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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïîíÿòèå «çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ», öåëü êîìïëåêñíîãî ñíè-
æåíèÿ åãî çàìåòíîñòè, îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äåìàñêèðóþùèõ ïðèçíàêîâ (çàìåòíîñòè) 
îáúåêòîâ ÂÂÑÒ, à òàêæå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê âåäóùèõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàí ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðåäñòàâëåíû 
îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè îáðàçöîâ 
ÂÂÑÒ â âèäèìîì, èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Ðàññìîòðåíû 
îñíîâíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè òàêòè÷åñêîé 
àâèàöèè ÂÂÑ ÑØÀ.
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ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû 
ñîçäàíèÿ, ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ.
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 The article deals with the notion of «visibility of WMSE», the goal of a comprehensive reduction 
of its visibility, the main indicators of the unmasking features (visibility) of the WMSE objects, as 
well as the direction of R&D of leading foreign countries to comprehensively reduce the visibility 
of the WMSE. Analyzed and presented are the main activities of foreign specialists in reducing the 
visibility of the WMSE samples in the visible, infrared and radar wavelength ranges. The main 
scientific and technological problems of the comprehensive reduction of tactical aviation’s visibility 
by the US Air Force are considered.

Key words: visibility, stealth technologies, concealment, armament, military and special 
equipment, main directions of development, scientific and technological problems of creation, 
prospective studies.

Ñíèæåíèå çàìåòíîñòè îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ, âîåííîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (ÂÂÑÒ) ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé èõ çàùèòû îò ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ.

Ïîä «çàìåòíîñòüþ îáðàçöà ÂÂÑÒ» ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷èé îòðàæàþùèõ 
è èçëó÷àþùèõ åãî ñâîéñòâ è ôîíà (àìïëèòóäíûõ, ôàçîâûõ, ÷àñòîòíûõ, ïîëÿðèçàöèîííûõ è 
äðóãèõ), îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ èìåííî äàííîãî îáðàçöà ÂÂÑÒ è íàâåäå-
íèÿ íà íåãî îðóæèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå çàìåòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêèõ, èíôðàêðàñíûõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ õàðàê-
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òåðèñòèê îáðàçöà ÂÂÑÒ, óìåíüøàþùèõ ðàçëè÷èÿ â îòðàæàþùèõ è èçëó÷àþùèõ ñâîéñòâàõ 
îáðàçöà ÂÂÑÒ è ôîíà.

Öåëü êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ – ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè åãî 
îáíàðóæåíèÿ è ïîðàæåíèÿ íà ôîíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (äëÿ íàçåìíûõ è ìîðñêèõ 
îáðàçöîâ ÂÂÑÒ) è/èëè íà ôîíå íåáà (äëÿ âîçäóøíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ) â îïòèêî-âèçóàëüíîì 
(âèäèìîì), èíôðàêðàñíîì (ÈÊ), ëàçåðíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. 
Ïîýòîìó ðóêîâîäñòâà îáîðîííûõ âåäîìñòâ è âèäîâ âîîðóæåííûõ ñèë âåäóùèõ çàðóáåæíûõ 
ñòðàí (ÂÇÑ) ïðèäàþò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðîâåäåíèþ, îáåñïå÷åíèþ è ôèíàíñèðîâà-
íèþ ìåðîïðèÿòèé â äàííîé îáëàñòè, à òàêæå ðàçðàáîòêå, ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ñîïóòñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãèé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ 
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äåìàñêèðóþùèõ ïðèçíàêîâ (çàìåòíîñòè) îáú-
åêòîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, ïðåäñòàâèòü îñíîâíûå ìåðû ïî ñíèæåíèþ 
çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ â ÂÇÑ è îáîçíà÷èòü íàïðàâëåíèÿ ïðîâîäèìûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò â äàííîé îáëàñòè.

Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè çàìåòíîñòè (äåìàñêèðóþùèå ïðèçíàêè) îáú-
åêòîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí [1]:

– â îïòèêî-âèçóàëüíîì (âèäèìîì) äèàïàçîíå – êîíòðàñòíûé îáðàç îáúåêòà ÂÂÑÒ, èñêà-
æåíèå õàðàêòåðèñòèê ôîíà (íàïðèìåð, òåíè, ñîçäàâàåìîé îáúåêòîì), èñêàæåíèå õàðàêòåðè-
ñòèê ôîíà çà ñ÷åò äâèæåíèÿ îáúåêòà;

– â ÈÊ äèàïàçîíå – ñðåäíÿÿ ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ðàçíîñòü ðàäèàöèîííûõ òåì-
ïåðàòóð îáúåêòà è ôîíà;

– â ëàçåðíîì äèàïàçîíå – óäåëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàññåÿíèÿ (ÝÏÐ) îáúåêòà 
ÂÂÑÒ;

– â ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå – ñðåäíåå çíà÷åíèå ÝÏÐ è ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé 
ÝÏÐ â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ íàáëþäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé äèàãðàììû îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ îáúåêòà íàáëþäåíèÿ (îáçîðíûé ðåæèì) èëè ðàäèîëîêàöèîííûé ïîðòðåò îáúåêòà 
(ðåæèì äåòàëüíîé ðàçâåäêè).

