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WYKAZ WAZNIEJSZYCH SKROTOW | OZNACZEN

ACCS - Air Command and Control System - system dowodzenia sitami powietrznymi;

ADR - Air Defence Region - region obrony powietrznej;

ADS - Air Defence Sector - sektor obrony powietrznej;

CAOQC - Interim Combined Air Operations Centre - Potgczony Os$rodek Dowodzenia Dziataniami Pow
CAS - Close Air Support - bezposrednie wsparcie lotnicze;

CRC - Control and Reporting Centre - o$rodek kontroli i powiadamiania;

DCA - Defensive Counter Air - dziatania defensywne w ramach walki o przewage w powietrzu;
HIDACZ - High Density Airspace Control Zone - strefa intensywnej kontroli przestrzeni powietrznej;
EW - Electronic Warfare - walka radioelektroniczna

GBAD - Ground Based Air Defence - naziemne $rodki ogniowe obrony powietrznej;

IFF - Identification Friend or Foe - rozpoznanie ,,sw0j - obcy”;

FEZ - Fighter Engagement Zone - strefa uzycia lotnictwa mys$liwskiego;

MEZ - Missile Engangment Zone - strefa ognia wojsk rakietowych;

OCA - Offensive Counter Air - ofensywne dziatania w ramach walki o przewage w powietrzu;
SHORAD - Short Range Air Defence - rakietowe $rodki przeciwlotnicze bliskiego zasiegu;

SNP - $rodki napadu powietrznego.



WSTEP

Pierwsze wzmianki o uzyciu napedu rakietowego pochodzg z Chin. Proste silniki na proch czarny mocowano do korpusow
strzat, ktére nastepnie byty wyrzucane ze specjalnych koszy. Przez stulecia bron rakietowa byta doskonalona, jednak dopiero po-

ziom techniki w XX wieku pozwolit na jej dynamiczny rozwdj.

Wybuch pierwszej wojny Swiatowej zaangazowat militarnie niemal calg Europe. W toku dziatan wojennych wprowadzono no-
we $rodki walki. Spowodowato to, iz zmagania zbrojne nabraty nowego znaczenia obejmujac swoim zasiegiem lad, morze i powie-
trze. Przystosowanie samolotu do dziatan militarnych, zainicjowato strategéw i dowddcow wojskowych do wynalezienia metod jego
zwalczania. Juz podczas pierwszych lat prowadzenia wojny przystosowano Srodki artyleryjskie do przeciwdziatania wszelkim apa-
ratom latajagcym. Powstaty wdowczas grupy i pododdziaty artylerii specjalnie przeznaczone do zwalczania celow powietrznych. Po-
mimo rozwoju wszelkich technik i technologii militarnych, technika rakietowa w czasie | wojny $wiatowej nie znalazta szerszego

zastosowania.

Dorobek naukowcow okresu miedzywojennego przyczynit sie do szerszego zastosowania techniki rakietowej podczas Il wojny
Swiatowej. Jej wybuch w 1939 roku spowodowat przyspieszenie prac w zakresie rakiet, ktore byty tematem programéw badawczych
licznych instytutow naukowych i biur konstrukcyjnych. W czasie dziatan zbrojnych rakiety coraz cze$ciej stosowano w walkach na
ladzie, w powietrzu i na okretach. Byly to jednak proste niekierowane pociski rakietowe. Takg bron stosowali nagminnie zaréwno
alianci jak i Niemcy. Obok pociskow rakietowych podjeto takze badania nad catymi systemami kierowania, ktére w znacznym
stopniu udoskonality jakosS¢ tej broni. W 1941 roku konstruktorzy angielscy zbudowali wyrzutnie przeciwlotniczych rakiet niekie-

rowanych kalibru 76,2 mm. Baterie tych rakiet zostaty uzyte do ostony zaktadow przemystowych, miast i baz morskich.
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Niemcy znajac niskg skuteczno$¢ angielskich rakiet przeciwlotniczych, skierowali swoje zainteresowania na zbudowanie przeciw-
lotniczych rakiet kierowanych. Jednym z ciekawszych projektow opracowanych przez prof. H. Wagnera w ramach planu ,,WUN-
DERWAFFE” byta przeciwlotnicza rakieta kierowana HS-117 Schmetterling - motyl. Posiadata ona specyficzng konstrukcje za-
rowno ze wzgledu na ukiad, naped oraz system kierowania. Inne projekty to Enzian w wersji: E-l do E-5 oraz Rheintocher R-1, R-3
i R-3F. Nie weszty one jednak do produkcji ze wzgledu na przedtuzajace sie proby i testy techniczne. Nie zostaty takze uzyte bo-
jowo niemieckie, kierowane przez pilota, rakietowe samoloty przeciwlotnicze Natter. Oprécz wymienionych rakiet kierowanych
drogg radiowg, Niemcy opracowali takze dwa projekty rakiet przeciwlotniczych Hecht i Fuerlilie, w ktorych zastosowano naprowa-
dzanie programowane. Koniec dziatan wojennych w 1945 roku przerwat wiele rozpoczetych ambitnych, pionierskich planow
i projektow w dziedzinie przeciwlotniczych rakiet kierowanych. O ile | wojna $wiatowa przyczynita sie do rozwoju podstawowych

konwencjonalnych technologii militarnych, tak dziatania w 1l wojnie Swiatowej znacznie przyspieszyty rozwoj techniki rakietowej.

Po wojnie pomiedzy dotychczasowymi sprzymierzenicami ZSRR i USA zaczat sie wyscig zbrojen. Oba mocarstwa w swoich
arsenatach posiadaty bron jadrowa oraz $rodki jej przenoszenia w postaci lotnictwa bombowego. Aby skutecznie je zwalczac,
w czotowych biurach konstrukcyjnych przystapiono do opracowywania skutecznej broni przeciwlotniczej. Zarowno Amerykanie

jak i Rosjanie ,,pozyskujgc” niemieckich naukowcdw, mogli poznac tajniki opracowanych przez nich rakiet przeciwlotniczych.

Prace w zakresie przeciwlotniczych zestawdw rakietowych prowadzity gownie dwa mocarstwa USA i ZSRR, jednak w Wielkiej
Brytanii, Francji i Szwajcarii powstaty rowniez interesujgce opracowania. Uczeni tych krajéw zainspirowani niemieckimi osiggnie-
ciami oraz majac do dyspozycji odpowiedni potencjat i baze naukowo - techniczng rozpoczeli pod koniec lat czterdziestych prace
nad przeciwlotniczymi systemami rakietowymi. W ich wyniku powstaty przeciwlotnicze zestawy rakietowe - w Wielkiej Brytanii

zestaw Thunderbird natomiast w Szwajcarii zestaw Oerlikon-50 i 54.



Rys. 2. Zasiegi niemieckich przeciwlotniczych rakiet kierowanych



W ZSRR prace nad kolejnymi generacjami przeciwlotniczych zestawow rakietowych przebiegaty bardzo sprawnie. Rosjanie
wykorzystywali do tego celu zespoty niemieckich, jak rowniez rodzimych naukowcow. Kolejne konstrukcje wprowadzane do
uzbrojenia wojsk systematycznie modernizowano, a po uptywie Kilku lat zastepowano nowszymi. W ZSRR opracowano i rozmiesz-

czono wokdt Moskwy takze system antyrakietowyl

W Stanach Zjednoczonych prace nad pierwszymi konstrukcjami rozpoczeto w 1947 roku. Ich finalnym produktem byt klasycz-
ny przeciwlotniczy zestaw rakietowy NIKE AJAX, wprowadzony do uzycia w 1953 roku oraz system BOMARC, ktérego kon-
strukcja byta oparta na bezzatogowym mysliwcu przechwytujagcym. Prace nad innymi zestawami byty prowadzone takze z duzg in-
tensywnos$cig. Po ogtoszeniu przez Departament Obrony zapotrzebowania na przeciwlotniczy zestaw rakietowy o duzej skuteczno-
§ci razenia w lipcu 1954 roku, dwie duze amerykanskie firmy Raython i Northop podjety sie opracowania takiego zestawu. Wciggu
pieciu lat opracowano i przyjeto do uzbrojenia projekt oznaczony symbolem HAWK (Homing All the Way Killer) - SAM-A-18.
Natomiast w 1957 roku po przejsciu cyklu préb i testow, przyjeto do uzbrojenia zestaw rakietowy NIKE HERCULES - SAM-A-25.
Rakieta tego zestawu wykazywata sie wysokg skutecznos$cig razenia. W 1958 roku jej gtowice wyposazono w tadunek jadrowy. Pod
koniec lat piecdziesigtych w zwigzku z wiekszymi mozliwo$ciami lotnictwa, Amerykanie poddali gtebokiej modernizacji zestawy
rakietowe NIKE HERCULES i HAWK. Wymieniono w nich uktady elektroniczne oraz wprowadzono silniki o lepszych parame-

trach, przez co zwiekszono mozliwosSci zwalczania cel6w powietrznych.

Poczatek lat szes¢dziesigtych potwierdzit stuszno$é obranej koncepcji rozwoju przeciwlotniczych zestawow rakietowych. Mimo

to w USA, gtéwny nacisk potozono na ostone obiektow i wojsk operacyjnych przez lotnictwo. Do ostony stacjonarnych obiektow

1Rozw0j oraz opisy poszczegélnych konstrukcji w: S. Antczak, S. Sirko. M. Mikotajczuk. ROZWOJ SYSTEMOW RAKIETOWYCH OBRONY POWIETRZNEJ FEDERA-
CJIROSYJSKIEJ. AON. Warszawa 1998.
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wydzielono lotnictwo obrony powietrznej (samoloty F-102 i F-106) oraz przeciwlotnicze zestawy rakietowe BOMARC-B i NIKE

HERCULES. Natomiast ostone wojskom operacyjnym miato zapewni¢ taktyczne lotnictwo mysliwskie i zestawy HAWK.

Wobec wzrostu znaczenia $rodkéw obrony przeciwlotniczej, na poczatku lat sze$cdziesigtych Anglicy, Francuzi, Szwedzi
i Wiosi podjeli prace nad nowymi zestawami rakietowymi. W Wielkiej Brytanii firma Short Brothers Ltd z Belfastu opracowata
przenos$ny zestaw rakietowy przeznaczony do zwalczania celéw powietrznych lecagcych na matych wysokosciach. Zestaw ten zostat
wprowadzony do uzbrojenia wojsk lgdowych na szczeblu dywizji. Innym przeciwlotniczym zestawem rakietowym opracowanym
przez brytyjska firme British Aerospace byt samobiezny zestaw rakietowy - RAPIER. Takze Francja miata swdj udziat w opraco-
waniu przeciwlotniczych zestawdw rakietowych. W 1961 roku firma Aerospatiale oraz zachodnioniemiecka Messerschmitt-
Bolkow-Blohm utworzyty konsorcjum Euromissille i rozpoczety wspélne prace nad systemem rakietowym do zwalczania celow
nisko lecagcych. Opracowano dwie wersje zestawu: ROLAND-1, ktory mégt zwalcza¢ cele w zasiegu obserwacji wzrokowej oraz
ROLAND-2 przeznaczony do dziatania w kazdych warunkach atmosferycznych w dzien i w nocy. Inna firma francuska Thomson
CSF w 1964 roku opracowata projekt zestawu CROTALE.

W USA na poczatku lat siedemdziesigtych firma Raytheon przystgpita do préb z nowym pociskiem rakietowym oznaczonym
MIM-104. Pocisk ten zostat wyposazony w nowy system naprowadzania na cel tzw. TVM (Track Via-Missile) - Sledzenie celu

przez pocisk. Wchodzit on w sktad zestawdéw PATRIOT, ktdre zostaty przekazane sitom lgdowym w czerwcu 1982 roku.

W potowie lat osiemdziesigtych Amerykanie przystapili do opracowania systemu obrony przeciwlotniczej CORPS-SAM. Na-
tomiast od 1990 roku realizowane sg przedsiewziecia w ramach programu THHAD (Theatr High Altitude Area Defence). Przewi-

duje sie wprowadzenie go do eksploatacji na 2002 rok. Prace nad perspektywicznymi zestawami rakietowymi prowadzone sg row-
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niez w innych krajach. Ciggle w tym zakresie prowadzg badania zespoty naukowcoéw w lzraelu, Francji, Wielkiej Brytanii, Wto-

szech i Rosji.

Zblizajacy sie koniec drugiego tysigclecia charakteryzuje sie olbrzymim tempem rozwoju technicznego. Przoduje w tym wy-
scigu elektronika, ktéra czesto warunkuje postep w innych dziedzinach. Powstajg kolejne generacje systemow informatycznych,
ktore w decydujacy sposéb zmieniajg i modyfikujg wszystkie dziedziny zycia spoteczenstw. Sitg napedowag tego olbrzymiego po-
stepu i rozwoju technicznego sg w pewnym sensie zbrojenia, ktore wymuszajg na licznych osrodkach naukowo-badawczych kolej-

ne rozwigzania.

Obecnie, zgodnie z najnowszg tendencjg umieszcza sie w jednym zestawie Srodki przeciwlotnicze i przeciwrakietowe. Wynika
to z faktu, iz coraz wiecej panstw staje sie posiadaczami rakiet balistycznych (obecnie pond 35 panstw dysponuje takimi Srodkami
walki posiadajagcymi zasieg od 150 do 5000 km). Ze wzgledu na zagrozenie stwarzane przez rakiety balistyczne prowadzi sie row-

niez prace zmierzajgce do wprowadzenia broni laserowej skutecznie razgcej rakiety podczas ich lotu do celu.

W kolejnych rozdziatach dokonano klasyfikacji przeciwlotniczych zestawow rakietowych uwzgledniajgc poglady teoretykow
wschodnich i zachodnich, jak rowniez opinie oséb spoza wojska. Przedstawiono takze w ogolnym zarysie miejsce oraz role prze-
ciwlotniczych zestawow rakietowych w Zintegrowanej Obronie Powietrznej NATO. W rozdziale Il w syntetyczny sposob zapre-
zentowano poszczegdllne zestawy rakietowe przedstawiajgc informacje na temat rozwoju poszczeg6lnych konstrukcji, ich ogdlnej

budowy oraz zasadniczych parametrow taktyczno-technicznych.



1 KLASYFIKACJA PRZECIWLOTNICZYCH SYSTEMOW (ZESTAWOW) RAKIETOWYCH

Systemy rakietowe bedgce na uzbrojeniu wspotczesnych armii stosowane sg na ladzie, morzu, w powietrzu oraz w kosmosie. Ten
ostatni osrodek zdominowany zostat tylko i wylgcznie przez te systemy. Najwieksze mocarstwa takie jak Stany Zjednoczone
i Federacja Rosyjska, posiadajg wyodrebnione samodzielne rodzaje wojsk oparte na broni rakietowej. Wsrod systemow rakietowych
systemy przeznaczone do operowania W przestrzeni powietrznej, odgrywajg znaczgcg role. Wsérdd nich najwiekszg grupe stanowig
przeciwlotnicze zestawy rakietowe. Duze znaczenie majg takze systemy przeciwrakietowe, jednak one z racji swojej ztozonoSci, sg

w posiadaniu tylko nielicznych panstw.

Chcac dokonac klasyfikacji systemow rakietowych, nalezy wczesniej sprecyzowaé podstawowe pojecia zwigzane ze wspotcze-
sng technika rakietowa. O ile w okresie powstawania pierwszych rakiet nie wystepowaty problemy zwigzane z terminologig, tak
wspodtczesnie zagadnienie to jest bardziej ztozone. Technika rakietowa po zakonczeniu Il wojny Swiatowej catkowicie zdetermino-
wata rozwdj systeméw broni. Naukowcy niemal wszystkich rozwinietych krajéw prowadzili badania poczatkowo nad prostymi,
a w miare uptywu czasu nad coraz doskonalszymi systemami rakietowymi. Oprocz podstawowego elementu stuzgcego do przenosze-
nia fadunku bojowego jakim byta rakieta, w skiad systemu wchodzity uktady (elementy wewnetrzne i zewnetrzne) zapewniajgce
prawidtowe funkcjonowanie systemu. W$rod elementéw wewnetrznych znajdowaty sie wszystkie uktady i podzespoty rozmieszczo-
ne w rakiecie. Byty one przeznaczone do kierowania, koordynowania i generowania sygnatow sterujgcych elementami wykonawczy-
mi. Natomiast elementy zewnetrzne tworzyty wszelkie urzadzenia, agregaty i oprzyrzagdowanie zabezpieczajgce wykrycie, rozpozna-
nie oraz wypracowanie niezbednych decyzji do odpalenia rakiety, transmisji danych i komend koniecznych do naprowadzenia rakiety

na cel. Ten uktad powigzanych ze sobg elementoéw nazwano systemem rakietowym. Wraz z uptywem czasu ciggle je doskonalono
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Rys. 3 Ogdlny schemat strukturalny systemu rakietowego
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I modernizowano w wyniku czego powstata ich liczna gama. Z biegiem czasu usystematyzowano i sklasyfikowano ten rodzaj

uzbrojenia.

Klasyfikacja moze by¢ dokonana wedtug wielu réznych kryteriow. Zapewne najwazniejszym i najbardziej charakterystycznym

jest kryterium wedtug miejsca startu rakiety oraz miejsca potozenia celu. Systemy rakietowe jak i cele mogg by¢ rozmieszczone

na ziemi, w powietrzu, w kosmosie, na wodzie lub w gtebinie wodnej. W ten spos6b powstaje 25 klas podziatu systeméw rakieto-

wych. Poniewaz tematem opracowania sg przeciwlotnicze zestawy rakietowel przedmiotem dalszych rozwazan beda systemy rakie-
towe klasy: ziemia-powietrze.

Ze wzgledu na wysoko$¢ zwalczania srodkéw napadu powietrznego wspotczesne przeciwlotnicze zestawy rakietowe podzielono
na:

» zestawy do zwalczania celéw na matych wysokosciach do 10000 m;

zestawy do zwalczania celéw na $rednich wysoko$ciach od 10000 do 20000 m;

zestawy do zwalczania celéw na duzych wysokosciach ponad 20000 m.

