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missile system series

ABSTRACT I The «Tor» anti-aircraft missile 
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particular, turned out to be highly impor-

tant air defense facilities that are in de-
mand nowadays as well as in the foresee-
able future. The applicable scope of these 

systems has expanded. But in the NPO 
«Almaz» (NIEMI) structure those divisions 
that had developed the «Tor» anti-aircraft 
missile system were closed down and their 
functions were delegated to the manufac-

turer. This change has led to the impossibly 
low level of researches and to the absence 

of a scientifically substantiated develop-
ment concept of the pivotal direction con-
nected with anti-aircraft defense facilities. 
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ИСЧЕЗАЮЩИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ. 
НАСТОЯЩЕЕ И БЕСПОКОЙНОЕ 
БУДУЩЕЕ ЗРК СЕМЕЙСТВА «ТОР»

АННОТАЦИЯ I ЗРК семейства «Тор», 
особенно его последние модификации, 
оказались весьма значимыми средствами 
ПВО, востребованными в настоящее 
время и в обозримом будущем. 
Расширилась область применения этих 
комплексов. Но в составе НПО «Алмаз» 
имени академика А.А. Расплетина 
(НИЭМИ) были ликвидированы 
подразделения, занимающиеся 
разработкой ЗРК семейства «Тор». 
Передача этих функций заводу-
изготовителю привела к недопустимо 
низкому уровню исследований, 
отсутствию научно обоснованной 
концепции развития одного из 
важнейших направлений средств ПВО.
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Вот уже второй год подряд 
на  параде, проходящем 
на  Красной площади сто-
лицы и  посвященном са-

мому дорогому и  почитаемому 
в нашей стране празднику – Дню 
Победы, принимает участие 
зенитный ракетный комплекс 
(ЗРК) «Тор». На параде 2018 года 
ЗРК «Тор» был представлен как 
в  штатном исполнении  – с  бое-
вой машиной на шасси гусенич-
ного самохода («Тор-М2Э»), так 
и в арктическом варианте – с бое-
вой машиной на  базе двухзвен-
ного гусеничного транспортера 
ДТ-30 («Тор-М2 ДТ»).

Демонстрация на  празднич-
ном параде среди лучших образ-
цов вооружения и  современной 
военной техники новейших мо-
дификаций ЗРК «Тор», конеч-
но, вызывает чувство гордости 
и  свидетельствует о  том, что го-
сударство уделяет особое внима-
ние не  только освоению Севера, 
но  и  обеспечению безопасности 
его инфраструктуры и войсковых 
формирований от  возможных 
ударов средств воздушного на-
падения (СВН). Действительно, 
ту же плавучую атомную электро-
станцию «Академик Ломоносов», 
которую в  следующем году пла-
нируется ввести в эксплуатацию 
в  районе Чукотки, необходимо 
оснастить системой активной 
защиты от  ударов с  воздуха, 
что и  мог  бы обеспечить «Тор» 
в  арктическом исполнении 
в  содружестве с  другими сред-
ствами ПВО.

Но ситуация с  производством 
и  дальнейшим совершенство-
ванием ЗРК семейства «Тор» 
вызывает еще и  чувство глу-
бокой обеспокоенности, по-

этому она должна быть еще раз 
проанализирована и  освещена 
в  СМИ. Быть может, в  таком 
случае эта информация будет 
воспринята руководством воен-
но-промышленного комплекса 
(ВПК) и Министерства обороны.

Автор эти попытки уже пред-
принимал [1], однако к  положи-
тельным результатам они пока 
не  привели. Есть надежда, что 
сегодняшняя ситуация в  мире, 
в  частности серия авиацион-
но-ракетных ударов в  Сирии, 
дальнейшее осложнение между-
народных отношений, а  также 
смена руководства ВПК в  новом 
правительстве поможет сдвинуть 
этот вопрос с мертвой точки.

Немного истории
Решение о развертывании работ 

по созданию ЗРК, ориентирован-
ного, в первую очередь, на борьбу 
с  высокоточным оружием (ВТО) 
в полете, в том числе и с противо-
радиолокационными ракетами 
(ПРР), было принято в Советском 
Союзе еще в  1975 году. Комплекс 
должен был обеспечивать борь-
бу также с  крылатым ракетами 
на  предельно малых высотах 
и  с  другими внезапно возника-
ющими воздушными целями. 
Но  главной задачей нового ЗРК 
была эффективная борьба с высо-
коскоростным малогабаритным 
высокоточным оружием, дей-
ствующем во  всем возможном 
диапазоне углов атак прикрыва-
емого объекта. Создаваемый ЗРК 
получил наименование «Тор». 
Он должен был заменить из-
вестные и  хорошо зарекомендо-
вавшие себя, в  том числе в  бое-
вых конфликтах, комплексы 

малой дальности «Оса» и  «Куб» 
различных модификаций, на-
ходящиеся на вооружении мото-
стрелковых и танковых дивизий. 
По  большому счету и  ЗРК «Оса», 
и  ЗРК «Куб» были противосамо-
летными средствами, летаю-
щими по  аэродинамическим 
траекториям, а новый комплекс 
в первую очередь должен был бо-
роться с ВТО, в том числе выпол-
няющим полет по аэробаллисти-
ческим траекториям.