Ñðåäè âàæíåéøèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì ìàëîçàìåòíîãî ÂÂÑÒ â ÂÇÑ, ñëåäóåò 
îòìåòèòü:

– çàäàíèå òðåáîâàíèé çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ñ ó÷åòîì óñëîâèé åãî áîåâîãî ïðèìåíåíèÿ 
ñîâìåñòíî ñî ñðåäñòâàìè ðàäèîýëåêòðîííîé áîðüáû (ÐÝÁ), ðàäèàöèîííîé, õèìè÷åñêîé è áèî-
ëîãè÷åñêîé çàùèòû (ÐÕÁÇ) è äðóãèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû (êàê ïðàâèëî, çàäàíèå òðåáîâàíèé 
ïðîâîäèòñÿ â õîäå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ìàëîçàìåòíîãî îáðàçöà);

– ðàçðàáîòêó ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ñ ó÷åòîì ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè çàùèòû è âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà;

– ñîçäàíèå îïûòíîãî îáðàçöà ñ ó÷åòîì ðåàëèçàöèè â íåì ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ 
çàìåòíîñòè â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî ðåñóðñà;

– êîíòðîëü äîñòèãíóòûõ õàðàêòåðèñòèê çàìåòíîñòè îáðàçöà â õîäå ðàçëè÷íûõ èñïûòàíèé.
Íà ðèñ. 1–6 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ñòîÿùåé íà âîîðóæåíèè è ïåðñïåêòèâíîé ìàëîçàìåò-

íîé âîåííîé òåõíèêè âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, ðàçðàáîòàííîé, â òîì ÷èñëå, è ïî ñòåëñ-òåõíîëî-
ãèÿì [2, 3, 4, 5].

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ìåð êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñ-
íîâíûå óñèëèÿ â äàííîé îáëàñòè íàöåëåíû íà ñíèæåíèå ðàäèîëîêàöèîííîé è òåïëîâîé 
çàìåòíîñòè îáðàçöîâ. 

Îñíîâíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ÂÇÑ ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè òðàäèöèîííî 
ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà îïòèìèçàöèþ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è 
êîìïîíîâêè ñèëîâûõ àãðåãàòîâ, êîðïóñîâ ñóõîïóòíîé òåõíèêè è êîðàáëåé, ïàëóáíûõ íàä-
ñòðîåê, ôþçåëÿæåé, âîçäóõîçàáîðíèêîâ, âûõîäíûõ ñîïåë è êàáèí ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, 
ïðèìåíåíèå â ýëåìåíòàõ èõ êîíñòðóêöèé êîìïîçèöèîííûõ è ðàäèîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèà-
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ëîâ è ïîêðûòèé. Áîëüøèíñòâî äàííûõ òåõíîëîãèé â ñîâîêóïíîñòè ñî ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííûìè è ïðèìåíÿåìûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôîðìàìè è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè 
îáðàçöîâ ÂÂÑÒ îòíîñÿò ê ñòåëñ-òåõíîëîãèÿì.

Ðèñ. 1. Ìíîãîöåëåâîé êîðâåò 
ïîíèæåííîé ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíîñòè 

ÂÌÑ Øâåöèè òèïà «Âèñáþ»

Ðèñ. 2. Ýñêàäðåííûé ìèíîíîñåö ÂÌÑ 
ÑØÀ òèïà «Çàìâîëò», ðàçðàáîòàííûé 

ïî ñòåëñ-òåõíîëîãèÿì

Ðèñ. 3. Ìàëîçàìåòíûé ìíîãîöåëåâîé èñ-
òðåáèòåëü F-22A «Ðàïòîð» ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 4. Ìàëîçàìåòíûé ñòðàòåãè÷åñêèé áîì-
áàðäèðîâùèê B-2A «Ñïèðèò» ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 5. Ìàëîçàìåòíûé ÎÁÒ1 «Ìåðêàâà 
Mk. IV» ÑÂ Èçðàèëÿ ÂÂÑ ÑØÀ

Ðèñ. 6. Êîíöåïòóàëüíûé îáëèê 
ìàëîçàìåòíîãî òàíêà PL-01 ÑÂ Ïîëüøè

______________

1 ÎÁÒ – îñíîâíîé áîåâîé òàíê ñóõîïóòíûõ âîéñê ãîñóäàðñòâà.
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Ìàëàÿ çàìåòíîñòü â îáðàçöàõ òåõíèêè âåäóùèõ ñòðàí ìèðà òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìå-
íåíèåì ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ åå ñíèæåíèÿ:

– ìàñêèðîâî÷íàÿ îêðàñêà;
– ìàñêèðîâî÷íûå ñåòè, â òîì ÷èñëå ýôôåêòèâíûå â èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîííîì 

äèàïàçîíå ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé;
– äûìîâûå çàâåñû è àýðîçîëè (íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè òåðìîäûìîâîé àïïàðàòóðû);
– ïîêðûòèÿ, ïîãëîùàþùèå ðàäèîëîêàöèîííîå è òåïëîâîå èçëó÷åíèÿ è äðóãèå.
Êðîìå òîãî, çà ðóáåæîì ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå 

èìåþùèõñÿ òåõíîëîãèé è ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ, òàêèõ êàê:
– óïðàâëÿåìûå ñðåäñòâà (ýôôåêòèâíûå â îïòè÷åñêîì, èíôðàêðàñíîì è ðàäèîëîêàöèîí-

íîì äèàïàçîíå ñïåêòðà);
– êîìáèíèðîâàííûå (ìóëüòèñïåêòðàëüíûå è ãèïåðìóëüòèñïåêòðàëüíûå) ñðåäñòâà, â òîì 

÷èñëå ñëàáîèçëó÷àþùèå è àêòèâíî ïîãëîùàþùèå èçëó÷åíèå ìàòåðèàëû; 
– ìíîãîñëîéíûå ñèñòåìû.
Íèæå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ âåäóùèõ ñòðàí ìèðà ïî êîìïëåêñíîìó ñíè-

æåíèþ çàìåòíîñòè îáðàçöîâ ÂÂÑÒ â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.
Äëÿ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè îáúåêòîâ ÂÂÑÒ â îïòèêî-âèçóàëüíîì (âèäèìîì) äèàïàçîíå 

äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ íàïðàâëåíû íà óìåíüøåíèå ÿðêîñò-
íîãî êîíòðàñòà ìåæäó îáúåêòîì è ôîíîì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ 
çàìåòíîñòè îáðàçöà ÂÂÑÒ ÿâëÿåòñÿ åãî îêðàøèâàíèå. Ïîìèìî ýòîãî, âûñîêîýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòèêî-âèçóàëüíîì äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà èñêóññòâåííûõ ýëåìåíòîâ, äåôîðìèðóþùèõ êîíòóðû îáúåêòîâ: ôàëüøáîðòîâ, 
ïðîòèâîòåíåâûõ ýêðàíîâ, ñðåçàííîé ðàñòèòåëüíîñòè, ìàñîê-ïðèíàäëåæíîñòåé èç ìàñêèðî-
âî÷íûõ ñåòåé (êàê ïðàâèëî, ðàäèîïîãëîùàþùèõ).

Ïðèìåíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè ìîæåò óìåíüøèòü 
äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ íàçåìíîãî èëè ðàçìåùåííîãî íà çåìëå ÂÂÑÒ òèïîâûìè îïòèêî-
âèçóàëüíûìè àâèàöèîííûìè ñèñòåìàìè ðàçâåäêè è óïðàâëåíèÿ âîîðóæåíèåì ñàìîëåòà (âåð-
òîëåòà) âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà â 2–3 ðàçà. Ïðè ýòîì ñðåäíåå âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ óâåëè÷èò-
ñÿ áîëåå ÷åì â ïîëòîðà ðàçà. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñïî-
ñîáîâ è ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ìîæåò áûòü ñîç-
äàíèå è ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé ñ óïðàâëÿåìûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ôóíêöèî-
íèðóþùèõ âî âñåõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.

Â ÈÊ äèàïàçîíå äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ â ÂÇÑ ñîñðåäîòî÷èâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì 
íà ñíèæåíèè êîíòðàñòíûõ ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè îáúåêòà è âûðàâíèâàíèè 
èõ ñ òåìïåðàòóðîé ôîíà. 

Ñîâðåìåííûå ÈÊ ñòåëñ-òåõíîëîãèè ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïåðå-
÷èñëåííûõ íèæå êàòåãîðèé.

1. «Çàìàíèâàíèå».
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñðåäñòâ «çàìàíèâàíèÿ» ðàêåò ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (ðàêåòû, ñèñòåìû 

íàâåäåíèÿ êîòîðûõ, ðàáîòàþò â äèàïàçîíå âîëí 1–2,5 ìêì), çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè 
óâîäÿòñÿ â íàïðàâëåíèè Ñîëíöà, à çàòåì ñîâåðøàþò ìàíåâð ñ öåëüþ ôîêóñèðîâàíèÿ ðàêåòû 
íà èçëó÷åíèè, èñõîäÿùåì îò Ñîëíöà. Äðóãèì ìåòîäîì ÿâëÿþòñÿ ïîëåòû ñàìîëåòîâ â ïàðàõ 
â îäíîì íàïðàâëåíèè, íî íà óäàëåíèè íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Âåäîìûé ñàìî-
ëåò âûïîëíÿåò ìàíåâð óêëîíåíèÿ îò ðàêåòû, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ íàöåëèëàñü íà âåäóùèé ñàìî-
ëåò, êîòîðûé íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû ïîðàæåíèÿ ðàêåòû.

Ñèñòåìû íàâåäåíèÿ ðàêåò âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ôóíêöèîíèðóþò â äèàïàçîíå âîëí îò 3 äî 
5 ìêì è íå «óâîäÿòñÿ» îïèñàííûìè âûøå ñïîñîáàìè. Åäèíñòâåííûì ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì 
äëÿ ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ çàïóñê òåïëîâûõ ëîâóøåê ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì (ËÀ) òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû íàïðàâèòü ðàêåòó ê ëîæíîé öåëè. Îäíàêî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâ-
íûì â îòíîøåíèè ñèñòåì íàâåäåíèÿ ðàêåò, îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè âèäåîíàáëþäåíèÿ, 
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ïîñêîëüêó îíè ïîçâîëÿþò ðàêåòå îñòàâàòüñÿ çàôèêñèðîâàííîé íà èñõîäíîì òåïëîâîì èçëó-
÷åíèè ñàìîëåòà. Îäíèì èç ñïîñîáîâ óêëîíåíèÿ îò òàêèõ ðàêåò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òå-
ïëîâîãî èçîáðàæåíèÿ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ), óìåíüøåíèå åãî òåïëîâîé ýìèññèè äëÿ 
óñëîæíåíèÿ ñàìîãî ôàêòà îáíàðóæåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ òåïëîâîé ýìèññèè ñàìîëåòà äëÿ 
ïåðåãðóçêè äàò÷èêîâ ðàêåò.

2. Ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ ñ íèçêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.
Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ íèçêèì ýìèòòàíñîì îñíîâàíû íà èñ-

ïîëüçîâàíèè ñâîéñòâ ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê àëþìèíèåâûå ñïëàâû ñ ðàçëè÷íîé 
ãåîìåòðèåé è çåðíèñòîñòüþ. Ýòè ìàòåðèàëû ñìåøèâàþòñÿ ñ ëàêîêðàñî÷íûì ïîêðûòèåì, êî-
òîðûì îêðàøèâàåòñÿ òðåáóåìîå îáîðóäîâàíèå. Ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîä-
íûì, íî èìååò íåñêîëüêî îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ:

– âîçìîæíîñòü âîññîçäàíèÿ ðåàëüíîé òåìïåðàòóðû îáúåêòà íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà èçëó÷åíèÿ;

– äëÿ äîñòèæåíèÿ íèçêîãî ýìèòòàíñà òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàåò ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ïîãëîùàþùèõ ðàäèîëîêàöèîííîå 
èçëó÷åíèå;

– äàííûå ìàòåðèàëû ýôôåêòèâíû äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, âûõîäÿùåãî çà ãðàíè-
öû äèàïàçîíà âîëí 3–5 ìêì, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíîìó ïîâûøåíèþ 
òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè è ïîñëåäóþùåìó óâåëè÷åíèþ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû ïîäëîæêè òàêæå ìîæåò âûçâàòü ïåðåãðåâ ÷óâñòâèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ò. ä.).