Drugi parametr stosowany praktycznie i przyjety przez armie catego $wiata odnosi sie do odlegtosci zwalczanych $rodkéw napa-
du powietrznego. Kryterium to przyczynito sie do powstania wielu interpretacji podziatu zestawow. Zwiazane jest to z powstatymi

rozwigzaniami technicznymi, a takze zasadami uzycia zestawow. Ogodlnie podziat przeciwlotniczych zestawow rakietowych w za-

leznosci od odlegtosci zwalczanych srodkéw napadu powietrznego mozna przedstawi¢ nastepujgco:

1Przeciwlotniczy Zestaw Rakietowy (PZR) - to potgczony ze sobg zespo6t elementéw, spetniajacych role samodzielnego urzgdzenia, przeznaczonego do niszczenia w prze-
strzeni powietrznej aparatdw latajgcych oraz w przestrzeni kosmicznej obiektow kosmicznych. Przeciwlotniczy zestaw rakietowy sktada sie z urzadzen wykrywania, $ledze-
nia i naprowadzajacych, wyrzutni, zrodet zasilania oraz wielu innych elementéw zabezpieczajacych sprawne funkcjonowanie zestawu.
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» przeciwlotnicze zestawy rakietowe matego zasiegu - do odlegtosci 15 km;
e przeciwlotnicze zestawy rakietowe Sredniego zasiegu - do odlegtosci 50-60 km;

» przeciwlotnicze zestawy rakietowe duzego zasiegu - powyzej odlegtosci 60 km.

W poszczegolnych armiach, sitach zbrojnych czy koalicjach, kryterium to moze przybieraC rozne wartosci. W sitach zbrojnych
bylego ZSRR przeciwlotnicze zestawy rakietowe zostaty podzielone na cztery podstawowe grupy. Wynikato to z wprowadzenia na
poczatku lat siedemdziesiatych przeno$nych przeciwlotniczych zestawow rakietowych odpalanych z ramienia (np. Strzata-2). Srodki
te posiadaty zasieg w granicach 4-6 km, stad stworzyly one kolejng grupe nazwang przeciwlotniczymi zestawami rakietowymi -
bliskiego zasiegu. Rozwdj tej grupy przeciwlotniczych zestawow rakietowych zostat wkrotce uzupetniony mobilnymi wersjami oraz
kolejnymi generacjami powigkszajacymi ich zasieg do 10 km. Wedtug pogladow rosyjskich klasyfikacja przeciwlotniczych zestawow

rakietowych przedstawia si¢ nastepujgco:
» przeciwlotnicze zestawy rakietowe bliskiego zasiegu - do odlegtosci 10 km;
» przeciwlotnicze zestawy rakietowe matego zasiegu - do odlegtosci 25 km;
» przeciwlotnicze zestawy rakietowe $redniego zasiegu - do odlegtosci 100 km;

» przeciwlotnicze zestawy rakietowe duzego zasiegu - od odlegtosci ponad 100 km.
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Rys. 4 Podstawowe kryteria podziatu PZR
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Wedtug aktualnych pogladéw reprezentowanych przez kraje NATO walke ze Srodkami napadu powietrznego i kosmicznego po-

dzielono na dwie strefy przestrzenne:
» strefa OP zabezpieczana przez $rodki zwalczania celow powietrznych i rakietowych SAM (zapewnia ostone stref i obszarow);

» strefa OPL zabezpieczana przez $rodki zwalczania celéw powietrznych SHORAD (zapewnia OPL obiektow, zgrupowan

wojsk itp.).

Ten system OP i OPL jest zintegrowany. Posiada wewnetrzne i zewnetrzne powigzania strukturalne w zakresie informowania
i dowodzenia. Szczeg6towo te problematyke przestawiono w rozdziale 3. Inne kryteria podziatu przeciwlotniczych zestawow rakie-
towych przedstawiono na rys. 5. Autorzy majac na wzgledzie bardziej ogdlng klasyfikacje przyjeli w niniejszym opracowaniu po-
dziat na trzy grupy. Tak wiec w czeSci katalogowej scharakteryzowano przeciwlotnicze zestawy rakietowe: matego, $redniego i dale-

kiego zasiegu.
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Rys. 5 Przyktadowe kryteria podziatu PZR, u gory wg pogladdéw rosyjskich, na dole wg panstw NATO
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2. MIEJSCE | ROLA PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETOWYCH W SYSTEMIE OBRONY POWIETRZNEJ]

PANSTW NATO?2

2.1. WSPOLCZESNE CZYNNIKI ZAGROZENIA

W okresie powojennym, kiedy to przeciwstawne bloki militarne przescigaty sie w budowie coraz to doskonalszych systeméw
uzbrojenia, w szybkim tempie rozwijano Srodki napadu powietrznego (samoloty pilotowe i bezpilotowe), a w poZniejszym okresie
takze srodki napadu kosmicznego. W potowie lat piecdziesiatych zagrozenie stworzone przez systemy rakiet balistycznych przyczy-
nito sie do podjecia prac zmierzajacych do jego ograniczenia. Owczesna obrona powietrzna o ile mogta skutecznie zwalczaé¢ klasycz-
ne SNP, tak w przypadku zagrozen stworzonych przez rakiety balistyczne byta niemalze bezradna. Projektowane systemy antyrakie-
towe nie spetniaty poktadanych w nich nadziei. Dodatkowo wprowadzanie kolejnych, efektywniejszych generacji srodkow ofensyw-
nych (samoloty naddZzwiekowe, technologia stealth, pociski manewrujace, rakiety z gtowicami wielotadunkowymi) spowodowato,
iz skuteczna walka z nimi urosta do rangi wielkiego problemu. Wspdétczesne zagrozenia powietrzno-kosmiczne rozpatrywane sg przez
panstwa NATO jako caty kompleks stymulujacy rozwoj zarowno doktryn jak i wszelkich technologii militarnych. Dotychczas teore-

tycy zachodni wyodrebnili kilka priorytetowych grup srodkéw ofensywnych stwarzajgcych potencjalne zagrozenia.

1 Pierwszg grupe tworzg samoloty, $migtowce, aparaty bezpilotowe i satelity prowadzace szeroko pojete rozpoznanie powietrzno-

kosmiczne.

: Opracowano na podstawie: R. Szpyra. M. Marszatek, Naziemne sity OP NATO (GBAD FORCES), AON, Warszawa 1998.
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Drugie miejsce wsrod identyfikowanych zagrozen zajmujg Smigtowce. Ich wielozadaniowo$¢, zywotnos$¢ i powszechnosé tworzg
idealne warunki ich zastosowania w rejonie odpowiedzialnosci zwigzkéw operacyjno-taktycznych. Uniwersalno$¢ zastosowania-
powoduje, ze beda one stuzy¢ jako podstawowy system broni bezposredniego wsparcia z powietrza CAS (Close Air Support) dla

wiekszosci krajow potencjalnego przeciwnika.

. Trzecie miejsce wsrod zagrozen powietrznych zajmujg coraz szerzej bezpilotowe aparaty latajgce (rozpoznawcze, WRe, uderze-
niowe) tworzac grozng bron. Aparaty bezpilotowe UAV (Unmanned Aerial Vehicles) wchodza do uzbrojenia coraz wiekszego
grona panstw, tworzac nowg jakoS¢ w prowadzeniu szeregu zakresu zadan, miedzy innymi RISTA (Recconnaissance, Intelligen-

ce, Surveillance and Target Acquisition).

Czwarte miejsce w kolejnosci zagrozen zajmujg rakiety balistyczne. Ten typ broni ofensywnej staje sie coraz bardziej popularny.
Posiadaczami jej stajg sie nawet kraje trzeciego Swiata. Sytuacja ta powoduje, iz do walki z tym rodzajem broni obrona powietrzna

(przeciwrakietowa) zmuszona jest wydziela¢ znaczacy potencjat.

Kolejnym rodzajem $rodkow zagrozen stanowi lotnictwo, ktére wsrod nowoczesnych srodkow napadu powietrznego moze siegaé
do 50% ogdlnej ich liczby. Lotnictwo - szczegdlnie uderzeniowe - stanowi idealny Srodek walki do niszczenia, obezwitadniania

i dezorganizacji celéw takich jak: bazy morskie, lotniska, stanowiska dowodzenia, obiekty logistyczne, itp.

Sz0stg grupe - liczac priorytetowo - tworzg systemy walki radioelektronicznej przeciwnika. Wojna elektroniczna EW (Electronic
Warfare) aktualnie uznawana jest za podstawowy sktadnik wojny informacyjnej, a ta ostatnia za jeden z kluczy do osiggniecia
powodzenia we wspotczesnych dziataniach zbrojnych. Panstwa NATO sadzg, iz powinny by¢ gotowe do przeciwdziatania syste-
mom walki radioelektronicznej, ktérych uzyje przeciwnik do razenia elektronicznego lub wsparcia walkg radioelektroniczng in-

nych rodzajow swych wojsk oraz ostony elektronicznej prowadzonych przez nich dziatan.
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7. Zwiekszajaca sie liczba panstw dysponujacych bronig masowego razenia powoduje, ze zagrozenie nig wystepuje na catym niemal
Swiecie. W NATO ocenia sig, ze z tym typem zagrozenia powietrznego trudno bedzie podja¢ skuteczng walke. Aktualnie trudno
przewidzie¢, ktore panstwa bedg w przysztosci dysonowac tg bronia.

8. Specyficznym osrodkiem z ktorego istnieje state zagrozenie, jest przestrzen kosmiczna, jako ze coraz wigksze grono panstw staje
sie jej eksploatatorem. Kolejne systemy satelitarne o militarnym przeznaczeniu rozmieszczajg w niej oprocz panstw cztonkéw
NATO, takze Rosjg Chiny i Korea Poinocna. Systemy te sg wykorzystywane do rozpoznania, $ledzenia, wskazywania celow,

a takze do razenia obiektéw o znaczeniu strategicznym.

9. Ostatnim ze sklasyfikowanych zagrozen sg grupy specjalne, ktdrych dziatalno$¢ rozpoznawczo-dywersyjna skierowana przeciw

urzgdzeniom obrony powietrznej moze w znaczacym stopniu zagrozi¢ w normalnym funkcjonowaniu.

Wszystkie w/w rodzaje zagrozen w zasadniczy sposob warunkujg role i zakres zintegrowanej Obrony Powietrznej panstw NATO.

2.2. SKEAD | STRUKTURA ORGANIZACYJNA OBRONY POWIETRZNEJ NATO

W okresie ,zimnej wojny” cata struktura obrony powietrznej panstw NATO w Europie Srodkowej oparta byta na trzech kompo-
neniach, ktore tworzyty strefy (pasy). Strefy te byty usytuowane wzdtuz wschodniej granicy RFN. Pierwszg najdalej wysunietg stre-
fe tworzyty przeciwlotnicze zestawy rakietowe HAWK oraz wysuniete posterunki wykrywania. Strefe tg nazywano LOMEZ (Low

Missile Engagement Zone).3

3Natomiast w innych europejskich obszarach operacyjnych NATO, zw#aszcza w Norwegii, Wtoszech, w Grecji, w Turcji oraz w Wielkiej Brytanii zorganizowano obrone
wyznaczonych rejondw i obiektow.



22

W drugiej strefie (rzucie) rozmieszczono przeciwlotnicze zestawy typu NIKE HERCULES, tworzac w ten sposob wysoka strefe od-
dziatywania na $rodki napadu powietrznego przeciwnika. Strefe te nazwano HIMEZ (High Missile Engagement Zone). Trzecig naj-
wiekszg strefe - wypetniajacg i uzupetniajacg - pozostawiono lotnictwu mysliwskiemu. W strefie tej lotnictwo mysliwskie miato petng
swobode dziatania, natomiast w dwoch poprzednich mogto operowac tylko powyzej ustalonych putapéw (rys. 6). Jednak wraz ze
zmianami zachodzacymi w Europie na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewieédziesigtych, zmienity sie zasadnicze uwarunkowa-
nia w podstawowych koncepcjach obrony powietrznej NATO. Brak konkretnego zagrozenia oraz brak mozliwosci wskazania jego

gtownych kierunkow, zmusity wiadze i dowodztwo NATO do okreslenia nowych pogladéw i koncepcji obrony powietrznej.

Nowa struktura obrony powietrznej NATO charakteryzuje sie kilkoma podstawowymi zatozeniami lezacymi u podstaw jej dzia-

fania;

» uzycie sit obrony powietrznej bedzie realizowane nie tyle poprzez wczesniejsze zaplanowanie ich dziatan, co poprzez skupie-
nie wysitku dostosowanego do dajacej sie przewidzie¢ i szybko zmieniajgcej sie sytuacji;

* lotnictwo mysliwskie ze wzgledu na swojg elastycznos¢ i mozliwos¢ oddziatywania na kazdym kierunku zagrozenia jest
uznawane za gtéwny element wykonawczy systemu obrony powietrznej, szczegdlnie w okresie pokoju;

* mobilne jednostki rakiet przeciwlotniczych obrony powietrznej GBAD (Ground Based Air Defence) bedg uzyte w celu ostony

obiektow pojedynczych i grupowych;

» w dalszym ciggu wazna role przypisuje sie planowaniu uzycia $srodkow bliskiego zasiegu SHORAD (Short Range Air Defen-

ce) do bezposredniej ostony waznych dla prowadzenia dziatan obiektow.



PZR HAWK

PZR PATRIOT

Rys. 6 Struktura zintegrowanej OP NATO w okresie przed modernizacjg
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Nowa koncepcja generalnie przewiduje w czasie pokoju uzycie lotnictwa mys$liwskiego na catym obszarze odpowiedzialnosci,
jako jedynego aktywnego Srodka walki oraz zastosowanie wszelkich srodkow rozpoznania i kontroli przestrzeni powietrznej. Nato-
miast jednostki naziemne GBAD planowane sa do uzycia tylko w sytuacjach kryzysowych i podczas dziatarh wojennych. Srodki i sity

GBAD przeznacza sie do ostony szczegblnie waznych obiektéw (obszaréw) poprzez organizowanie ugrupowan CLUSTER.

Geograficznie Obszar Obrony Powietrznej NATO - ADA (Air Defence Area) dzieli sie na Rejony OP - ADR (Air Defence Re-

gion). Zintegrowana OP NATO dysponuje nastepujgcymi regionami - obszarami:

* Obszar OP Regionu Pdtnocnozachodniego (North - Western ADA) jest podzielony na dwa rejony OP - Pdinocnozachodni

i Pétnocny;
* Obszar OP Regionu Centralnego (Central - Region ADA);

*  Obszar OP Regionu Potudniowego (Sauthem - Region ADA).

Do zintegrowanego systemu OP NATO poszczegdlne panstwa wydzielajg nastepujace rodzaje sit:
» sity dowodzone przez NATO (NATO Command Forces);

» sity przydzielone do NATO (NATO Assigning Forces);

» sily zarezerwowane dla NATO (NATO Enmarked Forces);

* inne sit przeznaczone dla NATO (Other Forces For NATO);

» sity narodowe dla obrony obszaru NATO (National Forces For The Defence of the NATO Area).
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2.3. ZAKRES I ISTOTA OBRONY POWIETRZNEJ NATO

Obrona powietrzna europejskich cztonkéw sojuszu zostata oparta na zintegrowanej obronie powietrznej NATO, ktéra skupia
w swej strukturze potaczone sztaby, wojska i Srodki wydzielone przez sity zbrojne panstw cztonkowskich paktu. W okresie pokoju
zintegrowana obrona powietrzna NATO ma zapewni¢ nienaruszalno$¢ obszaru powietrznego panstw czionkowskich, natomiast
w okresie narastajgcego kryzysu, gtdwnymi przedsiewzieciami obrony powietrznej jest podnoszenie gotowosci bojowej. W chwili
wybuchu wojny obrona powietrzna przystepuje do obrony operacyjnego obszaru NATO i wiasnego potencjatu oraz pokonania po-
wietrznego przeciwnika. Zintegrowany system obrony powietrznej panstw NATO sktada sie z nastepujacych elementéw: kontroli

obszaru powietrznego, dowodzenia oraz sit i Srodkéw bojowych.

Dowodzenie i koordynacja w catym zakresie obrony realizowane jest przez sity i srodki wojsk radiotechnicznych. Do sit i $rod-
kow dowodzenia nalezy zaliczyC: stacjonarne stanowiska dowodzenia bojowego CAOC (Combined Air Operations Centers); stacjo-
narne stanowiska dowodzenia kontroli obszaru powietrznego CRC (Control and Reporting Centers); posterunki kontroli radiotech-
nicznej RRP (Remote Radar Posts); ruchome posterunki wojsk radiotechnicznych oraz systemy tgcznosci telekomunikacyjnej

i informacyjnej.

Srodki bojowe obrony powietrznej tworza: lotnictwo mysliwskie, rakietowe systemy obrony powietrznej SAM (Surface to Air

Missile) oraz przeciwlotnicza bron matego zasiegu SHORAD.
W ramach zintegrowanej obrony powietrznej panstw NATO wyro6znia sie dwa rodzaje dziatan bojowych:
» operacje przeciwpowietrzne CAO (Counter Air Operations);

» obrona rakietowa teatru TMD (Theater Missile Defence).
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Operacje przeciwpowietrzne prowadzone sg w celu zapewnienia bezpieczenstwa w wymiarze powietrznym wiasnych sit oraz
zdobycia kontroli nad przestrzenig powietrzno-kosmiczng. Sato operacje potgczone sktadajgce sie z trzech podstawowych wzajemnie

uzupetniajacych sie elementow:
» zaczepnej operacji przeciwpowietrznej OCA (Offensive Counter Air);
» obronnej operacji przeciwpowietrznej DCA (Deéfensive Counter Air);
» obezwiadniajgcej obrone powietrzng przeciwnika SEAD (Suppression of Enemy Air Defence).