По своему замыслу ЗРК «Тор» 
не  имел аналогов в  мире. Все 
созданные к тому времени и на-
ходящиеся в  разработке сред-
ства ПВО малой дальности были 
противосамолетными, задача 
борьбы с ВТО, а тем более с ПРР, 
перед ними не ставилась. Спра-
ведливости ради следует от-
метить, что примерно в  то  же 
время, когда у нас были развер-
нуты работы по ЗРК «Тор», США 
начали разработку многофунк-
ционального ЗРК малой дально-
сти «Маулер», но  в  процессе он 
стал скорее походить на  «Осу», 
чем на «Тор». После почти 15 лет 
безуспешных попыток создать 
перспективное многофункцио-
нальное зенитное ракетное сред-
ство США от  продолжения этой 
НИОКР отказались.

Практически одновременно 
с ЗРК «Тор» началась разработка 
и  зенитного пушечно-ракетного 
комплекса (ЗПРК) переднего края 
«Тунгуска» – прообраза сегодняш-
него ЗРПК «Панцирь-С1». Но  ос-
новной задачей ЗПРК «Тунгуска» 
ставилось уничтожение воздуш-
ных носителей противотанковых 
управляемых ракет (ПТУР) до ру-
бежа пуска этих ракет, представ-
ляющих особую опасность броне-
танковой технике на  переднем 
крае, а не самих ПТУР в полете. 
Именно в этом состоит принци-
пиальная разница между ЗРК 
«Тор» и  другими средствами 
этого класса, в том числе с ЗРПК 
«Панцирь-С1». И  эти данные ба-
зируются не  только на  основе 
теоретических исследований, 
но  и  на  результатах показатель-
ных стрельб ЗРК «Тор-М2» и ЗРПК 

По своему замыслу ЗРК «Тор» не имел аналогов 
в мире. Все созданные к тому времени и 
находящиеся в разработке средства ПВО 
уступали ему по основным показателям.
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«Панцирь-С1», которые были про-
ведены еще в апреле 2009 года [2] 
и  сначала планировались как 
сравнительные испытания этих 
комплексов. Правда, непонят-
но  – зачем, ведь это не  конку-
рирующие, а  взаимно допол-
няющие друг друга средства, 
решающие разные задачи.

ЗРК «Тор-М2» и  ЗРПК «Пан-
цирь-С1» стреляли по  раке-
те-мишени «Саман», созданной 
на  базе зенитной ракеты ЗРК 
«Оса» и  имитирующей скорост-
ное малоразмерное ВТО в  поле-
те, и  по  аэродинамической ми-
шени Е-95, снабженной линзой 
Люнеберга для увеличения эф-
фективной поверхности рассея-
ния (ЭПР) и имитирующей носи-
тель ПТУР, крылатую ракету или 
беспилотник средних размеров.

И «Тор», и «Панцирь» стреляли 
по  «Саману» по  три раза. «Тор» 
поразил все три «Самана», рас-
ход ракет  – три. «Панцирь», 
стреляя по  трем «Саманам», 
выпустил восемь ракет, пораже-
ний не  было. Вместе с  тем две 
мишени Е‑95 «Панцирем» были 
поражены с  расходом по  одной 
ракете на каждую.

Результаты этих показных 
стрельб еще раз достоверно под-
твердили ранее названные пре-
имущества ЗРК типа «Тор» как 
основного средства борьбы с вы-
сокоскоростным малоразмер-
ным ВТО в полете.

Роль и  значимость ЗРК типа 
«Тор» существенно возросла по-
сле анализа результатов авиа-
ционно-ракетных ударов США 
и  других стран НАТО по  Юго-
славии. В ходе этих ударов про-
тив средств ПВО Югославии 
применялось такое беспреце-
дентно большое количество 
противорадиолокационных ра-
кет (причем достаточно эффек-
тивно), что у ряда специалистов 
возникло мнение: вооружение 
ПВО с  радиолокационными 
средствами себя изжило, так 
как неминуемо будет подверже-
но поражению ПРР.

Однако проведенные после 
этого исследования показали, 

что как раз использование ЗРК 
«Тор» в  качестве средства ак-
тивной защиты (САЗ) от  ударов 
ПРР по  другим, более дально-
бойным средствам ПВО, осна-
щенным дорогими зенитными 
ракетами, не  всегда прием-
лемыми для борьбы с  ПРР, эту 
проблему позволяет высокоэф-
фективно решить.

Именно поэтому сегодня ЗРК 
«Тор» необходимо рассматри-
вать не только как средство ПВО 
мотострелковых и танковых ди-
визий и бригад, но и как основ-
ное средство активной защиты 
(САЗ) высокопотенциальных объ-
ектов от  ударов ВТО, в  первую 
очередь от ПРР.