3. Ñèñòåìû àêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ.
Òåõíîëîãèÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îòðàáîòàííûõ ãàçîâ, âûäåëÿåìûõ äâèãàòåëÿìè, çàêëþ-

÷àåòñÿ â çàêà÷êå õîëîäíîãî âîçäóõà â ãîðÿ÷èé ïîòîê. Òàêîé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ 
ñàìîëåòàõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ñèñòåìó ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
Îäíàêî ïðèìåíåíèå äàííûõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ìàêñèìàëüíóþ òÿãó äâèãàòåëåé.

4. Ïðèìåíåíèå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.
Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà ðàçìåùåíèè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîâåðõ èñòî÷íè-

êîâ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ èõ ÈÊ-ñèãíàòóðû. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêèå ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè íàçåìíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, êàê «äâîéíàÿ êðûøà» 
íàä ìîòîðíûì îòäåëåíèåì îáúåêòîâ áðîíåòàíêîâîé òåõíèêè, ôàëüøáîðòà èç ðåçèíîêîðäà 
íàä íàãðåâàþùèìèñÿ ýëåìåíòàìè õîäîâîé ÷àñòè, áûñòðî íàíîñèìûå è ëåãêî ñìûâàåìûå 
ïåíû ñ ðàçëè÷íûìè ïðèñàäêàìè (â òîì ÷èñëå è ðàäèîëîêàöèîííûìè), áûñòðîñúåìíûå òåï-
ëîèçîëÿöèîííûå ïîêðûòèÿ è ò. ä. 

Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû èñ-
òî÷íèêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî ïîâðåæäåíèþ (â ñëó÷àå íàëè÷èÿ 
÷óâñòâèòåëüíîé ýëåêòðîíèêè èëè äðóãèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïåðåãðåâó ñèñòåì). Êðîìå òîãî, 
äëÿ ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ òåïëîâîé ñèãíàòóðû íåîáõîäèìî íàëè÷èå òåïëîèçîëÿöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ áîëüøîé ìàññîé è òîëùèíîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ òîëùèíîé ïî-
êðûòèé âûïîëíåííûõ ïî ñòåëñ-òåõíîëîãèè.

Â ðÿäå ÂÇÑ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ïîêðûòèé, ñíèæàþ-
ùèõ ÈÊ ñèãíàòóðó îáðàçöà ÂÂÑÒ. Òàê, âî Ôðàíöèè çàïàòåíòîâàíà òåõíîëîãèÿ óçêîïîëîñíî-
ãî ñåëåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî ïîêðûòèÿ ñìå-
ùàòü ñïåêòð òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îáðàçöà ÂÂÑÒ çà ïðåäåëû îáëàñòè îáíàðóæåíèÿ ñîâðåìåí-
íûìè ðàêåòàìè [6]. Äàííîå ïîêðûòèå íå òîëüêî çàòðóäíÿåò îáíàðóæåíèå â ÈÊ-äèàïàçîíå è 
óìåíüøàåò èçëó÷åíèå îáðàçöà ÂÂÑÒ â äèàïàçîíå âîëí 3–5 ìêì, íî è èñêàæàåò òåïëîâèçè-
îííîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå íå ñîâïàäàåò ñ ýòàëîííûì ñïåêòðîì, è êàê ñëåäñòâèå èçìåíÿåò 
öâåòîâóþ ãàììó ïðè âèçóàëèçàöèè òåïëîâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Â öåëîì ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ òåïëîâîé çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ èëè ðàçìåùåííûõ íà çåìëå îáðàçöîâ ÂÂÑÒ â 1,5–2 
ðàçà è ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ñàìîëåòà ïðîòèâíèêà ìàëîâûñîòíûì ÇÐÊ.
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Â ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îñíîâíûå óñèëèÿ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íàïðàâëÿþòñÿ íà óìåíüøåíèå óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàññåÿ-
íèÿ îáúåêòîâ ÂÂÑÒ.

Â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ìàëîé çàìåòíîñòè â ÐË îáëàñòè ñïåêòðà.

1. Ñòåëñ-òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáðàçöîâ 
ÂÂÑÒ.

Îñíîâíîé çàìûñåë çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå âíåøíåé îáîëî÷êè, èçìåíÿþùåé ãåîìåòðè-
÷åñêóþ ôîðìó ïîäâèæíûõ èëè ñòàöèîíàðíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, ïîçâîëÿþùåé ýôôåêòèâíî 
ðàññåèâàòü è îòðàæàòü ðàäèîëîêàöèîííîå èçëó÷åíèå, ÷òî çàòðóäíÿåò îáíàðóæåíèå îáúåêòà. 
Íåäîñòàòêîì ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íàêëàäûâàåò êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷å-
íèÿ íà ìíîãèå ñèñòåìû è óçëû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò ñíèçèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
(ýôôåêòèâíîñòü) áîðòîâûõ óñòðîéñòâ è îáðàçöà ÂÂÑÒ â öåëîì.