Zaczepna operacja powietrzna OCA powoduje kompleksowe obnizenie i ograniczenie potencjatu powietrznego przeciwnika po-
przez niszczenie i dezorganizacje jego elementow militarnych i gospodarczych. Potaczone sity prowadzg dziatania w ramach OCA
w czasie i w miejscu wybranym tak, aby uniemozliwi¢ reakcje przeciwnikowi. Obronna operacja przeciwpowietrzna DCA obejmuje
przedsiewziecia czynne i bierne majace na celu zmniejszanie lub usuwanie skutkéw uderzenia SNP przeciwnika. W sposéb komplek-
sowy i terminowy reaguje na inicjatywe przeciwnika. Za pomoca dziatalnosci czynnej powoduje zwalczanie SNP, natomiast biernymi
srodkami minimalizuje skutki uderzen przeciwnika powietrznego. Sity prowadzace operacje obezwitadniania obrone powietrzng
przeciwnika SEAD powodujg fizyczne razenie i radioelektroniczne obezwiadnianie sit i sSrodkéw obrony powietrznej przeciwnika
w wybranym obszarze. Kompleksowe i potgczone dziatania w ramach SEAD obnizajg mozliwosci OP przeciwnika, a tym samym

podwyzszajg prawdopodobienstwo wykonania zadan przez wiasne sity i srodki w ramach poszczegdlnych operaciji.

Obrona rakietowa teatru jest kompleksowag dziatalnoscig wszystkich sit i Srodkdw majacg na celu przeciwstawienie sie zagrozeniu
spowodowanemu przez systemy rakietowe przeciwnika. Operacja ta ma charakter potgczony. Cele wsparcia obejmujg dziatania od-

straszajgce przed uzyciem przez przeciwnika rakiet na teatrze oraz ostone sit i obszarow narazonych na atak rakietowy.
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W ramach obrony rakietowej teatru wyrdznia sie obrone czynna (Active Defence), obrone bierng (Passive Defence), dziatania za-
czepne oraz dowodzenie. Obrona czynna obejmuje zespdt dziatan ostaniajagcych przed uderzeniami rakiet przeciwnika poprzez nisz-
czenie ich w fazie lotu. Jest ona realizowana w formie wielowarstwowej obrony przeciwrakietowej tworzonej poprzez wspolne wy-

korzystanie bojowe przestrzeni powietrznej i kosmicznej. W jej sktad wchodzg takze przedsiewziecia wojny elektronicznej.

Obrona bierna prowadzona jest w celu maksymalnego zmniejszenia podatno$ci na uderzenia oraz zminimalizowanie skutkow
zniszczen spowodowanych uderzeniami rakietowymi. Jest prowadzona w sposéb kompleksowy i obejmuje takie przedsiewziecia jak:
ostrzeganie przed uderzeniami, ostone przed bronig masowego razenia, przeciwdziatanie rozpoznaniu, dezorganizowanie, mylenie,
maskowanie, ukrywanie, stosowanie elementoéw wojny elektronicznej, rozérodkowanie oraz wszelkie dziatania majgce na celu jak
najszybsze odtworzenie zdolnosci bojowych systemow. Poprzez prowadzenie dziatah zaczepnych osigga sie dezorganizacje, neutrali-
zacje i niszczenie systemow rakietowych przeciwnika jeszcze w fazie przygotowawczym. Dziatania te moga by¢ prowadzone w ra-

mach operacji powietrznych, lgdowych i morskich z wykorzystaniem sit specjalnych SOF (Special Operations Forces).

Dowodzenie, nadzér, tacznos¢ i rozpoznanie C4l (Command, Control, Communications, Computers and Intelligence) to cato-
ksztatt przedsiewzie¢ systemowych zintegrowanych z doktryng, procedurami, strukturami, mozliwo$ciami, tgcznoscia, dowodzeniem
i wsparciem wywiadowczym. System ten obejmuje ostrzeganie - uprzedzanie przed uderzeniami rakiet, powiadamianie systemow
obrony czynnej i biernej. Zabezpiecza wszystkie szczeble dowodzenia w wiarygodne informacje do planowania, kontrolowania, kie-
rowania, nadzoru i monitorowania dziatan z zakresu TMD. Ostatnim znaczacym elementem OP jest obrona przeciwlotnicza wojsk
AOAD (Army Organie Air Defence). W skiad jej struktur wchodzg przeciwlotnicze zestawy rakietowe i artyleryjskie, przeznaczone
do ostony zgrupowan wojsk i innych waznych obiektow sit lgdowych NATO. AOAD jest gtbwnym uczestnikiem zaczepnych opera-

cji przeciwpowietrznych OCA, obronnych operacji przeciwpowietrznych DCA i dziatah zaczepnych TMD.
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2.4. PRZECIWLOTNICZE ZESTAWY RAKIETOWE W SYSTEMIE OP NATO

Powszechnie lotnictwo uwazane jest za jeden z najskuteczniejszych i uniwersalnych Srodkow napadu powietrznego. Poglad ten
zostat wielokrotnie potwierdzony w kolejnych wojnach i konfliktach zbrojnych (np. na poczatku wojny w Korei, USA zgromadzity
850 samolotéw, by pod koniec dziatan liczbe te zwiekszy¢ do 1600 samolotdéw). Dziatania wojenne w Wietnamie zgromadzity w

1964 roku - 1000 samolotow, w 1967 roku - 4400, a pod koniec wojny liczba ta wzrosta do 5000 egzemplarzy.

Po okresie zimnej wojny pod koniec lat osiemdziesigtych i na poczatku dziewieédziesigtych w systemie obrony powietrznej
panstw NATO pojawita sie nowa koncepcja ktorg wcielono w zycie. O ile lotnictwo mysliwskie nadal spetniato decydujaca role, tak
naziemny komponent GBAD zostat zmieniony. Jezeli w poprzednim modelu obrony powietrznej NATO, zaréwno lotnictwo mysliw-
skie jak i1 wojska rakietowe byty rozwiniete na stanowiskach bojowych petnigc catodobowe dyzury, tak w nowej strukturze tylko lot-
nictwo znajduje sie w statej gotowosci do uzycia. W skiad GBAD wchodzg jednostki rakiet przeciwlotniczych duzego, $redniego
i matego zasiegu oraz zestawy rakietowo-artyleryjskie i artyleryjskie. Ze wzgledu na szeroki wachlarz rodzajow srodkow przeciw-
lotniczych i przeciwrakietowych, GBAD posiada duze mozliwosci w zakresie wykrywania, identyfikacji i niszczenia wszelakiego

asortymentu $rodkdéw napadu powietrznego i kosmicznego potencjalnego przeciwnika.
Wojska zgrupowane w GBAD przeznaczone sg do realizacji catego wachlarza zadan, ktére sprowadzajg sie do:

« ostony przed potencjalnymi atakami SNP i kosmicznego przeciwnika, wyznaczonych obszaréw, rejonéw, obiektéw grupo-

wych lub pojedynczych, atakze zgrupowan wojsk;

» zwalczanie SNP i kosmicznego, a tym samym przyczynianie sie do wywalczania przewagi w powietrzu;
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» zwiekszania i uzupetniania radiolokacyjnego systemu wykrywania, powiadamiania, a takze zobrazowania sytuacji powietrz-

nej, poprzez sprawowanie ciggtej kontroli i nadzoru obszaru powietrznego.

W celu zrealizowania w/w zadan jednostki GBAD zorganizowano w specjalne ugrupowanie bojowe tzw. CLUSTER. Ugrupowa-
nie to ztozone jest z rdéznych zestawOw uzbrojenia, uzupetniajacych sie wzajemnie w zakresie mozliwosci bojowych. Jednostki te
rozmieszcza sie w jednym obszarze oraz taczy sie jedng siecig automatycznego kierowania i dowodzenia. Ugrupowanie CLUSTER
sktada sie zasadniczo z dwoch elementow: odpowiedniego logistycznego rozmieszczenia Srodkow bojowych na powierzchni ziemi
oraz przestrzennej bryly stworzonej przez natozenie sie stref ognia pochodzacych od poszczegdlnych systemdw ogniowych. Tak

utworzona zbiorcza strefa nazywa sie MEZ (Missile Engagement Zone).

Funkcjonowanie GBAD oparte jest na kilku charakterystycznych zasadach, wynikajacych z ogdlnej koncepcji dziatania obrony
powietrznej. Do zasad tych zalicza sie: ZMASOWANIE, KOMPLEMENTARNOSC, MANEWR, WSPOLDZIALANIE ORAZ OD-
PORNOSC NA PRZECIWDZIALANIE RADIOLOKACYJNE. Dziatalno$¢ GBAD planowana jest na podstawie wytycznych, ktdre
sformutowane sg w szeSciu podstawowych dziedzinach: WZAJEMNEGO WSPIEILANIA, KROTNOSCI POKRYCIA STREF
OGNIOWYCH, ROWNOMIERNOSCI STREF OGNIA, SKUPIENIA WYSILKU, WCZESNEGO ZWALCZANIA, GLEBOKIE-
GO URZUTOWANIA OBRONY. Jedng z zasadniczych wytycznych jest wzajemne wspieranie (Mutual Support). Wzajemne wspar-
cie realizowane jest poprzez takie rozmieszczenie jednostek ogniowych, aby wyeliminowac¢ martwe strefy w sgsiadujacych jednost-
kach.

Takie ugrupowanie wykorzystuje sie do ostony jednostek wsparcia lub jednostek wymagajacych ostony. Krotno$¢ pokrycia strefy
ognia (Overlapping Fires) polega na tym aby strefy ognia sasiadujacych jednostek czeSciowo zachodzity na siebie. Wzajemne pokry-

cie stref ognia istnieje tylko w czesci przestrzeni powietrznej.
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Kolejng wytyczng jest rownomierno$¢ strefy ognia (Ballanced Fires) ktorg osigga sie poprzez takie rozmieszczenie jednostek
ogniowych, aby sita ognia byta jednakowa na wszystkich kierunkach zagrozenia. Skupienie wysitku (Weighted Coverage) polega na
tworzeniu mieszanych ugrupowan i koncentracje ich na wybranych najbardziej prawdopodobnych kierunkach zagrozenia nalotem,
lub prawdopodobnym kierunku uderzenia. Takze wczesne zwalczanie (Early Engagement) spetnia swoja role w specyficznych wa-
runkach. Jej istota polega na rozmieszczeniu Srodkow wykrywania i zwalczania na wiekszych odlegtosciach w stosunku do bronio-
nych obiektéw. Wytyczna ta zapewnia zaskoczenie przeciwnika i zniszczenie go jeszcze przed rubiezg wykonania przez niego zada-
nia.

W przypadku posiadania duzej liczby Srodkéw ogniowych stosuje sie wytyczng gtebokiego urzutowania obrony (Defence in
Depth). W tym przypadku Srodki ogniowe rozmieszcza sie w kolejny sposob z jednoczesnym narastaniem sity ognia wraz ze zbliza-
niem sie do bronionego obiektu. Przeciwnik powietrzny zwalczany jest przez stosunkowo dtugi okres czasu, co zwieksza prawdopo-

dobienstwo jego zniszczenia.

Tworzac nowe struktury organizacyjne wojsk GBAD, opracowano szczeg6towo podstawowe wymagania, ktére winny one spet-

niaC. Zawarto je w dokumencie normatywnym ATP - 33B. Do podstawowych wymagan nalezg:
« INTEROPERACYJNOSC;
« CIAGLOSC DZIALAN:;
« ZYWOTNOSC;
« ZDOLNOSC DO PROWADZENIA DZIALAN W WARUNKACH STOSOWANIA EW;

« ZDOLNOSC DO DZIALAN WE WSZYSTKICH WARUNKACH ATMOSFERYCZNYCH,;
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« GOTOWOSC BOJOWA,;
« WYSZKOLENIE;

« LACZNOSC;

« SWOBODA DZIALANIA.

Wojska GBAD ze wzgledu na ograniczone ilosci systemow rakietowych w stosunku do liczby obiektéw wymagajacych ostony,
muszg by¢ racjonalnie wykorzystane. W tej sytuacji mogg by¢ uzyte stosownie do zaistniatych warunkéw. Jednostki GBAD w zinte-
growanym systemie obrony powietrznej NATO posiadajg w swoim wyposazeniu trzy przeciwlotnicze zestawy rakietowe: Sredniego
zasiegu PATRIOT, matego zasiegu HAWK i bliskiego zasiegu ROLAND. Do bezpos$redniej ostony obiektow stosuje sie najwiecej
przeciwlotniczych zestawow rakietowych typu STINGER. Wszystkie te zestawy charakteryzujg sie stosunkowo wysokimi mozliwo-
Sciami w zakresie niszczenia roznych celow, mobilnoscig i niezawodnoscig. Dzieki tym wiasciwosciom moga one praktycznie two-
rzy¢ ugrupowanie CLUSTER w réznych rejonach oraz w stosunkowo krotkim czasie, daje to dodatkowg wiasciwosc jaka jest ela-

styczno$¢ w tworzeniu wiasciwej obrony powietrznej.

Zasadniczag witasciwoscig ugrupowania CLUSTER jest duza mozliwos¢ kombinacji jego skfadu i ukfadu. Dowodzeniem tg struk-

turg zajmuje sie jedno stanowisko SAMOC (SAM Operational Centre). SAMOC realizuje proces dowodzenia poprzez:
* tworzenie ugrupowania systemow rakietowych;
» planowanie, koordynacje, realizacje przemieszczenia,

» analize sytuacji powietrznej pola walki;
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» proceduralng i techniczng integracje z istniejgcym systemem obrony powietrznej;
» aktywacje systemu meldowania;
e organizacje elementow tgcznikowych.

Przez zastosowanie w jednym rejonie réznych typow przeciwlotniczych zestawdw rakietowych o r6znych mozliwosciach bojo-
wych i przez potgczenie ich dziatan uzyskano wzajemne uzupetnienie niedostatkéw i wad jednego zestawu rakietowego, zaletami
drugiego, co w sumie doprowadza do osiggniecia stosunkowo wysokiej skutecznosci catego CLUSTER. Parametry przestrzenne ty-
powego obszaru CLUSTER obejmujg przestrzen w zakresie wysokos$ci 50 - 25000 m oraz w odlegto$ci rzedu 25 do 160 km. Podsta-
wowag jednostka dziatajaca w CLUSTER jest grupa przeciwlotniczych zestawOw natomiast typowym ugrupowaniem grupy jest 12
baterii w tym 6 baterii PATRIOT i 6 baterii HAWK IMP. Ponadto skiad ten moze by¢ uzupetniony 2-4 bateriami typu ROLAND.
Strefa CLUSTER rozmieszczona jest na obszarze o wymiarach 50-60 x 70-80 km. W strefie utworzonej przez CLUSTER nie moze

dziata¢ wiasne lotnictwo mysliwskie.

Najlepiej zorganizowang strukture obrony powietrznej NATO posiada Region Europy Centralnej. W skiad zintegrowanego sys-
temu obrony powietrznej wchodzg sity i Srodki: Niemiec, USA, Holandii, Belgii, Danii i Wielkiej Brytanii. Jednak szczegolng role
w systemie tym odgrywajg Niemcy, ktdrzy posiadajg 6 skrzydet rakietowych wchodzacych w skfad 2 Dywizji Obrony Powietrznej.
Stosunkowo znaczace potencjaty GBAD wnoszg takze USA i1 Holandia. Amerykanie w tym rejonie dysponujg 94 Brygadg Obrony
Powietrznej wyposazong w zestawy PATRIOT. Brygada sktada sie z dwdéch trojbateryjnych dywizjondw. Natomiast Holendrzy po-
siadajg mieszang organizacje swoich grup rakiet obrony powietrznej (5 i 3 Grupa Rakiet Obrony Powietrznej). W skiad grupy wcho-
dzg dwie eskadry wyposazone w zestawy PATRIOT oraz dwie eskadry w zestawy HAWK IMPROVED. Dania wydziela do obrony

powietrznej osiem baterii zestawow HAWK IMPROVED, ktore przeznaczone sg do ostony waznych obiektow panstwowych.
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W skiad GBAD Europy Centralnej wchodzg takze zestawy Wielkiej Brytanii typu RAPIER, ktére przeznaczone sg do ostony brytyj-

skich baz lotniczych rozlokowanych na terytorium Niemiec w m. LAARBUCH i BRUGGEN.