Некоторые особенности 
ЗРК типа «Тор»
В целом работы по  ЗРК «Тор» 

и  у  нас проходили непросто. 
На  вооружение он был принят 
только в  1986  году, через 11  лет 
после начала разработки. По за-
мыслу, ЗРК «Тор» должен был 
представлять собой средство 
ПВО принципиально нового по-
коления, то  есть позволяющее 
решить проблему «ВТО  – ПВО» 
в  пользу последнего и  на  дли-
тельный период. Это потребо-
вало разработки и  реализации 
в  создаваемом ЗРК принципи-
ально новых подходов, в  том 
числе в  конструкторской и  тех-
нологической областях.

При формировании облика 
комплекса стало понятно, что 
его основной платформой долж-
на стать боевая машина (БМ), 
на  шасси которой требовалось 
разместить все необходимые 
средства. Также было призна-
но целесообразным в  качестве 
шасси использовать гусеничный 
самоход, максимально унифи-
цированный с  аналогичными 
шасси, используемыми в  ЗПРК 
«Тунгуска» и  ЗРС «Бук», что по-
зволило сократить типаж шасси 
в Сухопутных войсках.

На шасси боевой машины 
должны были размещаться стан-

ция обнаружения целей (СОЦ), 
станция сопровождения цели 
и  ракет (ССЦР), дублирующие 
оптико-электронные средства 
сопровождения цели (ОЭСЦ), 
зенитные управляемые раке-
ты (ЗУР) в  нужном количестве, 
стартовая автоматика и элемен-
ты старта ракет, средства бое-
вого управления комплексом 
и  связи, вычислительная тех-
ника и  индикаторные устрой-
ства, средства навигации и  то-
попривязки, средства бортового 
энергоснабжения, аппаратура 
функционального контроля и те-
стирования, вспомогательная 
аппаратура.

Таким образом, боевая маши-
на, имея на  борту все необхо-
димые средства, становилась 
основной боевой единицей, спо-
собной автономно решать по-
ставленные перед ЗРК задачи.

Почти каждое из  средств ком-
плекса потребовало специфи-
ческого подхода к  конструкции 
и  уникальности реализуемых 
решений в  сравнении с  бли-
жайшими аналогами. Для обес-
печения эффективной борьбы 
с ВТО в полете в первую очередь 
потребовалось решить задачу 
их автономного обнаружения 
на  требуемых дальностях неза-
висимо от углов подхода к цели. 
Ведь это не пилотируемая авиа-
ция или беспилотники, летаю-
щие горизонтально. ВТО может 
действовать в  диапазоне углов 
атаки от 0 до 50–600 (в том числе 
с  аэродинамическим забросом 
или квазибаллистикой).

В этой связи СОЦ ЗРК «Тор» 
пришлось создавать не  с  изовы-
сотной (косеканс-квадратной) 
зоной обнаружения, как в  дру-
гих СОЦ ЗРК подобного класса, 
а с изодальностной. При реали-
зации изодальностной зоны об-
наружения дальность обнаруже-
ния цели не зависит от углов ее 
подхода к атакуемому объекту.

Для формирования изодаль-
ностной зоны обнаружения 
в  СОЦ был реализован парци-
альный обзор пространства 
лучом шириной четыре граду-
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са в  угломестной и  один градус 
в  азимутальной плоскостях, 
с  его электронным пошаговым 
(парциальным) перемещением 
в  угломестной плоскости в  вось-
ми парциалах, то есть в пределах 
32  градусов по  углу места. При 
этом антенная система СОЦ была 
устроена так, что обеспечивал-
ся просмотр углов в секторе 0–32 0 
или 32–64 0 в угломестной плоско-
сти в зависимости от ее механи-
ческого положения. Антенную 
систему разместили на  гироста-
билизированной платформе, что 
обеспечило боевую работу СОЦ 
в движении боевой машины и со-
здание тем самым подвижного 
маловысотного радиолокацион-
ного поля над прикрываемыми 
войсками.

Для обеспечения высокоэффек-
тивной борьбы ЗРК «Тор» с  раз-
личными типами воздушных 
целей, в том числе с ВТО, в нем 
были впервые внедрены элемен-
ты искусственного интеллекта. 
Так, обнаруженные СОЦ цели 
запоминались в  памяти борто-
вой ЭВМ, а 10 наиболее опасных 
целей завязывались в  трассы 
и  ранжировались в  приоритет-
ный ряд. С  соответствующими 
формулярами они отображались 
на индикаторах боевой машины 
для последующего целеуказания 
ССЦР по наиболее опасной цели. 
При этом под критерием опасно-
сти понимался минимум про-
изведения подлетного времени, 
параметра и высоты полета цели 
относительно комплекса.

Таким образом, в  ЗРК «Тор» 
к  решению задач поражения 
целей впервые была примене-
на и  реализована математиче-
ская теория массового обслу-
живания. Кроме того, в  ССЦР 
было реализовано распознава-
ние типа обстреливаемой цели 

и  адаптация радиовзрывателя 
и  боевого снаряжения ЗУР для 
максимально эффективного по-
ражения распознанной цели.

Был предпринят целый ряд 
мер для максимально возмож-
ного сокращения времени ре-
акции комплекса (от  момента 
обнаружения цели до  пуска ра-
кеты по  ней), значение которо-
го составило от 3,5 до 10 секунд. 
Подобных характеристик до сих 
пор не  имеет ни  одно зенитное 
ракетное средство в мире.

