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Проведен анализ структуры огнестрельных ранений у личного состава в современ-
ных вооруженных конфликтах. Показано, что наиболее уязвимой частью тела чело-
века при осколочном поражении являются конечности. Проведен анализ основных 
характеристик отечественных и зарубежных средств защиты конечностей. Показана 
необходимость повышения защитных характеристик средств защиты конечностей 
за счет реализации научно-методического аппарата, предполагающего решение ряда 
обоснованных задач. Показано, что повышение защитных характеристик средств 
защиты конечностей может быть обеспечено за счет использования в их составе 
отечественного сверхвысомолекулярного полиэтилена «РУССИЛ».
Ключевые слова: боевая индивидуальная экипировка, средства защиты конечнос
тей, противопульная стойкость, противоосколочная стойкость.

The structure of gunshot wounds among personnel in modern armed conflicts has been 
analyzed. It has been shown that the most vulnerable part of the human body in case 
of shrapnel damage are the limbs. The main characteristics of domestic and foreign 
means of limb protection have been analyzed. The necessity of increasing the protective 
characteristics of limb protection by implementing a scientific and methodological 
apparatus that involves solving a number of justified problems has been shown. It has 
been shown that the protective characteristics of limb protection can be increased by using 
domestic ultra-high molecular weight polyethylene «RUSSIL» in their composition.
Keywords: individual combat equipment, means of limb protection, bulletproof resistance, 
anti-fragmentation resistance.

В ходе ведения военных действий виды бое-
вых потерь подразделяют на безвозвратные и са-
нитарные [1]. К безвозвратным потерям относят-
ся убитые на поле боя, умершие от ран на этапах 
медицинской эвакуации, пропавшие без вести и 
оказавшиеся в плену. Санитарные потери сос
тавляют раненые, контуженые, обожженные, за-
болевшие и обмороженные, эвакуированные из 

районов боевых действий в армейские, фронто-
вые и тыловые госпитали. 

При ведении масштабных боевых действий, 
когда для решения поставленных задач активно 
применяются авиационные и артиллерийские 
осколочно-фугасные, кассетные и фугасные бое
припасы больших калибров, основными поража-
ющими факторами поля боя, несомненно, будут 
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осколки естественного дробления, готовые по-
ражающие элементы и взрывная ударная волна 
(ВУВ). В локальных вооруженных конфликтах, 
характеризующихся ведением боевых действий 
небольшими воинскими формированиями (взвод, 
рота, батальон), особенно в населенных пунктах, 
основными поражающими факторами поля боя яв-
ляются противопехотные средства ближнего боя и 
стрелковое оружие. Указанные особенности веде-
ния военных действий нашли закономерное отра-
жение в структуре боевых потерь личного состава 
войск (подразделений) по виду поражающих эле-
ментов, представленной на рис. 1 [1] и 2 [2]. 

Анализ данных, представленных на рис. 1–2, 
показывает, что среди убитых в военных кампа-
ниях в основном отмечаются осколочные пора-
жения. Увеличение количества пулевых пора-
жений в отдельные периоды контртеррористи-
ческой операции (например, Чечня-II) можно 
объяснить боестолкновениями с членами не-
законных бандформирований, вооруженными 
в основном стрелковым оружием.

Статистические данные, характеризующие 
частоту пулевых и осколочных поражений сре-
ди раненых в некоторых военных кампаниях, 
представлены в табл. 1 [1].

Рис. 1. Cоотношение частоты пулевых и осколочных ранений среди убитых на поле боя в различных военных 
кампаниях и локальных вооруженных конфликтах

Рис. 2. Cоотношение частоты пулевых осколочных и минно-взрывных ранений среди раненых на поле боя в 
различных военных кампаниях и локальных вооруженных конфликтах
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Анализ данных, представленных в табл. 1, 
показывает, что среди раненых частота осколоч-
ных поражений превышает в 1,37–2,10 раза час
тоту пулевых поражений.

При разработке средств индивидуальной 
бронезащиты и способов их применения акту-
альным является вопрос, связанный с системати-
зацией локализации огнестрельных (пулевых и 
осколочных) поражений в анатомической облас
ти человеческого тела. Структура огнестрель-
ных поражений среди раненых военнослужащих 
в зависимости от локализации представлена в 
табл. 2 [1] и на рис. 3 [2] .