Wykaz jednostek GBAD Regionu Europy Centralnej

LP. PANSTWO LICZBA JEDNOSTEK I TYP UZBROJENIA
1. NIEMCY 36 BATERII PATRIOT

24 BATERII HAWK-IMPROVED
2 HOLANDIA 4 BATERIE PATRIOT

2 BATERIE PATRIOT

12 BATERII HAWK-IMPROVED

3 USA 6 BATERII PATRIOT
4 DANIA 8 BATERII PATRIOT
5) WIELKA BRYTANIA 2 ESKADRY RAPIER
LEGENDA:

HSAM - WYSOKA STREFA UZYCIA SRODKOW RAKIETOWYCH OBRONY POWIETRZNEJ

LSAM - NISKA STREFA UZYCIA SRODKOW RAKIETOWYCH OBRONY POWIETRZNE]

Tabela 1

PRZEZNACZENIE
HSAM
LSAM
HSAM/LSAM
LSAM
HSAM
HSAM
LSAM

OP BAZ LOTNICZYCH
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3. PRZEGLAD WYBRANYCH PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETOWYCH

3.1. PRZECIWLOTNICZY PRZENOSNY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU FIM-43 REDEYE

Wraz z wprowadzeniem do uzbrojenia nowej generacji samolotow odrzutowych dysponujacych duzym zakresem predkosci i wy-
sokosci lotu, a takze wyposazonych w bron jadrowa, znacznie wzrosto zagrozenie wojsk na polu walki. Wykrystalizowanie sie tak-
tycznego lotnictwa mysliwskiego oraz lotnictwa mysliwsko-bombowego zmusito decydentow i teoretykéw wojskowych do podjecia
dziatan, zmierzajacych do skuteczniejszego zwalczania lotnictwa operujagcego na matych wysokosciach. Dotychczasowe przeciwlot-
nicze zestawy rakietowe NIKE HERCULES, BLOODHOUND, THUNDERBIRD i HAWK, a takze ich analogiczne odpowiedniki
ze wschodu (S-25 BERCUT i S-75 DWINA) nie byty w stanie zapewni¢ walczacym wojskom lgdowym skutecznej ostony. W tej sy-
tuacji firma Canvair Ponama postanowita opracowac projekt rakiety przeciwlotniczej mogacej zwalczaé cele powietrzne poruszajgce
sie na bardzo matych wysokos$ciach. Po okresie intensywnych prac przedstawiono projekt rakiety oznaczony XMIM-43A REDEYE,
ktorej konstrukcja byta oparta na rakiecie klasy powietrze-powietrze SIDEWINDER. Przedstawiony model posiadat stosunkowo
prostg konstrukcje. Rakieta posiadajgca gtowice samonaprowadzajgca sie na podczerwien umieszczona byta w wyrzutni rurowej, kto-
ra posiadata na swoim kadtubie zamontowane urzadzenia celownicze. Najwazniejszym podzespotem w rakiecie byta gtowica samo-
naprowadzajaca, w ktorej znajdowat sie detektor (pracujgcy w pasmie podczerwieni 0.4 - 4 mikrony) chtodzony ciektym azotem.
Najwiecej ktopotow przysporzyt konstruktorom uktad samonaprowadzania. Proby i testy trwaty kilka lat. Po usunieciu wszystkich
usterek i wprowadzeniu koniecznych zmian, gotowy produkt oznaczony XMIM-43A w ilosci 300 egzemplarzy przekazano w 1964
roku do prébnej eksploatacji. W listopadzie 1967 roku pierwsze seryjne zestawy wprowadzono do uzbrojenia jednostek lagdowych,

aw rok pozniej do jednostek US Marine Corps.
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Seryjna produkcja zestawu trwata do 1974 roku, w trakcie ktorej byt on ciggle modernizowany. Sprzedawano go do Szwecji
(1093 ezg. pod oznaczeniem RB-69), Australii (250 egz.) oraz Danii (243 egz. pod oznaczeniem FIM-43C Hamlet). Wiekszg partie
tych zestawOw nabyli takze Niemcy (1400 egz.), Izrael (1000 egz.) i Arabia Saudyjska (500 egz.). W nastepnych latach zestaw ten
kupita Grecja, Turcja, Somalia oraz Afganistan.

Przeno$ny zestaw rakietowy REDEYE jest przeznaczony do zwalczania samolotow i $migtowcdéw latajagcych na matych i bardzo
matych wysokoS$ciach. Stosowany jest do bezpos$redniej ostony wojsk. Ze wzgledu na niewielkie wymiary, manewrowos¢ i skutecz-
no$¢ razenia celéw jest on grozna bronig dla lotnictwa. Wadg zestawu jest ograniczona mozliwo$¢ prowadzenia ognia w trudnych
warunkach atmosferycznych i w nocy. Umozliwia on prowadzenie ognia tylko do celéw oddalajacych sie. Zestaw nie posiada takze

urzadzenia identyfikacji ,,swoj - obcy”. W skiad zestawu wchodza:
» kierowany pocisk rakietowy M-41, w uktadzie aerodynamicznym ,kaczka”, sktadajacy sie z czterech przedziatow;
e wyrzutnia M-46A2 wypetniona freonem;
» celownik optyczny (7,5 krotne powiekszenie przy polu widzenia 25° x 25°);

* mechanizm startowy oraz zrédto zasilania.

Pocisk posiada gtowice odtamkowo-burzaca, zaopatrzong w zapalnik kontaktowy, mechanizm zabezpieczajacy oraz samolikwidator.

Naped pocisku stanowig dwa silniki rakietowe na paliwo state (startowy wyrzucajacy pocisk z wyrzutni oraz marszowy, rozpedzajacy

rakiete do predkosci 530 m/s).
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Rys. 9 Przeciwlotniczy zestaw rakietowy FIM-43 REDEYE
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W PODCZERWIENI

Rys. 10 Rzut boczny wyrzutni oraz ogolna budowa rakiety PZR FIM-43 REDEYE



40

CELOWNIK
POKRYWA OPTYCZNY

NA BATERIE

Rys. U Ogdlna budowa wyrzutni PZR FEM-43A REDEYE
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU FIM-43 REDEYE

PARAMETR J. MIARY WARTOSC

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1975

Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- odlegto$¢ min/max m 1000-4200 (4500%)

- putap min/max m 10-2700 (3700%)
Zakres predkosci zwalczanych celdw:

- max m/s 250
Maksymalna predkos$¢ pocisku Ma 1,6
Catkowita dtugosc pocisku mm 1219(1283%*)
Srednica pocisku mm 76
Catkowita masa pocisku kg 8,16
Masa gtowicy bojowej kg 3,4 (2%)
Czas samolikwidacji rakiety S po 15
Prawdopodobienstwo razenia celu 0,3-0,35
Rodzaj naprowadzania Bierne Isamonaprowadzanie na pod-

czerwien

* wedtug innych zrodet
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PRZECIWLOTNICZY, PRZENOSNY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU FIM-92 STINGER

Wprowadzenie do uzbrojenia przeno$nego zestawu FIM-43A REDEYE znacznie wzmocnito obrone i ostone zgrupowan wojsk
jak i obiektow. Mimo to zestawy te nie byly pozbawione wad, ktére to znacznie ograniczyly ich uzycie. Dlatego tez konstruktorzy
z Genaral Dynamics Pomona Division we wspotpracy z wojskiem podjeli prace zmierzajgce do udoskonalenia catego zestawu.
Wstepnie nowy projekt oznaczono REDEYE - IlI, w projekcie tym planowano wyeliminowac podstawowe wady poprzedniego ze-
stawu, jak réwniez wprowadzi¢ urzadzenie do rozpoznawania przynaleznosci celéw IFF (,,swdj - obcy”). Okazato sie jednak, ze
opracowanie gtowicy pocisku, umozliwiajgcej przechwycenie celu z przedniej potsfery nastrecza wielu trudnosci. W tej sytuacji Do-
wadztwo Sit Rakietowych Wojsk Ladowych w 1974 roku zawarto z firmg Ford Aerospace kontrakt na zbudowanie alternatywnego

zestawu rakietowego nazwanego wstepnie STINGER ALTERNATE.

Jednak po pomys$inym przeprowadzeniu préb przez General Dynamics w 1980 roku, rozpoczeto seryjng produkcje zestawu
oznaczonego - STINGER. W ciggu kolejnych lat zestaw byt modernizowany, poprzez wprowadzenie lepszych rozwigzan technicz-
nych i technologicznych. W 1983 roku rozpoczeto produkcje STINGERA w wersji FIM-92B (zastosowano w gtowicy bojowej nowg
technologie wykorzystujac pasmo podczerwieni i nadfioletu). Wersja ta okazata sie stosunkowo zawodna, dlatego tez w 1984 przy-
stagpiono do kolejnej modernizacji w ramach ktérej miedzy innymi zastosowano specjalne urzgdzenie obserwacyjno-celownicze
AN/PAS-18 WASP. Pozwolito ono znacznie rozszerzy¢ mozliwosci zestawu w zakresie jego uzycia w warunkach ograniczonej wi-
dzialnosci i w nocy. Zestaw w tej wersji otrzymat oznaczenie - FIM-92C STINGER-RMP. Wraz z wprowadzeniem na poczatku lat
dziewieédziesiatych kolejnych generacji samolotéw, rozpoczeto prace zmierzajace do modernizacji zestawow FIM-92A i B do stan-

dardu FIM-92C (program Block 1). Dalsze prace beda prowadzone w ramach projektu Block 2, ktéry przewiduje zmiane gtowicy
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samonaprowadzajgcej na gtowice termowizyjng wspoétpracujgcg z procesorem analizujgcym obraz celu. W latach 1980-1992 ogdtem
wyprodukowano okoto 15000 zestawow FIM-92A, 600-FIM-92B i 20108 FIM-92C.

Oprocz typowego zastosowania STINGEROW, wykorzystywano je takze w uktadzie ,powietrze-powietrze” ATAS (Air to Air
STINGER). W tym celu przystosowano go do zamontowania na $migtowcach. Préby poczyniono ze $migtowcami: Bell OH-58A/C
Kiowa (jedna wyrzutnia) i OH-58D Kiowa Warrior (dwie wyrzutnie); Sikorsky UFI-60 Black Hawk (jedna wyrzutnia); Hughes AH-
64A (dwie wyrzutnie); Hughes AH-6F/G (jedna wyrzutnia) oraz Bell AH-1 Cobra (jedna wyrzutnia). W pdzniejszym okresie dokona-
no takze préb z montowaniem STINGERA ATAS na prototypie Smigtowca RAH-66 Comanche. Prowadzono takze préby z zamon-
towaniem STINGERA na licznych $rodkach mobilnych, miedzy innymi na transporterze Bradley - BSFV (Bradley Stinger Fighting
Vehicle). Najnowszg prébg modernizacji STINGERA jest stworzenie zautomatyzowanego systemu wykrywania i zwalczania $rdod-
koéw napadu powietrznego w ramach tzw. projektu FAADC (Forward Area Air Defence Command and Control). Na prace rozwojo-
we tego systemu przeznaczono 58 min dolar6éw, natomiast na produkcje seryjng kolejne 200 min. Pierwsze egzemplarze systemu

FAAD trafity do 101 DPD, gdzie poddano je prébnej eksploatacii.

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych niemiecka firma posiadajgca licencje na produkcje zestawow, zaproponowata nowy model
zestawu w postaci potstacjonamej stelazowej konstrukcji. W zamystach konstruktorow wersja ta miata by¢ przeznaczona do obrony
obiektow statych. Inng mobilng wersjg zestawu - cztery rakiety zamontowano na gasienicowym transporterze WIESEL - réwniez
opracowang przez Niemcow jest ASRAD (Atlas Short Range Air Defence). Zestaw ten moze posiadaé umieszczone w specjalnej
obrotowej wiezyczce rézne typy przeciwlotniczych zestawow. Oprocz STINGERA istnieje mozliwo$¢ zamontowania francuskiego
MISTRALA, a nawet rosyjskiego zestawu IGLA. Zestaw ten moze by¢ zatadowany jednocze$nie réznymi rakietami np. Ix STIN-
GER, 2 x IGLA, 1x MISTRAL. Takie zestawy sg wykorzystywane w wojskach lagdowych do ostony jednostek zmechanizowanych

i pancernych.
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Zestaw STINGER byt konstruowany z my$lg o zagrozeniach wykraczajagcych poza lata osiemdziesigte. Jest przenosnym zesta-
wem rakietowym przeznaczonym do prowadzenia ognia do samolotow odrzutowych, turbosmigtowych oraz Smigtowcdéw na matych

wysokosciach. Jego idea konstrukcji zostata oparta na zasadzie ,,odpal i zapomnij”. Zestaw sktada sie z trzech zasadniczych elemen-

tow: pocisku, wyrzutni i urzadzenia startowego.

W pocisku zastosowano gtowice samonaprowadzajgcg sie na podczerwien oraz system nawigacji proporcjonalnej. Pocisk umiesz-
czony jest w aluminiowej tubowej wyrzutni, ktéra z pociskiem stanowi jeden modut nie wymagajacy elaboracji i serwisu. Urzadzenie
startowe w postaci specjalnego uchwytu zawiera niezbedne podzespoty elektroniczne oraz antene urzgdzenia rozpoznawczego
AN/PPX-1. Do transportu zestawu uzywa sie specjalnego kontenera, ktory moze by¢ przewozony przez r6zne pojazdy wojskowe.
Zasada dziatania pocisku jest podobna do zastosowanej w pocisku REDEYE. Po wzrokowym wykryciu celu, strzelec nakierowuje
wyrzutnie w jego kierunku umieszczajac go w celowniku optycznym. Rozpoczyna w ten sposob proces przechwycenia celu przez

gtowice pocisku, rozpoznajac cel przy pomocy IFF. Po przeprowadzeniu tych czynnoSci operator - strzelec odpala pocisk

w kierunku celu.









48

Rys. 15 Rzut boczny PZR FIM -92 STINGER






PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych cel6w:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celow:
- min/max
Maksymalna predko$¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpietos$¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Catkowita masa wyrzutni
Czas samolikwidacji rakiety

Rodzaj naprowadzania

50

J. MIARY

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
kg

ZESTAWU STINGER

FIM-92A
1981

200-2500
200-4500

10-3500
2,2
1524
76
90
10,5
3
15,7
po 20

Bierne samonaprowa-

FIM - 92B,C
1983/1984

200-3000
200-5500

10-3800
2,2
1524
76
90
10,5
3
15,7
po 20

Bierne samonaprowa-

dzanie na podczerwien. dzanie na podczerwien.
Posiada IFF  tylko Posiada IFF w dzien

w dzien

i W nocy






52

PRZECIWLOTNICZY, PRZENOSNY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU BLOWPIPE

Zbudowanie przez Amerykanow zestawu FIM-43 REDEYE spowodowato, iz w ZSRR, Wielkiej Brytanii oraz Francji i Szwecji
rozpoczeto prace nad podobnymi konstrukcjami. Najwiekszg wada zestawu REDEYE byta ograniczona mozliwos¢ w zakresie rozpo-
znania celu oraz brak mozliwosci zwalczania celow z przedniej potsfery. Najwcze$niej prace zmierzajagce do zbudowania nowego
zestawu rozpoczeto w Wielkiej Brytanii. Tutaj zadaniem tym zajeta sie firma Shart Brothers. Konstruktorzy tej firmy dazac do wy-
eliminowania wad zestawu REDEYE zastosowali pdtautomatyczny, optyczny uktad kierowania z radiowym przekazywaniem ko-
mend kierowania do pocisku. W stosunkowo krétkim czasie udato sie konstruktorom zbudowac prototyp zestawu. Jeszcze w trakcie
jego praéb, ktére rozpoczeto w 1965 roku, firma zdecydowata ojego zaprezentowaniu na lotniczym pokazie w Famburgh Air Show -
1966 rok. Umiejetnie prowadzona reklama spowodowata duze zainteresowanie zestawem. Po dokonaniu poprawek i korekt zaktady

produkcyjne przekazaty w 1975 roku pierwszg partie zestawéw BLOWPIPE do wojsk lagdowych.

Pierwszym panstwem, ktore zainteresowato sie zestawem BLOWPIPE byta Kanada. Witadze tego panstwa juz w 1976 roku za-
mowity pierwszg partie zestawow dla swojej armii. Pierwsze zestawy trafity do 23 Grupy Artylerii. Poszczegdlne jej putki 102, 103
i 104 otrzymaty po 48 zestawdw. W nastepnej kolejnosci przystgpiono do wyposazania w te zestawy 47 Putk Obrony Przeciwlotni-
czej z 1 Korpusu Armijnego bazujacego w RFN. Kolejne partie zestawdw skierowano do zwigzkow taktycznych 1 Korpusu Armij-
nego 1i 4 DPanc oraz 6 BZ wchodzacego w sktad 3 DPanc. Kazda z dywizji otrzymata po jednej baterii w skfadzie 36 zestawow,
natomiast 6 BZ podwadjng liczbe 72 egzemplarzy. Zwigzki taktyczne bazujgce na terytorium Wielkiej Brytanii posiadaty mieszane
baterie obrony przeciwlotniczej RAPIER/BLOWPIPE (trzy plutony RAPIER - 12 wyrzutni ijeden pluton BLOWPIPE - 12 wyrzut-

ni). W 1981 roku Kanadyjczycy podpisali kontrakt na dostawe drugiej partii zestawow. W miedzyczasie firma Short Brothers sprze-
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data duze partie BLOWPIPE do Argentyny, Ekwadoru, Nikaragui, Nigerii, Omanu, Portugalii, Kataru, Tajlandii i Afganistanu. tacz-
nie do poczatku lat dziewiecdziesigtych wyprodukowano okoto 22000 egzemplarzy tego zestawu. W 1982 roku podczas wojny o Fal-
klandy/Malwiny pociskiem BLOWPIPE zostat zestrzelony brytyjski samolot Harrier Gr.3. W 1986 roku pierwsze zestawy BLOWPI-
PE zastosowano takze podczas wojny w Afganistanie przeciwko Rosjanom. Dziatania zbrojne wykazatly, ze gtéwna zaletgtego ze-
stawu byta mozliwo$¢ prowadzenia efektywnej walki z atakujgcymi samolotami w catej przestrzeni (przednia i tylna potsfera). Do
mankamentow nalezat stosunkowo trudny i dtugi okres szkolenia mechanikéw operatoréw. Konstruktorzy BLOWPEPA jeszcze pod-

czas produkcji seryjnej przystgpili do programu modernizacyjnego zestaw, w wyniku ktérego powstat zestaw JAVELIN.