2. Ìàòåðèàëû, ïîãëîùàþùèå ðàäèîëîêàöèîííîå èçëó÷åíèå.
Äàííûå ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþò äëÿ ñèñòåì ËÀ, èìåþùèõ áîëüøîå ðàäèîëîêàöèîííîå 

èçëó÷åíèå, à òàêæå â ñóõîïóòíîé òåõíèêå è íà ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòàõ. Íåäîñòàòîê ýòîé òåõ-
íîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ýôôåêòèâíà ïðîòèâ îãðàíè÷åííîãî äèàïàçîíà ðàäèîëî-
êàöèîííûõ ÷àñòîò. Êðîìå òîãî, äëÿ äëèííîâîëíîâîãî äèàïàçîíà òîëùèíà ïîêðûòèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ (ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ ìàññó îáðàçöà ÂÂÑÒ). Àêòèâíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûå ïðè ñîçäàíèè äàííûõ ïîêðûòèé, ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôåððèòîâ, à òàêæå ïðîâî-
äÿùèõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ êàê ïîëèàíèëèí èëè ïîëèïèððîë.

3. Ñðåäñòâà àêòèâíîé íåéòðàëèçàöèè (óñðåäíåíèÿ) èçëó÷åíèÿ.
Ñóòü òåõíîëîãèè àêòèâíîé íåéòðàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå ðàäèîëîêàöèîííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ñèãíàëîâ, íàïðàâëÿåìûõ íà îáúåêò ÂÂÑÒ, ñ öåëüþ ãåíåðèðîâàíèÿ è èçëó÷åíèÿ 
îòâåòíîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà ðàâíîé âåëè÷èíû, íî â ïðîòèâîôàçå. Ýòî ïðèâåäåò ê 
àííóëèðîâàíèþ ñóììàðíîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà, îòðàæåííîãî ñèñòåìîé ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò àäàïòèðîâàòüñÿ êî âñåì ðàäèîëîêàöèîííûì ÷àñòîòàì, íî 
òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ çàòðàò äëÿ àíàëèçà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè. 
Êðîìå òîãî, ïðîáëåìà èçëó÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ðàäèîëîêàöèîííûõ ÷àñòîò â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íå ðåøåíà, îñîáåííî äëÿ ËÀ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ òàêæå ðàçâåðíóòû ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ óïðàâëÿåìîå ðàññåèâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè. 
Ïðè ýòîì ïîä óïðàâëåíèåì â øèðîêîì ñìûñëå ïîíèìàåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå, â 
çàäàííûõ ïðåäåëàõ, ðàçëè÷íûõ èíôîðìàòèâíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà 
âî âðåìåíè è/èëè ïðîñòðàíñòâå.

Îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ ðàññåèâàíèåì ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèå ïîêðûòèÿ è 
ñòðóêòóðû, ðàçìåùàåìûå íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èëè âáëèçè åãî. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè êîíñòðóêöèÿìè óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå íàãðóçêè, ýêðàíû, îò-
ðàæàòåëè-àíòåííû âñåõ òèïîâ, îòðàæàòåëüíûå ðåøåòêè. Çäåñü ýôôåêòû óïðàâëÿåìîãî ðàñ-
ñåèâàíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíûõ, 
ýêîíîìè÷íûõ, óïðàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, äèîäíûõ), ôåððèòîâûõ è ïëàçìåííûõ, 
ðàñïîëîæåííûõ â îáëàñòè ôîêóñèðîâêè ëó÷åé è â íàãðóçêàõ àíòåíí.

Â ÷àñòíîñòè, â ÑØÀ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé «óì-
íîé îáøèâêè» ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíîé àíòåííîé ðåøåòêè, ñîäåðæàùåé ÑÂЧ-
óñòðîéñòâà è ïîäñèñòåìû ìèêðîïðîöåññîðíîãî óïðàâëåíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàäèîòåõíè÷å-
ñêîé ðàçâåäêè è ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû ôèðìîé «Ëîêõèä Ìàðòèí» 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ óïðàâëÿåìûå ïîëèàíèëîâûå ýëåêòðîïðîâîäÿùèå ïîêðûòèÿ. Äàííàÿ ïðîòè-
âîðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò àäàïòèâíî óïðàâëÿòü ðàäèîëîêàöèîííîé çàìåòíî-
ñòüþ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ, ñîçäàâàòü â îòðàæåííîì ïîëå ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîìåõè è èìèòèðîâàòü 
öåëè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýôôåêòîâ óïðàâëÿåìîãî ðàññåèâàíèÿ ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ïîä-
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ñèñòåì åãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî è ìèêðîïðîöåññîðíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ òðóäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì 
íåóïðàâëÿåìûõ ðàäèîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ.

4. Ïîñòàíîâêà óâîäÿùèõ ïîìåõ èëè «çàìàíèâàíèå».
Ñóòü ïðèìåíÿåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäà çàìàíèâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çàïóñêå îáëàêà 

äèïîëüíûõ ïðîòèâîðàäèîëîêàöèîííûõ îòðàæàòåëåé îáðàçöîì ÂÂÑÒ. Äàííîå îáëàêî ñîçäàåò 
âòîðè÷íîå ðàäèîëîêàöèîííîå èçîáðàæåíèå ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ëîæíîé öåëè. Îäíàêî äàííûé 
ìåòîä ñëîæíî ðåàëèçîâàòü â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ èç-çà âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ ïåðåìåííûõ âåò-
ðîâ, êîòîðûå ìîãóò çàïóñòèòü îáëàêî äèïîëüíûõ ïðîòèâîðàäèîëîêàöèîííûõ îòðàæàòåëåé â 
íåæåëàòåëüíîì íàïðàâëåíèè. Êðîìå òîãî, ìíîãèå îáðàçöû ñîâðåìåííûõ ðàêåò îáîðóäîâàíû 
ñèñòåìàìè ïðîòèâîäåéñòâèÿ, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ íà èñõîäíîé öåëè.