В целях сокращения времени 
реакции комплекса в  ССЦР 
была применена малоэлемент-
ная фазированная антенная 
решетка (ФАР), обеспечиваю-
щая электронный допоиск на-
значенной для обстрела цели 
в  секторе три градуса по  ази-
муту и  семь градусов по  углу 
места. После механического 
переброса антенно-поворот-
ного устройства (АПУ) с  ССЦР 
на  азимут поражаемой цели 
это обеспечивало и  допоиск 
цели фактически мгновенно 
(за  миллисекунды), и  ее авто-
матический захват на  автосо-
провождение практически без 
вмешательства оператора.

На боевой машине комплекса 
был размещен и  необходимый 
боекомплект зенитных управ-
ляемых ракет (ЗУР). К  момен-
ту разработки и  создания ЗРК 
«Тор» на  предприятиях ВПК, 
занимающихся разработкой 
зенитных управляемых ракет, 
уже был освоен их вертикаль-
ный старт. Именно такую схему 
старта ЗУР, обеспечивающую 
максимально компактное раз-
мещение ракет в  боевой ма-
шине и  сокращение времени 
реакции, решили внедрить 
в разрабатываемом комплексе.

В БМ ЗРК «Тор» удалось разме-

стить восемь твердотопливных 
одноступенчатых ЗУР 9М330, 
реализующих вертикальный 
старт посредством пороховой ка-
тапульты, выбрасывающей раке-
ту на высоту 15–20 метров, после 
чего включалась система скло-
нения на  азимут полета цели, 
а  затем  – маршевый двигатель 
ракеты. Такая схема запуска тре-
бовала минимальных времен-
ных и  энергетических затрат 
и  как нельзя лучше вписалась 
в концепцию комплекса. Ракеты 
доставлялись к  БМ ЗРК в  транс-
портных контейнерах и с помо-
щью транспортно-заряжающих 
машин перезагружались в  ра-
кетные шахты боевой машины, 
на что уходило до 20 минут.

А вот вопрос об  оптимальном 
количестве ракет, которые необ-
ходимо размещать на  БМ ЗРК 
«Тор», необходимо рассмотреть 
более подробно. Исторически 
сложилось так, что требуемое 
число ракет на  целевой канал 
в ЗРК определялось скорее эмпи-
рически, чем расчетным путем, 
что приводило к  большому раз-
бросу конечных результатов. Так, 
в  ЗРК «Куб» дивизионного звена 
на  один целевой канал сосредо-
точили 12  ЗУР (четыре самоход-
ных ПУ по  три ЗУР на  каждой), 
а в ЗРК «Оса» тоже дивизионного 
уровня – четыре ЗУР.

Проведенные в  последующем 
исследования, в  том числе 
опытно-боевые стрельбы, по-
зволили сделать вывод, что ЗРК 
дивизионного звена оптималь-
но должны иметь боекомплект 
в количестве четырех-шести ЗУР 
на  целевой канал. В  соответ-
ствии с  этим ЗРК «Оса» послед-
них модификаций («Оса-АК», 
«Оса-АКМ») стали оснащаться 
шестью ЗУР на  один целевой 
канал, а в ЗРК «Тор» на один це-
левой канал пришлось вначале 
восемь, а затем четыре ЗУР, что 
в  то  время соответствовало вы-
бранной концепции.

В ходе государственных испыта-
ний ЗРК «Тор» подтвердил боевые 
характеристики, показав высо-
кие результаты при борьбе с  вы-
сокоточным оружием в  полете, 

ЗРК «Тор» способен эффективно бороться 
с высокоточным оружием противника, в 
том числе за счет внедрения элементов 
искусственного интеллекта.
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Рис. 1. Зоны обнаружения воздушных целей бортовых станций 
обнаружения боевых машин ЗРК типа «Оса» и «Тор»



Боевые машины 
9А331-1

БКП «Ранжир-М»

№приор. = (Дцели * Нцели * Рцели)

Запреты 
захватов

Координаты
сопр. целей

ПРИНЦИП ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРИОРИТЕТНОСТЕЙ ЦЕЛЕЙ

Принцип адаптивного 
автоматического («пошагового») 
целераспределения

Боевые возможности ЗРБ «Тор-М2»

РЛС обнаружения ВЦ 
9С18-1, «Горнист», 
«Небо-СВМ»

Центр 
управления 
и оповещения

Вероятное 
направление 
действий 
средств 
воздушного 
нападения

Цел
ь №

1

Цел
ь №

2

Цел
ь №

3

Цел
ь №

4

БМ 9А331М

БКП «Ранжир-М»

Д = 8 км
Vцели= 700 м/с

Д = 12 км
Vцели= 300 м/с

БМ 9А331М

Прикрываемый объект

БМ 9А331М

БМ 9А331М

КРТР 85В6 «Вега»

58

ВОЗДУШНО-КОСМИЧЕСКАЯ ОБОРОНА I AEROSPACE DEFENCE

в  том числе с  противорадиоло-
кационными ракетами, которые 
поражались на дальностях 6–8 км 
независимо от  углов их подхода 
к цели. Тактическая авиация по-
ражалась на дальностях до 12 км 
и высотах – 6 км и более.