W skitad zestawu przeciwlotniczego zestawu rakietowego BLOWPIPE wchodzi: wyrzutnia wraz z umocowanym wewnatrz poci-
skiem rakietowym oraz modut startowo-celowniczy. Wyrzutnia wykonana jest w postaci dtugiej rury oraz nadkalibrowej ostony,
w ktdrej znajduje sie przednia cze$¢ rakiety ze sterami i stabilizatorami. Pocisk rakietowy zbudowany jest w uktadzie aerodynamicz-
nym ,kaczka”. Interesujacym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest zastosowanie obracajgcej sie czeSci glowicowej niezaleznie od
reszty kadtuba. Stateczniki rozmieszczono na przesuwajgcym sie pierscieniu, ktéry w pojemniku znajduje sie w czesci nadkalibrowej.
Po odpaleniu stateczniki przemieszczajg sie w kierunku tylnej czesci pocisku, a po wylocie z wyrzutni rozktadajg sie na petng roz-
pietos¢. Pocisk rakietowy posiada zapalnik zblizeniowy i kontaktowy. Gtowica pocisku jest gtowicg odtamkowo-kumulacyjng. Na
rakiecie umieszczony jest specjalny smugacz przeznaczony do lepszej obserwacji wzrokowej lotu pocisku. Cykl strzelania trwa jedng

minute. Zespot kierowania ogniem zawiera uktad odpalania, celowania i zespot elektroniczny.
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Rys. 18 Rzut boczny brytyjskiego PZR - BLOWPIPE









S7

PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO --TECHNICZNE ZESTAWU BLOWPIPE

PARAMETR J. MIARY WARTOSC

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1975
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- przednia poétsfera min/max m 700-2000

- tylna potsfera min/max m 700-3500
Zakres wysokosci zwalczanych celéw:

- min/max m 10-2500
Maksymalna predkos¢ pocisku Ma 1,0
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 1350
Srednica pocisku mm 76
Rozpieto$¢ usterzenia mm 275
Catkowita masa pocisku kg u
Masa gtowicy bojowej kg 2,2
Catkowita masa wyrzutni kg 14,5

Naprowadzanie pocisku rakietowego za pomocg komend radiowych
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PRZECIWLOTNICZY, PRZENOSNY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU S-15 JAVELIN

Doktadnie po dziesieciu latach od wprowadzenia do uzbrojenia armii brytyjskiej pierwszego przeciwlotniczego zestawu bliskiego
zasiegu typu BLOWPIPE, w 1984 roku pododdziaty przeciwlotnicze otrzymaty nowe, Il generacji zestawy typu JAVELIN. Opraco-
wany i wyprodukowany przez angielskg firme SHORTS BROTHERS PCL zestaw JAVELIN powstat w wyniku zmodernizowania
zestawu BLOWPIPE. W latach 1979-1983 zesp6t konstruktorski zaprojektowat i zbudowat model, ktéry skiadat sie
z trzech zasadniczych podzespotow: wyrzutni, rakiety i modutu kierowania. O ile sama idea zestawu pozostata bez wiekszych

zmian, to rozwigzania konstrukcyjne znacznie ulepszono.

Pocisk rakietowy zbudowany jest w uktadzie aerodynamicznym ,,kaczka”. Na kadtubie pocisku umieszczone sg w przedniej cze-
Sci cztery stery uruchamiane przez serwomechanizmy, natomiast do stabilizacji lotu zastosowano cztery rozkitadane stabilizatory
w ksztatcie delty. Pocisk posiada gtowice bojowa o dziataniu odtamkowo-kumulacyjnym z zapalnikiem zblizeniowym i kontakto-
wym. Uktad napedowy stanowig dwa silniki na paliwo state (silnik startowy wyrzuca pocisk z wyrzutni, natomiast silnik marszowy
rozpedza go do predkosci 1,2 Ma). Pocisk jest przechowywany w hermetycznej wyrzutni - pojemniku transportowym. Modut Kie-
rowania zawiera: uktad odpalania, zyroskopowo stabilizowany telewizyjny uktad obserwacji i celowania, blok elektroniczny na bazie
mikroprocesora, przetgcznik funkcji zapalnika, przycisk startu, joystic sterowania, przetgcznik wyboru kanatu transmisji oraz uktad

automatycznej korekcji wiatru.

Przygotowanie do strzelania polega na potgczeniu zespotu kierowania z pojemnikiem - wyrzutnig. Tak przygotowany zestaw
operator umieszcza na ramieniu i kieruje w strone celu. Po nacisnieciu urzgdzenia spustowego nastepuje zapton silnika startowego,

ktdry pracujac w wyrzutni przez 0,2 s, powoduje wyrzucenie pocisku, a nastepnie w stosunkowo niedalekiej odlegtoSci od operatora



60

uruchamiany jest silnik marszowy. Przez caty czas lotu pocisku, w zalezno$ci od odchylenia linii celowania, wypracowane przez apa-
rature sygnaty sterujgce przesytane sg do pocisku drogg radiowg. Cyfrowy wylicznik sprzezony z kamerg video, umozliwia skutecz-

niejsze kierowanie pociskiem przy wiekszej predkosci lotu.

W stosunku do zestawu BLOWPIPE znaczaco takze wzrosto prawdopodobienstwo razenie celu. Poprzez wprowadzenie do eks-
ploatacji specjalnej stelazowej wyrzutni mogacej zawiera¢ do trzech rakiet, spowodowano zwiekszenie mozliwosci zwalczania celéw
grupowych. Dzieki temu rozwigzaniu strzelec - operator mogt w czasie 1-1,5 minuty ostrzela¢ trzy cele. Urzadzenie to nazwano
Lekkg Wyrzutnig Wieloprowadnicowa LML (Lightweight Multiple Launcher). Do 1990 roku wyprodukowano i dostarczono do jed-
nostek dysponujacych zestawami JAVELIN kilkaset tego typu wyrzutni.

Zestaw wystepuje w kilku wersjach: jako przenosny z pojedynczg wyrzutnig odpalany z ramienia lub montowany w iloSci trzech
wyrzutni na specjalnym tréjnogu. Zbudowano takze wersje mobilng, w ktorej wyrzutnie umieszczone sg na podwoziu samochodu
terenowego lub transportera opancerzonego LML-V (Lightwieght Multiple Launcher). Opracowano takze wersje morskg, ktora rézni
sie od pozostatych tylko wspornikiem z siedzeniem dla operatora. Dla armii brytyjskiej opracowano wersje mobilng SPARTAN-
JAVELIN, sktadajaca sie z lekkiego transportera gasienicowego ALVIS SPARTAN na ktérym zamontowano cztery pociski na wy-
rzutniach. Osiem dalszych pociskdw umieszczono wewnatrz transportera. Wykrywanie i Sledzenie celow powietrznych moze odby-
wac sie wzrokowo lub przy wykorzystaniu systemu obserwacji w podczerwieni ADAD (Air Defence Alerting Device). Operator za
pomocy specjalnego wskaznika odczytuje informacje o nadlatujacych celach powietrznych uzyskanych za pomoca wirujacej gtowicy,
ktora dookdlnie obserwuje przestrzen powietrzng. Obecnie zestawy JAVELIN zostaty niemalze wycofane z uzbrojenia armii brytyj-

skiej. Te ktdre pozostaty, po drobnej modernizacji sg wykorzystywane do szkolenia obstug zestawow STARBURST.
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Rys. 24 Urzadzenie celowniczo - startowe PZR JAVELIN
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celéw:
- min/max
Maksymalna predko$¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpietos¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Catkowita masa wyrzutni
Czas samolikwidacji rakiety

Naprowadzanie pocisku rakietowego

J. MIARY

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
kg

JAVELIN

WARTOSC
1985

300-3500
300-4500

10-3000
1,2
1390
76
275
12,7
2,74

145,4

za pomocg komend radiowych
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU STARBURST

Szybki rozwoj techniczny, a takze rywalizacja pomiedzy Swiatowymi potentatami w produkcji systemow uzbrojenia spowodo-
waly, iz poszczeg6lne typy uzbrojenia sg niemal ciggle modernizowane i ulepszane. Na bazie juz sprawdzonych modeli - konstruuje
sie nowsze i znacznie poprawione. Niekiedy sgto wprost nowe generacje. Przyktadem takiej ewolucji moze byé wiasnie brytyjski
zestaw BLOWPIPE, ktory dat poczatek catej rodzinie tej broni. Na bazie tego zestawu powstat udoskonalony JAVELIN, natomiast
on byt pierwowzorem dla zestawu STARBURST.

Gtéwnym kierunkiem prac modernizacyjnych prowadzonych przy zestawie JAVELIN byto zwigkszenie odpornosci zestawu na
zaktocenia radioelektroniczne. Poczatkowo projekt oznaczono jako JAVELIN S15, lecz wkrétce nazwe zmieniono na STARBURST.
O ile ogo6lna koncepcja zestawu nie ulegta zmianie, tak znacznie zmodernizowano uktad kierowania, ktory miat by¢ catkowicie od-
porny na owczesne $rodki zakidcajgce. Na poczatku 1986 roku rozpoczeto trzyletni okres prob i testow z partig doSwiadczalng no-
wych zestawdw. Po pomysinym zakonczeniu prob przystgpiono do seryjnej produkcji zestawu w dwdch odmianach: jako przeno-
$nej wyrzutni odpalanej z ramienia oraz w wersji rozmieszczonej na tréjnoznym stelazu z trzema wyrzutniami. Zarobwno wyrzutnia -
pojemnik jak i sama rakieta byly wykonane w tej samej konwencji co zestaw JAVELIN. Na poczatku lat dziewiecdziesigtych
STARBURST wszedt do uzbrojenia armii brytyjskiej do dywizyjnych baterii przeciwlotniczych. Nastepnie zestawy otrzymaty rezer-
wowe putki przeciwlotnicze 102, 103, 104 i 105.
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W 1994 roku rzad Kuwejtu zakupit 45 zestawédw STARBURST LML i 250 rakiet, z ktdrych utworzono Brygade Obrony Prze-
ciwlotniczej przeznaczong do ostony kuwejckich lotnisk. STARBURSTY zostaty nabyte takze przez sity zbrojne Malezji i Kanady.
W ofercie eksportowej znajduje sie takze samobiezna wersja STARBURSTA, ktora jest oparta na terenowym pojezdzie Shorland
S53, a takze na gasienicowym transporterze Stormer, ktory to pojazd wyposazono takze w system ADAD. Tak jak w przypadku
JAVELINA, takze STARBURST moze wystepowac¢ w wariancie morskim. Nosi wéwczas oznaczenie STARBURST NAVAL MUL-
TIPLE LAUNCHER - NML-N. Kolejng wersja STARBURSTA jest projekt SR-2000 opracowany przez dwie firmy: Short Missiles
Systems Ltd i Rademec Defence Systems. Projekt przewiduje opracowanie stabilizowanej platformy nosnej, na ktorej rozmieszczono
sze$¢ wyrzutni STARBURST. Na platformie wraz z wyrzutniami mozna zamontowac¢ optyczno-celownicze urzgdzenie systemu wy-
krywania i celowania. Mimo tak szeroko zakrojonych prac rozwojowych zmierzajgcych do zwiekszenia uniwersalnosci zestawu, nie

wzbudzit on szerszego zainteresowania innych panstw.

W zestawie STARBURST zastosowano laserowe urzgdzenie pod$wietlania celu, za pomoca ktérego wytyczany jest tor lotu ra-
kiety. W wersji przenos$nej operator winien utrzymywac punkt centralny na celu poruszajgc catym urzadzeniem startowym, natomiast
w wersji na stelazu, operator kieruje urzadzeniem startowym za pomocg specjalnego joysticka. W celu zwiekszenia skutecznosci jak
i zautomatyzowania procesu wykrywania i strzelania firma Pilkington Thom Optronics Starlite Thermal Imager zaprojektowata spe-
cjalne urzadzenie stuzace do wczesnego wykrywania zblizajacych sie celéw powietrznych, ktérego dziatanie oparte jest na biernym

wykrywaniu zrodet promieniowania podczerwonego. Urzadzenie to o nazwie ADAC (Air Defence Alerting Device) wkroétce zostato

przyjete na uzbrojenie wojsk.
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Rys. 27 Ogolny widok rakiety i wyrzutni PZR STARBURST



Rys. 28 Modut celowniczo - startowy PZR STARBUST
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Rys. 29 Ro6zne wersje PZR , na goOrze przenosne na dole przewoZne



Rys.30 Urzadzenia treningowo - testujgce
PZR STARBUST , z lewej trenazer
do szkolenia strzelcow - operatoréw,
z prawej przyrzad do sprawdzania
i testowania stanu PZR
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU STARBURST

PARAMETR

Rok wprowadzenia do uzbrojenia

Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- przednia potsfera

- tylna poétsfera

Zakres wysokos$ci zwalczanych celdw:

- min/max
Maksymalna predkos$¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpieto$¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Masa wyrzutni LML

Rodzaj naprowadzania

JEDNOSTKA MIARY

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
kg

WARTOSC
1990

300-4500
300-5000

10-3000
12
1390
76
197
12,5
2,74

15,2

laserowe
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU HVM-STARSTREAK

Zgodnie z zatozeniami Sztabu Generalnego Armii Brytyjskiej uniwersalny przeciwlotniczy zestaw majacy zwalczac takze cele
pancerne, miat zosta¢ opracowany w trzech konfiguracjach: jako pojedyncza wyrzutnia; montowany na stelazu oraz w wersji mobil-
nej, przystosowanej do transportu droga powietrzng. Program nazwano HVM (High Velocity Missile). Do jego opracowania przysta-
pito 11 firm z roznych branz. Zdecydowano, ze gtdbwnymi wykonawcami bedg: British Erospace, Marconi Command i Control Sys-
tem & Shorts. Na opracowanie projektu nowego systemu Brytyjskie Ministerstwo Obrony przeznaczyto kwote 3 min funtow. W lip-
cu 1986 roku wobec dobrze postepujacych prac, przekazano dalsze 225 min funtéw na wyprodukowanie przedprodukcyjnej serii 100
egz. zestawdw w dwoch podstawowych wariantach (konfiguracji), ktdre juz byty sprawdzone przy produkcji poprzednich konstrukcji.
Opracowany produkt przedstawiat sobg catkiem nowa jako$¢ pomimo, iz ogdlna idea budowy zestawu byta taka sama jak w poprzed-
nich modelach. W zestawie STARSTREAK zastosowano nowy pocisk rakietowy opracowany i dostosowany do zwalczania szerokiej
gamy Srodkow napadu powietrznego. O ile sama wyrzutnia - kontener spetniata te sama role, to jej konstrukcja ulegta zmianie. Pod-

czas projektowania systemu zaplanowano jego sprzezenie z systemem ADAD, przez co znacznie zwiekszono jego walory bojowe.

Dotychczas zaméwiono 135 zestawéw STARSTRECK (SP-HVM), z ktérych 10 zamontowano na pojazdach gasienicowych
Stormer firmy Alvis. Jeszcze podczas projektowania systemu, duze zainteresowanie tym projektem wykazali Amerykanie. Firma
Boeing Aerospace podjeta sie przystosowac gotowy produkt do zamontowania go na pojezdzie terenowym Avanger, co tez uczyniono

w sierpniu 1990 roku. W toku dalszych prac modernizacyjnych opracowano wariant ,powietrze - powietrze

z mys$lg o zastosowaniu go na $migtowcach szturmowych. Amerykanie takg opcje przyjeli dla Smigtowca AH-64 Apache, nazywajac
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go Helstreak. Czynione sg takze préby zmierzajgce do przystosowania systemu do europejskiego PAH-2. Specjalisci zajmujacy sie

morskim uzbrojeniem rozpatrujg mozliwo$¢ zastosowania tego systemu do okretowej obrony przeciwrakietowej.

Dzieki specjalnej konstrukcji rakiety oraz zastosowania nowego napedu, w postaci dwoch stopni (pierwszy wyrzuca pocisk z wy-
rzutni drugi natomiast nadaje mu odpowiednig predko$¢ marszowa) uzyskano bardzo duzg predko$¢ pocisku rzedu 4 Ma oraz zasieg
do 7 km. Oprécz nowego napedu pocisk otrzymat gtowice bojowg ztozong z trzech elementéw. Kazda z trzech czesci gtowicy zbu-
dowana jest w postaci matego pocisku rakietowego o dtugosci 450 mm i Srednicy 20 mm. Podpociski nie posiadajg wiasnego napedu
I stabilizowane sg za pomocg brzechw. Elementami wykonawczymi uktadu kierowania sg stery. Podpociski wykonywane sg ze spe-
cjalnego stopu metali o duzej gestosci. Razg one cel energig kinetyczng. Dodatkowo efekt razenia wzmacniany jest poprzez eksplozje
materiatu wybuchowego o duzej sile razenia stanowigcego 50% catej masy podpocisku. Sg one kierowane za pomocg wigzki lasero-

wej, ktéra wytwarza nadajnik w przyrzadzie celowniczym. Kazdy podpocisk posiada dwa odbiorniki promieniowania laserowego.

Podczas celowania operator utrzymuje marker na wykrytym celu za pomocg specjalnego joysticka. Wigzka laserowa jest kodo-
wana, co powoduje, iz jest mato podatna na zaktocenia zewnetrzne. Wariant samobiezny wyposazony jest w system biernego wy-
krywania ADAD, ktory zapewnia wykrycie celow w dzien i w nocy w kazdych warunkach atmosferycznych oraz stabilizowany ce-
lownik z urzadzeniem AVIMO wysytajagcym wigzke laserowg. Wewnatrz pojazdu znajduje sie 12 pociskdw, ktére w krotkim czasie

moga byC zatadowane. Zatoga pojazdu sktada sie z trzech oséb (dowddcy, operatora, kierowcy).
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LML-V

LML-V

STARSTREAK HELSTREAK
BLOWPIPE STARBURST
OPRAC.
PROTOTvP.  PRODUKCIA

LML-N

LML-N

LML-N
1975 1979 1995 1996 2000 ROK

Rys. 34 Rozw0j brytyjskich PZR od BLOWPIPE do STARSTREAK
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU HVM-STARSTREAK

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celow:
- min/max
Maksymalna predkos¢ pocisku
Catkowita dtugosé pocisku
Srednica pocisku
Rozpieto$¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Catkowita masa wyrzutni
Czas samolikwidacji rakiety

Rodzaj naprowadzania

JEDNOSTKA MIARY

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
kg

WARTOSC
1992 (1995-oficjalnie)

300/7000
300/7000

1397
127

laserowy
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU MISTRAL

Pod koniec lat siedemdziesigtych Sztab Generalny Sit Zbrojnych Francji opracowat podstawowe wymagania dla przeciwlotnicze-
go zestawu rakietowego bliskiego zasiegu. W tym okresie niemal rdwnolegle podobne zestawy byly opracowywane w USA, Wielkiej
Brytanii, ZSRR i Szwecji. Najbardziej zaawansowane prace prowadzono przy amerykanskim zestawie STINGER. Bazujgc na ame-
rykanskich dos$wiadczeniach francuscy specjalisci doktadnie przeanalizowali wady i zalety 6wczesnych zestawdw, dlatego tez opra-
cowujgc wstepne zatozenia wzieli pod uwage wszelkie wnioski wyptywajgce z dotychczasowej eksploatacji jak rowniez przewidywa-
nia w zakresie przysztego pola walki. Wymagania przedstawione w zamowieniu byty bardzo wysokie. Domagano sie zestawu wyko-
nujgcego zrdznicowane zadania. Miat on spetnia¢ wszelkie wymogi zwigzane z: obrong przeciwlotniczg obiektow punktowych o du-
zym znaczeniu; ostong przeciwlotniczg obiektéw powierzchniowych; obrong przeciwlotniczg obiektéw ruchomych; samoobrong jed-
nostek ptywajacych oraz Smigtowcow. Opracowanie projektu wstepnego podjeta sie francuska firma MATRA, ktora stosunkowo
szybko przedstawita swojg koncepcje pod oznaczeniem MANPADS (Man Portable Air Defence System). W grudniu 1980 roku do
kontraktu przystapity inne firmy. Firmie SAT zlecono opracowanie uktadu kierowania, firma SEP podjeta sie opracowania ukiadu
napedowego, natomiast baterie zasilajgce miata opracowac firma SAFT. Opracowanie gtowicy i wyrzutni - pojemnika zlecono firmie
MANURHIN. Pierwsze proby startowe zestawu przeprowadzono w 1983 roku. W efekcie kilkuletniego okresu prac konstrukcyjnych
oraz wszechstronnych préb poligonowych powstat uniwersalny zestaw, ktéremu nadano oznaczenie MISTRAL. Jego produkcje se-

ryjng rozpoczeto w 1988 roku. Pierwsze zestawy jeszcze w tym samym roku trafity do jednostek wojsk lgdowych.

