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лиз характеристик переизлученных сигналов, который 

должен стать основой заключения о возможности вы-

деления конфиденциальной информации, перехваты-

ваемой стороной. К таким характеристикам на взгляд 

авторов доклада, следует отнести: 

1. Уровень (мощность) переизлученного сигна-

ла в предполагаемой точке приема. 

2. Характер и глубина модуляции переизлучен-

ного сигнала конфиденциальным сообщением. 

3. Уровень естественных и искусственных не-

преднамеренных аддитивных помех в предполагае-

мой точке приема. 

4. Уровень естественных и искусственных не-

преднамеренных мультипликативных помех выделе-

нию конфиденциальной информации. К подобным 

помехам относятся флуктуации амплитуды и фазы, 

вызванные естественными изменениями, а также мо-

дуляция переизлученного сигнала процессами, неза-

висимыми по отношению к основному сообщению. 

5. Существенное число подобных сигналов, ко-

торое может быть относительно высоким за счет на-

личия нескольких источников зондирующих колеба-

ний, а также за счет гармоник и комбинационных час-

тот зондирующих колебаний. 

Для оценки степени опасности указанных сигна-

лов необходимо провести анализ характеристик, при-

веденных выше, для каждого из них и пояснить по-

вышение эффективности перехвата совместной обра-

боткой всей совокупности по отношению к эффек-

тивности обработки каждого отдельно взятого сигна-

ла. Таким образом, возникает необходимость учета 

взаимосвязи элементов совокупностей аддитивных и 

мультипликативных помех, сопутствующих приему 

совокупности всех сигналов, несущих конфиденци-

альную информацию. 

Как указывает выше приведенный анализ, задача 

исследования возможности перехвата информации 

при использовании высокочастотного навязывания 

является достаточно сложной, но и задача техниче-

ской реализации такого способа перехвата также не 

проста, так как требует достаточно сложной аппара-

туры, преодоления целого ряда организационных 

трудностей и высокой квалификации обслуживающе-

го персонала. Однако она не является не возможной и 

недооценивать возможности реализации такого спо-

соба ни в коем случае не следует, если требуется за-

щищать от перехвата важную информацию. 

Наиболее важную роль для достоверной оценки 

опасности перехвата играет точность оценки таких 

характеристик сигнала, как глубина его амплитудной 

и угловой модуляции конфиденциальным сообщени-

ем, уровень флуктуации амплитуды и фазы зонди-

рующего сигнала, глубина модуляции сигнала други-

ми (мешающими выделению конфиденциального со-

общения) процессами. Поскольку аналитические ме-

тоды расчета вряд ли могут обеспечить требуемую 

точность, повышение качества анализа может быть 

достигнуто изменением имитационного цифрового 

моделирования с дополнением его эксперименталь-

ными исследованиями. 
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Как известно, в настоящее время вертикальное и 

горизонтальное наведение ракет на зенитных пуско-

вых установках (ЗПУ) осуществляется посредством 

специальных механизмов, которые имеют различного 

типа приводы и источники энергии. Традиционная 

конструкция ЗПУ содержит следующие основные 

узлы: основание, вращающуюся часть, опорно-

поворотное устройство, балку с направляющими, 

уравновешивающий механизм, газоотражатель, кото-

рый может быть связан с вращающейся частью, ка-

чающейся частью или основанием, что зависит от 

конструктивных особенностей установки и ее функ-

циональных возможностей. Авторами предлагается 

новый способ наведения ракет и устройства для его 

осуществления. Предложение заключается в исполь-

зовании энергии газовой струи стартующей ракеты 

для осуществления еѐ наведения. Существенное отли-

чие предлагаемой конструкции ЗПУ от известных 

заключается в расширении функции газоотражателя, 

связанного с качающейся частью: наряду с газоза-

щитной функцией он воспринимает силовое воздей-

ствие струи ракеты, обуславливая еѐ наведение. Для 

осуществления наведения не только в вертикальной, 

но и в горизонтальной плоскости, газоотражатель 

должен быть установлен несимметрично относитель-

но плоскости стрельбы.  

Работа устройства происходит следующим обра-

зом. После определения углов вертикального и гори-

зонтального наведения эти углы задаются механизму 

фиксации, затем подаѐтся команда на поворот газоот-

ражателя на определенный угол специальному приво-

ду. После осуществления поворота производят запуск 

двигательной установки (ДУ) ракеты. Под действием 

газовой струи газоотражатель вместе с балкой пово-

рачивается относительно оси цапф в вертикальной 

плоскости и относительно оси опорно-поворотного 

устройства в горизонтальной плоскости. Для обеспе-

чения плавного торможения и допустимых конечных 

перегрузок в вертикальной плоскости включение ме-

ханизма фиксации, представляющего собой гидрав-

лический или пневматический тормоз, следует прово-

дить на половине требуемого угла наведения. С той 

же целью производят поворот газоотражателя в об-

ратную сторону на половине угла наведения в гори-

зонтальной плоскости. После достижения заданных 

углов наведения ракета сходит с направляющих. За-

тем под действием упругого элемента механизма воз-
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врата балка опускается в исходное положение. Для 

обеспечения постоянного ускорения упругий элемент 

должен быть связан с балкой гибкой связью через 

профилированный кулачок. Геометрические парамет-

ры кулачка должны обеспечивать величину плеча 

силы упругого элемента, заранее определѐнную рас-

четом, исходя из конструктивных размеров балки, 

ракеты и их расположения относительно оси цапф. 