Анализ данных, представленных на рис. 3 
и в табл. 2, показывает, что наиболее уязвимой 

частью тела человека при осколочном пораже-
нии являются конечности, частость поражения 
которых составляет 58,3–71,0 % от общего чис-
ла раненых в различных военных кампаниях. 
В связи с этими обстоятельствами, одной из пер-
воочередных задач по обеспечению защищенно-
сти личного состава от средств поражения явля-
ется оснащение его средствами индивидуальной 
бронезащиты (СИБ), имеющими в своем составе 
элементы защиты конечностей.

В верхней конечности человека выделяют 
плечевой пояс и свободную верхнюю конеч-
ность, состоящую из плеча, локтя, предплечья и 
кисти. Нижняя конечность состоит из пояса ниж-
ней конечности и свободной нижней конечнос

Таблица 1
Частота различных видов огнестрельного поражения среди раненых в некоторых военных кампаниях, %

Вооруженный конфликт, Вооруженные Силы
Вид огнестрельного поражения
пулевое осколочное

Великая Отечественная война (1941–1945), Красная Армия 42,2 57,8
Афганистан (1979–1989), Советская Армия 32,2 67,8

Чечня-I (1994–1996), Вооруженные Силы РФ 40,0 60,0

Чечня-II (1999–2000), Вооруженные Силы РФ 35,6 64,4

Таблица 2
Структура огнестрельных поражений среди раненых военнослужащих в зависимости от локализации, %

Вооруженный конфликт, 
Вооруженные Силы

Локализация огнестрельного повреждения

голова, 
шея

грудь, 
позвоночник живот, таз конечности

Русско–японская война (1904–1905), 
Русская Армия 15,0 14,0 4,0 67,0

Первая мировая война (1914–3917), 
Русская Армия 15,0 9,0 5,0 71,0

Великая Отечественная война
(1941–1945), Красная Армия 19,0 9,0 5,0 67,0

Вторая мировая война (1942–1945), 
Армия США 15,0 10,0 6,0 69,0

Афганистан (1979–1989 гг.), 
Советская Армия 15,7 12,2 10,9 61,2

Чечня–I (1994–1996),
Вооруженные Силы РФ 24,9 14,7 2,1 58,3

Чечня–II (1999–2000), 
Вооруженные Силы РФ 15,8 9,8 5,8 68,6

Место в общем рейтинге 2 3 4 1
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ти, включающей бедро, колено, голень и стопу. 
Проведем анализ характеристик существующих 
в настоящее время отечественных и зарубежных 
элементов защиты конечностей в составе СИБ. 
В общем случае отечественные элементы защи-
ты конечностей можно разделить на следующие 
группы: защита рук, защита ног, защита бедра, 
защитные комплекты, обеспечивающие защиту 
рук и ног. Зарубежные элементы защиты конеч-
ностей можно разделить на следующие группы: 
защита рук, защита ног, защита бедра, защитные 
комплекты, обеспечивающие защиту рук и ног; 
интегрированные с бронежилетом модули защи-
ты конечностей.

Характеристики некоторых элементов за-
щиты конечностей отечественного производства 
представлены в табл. 3, а некоторых зарубежных 
элементов защиты конечностей — в табл. 4.

Анализ данных, представленных в табл. 3–4, 
показывает, что защитные элементы средств за-
щиты конечностей изготавливаются из арамидных 
тканей или СВМПЭ. Класс защитной структуры 

определяется конструкцией и количеством слоев 
арамидных тканей или СВМПЭ, при этом проти-
воосколочная стойкость большинства защитных 
структур находится на уровне V50% 270–550 м/с.

В результате обработки экспериментальных 
данных получена статистическая модель зависи-
мости скорости осколков, образовавшихся при 
подрыве типового 152-мм осколочно-фугасного 
артиллерийского снаряда, от расстояния до точ-
ки подрыва с использованием метода наимень-
ших квадратов. Было рассмотрено несколько ви-
дов функций y = f (x, a, b, ...) и выбрана функция, 
для которой суммарная погрешность 

2

1
[ ( , , ,...) ]

n

i i
i

f x a b y
=

−∑

оказалась минимальной.
Вид статистической модели зависимости 

скорости осколков, образовавшихся при подры-
ве типового 152-мм осколочно-фугасного артил-
лерийского снаряда, от расстояния до точки под-
рыва представлен в табл. 5.