W trakcie prowadzenia prac nad zestawem, opracowano kilka jego wersji rozwojowych majacych znalez¢ szersze zastosowanie.

Pierwszg modyfikacjg byto umieszczenie typowej wyrzutni na podwoziu samochodu terenowego. Dalsze zwiekszenie mozliwosci
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bojowych zestawu uzyskano poprzez zastosowanie podwojnej wyrzutni. W tym celu w ramach programu ATLAS powstat znacznie
wzbogacony zestaw. Posiada on specjalnie zaprojektowang podstawe (0 masie 150 kg) na ktorej zamontowano dwie prowadnice.
Wyrzutnie wyposazono w mechanizm umozliwiajagcy wybér pocisku do odpalenia. Zmodernizowano takze uktad zasilania oraz ukfad
chtodzenia gtowic pociskéw. Kat podniesienia prowadnic wyrzutni zawiera sie w przedziale od 20° do 50°. Czas przetadowania jednej
wyrzutni wynosi okoto 20 s. Natomiast czas jego przygotowania do walki trwa okoto 5 minut. Odmiange ATLASA zamontowang na
podwoziu transportera opancerzonego jest wersja ALBI, w ktorej wyrzutnia moze by¢ chowana do wnetrza transportera. W tej wersji
obstuge zestawu stanowi 2 strzelcow i kierowca. Bardziej zaawansowang modernizacjg byto opracowanie wersji SANTAL, ktéry
przeznaczony jest do ostony wojsk zmechanizowanych i pancernych. Zestaw ten moze prowadzi¢ skuteczny ogien w kazdych warun-
kach atmosferycznych w dzien i w nocy. Uzbrojenie zestawu SANTAL sktada sie z dwoch potréjnych wyrzutni pociskow MISTRAL
oraz termowizyjnego systemu celowniczego CASTOR. Uzupetnieniem tego systemu celowniczego jest optyczny system M411l. Do
wzmocnienia obrony przeciwlotniczej okretow firma MATRA opracowata dwa warianty zestawu bazujgce na rakiecie MISTRAL. Do
tego celu zaadoptowano zestaw ATLAS, ktéry posiada wytgcznie optyczny uktad celowniczy. Zestaw ten przystosowany jest do za-
budowy na matych okretach bojowych, pomocniczych i transportowych. Zestaw w tej wersji otrzymat nazwe SIMBAD. Drugg wersje
znacznie bardziej rozbudowang nazwano SADRAL. Zestaw w tej wersji jest w petni zautomatyzowany i centralnie sterowany. Posia-
da on stabilizowane stanowisko ogniowe, sze$¢ wyrzutni, kamere TV itermowizyjng. System kierowania i naprowadzania jest zinte-
growany z okretowym systemem S$ledzenia i identyfikacji celéw powietrznych. O uniwersalnosci rakiet MISTRAL $wiadczy fakt
stosowania ich w wersji ,,powietrze-powietrze”. Projekt ten oznaczono ATAM (Air To Air Missile), przystosowujac go do montazu

na Smigtowcach. Ogdtem do 1995 roku wyprodukowano okoto 14000 egzemplarzy pociskéw MISTRAL.
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Zestaw MISTRAL w wersji podstawowej przedstawia sobatrojnozny stojak, na ktorym montowana jest wyrzutnia. Sktada sie on
z kilku zasadniczych modutow:

e wyrzutni - pojemnika z pociskiem rakietowym;

* mechanizmu odpalajgcego;

» celownika dzienno-nocnego;

» ukfadu do okreslania danych przedstartowych.

W przedniej czesci pocisku zamontowany jest mozaikowy detektor promieniowania podczerwonego o wysokiej czutosci. Posia-
da on specjalny uktad eliminujacy fatszywe zrddta ciepta, przez co zwieksza sie skuteczno$¢ bojowa zestawu. Sterowanie pociskiem
odbywa sie za pomocg czterech wysuwanych sterOw poruszanych za pomocg serwomechanizmdw, natomiast jego stabilizacja reali-
zowana jest za pomocg czterech rozktadanych stabilizatorow rozmieszczonych w tylnej czesci pocisku. Tuz za ukfadem sterowania
umieszczono gtowice bojowa o masie 3 kg, ktora jest wyposazona w laserowy zapalnik zblizeniowy. Do napedu pocisku uzyto dwu-
stopniowego silnika rakietowego na staty materiat napedowy. Pierwszy stopien startowy stuzy do wyrzucenia pocisku z wyrzutni na
odpowiednig (bezpieczng) odlegto$¢ od Strzelca, po czym do pracy wchodzi Il stopien marszowy nadajacy pociskowi predkos$¢ 2,5
Ma. Gtowica pocisku w celu zwiekszenia czutosci, chtodzonajest ciektym azotem znajdujgcym sie w specjalnym zbiorniku. Zasilanie
wszelkich urzadzen zestawu odbywa sie ze specjalnej baterii. Dodatkowo zestaw wyposazony jest w urzadzenie identyfikacji celow
powietrznych IFF oraz moze on byC sprzezony z systemem ostrzegania i kontroli przestrzeni powietrznej. System wykrywania i Sle-
dzenia pozwala na przechwycenie praktycznie kazdego obiektu powietrznego wigcznie z pociskami manewrujacymi. Proby poligo-

nowe wykazaty, ze prawdopodobienstwo trafienia celu wynosi okoto 90%. Zestaw w wersji podstawowej obstuguje dwoch zonie-

rzy.
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Rys. 35 Rzuty boczne wyrzutni i rakiety francuskiego PZR MISTRAL



Rys. 35 A Dwie wersje francuskiego PZR MISTRAL, z lewej ATLAS prawej MANPADS






Rys. 37 Lotnicze wersje PZR MISTRAL ATAM, na S$migtowcach: Ecureull, AH-64 Apache oraz Gazelle
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Rys. 38 Trenazer francuskiego PZR MISTRAL do szkolenia strzelcéw - operatorow
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Rys. 39 Ugrupowanie przeciwlotniczego zestawu rakietowego MISTRAL z zastosowaniem stacji radiolokacyjnej SAMANTA
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO -TECHNICZNE ZESTAWU MISTRAL

PARAMETR

Rok wprowadzenia do uzbrojenia

Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max

Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max
Maksymalna predko$¢ pocisku
Catkowita dtugo$¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpietos$¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Catkowita masa wyrzutni
llos$¢ wyrzutni w zestawie

Rodzaj naprowadzania

J. MIARY

m

m
Ma
mm
mm

mm
kg

kg
kg

MANPADS  ATLAS SANDAL  SADRAL ATAM
1988 1995 1994

300/5000 300/5000 300/5000 300/5000 300/5000
300/6000 300/6000 300/6000 300/6000 300/5000

5/4500 5/4500 5/4500 5/4500 5/4500
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
1860 1860 1860 1860 1860
92,5 92,5 92,5 92,5 "92,5
200 200 200 200 200
19,5 19,5 19,5 19,5 19,5

3 3 3 3 3
24 150 1800 1170
1 2 2X3 6 2-4
bierne na bierne na bierne na bierne na bierne na

podczerwien podczerwien podczerwien podczerwien podczerwien
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Rys. 40 Strefy razenia francuskiego PZR - MISTRAL
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO -TECHNICZNE ZESTAWU MISTRAL

PARAMETR J. MIARY MANPADS ATLAS SANDAL SADRAL ATAM

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1988 1995 1994
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- przednia potsfera min/max m 300/5000 300/5000 300/5000 300/5000 300/5000

- tylna pétsfera min/max m 300/6000 300/6000 300/6000 300/6000 300/5000
Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m 5/4500 5/4500 5/4500 5/4500 5/4500
Maksymalna predko$¢ pocisku Ma 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Catkowita dtugosc pocisku mm 1860 1860 1860 1860 1860
Srednica pocisku mm 92,5 92,5 92,5 92,5 <925
Rozpietos¢ usterzenia mm 200 200 200 200 200
Catkowita masa pocisku kg 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
Masa gtowicy bojowej kg 3 3 3 3 3
Catkowita masa wyrzutni kg 24 150 1800 1170 -
Ilo§¢ wyrzutni w zestawie 1 2 2x3 6 2-4
Rodzaj naprowadzania bierne na bierne na bierne na bierne na bierne na

podczerwien podczerwien podczerwien podczerwienn podczerwier
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Rys. 40 Strefy razenia francuskiego PZR - MISTRAL



92

PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY BLISKIEGO ZASIEGU RBS-70

W koncu 1967 roku Dowodztwo Obrony Powietrznej Szwecji wystgpito z wnioskiem do Naczelnego Dowodcy Armii o wzmoc-
nienie i rozbudowe systemu obrony powietrznej. Proponowano opracowanie nowych aktywnych srodkow walki takich jak: samolot
mysliwski obrony powietrznej, przeciwlotniczy zestaw rakietowy oraz wiele innych, w tym zautomatyzowany system kierowania

i dowodzenia obrong powietrzna.

Przejsciowym rozwigzaniem w zakresie przeciwlotniczego zestawu rakietowego bliskiego zasiegu byto zakupienie w USA partii
10 egzemplarzy zestawow FIM-43A REDEYE. Miaty one postuzy¢ do zapoznania sie konstruktorow firmy Bofors z zastosowanymi
rozwigzaniami konstrukcyjnymi, a takze byty przeznaczone do przeszkolenia pierwszych obstug w zakresie ich obstugiwania. Jesz-
cze w 1967 roku na skutek pozytywnej oceny wojsk lgdowych, wladze zamowity serie 1083 egzemplarzy, ktore wkrotce wprowadzo-
no do uzbrojenia pod oznaczeniem Robot-69 (RB-69). W 1969 roku do prac na systemem rakietowym bliskiego zasiegu przystgpity
w Szwecji dwie firmy. Nowy zestaw miat opracowa¢ znany koncern Bofors, natomiast elementy przeznaczone do wykrywania po-
wietrznego, elektroniczna firma Ericsson. Projekt opatrzony kryptonimem RBS-70, przedstawiatl sobg typowy zestaw przeciwlotni-
czy zaprojektowany wedtug znanej koncepcji 6wczesnego REDEYA. Konstruktorzy szwedzcy wniesli do projektu kilka wiasnych
oryginalnych rozwigzan konstrukcyjnych, znacznie polepszajacych jego charakterystyki taktyczno-techniczne. Na poczatku 1973
roku prototyp zestawu byt gotowy do przeprowadzenia cyklu prob i testow. W latach 1974-1975 przeprowadzono trzy etapy prob la-
boratoryjnych i poligonowych. Po ich zakoiczeniu wojsko zamowito partie 100 egzemplarzy zestawéw RBS-70 w celu przeprowa-
dzenia probnej eksploatacji. Po zakonczeniu tego okresu, w lipcu 1975 roku rozpoczeto seryjng produkcje zestawu. W miedzyczasie

prowadzono takze prace nad systemem wykrywania. Firma Ericsson konczyta opracowywac stacje radiolokacyjng matego zasiegu
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oznaczong kryptonimem Giraffe. Uktad antenowy radiolokatora w celu zwiekszenia zasiegu zostat umieszczony na specjalnie roz-

ktadanym maszcie. Proby z pierwszym egzemplarzem Giraffe rozpoczeto w 1979 roku.

Wprowadzone do uzbrojenia zestawy RBS-70 byty zorganizowane w kompanie obrony przeciwlotniczej, w sktad ktorych wcho-
dzit: pluton dowodzenia, trzy plutony ogniowe - kazdy po trzy rakiety RBS-70 oraz pluton radiolokacyjny wyposazony w dwie stacje
radiolokacyjne matego zasiegu Giraffe40. Kompanie przeciwlotnicze wprowadzono na szczeblu brygady. Byly one wyposazone
w zestawy pierwszej wersji produkcyjnej oznaczonej RBS-70Mkl. W trakcie seryjnej produkcji zestaw modernizowano i udoskona-
lano. Miedzy innymi zwiekszono zasieg z 6 km do 7 km oraz putap maksymalny z 3000 m do 4000 m. Zestaw ten otrzymat oznacze-

nie RBS-70Mk2. Zmodernizowano takze system wykrywania wprowadzajgc nowe stacje radiolokacyjne Giraffe 50AT.

Zgodnie z ogdélnymi tendencjami wystepujagcymi w zastosowaniu zestawoOw bliskiego zasiegu, takze w Szwecji konstruktorzy
z Bofors’a opracowali kilka roznych wersji wykorzystania zestawu. Do zbudowania mobilnego wariantu RBS-70 wykorzystano
podwozie samochodu terenowego Land-Rover. Wariant ten nazwano RBS-70 VLM (Vehicle Launched Missile). Drugg mobilng od-
miang zestawu byta wersja zamontowana na opancerzonym transporterze gasienicowym M113A2. Zestaw ten po przetestowaniu
w 1988 roku otrzymat oznaczenie ARMAD. W skiad tej wersji zestawu wchodzi stacja radiolokacyjna HARD (Hellicopter and Air-
craft Radar Detection). Inng mobilng wersja, w ktérej zestaw RBS jest zabudowany na specjalnie chowanej platformie, nosi oznacze-
nie APC. Zestaw RBS-70 przystosowany do dziatan w nocy nosi oznaczenie RBS-70M (lub RBS-90). Do ostony przeciwlotniczej
okretow opracowano morskg wersje RBS-70 oznaczong SLM (Ship Launched Missile). Na bazie RBS-70Mk2 koncern Boforsa opra-
cowuje kolejny mobilny wariant BOSAM (Bofors Surface to Air Missile). Ma on by¢ uzbrojony w 8 wyrzutni (po 4 z kazdej strony
wiezy). Rownolegle prowadzone sg prace nad zestawem RBS-23 BAMSE, ktory faczy w sobie mozliwos¢ prowadzenia walki z ce-

lami powietrznymi i naziemnymi. Nowe rakiety moga niszczy¢ cele lecace na wysokosci do 12000 m z odlegtosci do 15 km.
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Przeciwlotniczy zestaw rakietowy Rb-70MK2 jest przeznaczony do bezpos$redniej ostony zgrupowan wojsk oraz wazniejszych

obiektow statych, a takze jednostek ptywajacych. W jego sktad wchodza:
* pocisk rakietowy umieszczony w pojemniku startowym - wyrzutni;
* modut startowo - Kierujacy;
» specjalny stojak - stelaz na tréjnoznej podstawie.

Wyrzutnia - pojemnik posiada uchwyty do zamontowania modutu startowego. Pocisk w wyrzutni zatadowany jest fabrycznie
i nie wymaga kontroli przedstartowej i serwisowej. Modut startowy zawiera mechanizm odpalajacy, celownik dzienno-nocny oraz
urzadzenie emitujgce wigzke laserowa. Na stojaku - stelazu znajduje sie siedzenie Strzelca - operatora. Pocisk wykonany jest
w uktadzie klasycznym. W czeSci sSrodkowej rozmieszczono cztery rozktadane stateczniki, natomiast w tylnej cztery ruchome rozkta-
dane stery. Naped pocisku stanowi silnik rakietowy na staty materiat napedowy, sktadajgcy sie ze stopnia startowego i marszowego.
Gtowica bojowa zbudowana jest wedtug technologii wymuszonej fragmentacji i sktada sie z kilku tysiecy kulek wolframowych. Jej
zadzialanie zapewniajg dwa zapalniki: zblizeniowy i uderzeniowy. W tylnej czesci pocisku znajdujg sie odbiorniki promieniowania
laserowego. Obstuge zestawu stanowi strzelec-operator siedzacy na specjalnym siedzeniu, ktéry poprzez obrot celownika z wyr~ptnig
dokonuje wstepnego naprowadzenia cel. Caty ukiad celowniczy jest stabilizowany zyroskopowo. Sterowanie celownikiem odbywa
sie poprzez joystick, ktdéry steruje wigzka laserowa odpowiednio jg nakierowujac. W celu zabezpieczenia wiekszej skutecznosci ze-

staw wspotpracuje ze stacjg radiolokacyjng, ktora dostarcza niezbednych informacji o sytuacji powietrznej w najblizszej przestrzeni.
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Rys. 40 A Komplet szwedzkiego PZR RBS-70, od gory pocisk rakietowy, w $rodku wyrzutnia,
na dole pojemnik transportowy
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mi

Rys. 41 Dwie wersje szwedzkiego PZR RBS-70, z lewej Mk 1, z prawej MKk 2
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PRZEDZIAL

SILNIKOWY PRZEDZIAL

KIEROWANIA

ROZKEADANE gftowica
STABILIZATORY BOJOWA

Rys. 43 Ogo6lna budowa rakiety PZR RBS-70M k2
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Rys. 45 Szwedzki PZR RBS -23 BAMSE
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Rys. 46 Rozwo6j PZR serii RB w latach 1970 - 2000
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU RBS-70

PARAMETR J. MIARY RBS MKkl

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1979
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max m /5000
- tylna pétsfera min/max m /5000

Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m /3000
Maksymalna predkos¢ pocisku Ma
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 1318
Srednica pocisku mm 106
Rozpieto$¢ usterzenia mm
Catkowita masa pocisku kg
Masa gtowicy bojowej kg
Catkowita masa wyrzutni kg 35

Czas samolikwidacji rakiety S

RBS-70 Mk2

200/7000
200/7000

0/4000

1318
106
320
16,5

RBS-70M
1991

200/7000
200/7000

0/4000

1318
106
320
16,5
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H/m. /

RBSMk 1

RBS Mk 2

D/km/

Rys. 47  Zasiegi razenia szwedzkich PZR RBS-70M k 1 i Mk 2
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PRZECIWLOTNICZY, MOBILNY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU M48 CHAPARRAL

W 1964 roku w Centrum Uzbrojenia Marynarki Wojennej w China Lake rozpoczeto prace studyjne nad opracowaniem przeciw-
lotniczego mobilnego zestawu rakietowego opartego na bazie pocisku SIDEWINDER, ktéry wowczas byt podstawowym Srodkiem
rakietowym klasy ,,powietrze-powietrze” matego zasiegu. Projekt ten wzbudzit rbwniez zainteresowanie DowoOdztwa Rakietowego Sit
Ladowych. Okres prac projektowych zakonczyt sie zbudowaniem kilku prototypdéw, ktére poddano probom w Osrodku Badawczym
Uzbrojenia US NAVY w New Mexico. W wersji prototypowej gtdbwnym elementem zestawu byty cztery pociski rakietowe AIM-72A
wyposazone w gltowice samonaprowadzajgca sie na podczerwien. Pociski zamontowano w specjalnie skonstruowanej wiezy, ktorg
umieszczono w tylnej czesci gasienicowego pojazdu M48. Wieza posiadata po obu stronach po dwie prowadnice pociskOw oraz me-

chanizmy zapewniajace jej obrot w ptaszczyznie azymutu i elewacji.