По результатам испытаний 
комплекс в 1986 году был принят 
на вооружение, и сразу же нача-
лись работы по  его модерниза-
ции (ОКР «Тор-М1»).

В ходе модернизации каналь-
ность боевой машины (БМ) уда-
лось увеличить вдвое. Теперь 
БМ, получившая индекс 9А331, 
стала способна обстреливать 
одновременно две цели, что 
не  только повысило ее огневую 
производительность, но  и  су-
щественно улучшило критерий 
«эффективность-стоимость», по-
высив привлекательность и кон-
курентоспособность комплекса 
на мировом рынке вооружений.

Кроме того, в  состав БМ была 
введена цифровая аппаратура 
телекодового обмена информа-
цией с  включенным в  состав 
комплекса унифицированным 
батарейным командирским 
пунктом (УБКП) «Ранжир». 
Применение в  составе зенит-
ной ракетной батареи автома-
тизированного УБКП «Ранжир» 
исключало непроизвольное 
сосредоточение огня по  одной 
и  той  же цели, определенной 
боевыми машинами в  качестве 
наиболее опасной. Весь процесс 
адаптации целераспределения 
происходил автоматически, 
за полторы-две секунды, без вме-
шательства лиц боевых расчетов.

Кстати сказать, автоматизация 
и  адаптация целераспределе-
ния в  зенитной ракетной бата-
рее, имеющей в  своем составе 
боевые машины типа «Тор», ос-

нащенные элементами искус-
ственного интеллекта, выпол-
нена как результат реализации 
кандидатской диссертации ав-
тора. Насколько известно, дан-
ная система до сих пор не имеет 
аналогов в мире и не реализова-
на ни в одном современном ЗРК 
этого класса.

Для зенитных управляемых ра-
кет, получивших индекс 9М331, 
впервые в  мире был разработан 
групповой транспортно-пуско-
вой контейнер, вмещающий 
сразу четыре ракеты и  полу-
чивший наименование «ракет-
ный модуль 9М334». Теперь за-
ряжание БМ ракетами стало 
осуществляться не  поштучно. 
В  пусковую шахту БМ с  помо-
щью транспортно-заряжающей 
машины (ТЗМ) стал загружать-
ся ракетный модуль с четырьмя 
ЗУР (по  два модуля в  каждую 
БМ). Вертикальный старт ракет 
осуществлялся непосредственно 
из ракетного модуля. Учитывая 
увеличенную до  двух каналь-
ность БМ, при такой компонов-
ке на  каждый целевой канал 
приходилось по четыре ЗУР, что 
соответствовало минимальной 
норме, но было приемлемо.

В ходе модернизации был вне-
дрен и  еще целый ряд менее 
значимых, но очень важных ме-
роприятий, в  целом улучшив-
ших боевые и  эксплуатацион-
ные характеристики комплекса. 
В  1991  году ЗРК «Тор-М1» был 
принят на  вооружение и  с  тех 
пор – практически до 2014 года – 
выпускался серийно, совершен-
ствуясь в процессе производства, 
и находился на вооружении Со-
ветской армии, Вооруженных 
сил Российской Федерации, 
а также поставлялся в ряд стран 
ближнего и дальнего зарубежья.

Сегодняшние реалии
Сейчас в  соответствии с  госу-

дарственным оборонным зака-
зом ГОЗ-2020 серийно выпуска-
ется ЗРК новой модификации 
«Тор-М2». Боевые машины это-
го комплекса позволяют одно-
временно обстреливать и пора-
жать до  четырех целей, то  есть 
канальность БМ в  сравнении 
с  ЗРК предыдущей модифика-
ции «Тор-М1» удалось увели-
чить вдвое.

С этой целью была доработана 
фазированная антенная система 
ССЦР, что позволило увеличить 
сектор электронного поиска 
и сопровождения целей до углов 
30×30 градусов. Кроме того, бор-
товая ЭВМ была заменена на бо-
лее высокопроизводительную, 
доработана индикаторная аппа-
ратура, аппаратура навигации 
и топопривязки, а также прове-
ден ряд других доработок.

Комплекс «Тор-М2» обеспечи-
вает борьбу практически со  все-
ми современными типами пи-
лотируемых средств воздушного 
нападения. Но  главная особен-
ность комплекса сохранилась. 
Он обеспечивает эффективную 
борьбу с высокоточным оружием 
(ВТО) средней и  малой дально-
сти, в том числе с противоради-
олокационными ракетами всех 
современных типов и беспилот-
ными летательными аппарата-
ми, исключая только сверхма-
лые БЛА.

БМ ЗРК «Тор-М2», кроме гу-
сеничного шасси, может раз-
мещаться на  колесном шасси, 
поставляться для защиты стацио-
нарных объектов в  контейнерах 
и исполняться в арктическом ва-
рианте. По интегральной оценке 
боевых характеристик, в первую 
очередь по  эффективности борь-
бы с  высокоточным оружием, 
а также по критерию «эффектив-
ность  – стоимость» ЗРК «Тор-М2» 
не имеет аналогов в мире.