Рис. 3. Структура огнестрельных поражений среди раненых военнослужащих в зависимости от локализации 
среди раненых на поле боя в различных военных кампаниях и локальных вооруженных конфликтах
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Таблица 3
Характеристики элементов защиты конечностей отечественного производства

Общий вид Характеристики
Защита рук

Класс защиты: Бр1
Материал защитной структуры: арамидная ткань/
СВМПЭ 
Материал чехла: Cordura 1000D + Кордон500
Тип крепления: по объему на липучке VelcroЗащита предплечий

Защита ног
Класс защиты: Бр1
Материал защитной структуры: арамидная ткань/
СВМПЭ
Материал чехла: Cordura 1000D + Кордон500
Тип крепления: по объему на липучке VelcroЗащита голеней

Предназначены для защиты верхней части бедра.
Класс защиты С2. Противоосколочная стойкость 
V50% не менее 540 м/с. Площадь защиты: 54 дм2.
Крепление, регулировка и фиксация осуществляется 
за счет штатного ремня и эластичных ременных 
лент. Масса: 2500 гШорты тактические ШТ
Противоосколочные гамаши, сконструированы с 
учетом рекомендаций медиков Минобороны России. 
Класс защитной структуры С2. Противоосколочная 
стойкость V50% не менее 540 м/с. 
Защитный структура — баллистический 
композитный параарамид.
Поверхностная плотность — 450 г/м2Гамаши «Воин 164»

Защитные комплекты
Класс защитной структуры: С.
Комплект включает: защиту плеч, защиту рук, 
защиту ног.
Тип крепления: по объему на лямки.
Материал: высокопрочный полимер.
Масса: 3900 гЩитки защитные «Партнер»
Состав комплекта: бронежилет с системой 
распределения массы и модули бронезащиты: 
шеи; плеча (наплечник); плеча (бицепс); паха 
абдоминальный; паха (фартук); паха (шорты); 
бедра. Классы защитных структур Бр1 и С2, Бр5.
Противоосколочная стойкость V50% не менее 630 м/с.
Усиленная защитная структура бронеэлементов 
обеспечивает защиту от пистолетных патронов 
9×19 мм с пулей FMJ 7,5 г с расстояния 5 мКомплект боевого снаряжения «Стрелок»
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Классы защитных структур Бр1и С2. 
Противоосколочная стойкость V50% не менее 600 м/с.
Состав комплекта: ножная секция (комплект 
защитных щитков на голень); ручная секция 
(комплект защитных щитков на предплечье).
Элементы комплекта снабжены противорикошетной 
защитой

Взрывозащитный комплект «Буча»

Противоосколочная стойкость по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 550 м/с.
Состав костюма: защитная куртка; защитные 
брюки; защитные шорты; защитные рукавицы

Взрывозащитный костюм «Доспехи»

Противоосколочная стойкость по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 330 м/с.
По передней части брюк комбинезона в области 
бедер, коленей и голени располагаются карманы под 
баллистические экраны

Противоосколочный комбинезон «КОБАЛЬТ-Т» 
Противоосколочная стойкость по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 480 м/с (для 
«Атланта-5»), не менее 600 м/с (для «Атланта-6»)

Костюм «Атлант-5»/ «Атлант-6»
Противоосколочная стойкость по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 450 м/с. В комплект 
входят: куртка с воротником и съемными 
рукавами, брюки (фартук и щитки ног), элементы 
дополнительного бронирования

Защитный комплект сапера «Заслон»
Фронтальная защита: куртка с воротником круговой 
защиты, брюки с бахилами, шорты, рукавицы 
по классу защитной структуры С2: V50% не менее 
600 м/с. Круговая защита рук по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 550 м/с. Дорсальная 
защита: куртка, брюки, шорты по классу защитной 
структуры С2: V50% не менее 400 м/с

Индивидуальный взрывозащитный комплекс 
«Гранат-В»

Таблица 3 (продолжение)

Общий вид Характеристики
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Таблица 4
Характеристики некоторых элементов защиты конечностей зарубежного производства