Â ÑØÀ ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáàòûâàåìûå òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ (óïðàâëåíèÿ) çàìåòíî-
ñòè îòíîñÿòñÿ ðóêîâîäñòâîì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ñòðàíû ê ÷èñëó êðèòè÷åñêèõ, ò. å. ÿâ-
ëÿþùèõñÿ íàèáîëåå âàæíûìè ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ 
ïåðñïåêòèâíûõ ìàëîçàìåòíûõ îáðàçöîâ ÂÂÑÒ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíôîðìàöèÿ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè Ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ âîåííûõ òåõíîëîãèé è ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÌÎ ÑØÀ (Military Critical Techologies List – MCTL 2014). 
Òàê, â ñòðóêòóðå äàííîãî Ïåðå÷íÿ îòäåëüíî âûäåëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà «òåõíîëîãèè 
óïðàâëåíèÿ çàìåòíîñòüþ» (Signature Control Technology), âêëþ÷àþùàÿ òåìàòè÷åñêèå íàïðàâ-
ëåíèÿ «òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè» (Low Observable Technologies), «òåõíîëîãèè îáíà-
ðóæåíèÿ ìàëîçàìåòíûõ öåëåé» (Counter Low Observable Technologies) è «òåõíîëîãèè èíòåãðà-
öèè» (System Integration Technologies) [7].

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ òåìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûå óñèëèÿ 
àìåðèêàíñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ â îáëàñòè ñíèæåíèÿ (óïðàâëåíèÿ) çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ íàïðàâëå-
íû íà:

– ñíèæåíèå çàìåòíîñòè ñàìîëåòîâ, âåðòîëåòîâ, ÁËÀ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóê-
öèé;

– óïðàâëåíèå çàìåòíîñòüþ è ïîâûøåíèå æèâó÷åñòè ñðåäñòâ íàçåìíîãî, ìîðñêîãî è êîñ-
ìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ ÂÂÑÒ;

– èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêó ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè, à 
òàêæå ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ;

– ðàçâèòèå ïàññèâíûõ ñèñòåì ïîèñêà è îáíàðóæåíèÿ (ÐËÑ, ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì 
è äð.);

– ðàçâèòèå ñðåäñòâ ýëåêòðîííîé è òåïëîâîé çàùèòû, à òàêæå ñðåäñòâ îïòèêî-ýëåêòðîííî-
ãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ìåð ïî êîìïëåêñíîìó ñíèæåíèþ çàìåòíîñòè ÂÂÑÒ öåëåñîîáðàçíî ðàñ-
ñìîòðåòü íà ïðèìåðå íàèáîëåå ïðèâëåêàåìîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â âîåííûõ îïåðàöè-
ÿõ ÑØÀ è ñòðàí ÍÀÒÎ âèäà âîîðóæåííûõ ñèë – âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì, ìíîãîöåëåâûì è ïðàêòè÷åñêè åäèí-
ñòâåííûì âèäîì áîåâîé àâèàöèè ÂÑ ìíîãèõ çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ ÿâëÿåòñÿ òàêòè÷åñêàÿ 
àâèàöèÿ. Íà íåå âîçëàãàþòñÿ çàäà÷è ïî çàâîåâàíèþ è óäåðæàíèþ ïðåâîñõîäñòâà â âîçäóõå, 
âûñîêîñêîðîñòíîìó ïðîðûâó çîí ÏÂÎ ïðîòèâíèêà, èçîëÿöèè ðàéîíîâ áîåâûõ äåéñòâèé, 
íåïîñðåäñòâåííîé àâèàöèîííîé ïîääåðæêå ñóõîïóòíûõ âîéñê, âåäåíèþ òàêòè÷åñêîé âîç-
äóøíîé ðàçâåäêè è äð. 

Îäíèìè èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ñàìîëåòîâ 
òàêòè÷åñêîé àâèàöèè âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí, ÿâëÿþòñÿ ìàëîçàìåòíàÿ àýðîäèíàìè÷åñêàÿ 
êîìïîíîâêà è âíóòðåííÿÿ ïîäâåñêà âîîðóæåíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñíèæåíèÿ äåìàñêè-
ðóþùèõ ïðèçíàêîâ ïðèìåíåíèÿ äàííîãî âèäà àâèàöèè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðóêîâîäñòâà ÂÂÑ ÂÇÑ îòíîñÿò ñíèæåíèå äåìàñêèðóþùèõ 
ïðèçíàêîâ âî âñåõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ê ïðèîðèòåòíîé çàäà÷å, ðåøåíèå êîòîðîé äîëæíî 
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îáåñïå÷èòü ðàçðàáàòûâàåìûì è ïåðñïåêòèâíûì ñàìîëåòàì òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ðÿä âàæíûõ 
ïðåèìóùåñòâ â õîäå äåéñòâèé ïðîòèâ òåõíè÷åñêè îñíàùåííîãî ïðîòèâíèêà. 

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé çàìåòíîñòè ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä è äîñòèãàåòñÿ ðå-
øåíèåì ðÿäà ïðîáëåì â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, àýðîäèíàìèêè, ñîçäàíèÿ ñèëîâûõ óñòà-
íîâîê, áîðòîâîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ïðåæäå âñåãî, àêòèâíûõ ïðèöåëüíî-
íàâèãàöèîííûõ êîìïëåêñîâ), óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ è äð. Íàèáîëåå 
ïîëíî òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ â ÑØÀ êàê ñòðàíå, îáëàäàþùåé íàèáîëüøèì ñðåäè ÂÇÑ 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì çàäåëîì è ïîòåíöèàëîì â äàííîé îáëàñòè.