Но, к  сожалению, есть много 
нерешенных проблем, снижаю-
щих возможности столь важного 
и необходимого как сегодня, так 

Благодаря передовым технологиям 
и конструкторским решениям ЗРК «Тор» 
способен поражать противорадиолокационные 
ракеты независимо от углов их подхода к цели.
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Рис. 2. Принцип боевого управления и возможности зенитной ракетной батареи 
ЗРК «Тор-М2» по защите прикрываемого объекта от ракетно-авиационных ударов

№ БМ 1 2 3 4

№ цели 1 1 1 1

№ БМ 1 2 3 4

№ цели 1 2 2 2

№ БМ 1 2 3 4

№ цели 1 2 3 3

№ БМ 1 2 3 4

№ цели 1 2 3 4



60

ВОЗДУШНО-КОСМИЧЕСКАЯ ОБОРОНА I AEROSPACE DEFENCE

и в ближайшей перспективе ком-
плекса и ставящих под сомнение 
возможности его перспективного 
и  целенаправленного развития. 
Это вызывает чувство глубокой 
обеспокоенности.

Главная проблема, пожалуй, 
в  том, что руководство ПВО Су-
хопутных войск, Минобороны 
и  военная наука не  почувство-
вали, что ЗРК типа «Тор» сейчас 
и в дальнейшем должен рассма-
триваться в двух ипостасях: как 
основная составляющая систе-
мы активной защиты особо важ-
ных объектов (САЗ ОВО), в  том 
числе и  средств ПВО средней 
дальности и дальнего действия, 
и как штатное средство ПВО мо-
тострелковых и  танковых диви-
зий и бригад.

Как САЗ ОВО ЗРК типа «Тор-М2» 
должен в  первую очередь вы-
сокоэффективно поражать ВТО 
в  полете, в  том числе ПРР со-
временных и  перспективных 
типов. Физически это и  сей-
час, и  в  перспективе возможно 
на  дальностях 6–8  км, для чего 
достаточно энергетики и  аэро-
баллистических возможностей 
ракет типа 9М331, освоенных 
промышленностью и  выпускае-
мых серийно.

Как средство ПВО мотострелко-
вой или танковой дивизии ЗРК 
типа «Тор-М2» должен иметь 
более широкий спектр поражае-
мых целей и  большие дально-
сти их поражения (по  мнению 
автора, до  15–20  км). Это воз-
можно реализовать уже сейчас, 

комплектуя эти ЗРК ракетами 
9М338 с ИК-головками самонаве-
дения, как это ранее и предусма-
тривалось.

А вот задачу борьбы с носителя-
ми ВТО большой дальности (20–
25 км, в перспективе – до 30 км), 
в  первую очередь  – носителя-
ми ПТРК, должны решать ЗРПК 
типа «Панцирь» и модернизиро-
ванная «Тунгуска» – это их цели.

Вторая проблема состоит в том, 
что при формировании НПО 
«Алмаз-Антей» по  ряду при-
чин коллектив разработчиков 
ЗРК типа «Тор» во  главе с  глав-
ным конструктором вышел 
из  состава НИЭМИ и  перешел 
на  работу в  Ижевский электро-
механический завод «Купол», 
точнее  – в  его московское пред-
ставительство. Это представи-
тельство было переименовано 
в СКБ завода и продолжило рабо-
ты по ЗРК «Тор-М2».

В связи с  такими действия-
ми весьма востребованное на-
правление по  ЗРК малой даль-
ности фактически оказалось 
переведенным с  уровня НПО 
«Алмаз-Антей» (НИЭМИ) на уро-
вень завода-изготовителя (СКБ 
ИЭМЗ «Купол»). Эта ситуация 
влияет не только на уровень фи-
нансирования работ, но и на их 
военно-научное сопровождение. 
Специальное конструкторское 
бюро завода в  существующем 
составе и  статусе не  способ-
но полноценно решать задачи 
перспективного развития ЗРК 
малой дальности, как это осу-

ществляло специализированное 
подразделение НИИ.

Удивляет, как может руковод-
ство войсками ПВО Сухопутных 
войск равнодушно относиться 
к  этим вопросам. Да и  руковод-
ству НПО «Алмаз-Антей» есть 
над чем задуматься.

Быть может, снижение уровня 
и  эффективности взаимодей-
ствия существующего в  настоя-
щее время реального разра-
ботчика ЗРК типа «Тор» (СКБ 
завода) и  привело к  тому, что 
в  ЗРК «Тор-М2» оказался упу-
щенным такой важнейший во-
прос, как реализуемое число 
запаса ракет на целевой канал.

И в гусеничном, и в колесном 
исполнении на боевой машине 
ЗРК «Тор-М2» размещается во-
семь ЗУР 9М331  в  двух ракет-
ных модулях 9М334, то  есть та-
ких  же, как в  ЗРК «Тор-М1». 
Но  «Тор-М1» был двухканаль-
ным, а  «Тор-М2» стал четы-
рехканальным по  цели, число 
ракет на  один целевой канал 
снизилось до двух. Это снижает 
коэффициент боевого исполь-
зования БМ в  ходе отражения 
ракетно-авиационных ударов, 
реализуемую огневую произ-
водительность до  недопустимо 
малых величин и  в  конечном 
итоге  – критерий «эффектив-
ность – стоимость» комплекса.