Общий вид, название, страна производитель Характеристики
Защита рук

Класс защиты: NIJ-IIIA

Защита локтей и предплечья, Финляндия 
Защита рук прикреплена к Outer Tactical Vest.
Предназначена для защиты пулеметчиков 
(HUMVEE). Масса — менее 4,5 кг (в комплекте с 
защитой ног). Защитная структура изготовлена из 
СВМПЭ «Dyneema»

Защита рук, США
Защита ног

Класс защиты: NIJ-IIIA

Защита ног, Финляндия
Противоосколочные штаны, защита всех проекций 
ног. Предназначена для защиты пулеметчиков 
(HUMVEE). Масса — менее 4,5 кг (в комплекте с 
защитой рук). Защитная структура изготовлена из 
СВМПЭ «Dyneema»

Защита ног, США
Класс защиты: NIJ-IIIA

Защита бедер с наколенниками, Финляндия
Предназначена для полной фронтальной и час
тично боковой защиты ног. В комплект входят 
съемные бронепанели. Крепится на поясе с помощью 
подтяжек. Класс защиты NIJ-IIIA, (пуля 22 кал. и 
осколок 17 грн со скоростью V50% 475–480 м/с)

Защита ног, США
Класс защиты NIJ-IIIA:
Защита от пистолетных пуль калибра 44 Магнум, 
357 Магнум и 9×19 мм

Защита фронтальной проекции бедер и голеней, 
ЮАР
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Защитная структура из GearXFiber, соответствует 
классу NIJ IIIA. Толщина 18 мм. Масса — 3,2 кг.
Внутренняя сторона: 3D-сетка, мягкий подпор.
Подгонка по ноге осуществляется за счет липучек, 
резинок. Можно крепить к поясу

Защита ног, Китай
Обеспечивает защиту верхней части бедра.
Класс защиты: NIJ-IIIA

Бронешорты TIER 3 Virtus Multicam,
Великобритания

Боевой пояс и защита бедра, выполнены в виде 
сочетающихся модулей.
Класс защиты: NIJ-II и NIJ-IIIA.
Чехол изготовлен из нейлона 500D.
Подкладка изготовлена из нейлона с 3D-сеткой.
Подгонка по фигуре осуществляется на липучкахБоевой пояс с защитой бедра, Великобритания

Защитные комплекты
Защита только во фронтальной проекции.
Противоосколочная стойкость V50% не менее 750 м/с.
Масса: 8,2 кг

Шорты, Болгари
Противоосколочная стойкость костюма 
дифференцирована по различным элементам: 
V50% не менее 400–1200 м/с. Жилет и полунакидка 
массой 7,2 кг обеспечивает на площади 1,8 м2 
противоосколочную стойкость V50% не менее 500 м/с. 
Рукава массой 1,8 кг обеспечивают на площади 
0,55 м2 противоосколочную стойкость V50% не 
менее 450 м/с. Защита ног, ботинки массой 2,5 кг 
обеспечивают на площади 0,2 м2 противоосколочную 
стойкость V50% не менее 450 м/с

Противоосколочный костюм, Германия

Модульный взрывозащитный/противоосколочный 
костюм. В зависимости от элемента костюма 
обеспечивается противоосколочная стойкость в 
диапазоне V50% 250–550 м/с

Противоосколочный костюм, Германия

Таблица 4 (продолжение)

Общий вид, название, страна производитель Характеристики
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Интегрированные с БЖ модули защиты конечностей
Защита конечностей интегрирована с модульным 
бронежилетом, в нее входят: боевой пояс, напашник, 
набедренники (с защитой внутренней части), 
наплечники.
Класс защиты: IIIA-NIJ.
Изготовлена из СВМПЭЗащита конечностей, США

Защита конечностей интегрирована с модульным 
комплектом, в состав которого входит бронежилет, 
боевой пояс, напашник, наплечники, защита бедра.
Класс защиты NIJ-IIIA. Боевой пояс массой 1,8 кг 
обеспечивает защиту на площади 18 дм2. Напашник 
массой 0,5 кг обеспечивает защиту на площади 6 дм2. 
Наплечники массой 0,9 кг обеспечивают защиту 
на площади 9 дм2. Защита бедра массой 1,0 кг 
обеспечивает защиту на площади 12 дм2