Òàê, â ÂÂÑ ÑØÀ â ñèëîâûõ ñõåìàõ ïëàíåðîâ ñîâðåìåííûõ ìíîãîöåëåâûõ ñàìîëåòîâ – 
F-22A, à òàêæå ìîäèôèêàöèé ïîñòóïàþùåãî íà âîîðóæåíèå èñòðåáèòåëÿ F-35 – øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàíû ðàäèîïîãëîùàþùèå è ðàäèîïðîçðà÷íûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû. Áîëåå òîãî, 
îñíîâíîé âàðèàíò áîåêîìïëåêòà äàííûõ ñàìîëåòîâ ðàñïîëàãàåòñÿ âî âíóòðåííèõ îòñåêàõ âîî-
ðóæåíèÿ, íî ïðè ýòîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ îðóæèÿ è íà âíåøíèõ ïèëîíàõ.

Íà ñàìîëåòàõ ÷åòâåðòîãî è 4+ ïîêîëåíèÿ â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ñåèâàíèÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîíôîðìíûå è/èëè ïîäâåñíûå êîí-
òåéíåðû âîîðóæåíèÿ (ðèñ. 7), êîòîðûå òàêæå ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü èõ ðàäèóñ äåéñòâèÿ [8, 9].

Ðèñ. 7. Ìíîãîöåëåâîé èñòðåáèòåëü F/A-18E/F «Ýäâàíñò Ñóïåð Õîðíåò» 
ñ êîíôîðìíûìè òîïëèâíûìè áàêàìè è ïîäâåñíûì êîíòåéíåðîì 

äëÿ âíóòðåííåãî ðàçìåùåíèÿ îðóæèÿ

Â ÷àñòíîñòè, íà ðèñ. 7 êîíôîðìíûå òîïëèâíûå áàêè ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ 
F/A-18E/F ðàñïîëîæåíû íàä êðûëîì âïëîòíóþ ê ôþçåëÿæó. Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ôîðìà êîí-
ôîðìíûõ áàêîâ ñäåëàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå äîáàâëÿåò ëîáîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ñàìîëåòó, îäíàêî èñòðåáèòåëü òåðÿåò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïðåîäîëåíèÿ çâóêîâîãî 
áàðüåðà èç-çà óâåëè÷èâàþùåãîñÿ âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Òàêîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïî-
çâîëèò ñàìîëåòàì F/A-18E/F áðàòü íà áîðò äîïîëíèòåëüíûå 3950 ëèòðîâ òîïëèâà. 

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ è âàðèàíòû ïîäâåñêè ðàêåòíî-áîìáîâîãî âîîðóæå-
íèÿ â ïîäâåñíîì êîíòåéíåðå ñàìîëåòà F/A-18E/F «Ýäâàíñò Ñóïåð Õîðíåò».

Ìàëîçàìåòíûé óíèâåðñàëüíûé ïîäâåñíîé êîíòåéíåð èçãîòîâëåí èç ñïåöèàëüíûõ ðàäèî-
ïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé, à òàêæå ïðåäñòàâëåí îñòðûìè ðåáðàìè áåç ïðÿìûõ 
óãëîâ, óâîäÿùèìè ÷àñòü íåïîãëîùåííîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâî. 
Íåäîñòàòîê – ñíèæåíèå ñêîðîñòè è ïîòåðÿ ìàíåâðåííîñòè ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ 
âñëåäñòâèå àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòåéíåðà.

Â ÑØÀ â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ðàäèîëîêàöèîííîé è òåïëîâîé çàìåòíîñòè òàêòè÷åñêîé àâèà-
öèè òàêæå ñîçäàþòñÿ áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû (ÁËÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì íåòðàäè-
öèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì (ðèñ. 9) [10, 11].
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Ðåçóëüòàòû àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ñàìîëåò èëè ÁËÀ, ïîñòðîåííûé 
ïî ñõåìå ñ óìåíüøåííûì èëè îòñóòñòâóþùèì âåðòèêàëüíûì îïåðåíèåì, èìååò ñíèæåííûå 
ïîêàçàòåëè çàìåòíîñòè â âèäèìîì è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿò-
íîñòü óñïåøíîãî ïåðåõâàòà âîçäóøíûõ öåëåé. Êðîìå òîãî, êîíñòðóêòèâíîå ðàñïîëîæåíèå 
âûõîäíûõ ñîïåë ïîçâîëÿåò ðàññåèâàòü òåïëîâîå èçëó÷åíèå â âåðõíåé ïîëóñôåðå. 

Ïåðñïåêòèâíûå êîìïëåêñû áîðòîâîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÁÐÝÎ) ñàìîëå-
òîâ ïÿòîãî è ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèé â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì äëÿ áîðòîâûõ ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ èñòðåáèòåëåé ÷åòâåðòîãî è 4+ ïîêîëåíèé ôóíêöèÿì äîëæíû 
îáåñïå÷èâàòü, â òîì ÷èñëå, è àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èçëó÷åíèÿ áîðòîâûõ 
ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ îáåñïå÷åíèå ðåæèìà ìàëîé çàìåòíîñòè.

Â îáëàñòè ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû ïðèìåíÿåìûõ óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ 
ïîðàæåíèÿ (ÓÀÑÏ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåìûå ñðåäñòâà ñîâìåñòíî ñ êîì-

Ðèñ. 8. Êîíñòðóêöèÿ è âàðèàíòû ïîäâåñêè ðàêåòíî-áîìáîâîãî 
âîîðóæåíèÿ â ïîäâåñíîì êîíòåéíåðå ñàìîëåòà F/A-18E/F

Ðèñ. 9. Ðåàëèçàöèÿ íåòðàäèöèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì ïðè ñîçäàíèè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ áîåâûõ ÁËÀ X-47B (ñëåâà) è «Ôàíòîì Ðýé» (ñïðàâà)
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ïëåêñîì ÁÐÝÎ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñêðûòíîå è îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå öåëåé, à òàêæå 
âûñîêóþ ñêðûòíîñòü ôàêòà ïðèìåíåíèÿ ÓÀÑÏ.