Po pomysinym zakonczeniu prob zestaw przyjeto do produkcji i pierwsze jego egzemplarze trafity do jednostek wojsk ladowych
w 1969 roku. Jako pierwszy otrzymat je batalion przeciwlotniczy bazujagcy w New Mexico. W trakcie eksploatacji prowadzono mo-
dernizacje zestawu poczawszy od podwozia, a skonczywszy na uktadzie kierowania strzelaniem. Podczas pierwszej modyfikacji za-
stosowano miedzy innymi aparature AN/DAW-1, zestaw do obserwacji nocnej oraz uktad RSS. Nastepne modernizacje poprzez wy-
posazenie zestawu w instalacje identyfikacji celéw powietrznych oraz wprowadzenie systemu wykrywania radiolokacyjnego znacznie
rozszerzyty jego mozliwosci bojowe. W kolejnych latach pojawity sie kolejne wersje zestawu - M48A1, M48A2 oraz M48A3, ktorg
wyposazono w system wykrywania AN/MPQ-49 (TRACKSTAR). Radiolokator, ktérego uktad antenowy umieszczono na podnoszo-
nej konstrukcji, zamontowano na podwoziu transportera M577A2. Umozliwiat on wykrywanie celéow powietrznych z odlegtosci 60
km. Dalsze modyfikacje zestawu polegaty na unowoczesnieniu uktadu wykrywania i celowania oraz wprowadzaniu coraz dosko-
nalszych wersji rakiety MIM-72 (B, C, E, F, G, H iJ).
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W amerykanskich wojskach ladowych zestawy CHAPARRAL poczatkowo weszty do uzbrojenia mieszanych batalionéw obrony
przeciwlotniczej. W skiad kazdego batalionu wchodzity dwie baterie CHAPARRAL, kazdy po 12 zestawOw oraz dwie baterie dziat
M163 VULCAN po 12 sztuk. Wykrywanie Srodkéw napadu powietrznego zapewniata stacja radiolokacyjna AN/MPQ-49. W ramach
programu modernizacyjnego CHAPARRAL Chassis Service Life Extension postanowiono wykorzysta¢ pojazd gasienicowy
XM1108 lub kotowy M 1047 jako podwozie zestawu. Podczas wystawy SAFE AIR-93 zademonstrowano mozliwosci bojowe nowe-
go zestawu na podwoziu M1 108 niszczac cel - latajgca makieta Mi-24 - z odlegtosci 8 km za pomoca rakiety MIM-72G CHAPAR-
RAL. Najnowszym projektem zestawu CHAPARRAL jest wersja wyposazona w przeciwpancerne pociski kierowane HALLFIRE lub
niekierowane 70 mm pociski rakietowe HYDRA. Rozpatruje sie takze mozliwo$¢ zastosowania przeciwotniczych rakiet typu

AMRAAM lub przeciwpancernych TOW ATGW.



106

Rys. 48 Rzut boczny amerykanskiego samobieznego PZR CHAPPARAL



107

Rys. 49  Przeciwlotniczy zestaw rakietowy CHAPPARAL
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Rys. 50 Rzuty boczne rakiet MIM-72B i 72F z PZR CHAPPARAL
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Rys. 51 Rozwo¢6j PZR CHAPPARAL w latach 1969- 2000
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU CHAPARRAL

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celow:
- min/max
Maksymalna predkos¢ pocisku
Catkowita dtugosc pocisku
Srednica pocisku
RozpietosC usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Catkowita masa wyrzutni
Czas samolikwidacji rakiety

Rodzaj naprowadzania

J. MIARY

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
kg

MCM-72A
1954

500/6000

15/3000

2900
127
480

70
4,5

Samonaprowadzanie
bierne na podczerwien

MIM-72G
1987

500/9000

15/3000

2910
127
630
86,2
12,6

6425

Samonaprowadzanie
bierne na podczerwien
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Rys. 52 Strefy razenia PZR CHAPPARAL
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU RAPIER

Na poczatku lat sze$édziesiatych, wraz ze zmiang i przewarto$ciowaniem poglagdéw na prowodzenie dziatan bojowych rozpoczeto
proces unowocze$niania poszczegdlnych rodzajoéw broni w 6wczesnych armiach. Wprowadzenie broni jadrowej do uzbrojenia lot-
nictwa taktycznego po obu stronach przeciwstawnych blokéw militarnych spowodowato wzrost znaczenia Srodkéw obrony przeciw-
lotniczej pola walki. Skuteczno$S¢ owczesnej artylerii przeciwlotniczej nie byta juz w petni wystarczajgca. Rozpoczeto projektowanie
nowych Srodkow, ktére mogtyby znacznie efektywniej ostania¢ wojska jak i obiekty w strefie oddziatywan lotnictwa. Takze pojawie-
nie sie rakiet skrzydlatych zobligowato konstruktorow do znalezienia skutecznych srodkow do ich zwalczania. Takim Srodkiem mo-
gty by¢ przeciwlotnicze zestawy rakietowe matego zasiegu. Prace nad tymi zestawami rozpoczeto w kilku krajach europejskich oraz
USA. Czotowi producenci broni przeciwlotniczej przygotowywali sie do rozpoczecia intensywnych dziatan w tej dziedzinie. Na
przetomie lat pie¢dziesiagtych i szeScdziesigtych w Wielkiej Brytanii firma BAC (British Aircraft Corporation) rozpoczeta prace stu-
dyjne nad przeciwlotniczymi zestawami wyposazonymi w Kierowane pociski rakietowe, ktore mogtyby zastgpi¢ przeciwlotniczg ar-
tylerie wyposazong w dziata typu L70. Na poczatku lat szes¢dziesigtych opracowano nastepnag koncepcje takiego zestawu, ktorg na-
zwano ET 316. W okresie od 1964 do 1965 roku prowadzono prace projektowe, by w koncu przedstawi¢ jego ostateczng wersje na-
zwang RAPIER. Koncepcja projektu opierata sie na trzech podstawowych elementach tj. rakiecie kierowanej umieszczonej na wy-
rzutni, radiolokatorze do wykrywania i identyfikacji celéw powietrznych oraz radiolokatorze kierowania pociskiem. Cato$¢ zestawu
miata by¢ zbudowana na dwdéch pojazdach terenowych typu Land-Rover lub jednym pojezdzie i holowanej przyczepie. W 1967 roku

zakonczono prace nad uktadem kierowania, by w 1968 roku rozpoczaC pierwszy etap prob i testow na poligonie Woomera. Przez
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okres dwoch lat trwaty kolejne etapy prob technicznych, fabrycznych i poligonowych. Produkcje seryjng rozpoczeto ostateczne

w 1970 roku. Pierwsze egzemplarze zestawow trafity do uzbrojeniajednostek RAF w 1973 roku.

Zestaw RAPIER przeznaczony jest do zwalczania celéw powietrznych niskolecacych, w tym Smigtowcow na matych odlegto-
Sciach. Wykorzystywany jest on do ostony obiektéw i zgrupowan wojsk. Sktada sie on z wyrzutni zbudowanych w postaci ciggnionej
dwukotowej przyczepy. Najednoosiowej przyczepie zamontowano kolumne z czterema prowadnicami na rakiety. Zgodnie z pierwot-
nymi zatozeniami RAPIER byt zestawem przeciwlotniczym przeznaczonym do zwalczania celéw w dzieh przy dobrej widzialnosci.
Wowczas w takiej konfiguracji zestaw sktadat sie tylko z wyrzutni, Zrodta energii, celownika optycznego i samochodu terenowego.
Stad tez uktad wykrywania, $ledzenia i naprowadzania byt prosty - optyczny, a kierowanie odbywato sie za pomocg komend radio-
wych. Jednak p6zniej wprowadzono urzadzenia radiolokacyjne do wykrywania i identyfikacji celéw, ktére zamontowano na wyrzutni
w jej Srodkowej czeSci. Drugim podstawowym elementem zestawu jest pocisk rakietowy. Zbudowany jest on w uktadzie dwustop-
niowym z silnikiem na paliwo state. Gtowica bojowa dziata w wyniku zadziatania zapalnika uderzeniowego. Pocisk zbudowany jest
w uktadzie klasycznym z czterema statecznikami zamontowanymi w $rodkowej czesci korpusu oraz czterema sterami w tylnej czesci.
ZespOt napedowy zapewnia pociskowi predkos¢ 2 Ma. W tylnej czesci pocisku zainstalowano 4 smugacze. Dotychczas zbudowano
Kilka wersji pociskow: MKI; Mk2 (zmodernizowany silnik rakietowy, wiekszy zasieg do 10 km); Mk2A (z gtowicg kumulacyjng)
oraz Mk2B (z gtowica odtamkowag i zapalnikiem ,,inteligentnym”). Trzecim elementem zestawu RAPIER jest radiolokator Sledzenia
celéw typu Blindfire. Przy zastosowaniu takiej konfiguracji zestaw moze efektywnie zwalczac cele powietrzne w kazdych warunkach
atmosferycznych takze w nocy. Na czas prowadzenia ognia przyczepa z wyrzutnig jest ustawiana na wspornikach, co zapewnia jej
wymagang sztywno$¢. Wyrzutnia jest zasilana ze specjalnego generatora pradu. Po rozpoczeciu pracy przez radiolokator, wyrzutnia
jest nakierowywana w rejon nadlatujgcych celéw. Wyrzutnia wyposazona jest w komputer i mikrofalowg antene z nadajnikiem do

tacznosci w sieci dowodzenia, za posrednictwem ktorej przekazywane sg komendy kierowania pociskiem rakietowym. W przypadku
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stosowania radiolokatora Blindfire, radiolokator wykrywania celow zamontowany na wyrzutni przekazuje informacje o nadlatujgcym
celu do Blindfire i uktadu optycznego celownika. Wéwczas $ledzenie przejmuje Blindfire, co zabezpiecza prowadzenie ognia w trud-
nych warunkach atmosferycznych oraz w nocy. Radiolokator Blindfire zbudowany jest na jednoosiowej przyczepie podobnej do tej,
na ktorej znajduje sie wyrzutnia. Ciggniony RAPIER posiada modutowg konstrukcje. Takie rozwigzanie pozwala na dokonywanie
kolejnych modernizacji bez ingerencji w 0g6lng budowe zestawu. Obecnie produkowane zestawy: Darkfire, Laserfire oraz RAPIER
2000 majg zmieniong konstrukcje niektorych modutow. Wprowadzone zmiany pozwolity wyeliminowac niektore mankamenty i po-
prawiC niezawodnosC pracy zestawu. Zbudowana na bazie zestawu podstawowego wersja samobiezna (Tracked RAPIER) zostata
osadzona na podwoziu opancerzonego pojazdu transportowego M-548. W tej wersji zastosowano 8 prowadnic startowych, ktére -
podobnie jak w poprzedniej wersji ciggnionej - moga wykorzysta¢ takze radiolokator $ledzenia celu. W wersji samobieznej zestaw
znajduje sie na uzbrojeniu dwoch putkow Brytyjskiej Armii Renu. Kazdy z putkow posiada dwie baterie Tower RAPIER (ciggnione)
oraz dwie baterie Tracket RAPIER, w kazdej baterii znajduje sie 12 zestawdw. Inng wersje zbudowano przez British Aerospace jest
zestaw RAPIER z laserowym urzgdzeniem $ledzagcym. Ta konfiguracja nazywa sie Laserfiere. Prototyp zestawu zbudowano na po-
jezdzie gasienicowym Bedford MJR1. Jednak do eksploatacji zaleca sie wersje na paletach, umozliwia to jego przewozenie na spe-
cjalnej naczepie. Zestaw paletyzowany jest przystosowany do transportu powietrznego. W jego komplecie funkcjonalnym znajduje
sie wiekszo$¢ uktadéw standardowego zestawu RAPIER, z wyjatkiem optycznego uktadu $ledzgcego. W jego miejsce zastosowano
laser typu 629 (firmy Ferranti), ktory dziata w sprzezeniu z telewizyjnym urzadzeniem $ledzagcym. Kolejng wersjg rozwojowg propo-
nowang przez konstruktoréw jest zastosowanie optycznego uktadu $ledzacego ze wzmacniaczem termicznym - TOTE (Tracked Opti-
cal Thermally Enhanced). W uktadzie TOTE wykorzystywany ma by¢ optyczny uktad Sledzacy z teleskopem, wyposazony w urza-
dzenie przeszukujace z blokiem elektronicznym do przetwarzania sygnatdw podczerwieni oraz monitorem telewizyjnym do obrazo-

wania celu i rakiety. Zestaw w wersji Darkfire posiada 6-prowadnicowg wyrzutnie ze zmodernizowang stacjg radiolokacyjng oraz



115

catkowicie zmienionym uktadem $ledzenia optycznego. Uktad ten ma posiadac lunete pracujgcg w podczerwieni, sprzezong z urza-

dzeniem telewizyjnym zestawu RAPIER TOTE.

Operator poprzez joystic bedzie mdgt naprowadza¢ pocisk obserwujac obraz termiczny celu, dzieki temu bedzie on mégt zwal-
czaC cele nocg przy dobrej przejrzystosci atmosfery, a takze w warunkach zamglenia naturalnego i w przypadku stosowania dymow
maskujgcych. Najbardziej zaawansowane prace prowadzi firma British Aerospace Defence nad Ill generacjg zestawu RAPIER na-
zwanego RAPIER - 2000 lub RAPIER FSC (Field Standard C), a wersji eksportowej ,,Jemas”. W 1995 roku pierwsze egzemplarze
trafity do jednostek bojowych. Podstawowym elementem zestawu jest radiolokator obserwacji okreznej firmy Simens Plessey - Da-
gger, radiolokator $ledzenia i naprowadzania firmy Marconi oraz o$mioprowadnicowa wyrzutnia z optoelektronicznym urzadzeniem
automatycznego $ledzenia celow i rakiet. Kontenerowa budowa tej wersji zapewnia duzg mobilno$é, mozna go dzieki temu przerzu-
ca¢ drogg powietrzng w krotkim czasie na duze odlegtosci. Radiolokator Dagger umozliwia jednoczesng obserwacje 75 celdéw i Sle-

dzenie dwu z nich. Zestawy RAPIER réznych konfiguracji znajduja sie na wyposazeniu jednostek OPL wielu krajow (Austrii, Abu

Dabi, Indonezji, Iranu, Omanu, Kataru, Singapuru, Szwajcarii, Turcji, USA).
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length 7ft 4In (2.24m)

Warhead Guidance Motor
Section Section
Adaptive Proximity Higher Reliability instrument
Fragmentation Warhead Pack and increased
Accuracy Auto Piiot
High Tech E Pack 4 Fixed Wings

Weight H41bs (43kg)

Control
Section

4 Tracking

2 Stage Solid Flares

increased Total Impulse

Rocket Motor
4 Control Surfaces

Rys. 54 Ogo6lna budowa rakiety z PZR RAPIER
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Rys. 57 Pojazd transportowo - zatadowczy mobilnej wersji PZR - Rapier
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU RAPIER

PARAMETR J. MIARY RAPIER MKl

Rok wprowadzenia do uzbrojenia

Zakres odlegtosci zwalczanych celéw:

- min/max m 500/7000
Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m 15/3000
Maksymalna predkos¢ pocisku m/s 650
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 2240
Srednica pocisku mm 133
Rozpieto$¢ usterzenia mm 381
Catkowita masa pocisku kg 42,6
Masa gtowicy bojowej kg 14
Catkowita masa wyrzutni kg
Liczba pociskéw na wyrzutni szt. 4

ciggniona

Rodzaj wyrzutni

Prawdopodobienstwo razenia

RAPIER Mk 2A

500/8000

10/3000

2240
133
381

46,6

14

8
ciggniona
ok. 0,9
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Rys. 58 Strefy wykrywania i razenia brytyjskiego PZR RAPIER
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PRZECIWLOTNICZY, SAMOBIEZNY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU ROLAND