Защита конечностей, Бельгия

Обеспечивает защиту груди, плеч, верхней части ног, 
паха и шеи. Класс защиты NIJ IIIA (3A). Защищает 
от SIG 357 и Magnum 44 калибра

Специальная анатомическая защита, США 

Анализ полученной статистической модели 
показывает, что элементы защиты конечностей 
обеспечивают противоосколочную стойкость 
(вероятность Р = 0,5 непробития) защиты конеч-
ностей на удалении 30–47 м от места подрыва. 
Дальнейшее уменьшение такого расстояния при 
неизменном составе защитных структур связано 
с увеличением их массы.

Проведенные исследования [3, 4] показали 
зависимость эффективности применения лично-
го оружия, ручных и противотанковых гранат от 
массы экипировки. Так, статистическая модель 
зависимости средней частоты поражения мише-
ний (СЧПМ) из автоматического оружия из по-

ложения «лежа с упора» от массы экипировки mэ 
определяется выражением

	 СЧПМ = 0,31725 – 0,036 mэ,	 (1)

при этом, эффективная скорострельность при-
цельными очередями (ЭСПО) от массы экипи-
ровки mэ определится выражением

	 ЭСПО = 4,9738 – 0,678 mэ.	 (2)

Анализ выражений (1) и (2) показывает, что 
увеличение массы экипировки оказывает допол-
нительную нагрузку на военнослужащих, приво-

Таблица 4 (продолжение)

Общий вид, название, страна производитель Характеристики

Таблица 5
Вид статистической модели зависимости скорости осколков, образовавшихся при подрыве типового 

152-мм осколочно-фугасного артиллерийского снаряда, от расстояния до точки подрыва

Вид статистической 
модели

Коэффициенты модели Среднее 
отклонение, %

Среднеквадратическое 
отклонение

Коэффициент 
корреляцииа b

Y = а eхp/ (bx) 1520,463 –0,0362 1 0,00895 0,999

Примечание: область определения аргумента от 1,0 до 100,0 м
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дя к увеличению времени выполнения огневых 
задач, снижению эффективной скорострельнос
ти очередями, снижению вероятности поражения 
целей, а в сочетании со свойственным ей сковы-
вающим действием — к увеличению тяжести 
выполняемой работы в ходе преодоления так-
тической полосы боя за ротный опорный пункт, 
ухудшению возможности совершения дальности 
бросков гранат, а также точности их метания. Так, 
например, увеличение массы защитной структу-
ры только на 1 кг приведет к снижению средней 
частоты поражения мишеней на 0,036 балла, а эф-
фективной скорострельности прицельными оче-
редями — к снижению на 0,678 балла.

В связи с отмеченными обстоятельствами, 
в условиях информационной неопределенности 
[5] основным направлением совершенствования 
защитных структур конечностей является повы-
шение защитных характеристик при уменьше-
нии их массы за счет внедрения новых материа-
лов, оптимизации формы и структуры защитных 
элементов.

Для достижения поставленной цели целе-
сообразно разработать единый научно-методи-
ческий аппарат разработки средств защиты ко-
нечностей из состава боевой индивидуальной 
экипировки, который включает комплексное ре-
шение следующих частных задач:

– разработка теоретических положений ра-
невой баллистики о механизмах огнестрельных, 
закрытых контузионных повреждений конечнос
тей и установление критериев повреждения ко-
нечностей;

– разработка математической модели конеч-
ностей с целью прогнозирования огнестрельных 
и закрытых контузионных повреждений;

– разработка материально-технического 
обеспечения для имитационного моделирования 
взаимодействия поражающих элементов с ими-
таторами конечностей, экранированными защит-
ными структурами, при непробитии их поража-
ющими элементами;

– разработка баллистических имитаторов 
конечностей для оценки их заброневой контузи-
онной травмы при непробитии защитных струк-
тур поражающими элементами;

– разработка эффективных климатических 
амортизационных подпоров средств защиты ко-
нечностей с целью уменьшения заброневой кон-
тузионной травмы;

– разработка защитных структур защиты 
конечностей, характеризующихся минимальной 
массой за счет внедрения новых материалов.