Движение балки при вертикальном и горизон-

тальном наведении приближенно описывается систе-

мой уравнений: 

;ММlNJ

;ММММPllNJ

Г

В

Г

Т Р

Г

NГ

..

Г

В

ТG

В

В

В

Т РР

В

NВ

..

В  

где индексы в и г соответственно относятся к 

проекции сил на вертикальную и горизонтальную 

плоскость; N- сила воздействия струи на газоотража-

тель; JВ- момент инерции качающейся части и ракеты 

относительно оси цапф; JГ – момент инерции вра-

щающейся части относительно оси горизонтального 

наведения;  – угол вертикального наведения;  – 

угол горизонтального наведения; P – тяга двигателя; 

lN, lP – плечи соответствующих сил; МTP – момент 

трения; МВ – ветровой момент; МG – весовой момент; 

МT – тормозной момент; – угол поворота газоотра-

жателя относительно своей оси симметрии. 

Анализ экспериментальных данных по распреде-

лению статического давления на наклонной преграде 

показывает, что пространственная эпюра имеет ха-

рактер, отличающаяся наличием ярко выраженного 

максимума давления в зоне начального воздействия 

сверхзвуковой неизобарической струи на преграду, а 

затем участки повышенного или пониженного отно-

сительно атмосферного давления, чередующиеся в 

продольном и поперечном направлениях. Принимая 

допущение, что сила давления струи на наклонную 

преграду определяется зоной их начального взаимо-

действия, можно записать: 
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В этой формуле распределение давления p(r, ) 

определяется по разработанным авторами методикам 

для расчета параметров в плоскости симметрии тече-

ния и вне еѐ. Площадь области градиентного течения 

S принимается симметричной относительно линии, 

перпендикулярной плоскости симметрии течения в 

точке с максимальным статическим давлением. Срав-

нение результатов расчета по данной формуле с об-

щепринятым подходом, характеризующимся зависи-

мостью: N = P sin  где φ – угол встречи оси струи с 

газоотражателем, показывает, что формула, учиты-

вающая распределение давления, является более 

обоснованной, поскольку отражает уменьшение сило-

вого воздействия струи на преграду с увеличением 

расстояния между срезом сопла и преградой.  

Для иллюстрации возможности применения 

предлагаемого способа наведения ракеты и устройст-

ва, его реализующего, был проведен оценочный рас-

чет для реальной конструкции ЗПУ по еѐ массогаба-

ритным и конструктивным характеристикам. Прове-

денное исследование показывает, что время поворота 

вращающейся части на = 50 
o
 и подъѐма качаю-

щейся части на max = 60 
o
 составляет не более 1,5 

сек., что значительно превышает время выхода РД на 

расчетный режим тяги (0,05-0,1) сек.; перегрузки при 

этом не превышают допускаемых: до 3g. К недостат-

кам такого привода можно отнести небольшую (до 

5%) потерю топлива при нахождении ракеты на балке 

ЗПУ. 

Для сравнения следует отметить, что для дости-

жения указанных углов вертикального и горизонталь-

ного наведения при мощности приводов рассматри-

ваемой конструкции ПУ: вертикального –3,2 кВт и 

горизонтального – 1,6 кВт время наведения составля-

ет 20 сек. и 5 сек. соответственно. 

Итак, применение данного способа наведения ра-

кет в ЗПУ имеет следующие преимущества. Исполь-

зование энергии газовой струи наводимой ракеты по-

зволяет отказаться от дополнительных источников 

энергии извне и уменьшить время вертикального и 

горизонтального наведения ракет. Кроме того, повы-

шается надежность ПУ, увеличивается запас хода для 

подвижных установок. Исключение из устройства 

приводов различного типа позволяет сократить мате-

риальные, временные, энергетические затраты на об-

служивание ПУ.  

Работа представлена на II научную конференцию 

студентов, молодых ученых и специалистов с между-

народным участием «Современные проблемы науки и 

образования», 19-26 февраля 2005г. Хургада (Египет), 

поступила в редакцию 28.12.04 г. 
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На основе поисковых исследований было уста-

новлено, что частицы металла, снимаемые абразив-

ным кругом, не сгорают, а налипают на вершины аб-

разивных зерен. обработанная поверхность представ-

ляет собой ряд чередующихся волн с небольшой ве-

личиной зазубрин на гребных. Комплексные исследо-

вания показали, что рациональным кругом для обра-

ботки твердого железа является 24А40 СМ26К1. 

Глубина резания (t – поперечная подача) оказы-

вает влияние на величину внедрения абразивных зе-

рен в покрытие, что сопровождается ростом темпера-

туры контакта. Из условий прочности наружных сло-

ев твердого железа и температуры контакта установ-

лено, что принимать поперечную подачу свыше t = 

0,012 мм крайне нежелательно. 

Скорость вращения детали (Vд – круговая пода-

ча) влияет на увеличение дуги контакта поверхности 

заготовки с абразивным кругом, а, следовательно, и 

на проникающую возможность температуры в заго-

товку. Экспериментом установлено, что при Vд = 1,2 

м/с и выше наступают условия разупрочнения покры-

тий. Поэтому величину Vд = 1,2 м/с следует считать 

допустимым пределом. 


