения сигнала 
и работавший в сантиметровом диапазоне длин 

Таблица 3
Основные характеристики БЧ 5Ж97

Тип БЧ ОФ с управляемым 
полем поражения

Максимальный диаметр, м 0,5
Длина, м 1,065

Общая масса (без ПИМ), кг 5
2382+−

Тип ВС (предположительный) ТГ-20
Масса ВС (при ρ = 1,71 г/см3), кг ~ 200
Коэффициент наполнения ~ 0,52
Количество ГПЭ ~ 32 000
Материал ГПЭ сталь
Масса одного ГПЭ, г ~ 3,3
Размеры одного ГПЭ, мм  
(два типа)

6×6×12
7×7×9

Начальная скорость разлёта 
ГПЭ, м/с: ~ 2210



ВООРУЖЕНИЕ, ВОЕННАЯ И СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕХНИКА

121

волн. По структурной схеме РВ 82В6 представ-
лял собой гетеродинный РВ с раздельными трак-
тами приёма и передачи, имевший раздельные 
антенные входы [15].

Специальные боевые части

Каждый зенитный ракетный полк ЗРС С-25 
«Беркут» имел в своём составе 3 ЗУР, оснащён-
ные СБЧ [15]. Данные СБЧ создавались с целью 
обеспечения возможности отражать массирован-
ные налёты авиации противника, проводившие-
ся в плотных боевых порядках. В настоящем раз-
деле рассмотрены СБЧ, которыми оснащались 
принятые на вооружение ЗУР ЗРС С-25.

СБЧ С2

СБЧ С2 (рис. 5 [7]) стала первой отече-
ственной СБЧ для ЗУР, принятой на вооруже-
ние и запущенной в серийное производство 
 [2, 4, 8]. Она была разработана для ЗУР 215 в 
 КБ-25 (в настоящее время ВНИИА им. Н.Л. Ду-
хова) под руководством Н.Л. Духова (1904–
1964), в связи с выходом постановления Совета 
Министров СССР (СМ СССР) от 22 марта 1955 
года [2, 5]. Согласно [10], СБЧ С2  представляла 
собой адаптированный под ЗУР ядерный бое-
вой заряд РДС-9 [16, 17], созданный для первой 
советской ядерной торпеды Т-9, имевшей кали-
бр 533 мм. Учитывая то, что диаметр ЗУР 215 
составлял 650 мм, а БЧ ЗУР семейства В-300 
имели диаметр более 500 мм, такое решение 
представляется вполне возможным. Косвенным 
подтверждением этому является одинаковая 
мощность взрыва СБЧ С2 и РДС-9, равнявшая-
ся 10 килотоннам в тротиловом эквиваленте [4, 
10, 16, 17]. Очевидно, СБЧ С2, как и её аналог 
РДС-9, были выполнены по имплозивной схеме 

[16, 17]. Масса СБЧ С2 составляла 380 кг [7]. 
Для обеспечения её функционирования отсек 
СБЧ в ЗУР 215 был теплоизолирован и оснащён 
электрообогревателем с автоматикой включе-
ния и выключения обогрева [7].

СБЧ С2 должна была обеспечивать пора-
жение воздушных целей при массированном 
налёте авиации противника в плотных боевых 
порядках, когда разрешающая способность 
станции Б-200 не обеспечивала наведения на 
отдельный самолёт [4]. Первое испытание СБЧ 
С2 в составе ЗУР 215 было проведено на поли-
гоне Капустин Яр 19 января 1957 года и стало 
известно как операция «ЗУР-215» [18, 19]. По 
результатам испытания 2 бомбардировщика 
Ил-28, летевшие на высоте 10 км с интервалом 
около километра, были уничтожены ЗУР 215, 
взорвавшейся на расстоянии 200 м от первой 
цели. Как указывается в [2, 4], в результате 
взрыва СБЧ у обоих Ил-28 разрушились консо-
ли крыльев. Позднее испытания ЗУР 215 повто-
рили 6 сентября 1961 го да в рамках операции 
«Гроза» [18, 19].

СБЧ РА-4

СБЧ РА-4 (рис. 6 [7, 20, 21]) была разрабо-
тана для ЗУР 218, предположительно, в КБ-25 
[10, 21, 22]. Наиболее вероятно, что в данной 
СБЧ также была реализована имплозивная схе-
ма. Компоновочно, отсек СБЧ РА-4 располагался 
за воздушными рулями ЗУР 218, отличительной 
особенностью которого также являлось наличие 
теплоизоляции и теплообогревателя c автомати-
кой включения и выключения обогрева [7].

Теплоизоляция состояла из двух слоёв 
стеклоткани, между которыми помещался слой 
стекловаты. Обогреватель выполнялся в виде 
электронагревателя из проволоки с большим 

Рис. 5. Контурный чертёж СБЧ С2. Н.П. — 
направление полёта ЗУР

 Рис. 6. Контурный чертёж СБЧ РА-4. Н.П. — 
направление полёта ЗУР
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электрическим сопротивлением, вмонтирован-
ной внутри стеклотекстолитового листа [21]. 
Масса СБЧ РА-4 составляла 247 кг [7].