Òàêèì îáðàçîì, â îáëàñòè àâèàöèîííûõ ÂÂÑÒ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû (íàïðàâëåíèÿ) êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè:

– ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå íîâûõ êîíñòðóêöèé ñèëîâûõ ñõåì ïëàíåðîâ 
ïåðñïåêòèâíûõ ñàìîëåòîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ îïòè÷åñêîé, èíôðàêðàñíîé è ðàäèîëîêàöèîí-
íîé çàìåòíîñòè;

– ðàçâèòèå òåõíîëîãèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ (íà îñíîâå òèòàíîâûõ 
ìàòðèö, êåðàìè÷åñêèõ ìàòðè÷íûõ êîìïîçèòîâ, òåõíîëîãèé ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ è ò. ï.);

– ðàçðàáîòêà íîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ðàäèîïîãëîùàþùèõ ïîêðûòèé è ìàòåðèàëîâ (â òîì 
÷èñëå è êîíñòðóêöèîííûõ);

– ðàñïîëîæåíèå âîçäóõîçàáîðíèêîâ, äâèãàòåëåé è âûõîäíûõ ñîïåë ñàìîëåòà èëè ÁËÀ íà 
âåðõíåé ïîâåðõíîñòè êðûëà (íàä ôþçåëÿæåì);

– ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà îñîáûõ ôîðì ñîïåë, ôîðìèðóþùèõ «ïëîñêóþ» ñòðóþ äëÿ 
ñêîðåéøåãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;

– ïðîåêòèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ âíóòðåííèõ îòñåêîâ âîîðóæåíèÿ;
– ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå êîíôîðìíûõ òîïëèâíûõ áàêîâ âìåñòî ïîäâåñíûõ, óâåëè-

÷èâàþùèõ ÝÏÐ;
– ðàçðàáîòêà ìàëîçàìåòíûõ óíèâåðñàëüíûõ ïîäâåñíûõ êîíòåéíåðîâ âîîðóæåíèÿ, ñïîñîá-

íûõ ðàçìåùàòü ðàçëè÷íóþ ðàêåòíî-áîìáîâóþ íàãðóçêó;
– ðàçðàáîòêà íåòðàäèöèîííûõ áåñêèëåâûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñõåì ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ;
– óïðàâëåíèå ðåæèìàìè èçëó÷åíèÿ áîðòîâûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ îáåñïå-

÷åíèÿ ðåæèìà ìàëîé çàìåòíîñòè;
– ðàçðàáîòêà óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, ñïîñîáíûõ ñîâìåñòíî ñ êîì-

ïëåêñîì ÁÐÝÎ ñàìîëåòà îáåñïå÷èâàòü ñêðûòíîå è îïåðàòèâíîå îáíàðóæåíèå öåëåé;
– îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ñêðûòíîñòè ôàêòà ïðèìåíåíèÿ óïðàâëÿåìûõ àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ 

ïîðàæåíèÿ.
Â çàêëþ÷åíèè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïîëíîé ìåðå ðåçóëüòàòû è äîñòèæåíèÿ, ïîëó÷åííûå 

ïðè ñîçäàíèè ìàëîçàìåòíûõ ñàìîëåòîâ ïÿòîãî è ìîäåðíèçàöèè ñàìîëåòîâ ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ, áóäóò ðåàëèçîâàíû â ìíîãîöåëåâûõ èñòðåáèòåëÿõ ñëåäóþùåãî øåñòîãî ïîêîëåíèÿ. 
Èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ êîíöåïòóàëüíîãî îáëèêà è âûðàáîòêå îïåðàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ê òàêèì ìàëîçàìåòíûì ñàìîëåòàì íà÷àòû ÌÎ ÑØÀ è âåäóùèìè àìåðèêàíñêèìè 
àâèàñòðîèòåëüíûìè ôèðìàìè, â òîì ÷èñëå «Áîèíã», «Ëîêõèä-Ìàðòèí» è «Íîðòðîï Ãðóììàí» 
(ðèñ. 10 è 11) [12, 13].

Ðèñ. 10. Âàðèàíòû êîíöåïòóàëüíîãî îáëèêà ìàëîçàìåòíîãî 
ìíîãîöåëåâîãî èñòðåáèòåëÿ øåñòîãî ïîêîëåíèÿ êîìïàíèè «Áîèíã»
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Ðóêîâîäñòâî ÌÎ ÑØÀ, ïëàíèðóÿ ê 2030 ã. ðàçðàáîòàòü ìàëîçàìåòíûé ìíîãîöåëåâîé èñ-
òðåáèòåëü øåñòîãî ïîêîëåíèÿ, ïîðó÷èëî Óïðàâëåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ïðîåêòîâ (DARPA) ñîâìåñòíî ñ ÂÂÑ è ÂÌÑ ïðîâåñòè óòî÷íåíèå êîíöåïöèè òàêîãî ñàìîëå-
òà â ðàìêàõ èíèöèàòèâû ïî îáåñïå÷åíèþ ïðåâîñõîäñòâà â âîçäóõå (Air Dominance Initiative) 
[14]. Àíàëèç äàííîé èíèöèàòèâû, à òàêæå êîíöåïöèé âåäóùèõ àâèàñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé 
ÑØÀ ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñàìîëåòîâ øåñòîãî ïîêîëåíèÿ â îáëàñòè 
êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ çàìåòíîñòè áóäåò áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íàïðàâëåíèé 
(íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì). 

Ñòàòüÿ âûïîëíåíà â ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 2.4260.2017/ÍÌ.
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