Даже в  ЗРС средней дально-
сти типа «Бук» и  в  ЗРС дальне-
го действия типа С-300  В  для 
увеличения количества ракет, 
приходящихся на один целевой 
канал и  готовых к  пуску, в  свое 
время был обоснован и  задан 
к  разработке принципиально 
новый боевой элемент  – пуско-
заряжающая установка (ПЗУ), 
по  сути  – «стреляющая» транс-
портно-заряжающая машина. 
Это позволяло иметь нужное ко-
личество ракет, готовых к пуску, 
в  составе комплекса. В  составе 
ЗРК «Тор-М2» такого средства 
в свое время не предусмотрели, 
не  исправили этого положения 
и сейчас.

В ЗРК «Тор-М2» не  решена 
также проблема высокоэффек-

Представляется целесообразным 
использование ЗРК «Тор» не только как 
штатного средства ПВО мотострелковых и 
танковых бригад, но и как средства активной 
защиты особо важных объектов и эшелонов 
ПВО среднего и дальнего радиуса действия.
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Сегодня для эффективной 
борьбы с роевыми 
малогабаритными БЛА 
можно было бы предложить 
использование на некоторой 
части боекомплекта ЗУР 9М331 
вместо штатной осколочно-
фугасной боевой части 
взрывомагнитного генератора 
(ВМГ), по сути - современной 
боевой части, обеспечивающей 
«электронное» поражение 
бортового радиоэлектронного 
оборудования средств 
воздушного нападения.
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тивной борьбы с  БЛА малого 
и  сверхмалого классов (особен-
но оснащенных элементами ис-
кусственного интеллекта), при-
менение которых планируется 
в  виде роев и  воздушных стай. 
Борьба с роями малогабаритных 
БЛА по принципу «одна ракета – 
одна цель» даже при использо-
вании сравнительно недорогой 
ракеты 9М331 в штатном испол-
нении неоправданно затратна 
и малопроизводительна.

Сегодня для эффективной борь-
бы с роевыми малогабаритными 
БЛА можно было бы предложить 
использование на некоторой ча-
сти боекомплекта ЗУР 9М331 вме-
сто штатной осколочно-фугасной 
боевой части взрывомагнитного 
генератора (ВМГ) [3], по  сути  – 
современной боевой части, 
обеспечивающей «электронное» 
поражение бортового радиоэлек-
тронного оборудования средств 
воздушного нападения.

ВМГ обеспечивает прямое 
преобразование энергии взры-
ва смесевого заряда в  энергию 
электромагнитного импульса. 
По  расчетам, при массе ВМГ 
до 12–15 кг излучаемой СВЧ-энер-
гии достаточно для функцио-
нального поражения бортовой 
электроники роя БЛА в  радиусе 
100–150 м и более от точки подры-
ва, то есть для реализации прин-
ципа «одна ракета  – N целей 
роя». Это и есть асимметричный 
ответ на  «интеллектуализацию» 
БЛА малого и  сверхмалого клас-
сов, используемых в  виде само-
настраивающихся роев и  барра-
жирующих боеприпасов.

Введение в состав ЗРК «Тор-М2» 
второго типа ЗУР приемлемо, 
такая ситуация уже применя-
лась и применяется в других си-
стемах и комплексах, а наличие 
в составе РЭС ЗРК «Тор-М2» режи-
ма распознавания типов целей 
позволит расчету использовать 
необходимый тип ракеты для 
максимально эффективного их 
поражения.

В СОЦ ЗРК «Тор» различных 
модификаций, как уже говори-
лось, реализован последователь-
ный восьмипарциальный обзор 
воздушного пространства в пре-
делах 32 0 по углу места. При этом 
антенная система СОЦ обеспе-
чивает просмотр углов в  секто-
ре 0–32  или 32–64 0 угломестной 
плоскости в  зависимости от  ее 
механического положения, 
то  есть весь требуемый сектор 
обзора (0–64 0) осматривается 
только с  помощью двух боевых 
машин, что в  целом достаточ-
но дорого и  малоэффективно. 
Но БМ ЗРК «Тор» создавалась бо-
лее 40, а «Тор-М1» – более 20 лет 
тому назад, с этим ранее прихо-
дилось как-то мириться. К сожа-
лению, данный режим работы 
сохранился и в БМ ЗРК «Тор-М2». 
Сегодня известны способы реа-
лизации широкоугольного ска-
нирования электронного луча 
в  угломестной плоскости. Они 
позволяют одной БМ просма-
тривать весь сектор в  пределах 
0– 64 0 или применять, скажем, 
двухстороннюю антенную си-
стему и  две приемо-передаю-
щие системы в  СОЦ. К  тому  же 
БМ ЗРК «Тор-М2» размещена 
на  семикатковом, более грузо-
подъемном самоходном шасси. 
Но  в  ЗРК «Тор-М2» инноваций 
в части совершенствования бор-
товой СОЦ не предпринято. Воз-
можно, это и не под силу завод-
скому СКБ.