Разработка теоретических положений ране-
вой баллистики о механизмах огнестрельных, 
закрытых контузионных повреждений конечно-
стей и установление критериев повреждения ко-
нечностей должны явиться логичным развитием 
положений раневой баллистики, изложенных 
в [6–8], при этом особое внимание необходимо 
уделить критериям повреждения коленных, лок-
тевых суставов [9], трубчатых костей, мягких 
тканей и кровеносных сосудов [10].

При разработке математической модели ко-
нечностей с целью прогнозирования огнестрель-
ных и закрытых контузионных повреждений 
необходимо развить основные положения, изло-
женные в [11], применительно к новым средст
вам поражения.

При разработке баллистических имита-
торов конечностей для оценки их заброневой 
контузионной травмы при непробитии защит-
ных структур поражающими элементами может 
быть учтен опыт разработки и опытной эксплу-
атации баллистического имитатора конечностей 
(БСИК) [12–14], который подтвердил свою ра-
ботоспособность при проведении предваритель-
ных и государственных испытаний отдельных 
комплектов защиты конечностей.

При разработке эффективных климатичес
ких амортизационных подпоров средств защиты 
конечностей с целью уменьшения заброневой 
контузионной травмы должен быть учтен опыт 
разработки и экспериментальной проверки но-
вых конструкций климатических амортизацион-
ных подпоров в составе малослойных тканевых 
защитных структур противоосколочных средств 
защиты конечностей [15].

При разработке материально-технического 
обеспечения для имитационного моделирования 
взаимодействия поражающих элементов с ими-
таторами конечностей, экранированными защит-
ными структурами, при непробитии их поража-
ющими элементами целесообразно использовать 
основные положения и выводы работы [16].

При разработке защитных структур защи-
ты конечностей, характеризующихся минималь-
ной массой за счет внедрения новых материалов, 
должны быть использованы новые отечественные 
баллистические материалы на основе СВМПЭ, 
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например известный под торговой маркой «РУС-
СИЛ». Этот материал представляет собой высо-
копрочный композит, включающий два или более 
поперечнонаправленных полимерных слоев, ко-
торые могут быть подвергнуты термообработке 
и прессованию. При этом полимерные слои пред-
варительно пропитываются клеевым связующим, 
а между слоями дополнительно устанавливается 
термоактивируемая пленка толщиной 5–8  мкм 
из реактопластичного материала с последующим 
термопрессованием композиции при рабочей 
температуре в диапазоне от 120 до 130 °С.

Максимальная плотность полученного мате-
риала составляет 0,97 г/см3 [17].

Удельная прочность нити СВМПЭ «РУС-
СИЛ» в 15 раз выше, чем у стали. При сравне-
нии стальных конструкций и изделий из СВМПЭ 
можно установить, что баллистические характе-
ристики материалов сопоставимы, при этом из-
делия из СВМПЭ имеют меньший удельный вес. 
Сравнение поверхностной плотности защитных 
структур, выполненных из броневой стали и 
СВМПЭ «РУССИЛ», представлено в табл. 6 [18].

Анализ данных, представленных в табл. 6, 
показывает, что защитные структуры, изготов-
ленные из СВМПЭ «РУССИЛ», могут успеш-
но использоваться в качестве гибких защитных 
бронеэлементов классов Бр1–Бр2, а прессован-
ные панели — для бронеэлементов класса Бр3–
Бр4, входящих в состав средств защиты конечно-
стей. Следует отметить, что противоосколочная 
стойкость защитных структур, изготовленных из 
прессованного СВМПЭ «РУССИЛ», может со-
ставлять V50% = 600–750 м/с.

Отличительной особенностью СВМПЭ 
«РУССИЛ» является возможность его исполь-
зования в составе комбинированных защитных 

структур в комплекте с металлическими или ком-
позитными элементами с целью снижения массы 
структур без ухудшения их защитных свойств.

Таким образом, реализация предлагаемо-
го научно-методического аппарата разработки 
средств защиты конечностей из состава боевой 
индивидуальной экипировки позволит повысить 
их защитные характеристик при уменьшении 
массы за счет внедрения новых материалов, оп-
тимизации формы и структуры защитных эле-
ментов в условиях сокращения материальных 
затрат и сроков на разработку.
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