СБЧ РА-4 приводилась в действие по коман-
де от РВ 5Е19, разработанного в НИИ-504 [10, 
21, 22]. РВ 5Е19 являлся активным РВ, реализу-
ющим импульсный принцип выделения сигнала. 
Взрыватель работал в сантиметровом диапазоне 
длин волн и структурно представлял собой гете-
родинный РВ с раздельными трактами приёма и 
передачи, имеющий раздельные антенные входы 
[20, 23]. Дальность срабатывания РВ составляла 
250 м [20].

СБЧ ТА26

Она (рис. 7 [24]) стала последней БЧ ЗУР се-
мейства В-300, принятой на вооружение. Созда-
ние СБЧ ТА26 проводилось для оснащения ЗУР 
44Н6 (рис. 8 [24]). Отличительной особенностью 
ТА26 являлось то, что она была СБЧ перемен-

ной мощности [24, 25]. Масса СБЧ, очевидно, 
не превосходила 382 кг [8, 24]. Разработка ТА26 
проводилась в КБ-25. Комплексно с самой СБЧ 
от  изготовителя поставлялся шифратор АЗЭ6 
[24, 25]. Предполагается, что и в СБЧ ТА26 была 
реализована имплозивная схема устройства. 
Для обеспечения работы барометрической си-
стемы СБЧ ТА26 приёмники воздушного давле-
ния ПД-5 устанавливались на верхнем и нижнем 
крыльях ЗУР 44Н6.

В отсеке СБЧ применялась термоизоляция 
со специальной окраской отсека, предназначен-
ной для обеспечения необходимого теплового 
режима при содержании ЗУР в естественных 
условиях. Теплозащита была выполнена в виде 
отдельных матов из стекловолокна, обшитых 
кремнеземной тканью. Как и СБЧ РА-4, СБЧ 
ТА26 приводилась в действие по команде от РВ 
5Е19 [23, 25].

Заключение

БЧ ЗУР ЗРС С-25 стали одними из первых в 
мире БЧ ЗУР, явив собой появление совершен-
но нового вида оружия. Нельзя не отметить тот 
факт, что данные БЧ в варианте обычного сна-
ряжения испытывались в составе ЗУР по реаль-
ным аналогам стратегических бомбардировщи-
ков вероятного противника, что демонстрирует 
огромную важность, которую отводили данному 
проекту в то время. Многие технические реше-
ния, отработанные в БЧ ЗУР семейства В-300, 
используются в отечественных БЧ ЗУР по на-
стоящее время, что подчёркивает исключитель-
ную роль данного этапа становления зенитно-
го ракетного вооружения (ЗРВ) нашей страны. 
Именно для ЗРС С-25 впервые были созданы и 
приняты на вооружение СБЧ, отработка которых 
изначально также производилась по реальным 
самолётам.

 Рис. 7. Контурный чертёж СБЧ ТА26. Н.П. — 
направление полёта ЗУР

Рис. 8. ЗУР 44Н6. Закрашен отсек БЧ
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Очевидно, что все разработанные СБЧ не 
были взаимозаменяемыми (или «сменными» 
по терминологии военных специалистов) с БЧ 
обычного снаряжения, поэтому для каждой СБЧ 
разрабатывалась или модификация, или новая 
ЗУР. Так, для СБЧ С2 ЗУР 215, для СБЧ РА-4 — 
ЗУР 218 и для СБЧ ТА26 — ЗУР 44Н6. С одной 
стороны, в то время не было принято предъяв-
лять требования к разработчикам СБЧ как со 
стороны головной организации по разработке 
ЗУР, так и со стороны головной организации 
по разработке ЗРС, а разработчики СБЧ зани-
мали привилегированное положение. С другой 
стороны, применение СБЧ повышало требова-
ния к надёжности ЗУР, что приводило к суще-
ственной модернизации или разработке новой 
ЗУР. Такой подход являлся весьма затратным, 
поэтому в более поздних разработках отече-
ственных зенитных ракетных комплексов от 
него отказались.

В БЧ обычного снаряжения ЗУР В-300 ЗРС 
С-25 впервые в СССР были реализованы следу-
ющие научно-технические решения:

– применение ГПЭ в боеприпасах столь 
крупного калибра;

– комбинирование ГПЭ разных габарит-
но-массовых параметров;

– применение мультикумулятивной схемы с 
цепью искровых электродетонаторов и сегмент-
ными облицовками одиночных кумулятивных 
зарядов;

– предприняты попытки создания ОФ БЧ на-
правленного действия;

– использование композиционных материа-
лов в качестве несущей конструкции корпуса БЧ.

Следует отметить, что отработка БЧ с управ-
ляемым полем поражения началась в т.ч. с ЗУР 
ЗРС С-25. Кроме того, необходимо иметь в виду, 
что отработка всех БЧ ЗУР семейства В-300 про-
исходила отдельно от ЗУР.

Конструкции БЧ ЗУР ЗРС С-25 являются 
иллюстрацией развития отечественных БЧ ЗУР 
с момента зарождения ЗРВ в начале 50-х годов 
XX века вплоть до конца 70-х годов, когда СССР 
окончательно утвердился в качестве лидера в об-
ласти ЗРВ. Понимание тенденций развития кон-
струкционных решений в данной области, несо-
мненно, может послужить хорошим уроком со-
временному поколению студентов инженерных 
вузов, разработчиков и конструкторов.

Авторы выражают благодарность выпуск-
нику кафедры СМ4 «Высокоточные летатель-
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