Как уже упоминалось, БМ ЗРК 
«Тор-М1» были оснащены циф-
ровой телекодовой аппаратурой 
обмена информацией (АПД) 
с УБКП «Ранжир», что в свое вре-
мя, безусловно, было достиже-
нием. Но эта АПД (типа «Аккорд-
СС-ПС») работает неэффективно, 
в низкоскоростном режиме. Это 
отрицательно сказывается 
на времени обмена информаци-
ей при увеличении канальности 
боевых машин и, самое главное, 
имеет всего одно направление. 
В  результате в  режиме работы 

«звено», когда две БМ, работа-
ющие в  угломестных секторах 
0–32  и  32–640 соответственно, 
в  автоматическом режиме об-
мениваются радиолокационной 
информацией и  создают объе-
диненное радиолокационное 
поле обзора, они не могут обме-
ниваться информацией с  УБКП 
в телекодовом режиме.

К настоящему времени разра-
ботана современная помехоза-
щищенная малогабаритная АПД 
нужного класса (Пензенский 
радиозавод), но  в  ЗРК «Тор-М2» 
она применения не нашла, хотя 
именно Пензенский радиозавод 
серийно производит УБКП «Ран-
жир-М», идущий на оснащение 
этих комплексов.

В ЗРК «Тор-М2» не  подверг-
лись глубокой модернизации 
передающие устройства СОЦ 
и  ССЦР. Модуляторы этих стан-
ций не  стали твердотельными, 
передающие СВЧ-устройства 
сохранили прежний ресурс ра-
боты (500–600  часов). При этом 
их разработчик (НПО «Исток») 
уже давно владеет технологи-
ей изготовления современных 
СВЧ-приборов с ресурсом свыше 
5000  часов, что позволяет со-
здать на их базе и на базе твер-
дотельных модуляторов ква-
зитвердотельные передающие 
устройства, фактически обе-
спечивающие эксплуатацию 
БМ ЗРК до среднего и даже ка-
питального ремонта.

Не предприняты меры по  по-
вышению коэффициента техни-
ческой готовности комплексов 
«Тор-М2» к  выполнению боевых 
задач за  счет сокращения вре-
мени их восстановления путем 
автоматизации учета и  поиска 
необходимых элементов замены 
в  составе машин технического 
обслуживания (МТО), машин 
ремонта и  технического обслу-
живания (МРТО) и ЗИП.
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Некоторые выводы и предложения
Проведенный анализ показывает, что ЗРК семейства «Тор», 

и особенно его последние модификации, оказались весьма 
значимыми средствами ПВО, востребованными в  настоя-
щее время и в обозримом будущем. Их удельный вес возрос 
в  связи с  тем, что расширилась область возможного при-
менения этих комплексов: они должны рассматриваться 
и  как средства ПВО мотострелковых и  танковых дивизий 
(бригад), и  как основное средство активной защиты особо 
важных объектов, в первую очередь ЗРС средней дальности 
и дальнего действия, а также для защиты от ударов проти-
ворадиолокационных ракет и других средств воздушно-кос-
мического нападения.

Расширению областей применения ЗРК семейства «Тор» 
способствует также возможность размещения его боевых 
средств на  различных средствах подвижности и  в  контей-
нерах. Однако и этот вопрос также не решается комплексно. 
Никто не подумало о размещении батарейного командир-
ского пункта типа «Ранжир» на тех же типах транспортных 
средств, что и боевые машины комплекса.

Но самая главная нерешенная проблема – это ликвидация 
подразделений, занимающихся перспективой разработкой 
ЗРК семейства «Тор», в составе НПО «Алмаз» имени акаде-
мика А. А. Расплетина (НИЭМИ) и передача этих функций 
заводу-изготовителю. Это приводит к недопустимо низко-
му уровню исследований, отсутствию научно обоснованной 
концепции развития одного из  важнейших направлений 
совершенствования средств ПВО и фактически к топтанию 
на месте.

«Пересадка» комплекса на различные транспортные сред-
ства – это хорошо, но недостаточно, это не концепция разви-
тия и глубокой модернизации. Без решения этой и других, 
ранее рассмотренных, проблем неизбежно будет деформи-
рована система вооружения войск ПВО Сухопутных войск, 
да и Воздушно-космических сил в целом.

Система вооружения  – продукт глубоких научных и  во-
енно-технических исследований, результат решения 
многоплановой минимаксной задачи, позволяющий при 
минимальных затратах получить максимально возмож-
ный боевой эффект. Каждое из  боевых средств наиболее 
эффективно решает главную для него задачу. Области ре-
шения задач могут частично перекрываться, но это толь-
ко увеличивает эффективность решения той или иной за-
дачи, а вот исключение одного или нескольких образцов 
из  системы вооружения приводит к  появлению бреши 
в системе обороны.

К этому хотелось бы добавить, что промахи и ошибки необ-
ходимо устранять сейчас и  помнить, что в  военное время 
за них платят, как правило, кровью людей.