Zgodnie z ogolnoswiatowymi tendencjami powstajagcymi na przetomie lat piecdziesigtych i sze$cdziesigtych w zakresie obrony
przeciwlotniczej oraz obrony powietrznej, wiele firm w réznych krajach rozpoczeto prace studyjne nad nowa generacjg Srodkdw
obrony przeciwlotniczej. W RFN na poczatku lat szes¢dziesigtych w wyniku przeprowadzonych badan i doSwiadczen przystgpiono
do opracowania dwdch systemow przeciwlotniczych: artyleryjskiego GEPARD i rakietowego ROLAND. Jako gtéwne zadanie dla
tych systemow okre$lono ostone przeciwlotniczg wojsk na polu walki i struktur logistycznych oraz innych waznych elementéw
ugrupowan bojowych. W 1964 roku dwie firmy, niemiecka Messerschmitt Bolkow Blohm i francuska Aerospatiale utworzyty kon-
sorcjum Euromissile. Potgczenie interesdw obu firm miato obnizy¢ koszty produkcji. G¥dwnym celem zjednoczenia byto opracowa-
nie przeciwlotniczego samobieznego zestawu rakietowego matego zasiegu, ktérego brakowato w obu krajach. Juz w zatozeniach kon-
cepcyjnych planowano zbudowa¢ zestaw w dwdch wariantach tj. do zwalczania celéw powietrznych w warunkach obserwacji wzro-
kowej (wariant tanszy) - ROLAND-1 oraz zestaw wyposazony w $rodki radiolokacyjne zabezpieczajgce prowadzenie ognia w kaz-
dych warunkach atmosferycznych oraz w nocy ROLAND-2. W trakcie prowadzenia prac projektowych grupa niemiecka wprowa-
dzita ze swej strony w wersji ROLAND-1 dodatkowy ukitad komendowego kierowania, co znacznie wydtuzyto okres prac projekto-
wych. Na poczatku lat siedemdziesigtych wersja ROLAND-1 byta gotowa do przeprowadzenia prob i testow, ktore rozpoczety sie w
1972 roku. W rok pdzniej zestawem zainteresowali sie Amerykanie, ktorzy takze przetestowali go réwnolegle ze swojg konstrukcja
MAULER. Zestaw ROLAND-1 zbudowano w dwdch wersjach réznigcych sie miedzy sobg tylko podwoziem. Niemcy do swojej
wersji postanowili uzy¢ gasienicowy transporter opancerzony MARDER, natomiast Francuzi wykorzystali do tego celu poczatkowo

podwozie czotgowe AMX-13, a pdzniej zdecydowali sie na ciezsze z czotlgu AMX-30. Po zakonczeniu wszystkich etapow préb fa-
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brycznych i poligonowych rozpoczeto w 1977 roku produkcje seryjng ROLANDA-1, ktdrg zakonczono na poczatku lat osiemdzie-
sigtych. Pierwsze zestawy seryjne trafity do armii francuskiej jeszcze w 1977 roku, natomiast Bundeshwera otrzymata swojg wersje
w rok pozniej. Ogotem do 1981 roku Niemcy otrzymali 140 zestawéw ROLAND. Od 1981 roku rozpoczeto produkcje drugiej ulep-

szonej wersji oznaczonej ROLAND-2.

Réznice miedzy ROLANDEM-1, a ROLANDEM-2 wystepujg gtdwnie w systemach wykrywania celéw i kierowania, natomiast
pociski rakietowe sg takie same. Zestaw ROLAND-2 zbudowany jest na samobieznym podwoziu gasienicowym. Cale wyposazenie
oraz pomieszczenia dla obstugi znajdujg sie wewnatrz pojazdu. Na pojezdzie w jego centralnej czeSci zamontowano obrotowg wieze
na ktorej rozmieszczono ukiad celownika optycznego i termowizyjnego, radiolokator wykrywania celow powietrznych firmy Sie-
mens/Thomson CSF, radiolokator $ledzenia celéw, urzadzenie identyfikacji celow firmy Siemens MSR-400/5 lub LMT, dalmierz la-
serowy, komputer centralny, tgcze radiowe do przesytania komend kierowania do rakiet oraz dwie prowadnice, na ktoérych znajduja
sie pojemniki z rakietami. Pod wiezg znajdujg sie dwa magazyny, mieszczgce tgcznie 8 rakiet. Ich przetadowanie odbywa sie auto-

matycznie w czasie okoto 10 s. Obstuga zestawu sktada sie z dowddcy, operatora i kierowcy.

Pocisk rakietowy zbudowany jest w uktadzie aerodynamicznym ,,kaczka”. W przedniej cze$ci zawiera gtowice bojowa z zapalni-
kiem uderzeniowym i zblizeniowym, uktad kierowania z autopilotem i elementami wykonawczymi. W Srodkowej czesci znajdujg sie
cztery duze, natomiast z przodu cztery mate stateczniki stabilizujgce lot. Zasadniczg cze$¢ pocisku stanowi uktad napedowy skiadaja-
cy sie z silnika startowego SNPE Roubaix pracujacego przez 1,7 s oraz silnika marszowego SNPE Lampyre pracujgcego przez 13,2
s. Bardzo manewrowy pocisk moze zwalcza¢ cele wykonujagce manewry z przecigzeniami do 9g. Zostat on wyposazony w gtowice
odtamkowg o wymuszonej fragmentacji. Sterowanie pocisku realizowane jest za pomocg sterow gazowych znajdujgcych sie w ukta-
dzie wylotowym. Cykl strzelania rozpoczyna sie z chwilg wykrycia przez radiolokator celu powietrznego poruszajgcego sie w zakre-

sie predkosci 0-450 m/s, w tym Smigtowca w zawisie. W odlegtosci 10 km cel jest przejmowany przez radiolokator S$ledzenia,
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natomiast w odlegtosci okoto 9 km nastepuje odpalanie pocisku. Jednocze$nie komputer przelicza potozenie pocisku wzgledem celu
I automatycznie wypracowuje komendy kierowania, ktore sg przesytane do rakiety. W przypadku silnych zaktdcen radiolokacyjnych,
Sledzenie pocisku przejmuje uktad obserwacji w podczerwieni. W tym celu pocisk posiada wbudowany w tylnej czesci nadajnik, kto-
ry emituje kodowane impulsy. Do jednego celu odpalany jest tylko jeden pocisk. W celu zapewnienia niezbednej informacji o sytu-
acji w rejonie, zbudowano specjalny radiolokator obserwacji okreznej, ktory wykrywa cele powietrzne lecgce na matych wysoko-
ciach. Na zunifikowanym podwoziu MARDERA zabudowano podno$nik z zamontowang na szczycie anteng. Radiolokator nazwano
MPDR 3002-S TUR. Pracuje on z czestotliwoscig 2,0-3,0 GHz i zapewnia wykrycie obiektéw niskolecacych z odlegtosci 30 km.
W Niemczech zestawy ROLAND zorganizowane sg w baterie (kazda po 6 zestawow i radiolokator TUR), natomiast baterie tworza
grupy lub putki przeciwlotnicze. Do ostony obiektow statych (lotnisk, miast, baz itd.) zbudowano inng odmiane ROLANDA-2,
opartg na lzejszym podwoziu samochodu ciezarowego MAN 8x8. W tej wersji w miejscu gasienicowych radiolokatorow TUR,
opracowano lzejsze wozy dowodzenia FGR (Fligabwehr Gefechsstand Roland). W tym celu wykorzystano takze podwozie samo-
chodu MAN, na ktérym zabudowano hydrauliczny podnos$nik ze stacjg radiolokacyjng Simens TRL-L o zasiegu wykrywania do 45
km. £acznie do 1986 roku Niemcy zakupili 255 zestawow ROLAND-2, w tym 126 na podwoziu MARDER-1 (dla wojsk ladowych -
trzy putki korpusne po 36 zestawoOw i 18 w 600 prplot), 108 zestawéw MARDER-2 (dla sit powietrznych) oraz 20 egzemplarzy (dla
marynarki wojennej).

W koncu lat osiemdziesigtych, wraz ze stale wzrastajgcg jakoscig i mozliwoSciami bojowymi $rodkéw napadu powietrznego,
wiadze francuskie i niemieckie zdecydowaly sie na zwiekszenie mozliwosci bojowych swoich wojsk obrony powietrznej i obrony
przeciwlotniczej. W tym celu konstruktorzy opracowali specjalny elektrooptyczny ukiad Sledzenia celéw powietrznych nazwany

GLAIVE, umozliwiajagcy naprowadzanie rakiety na cel w trudnych warunkach atmosferycznych i w nocy - bez uzycia systeméw ra-

diolokacyjnych. Uktad sklada sie z pasywnego termowizora, ktory umozliwia sektorowe przeszukiwanie przestrzeni w sektorze
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20° x 20°. Ponadto w nowym zestawie miaty by¢ wymienione wszystkie elementy i moduty oparte na technice analogowej na cyfro-
wa. W zestawie ROLAND-3, bo tak nazwano nowy projekt, planowano takze zwiekszy¢ do 4 liczbe pojemnikdw z pociskami rakie-
towymi. Opracowano takze nowy pocisk, ktory charakteryzuje sie wiekszym zasiegiem - do 8km. Pocisk mimo znacznie zmienio-
nych parametréw moze by¢ takze odpalany ze starszych zestawOw. Poprzez wprowadzenie tych zmian znacznie zwiekszono obszar
zwalczania celow powietrznych. O ile ich w wersji ROLAND-1i ROLAND-2 obszar ten wynosit do 120km , tak dla ROLANDA-3
powiekszyt sie do 200 km . W zestawie ROLAND-3 zastosowano takze CORAD - nowy system kierowania ogniem zintegrowany z
innymi systemami nadzorowania przestrzeni powietrznej. Ogoétem do 1992 roku wyprodukowano 1030 pociskow do zestawu RO-

LAND-3.

We francuskich odmianach ROLAND-1i 2 zastosowano niemiecki radiolokator obserwacji okreznej MPDR-16, ktory wspotpra-
cuje z urzgdzeniem IFF typu LMT NRAT-6A. Inne wyposazenie i uktady sg takie same jak w wersjach niemieckich. We francuskiej
armii zestawy ROLAND zorganizowane sg w putki przeciwlotnicze. Specyfika francuskiej organizacji jest uzupetnienie strefy razenia
ROLANDA dodatkowym wozem z armatg przeciwlotniczg GIAT T20-2 kalibru 20 mm. Wypetniajg one martwe strefy ROLANDA.
Do konca 1980 roku znaczng liczbe zestawdéw ROLAND sprzedano do innych krajéw takich jak: Argentyna, Brazylia, Irak, Nigeria,

Katar, Hiszpania, Wenezuela.

W latach dziewiecCdziesigtych firma Euromissile opracowata kolejny model ROLANDA nazwany ROLAND M3S. Jako S$rodka
transportowego uzyto podwozia gasienicowego z systemu MLRS. Wieze wyposazono w 4 wyrzutnie z rakietami. W opracowaniu

znajduje sie takze rakieta nowej generacji oznaczona VT1, dysponujaca predkoscia rzedu 5 Ma.
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Rys. 59 Rzut boczny samobieznego PZR ROLAND 2 w wersji niemieckiej
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Rys. 60 Rd6zne wersje PZR ROLAND

| »
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Rys.61 Dwa typy rakiet PZR ROLAND, na gérze wersja starsza na dole nowsza VT.I
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Rys. 62 Ostona obiektu / lotniska / przez PZR ROLAND
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Rys. 63 Elementy radiolokacyjnego wykrywania $ledzenia i naprowadzania PZR ROLAND
oraz stanowiska operatorow

VW «



132

ROLAND
M.-109
dla USA
ROLAND-3 M3S
RAKIETA
VT.1
1964 1977 1981 1986 1990 1992 2000
ROK

Rys. 64 Rozw6j PZR ROLAND w wersji francuskiej i niemieckiej
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU ROLAND

PARAMETR J. MIARY ROLAND-2 ROLAND-3 ROLAND-3 z VT1

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1981 1989
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- min/max m 500/6500 500/8000 500/11000
Zakres wysokos$ci zwalczanych celow:

- min/max m 10/5500 10/6000 10/6000
Maksymalna predko$¢ pocisku m/s 500 620 1250
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 2400 2600 2290
Srednica pocisku mm 163 163 165
Rozpietos¢ usterzenia mm 500 500
Catkowita masa pocisku kg 62,5 85 75
Masa gtowicy bojowe;j kg 6,5 9,1 13
Catkowita masa wyrzutni kg 32500
Liczba rakiet na wyrzutni szt. 2 2
Zatoga liczba osob 3 3 3

0,9 0,9 0,9

Prawdopodobienstwo razenia
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PRZECIWLOTNICZY, SAMOBIEZNY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU CROTALE

Francuska firma MATRA, wspdtpracujgca z towarzystwem Thomson-Hutson-Hotchkiss-Brandt, prowadzita od poczatku lat
szeScCdziesigtych badania nad nowym przeciwlotniczym zestawem rakietowym, przeznaczonym do zwalczania samolotéw naddzwie-
kowych na matych wysokosciach. Celem tych badan byto opracowanie takiego Srodka obrony powietrznej, ktory bytby przystoso-
wany do zwalczania celéw powietrznych w kazdych warunkach atmosferycznych i o kazdej porze doby. W 1964 roku powstat
pierwszy prototypowy egzemplarz, ktéry sktadat sie z dwoch zasadniczych elementéw wykonanych w postaci opancerzonych pojaz-
dow. Na jednym zamontowano czteroprowadnicowg wyrzutnie, natomiast drugi stanowit baze dla urzgdzen radiolokacyjnych. Ze-
spot ztozony z jednego radiolokatora i trzech wyrzutni - stanowit podstawowsa jednostke ogniowg (baterie). Prototyp zestawu CRO-
TALE poddano kilkuetapowemu okresowi préb w 1967 roku na poligonie rakietowym w Landes. Pierwsze wyniki uzyskane podczas
strzelan pozwolity na kontynuowanie prac nad zestawem. Zainteresowanie tym zestawem wyrazili przedstawicie niektérych parnstw
NATO, a takze innych krajéw takich jak: USA, Liban, Republika Potudniowej Afryki. Od 1964 roku do wspdtpracy nad zestawem
CROTALE przystgpita Republika Potudniowej Afryki, ktora czesciowo finansowata program. W latach 1971-1973 wyprodukowano
44 zestawy dla Arabii Saudyjskiej, ktére zamontowane byty na podwoziu czolgu AMX 30MBT. Typowg konfiguracje serii 1000
oparto na opancerzonych pojazdach kotowych firmy Hotchkiss, ktérych odpowiednio zaprojektowana konstrukcja pozwala na trans-
port droga lotnicza (samoloty C-160).

Wyrzutnia skfada sie z podwozia i obrotowej wiezy, na ktdrej zamontowano 4 pojemniki z rakietami rozmieszczone po dwie

z kazdej strony. Na obrotowej wiezy znajduje sie takze uktad celowniczy w postaci urzadzenia optycznego i telewizyjnego (kamera

YIDICON o ogniskowej 300 mm), urzadzenie identyfikacji IFF oraz antena do przekazywania komend do rakiety. Takze radiolokator
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zabudowany na opancerzonym pojezdzie, posiada uktad antenowy sktadany na czas transportu. Elementy i bloki radiolokatora znaj-
duja sie we wnetrzu pojazdu, co znacznie podwyzsza jego warunki przetrwania na polu walki. Radiolokator wykrywania celow pra-
cuje na zasadzie efektu Dopplera i wykrywa cele o skutecznej powierzchni odbicia Im z odlegtosci 18 km. Radiolokator moze Sle-
dzi¢ jednocze$nie 1cel i naprowadza¢ na niego dwa pociski rakietowe. Sygnaty kierowania przesytane sg do pocisku drogg radiowa.
Typowa bateria sktadajaca sie z trzech wozow wyrzutni i 1 radiolokatora umozliwia jednoczesne $ledzenie 12 celéw powietrznych,
a pociski (12 sztuk) sa odpalane do tych celéw serig po dwa w odstepie co 3 sekundy. Czas rozwiniecia zestawu w skiadzie

2 baterii wynosi 5 minut, natomiast czas otwarcia ognia do wykrytego celu nie przekracza 6s.

Trzecim podstawowym elementem zestawu CROTALE jest pocisk rakietowy R440 opracowany przez firme MATRA. Wykona-
ny jest on w uktadzie aerodynamicznym ,kaczka”. W jego tylnej czesci zainstalowano cztery rozkitadane stabilizatory, natomiast
w przedniej cztery ruchome stery aerodynamiczne. Gtowica bojowa posiada mase 15 kg. Jej detonacja powodowana jest przez zapal-
nik zblizeniowy. Srodkowa cze$¢ kadtuba pocisku zajmuje silnik rakietowy na staly materiat napedowy, nadajacy rakiecie maksy-
malng predko$¢ réwng 3,2 Ma, w czasie 2,5 s od chwili zaptonu. W kolejnych seriach produkcyjnych 2000 - budowanych od 1973
roku; 3000 - od 1978 roku i 4000 - od 1988 roku, wprowadzono liczne udoskonalenia i modernizacje zaréwno w aparaturze kierowa-
nia, wykrywania i $ledzenia oraz w samej rakiecie. Od 1994 roku rozpoczeto produkcje wersji CROTALE IMPROVED oraz CRO-
TALE NG.

Prace na CROTALE NG (Nouvelle Generation) rozpoczeta firma Thomson CSF jeszcze w 1985 roku. Projektujac nowga wersje
zmieniono znacznie filozofie zestawu, stosujgc uniwersalny pojazd na ktorym zamontowano wszystkie niezbedne elementy: wyrzut-
nie, stacje radiolokacyjne, urzadzenia celownicze oraz inne agregaty i uktady. Na caty zestaw skiada sie sze$¢ zasadniczych modu-
tow, ktore w zalezno$ci od wymagan moga by¢ montowane na réznego typu podwoziach. W CROTALE NG zastosowano nowy po-

cisk rakietowy opracowany przez firme VOUGHT LTV, ktory zostat nazwany VT1. Posiada on znacznie zwiekszong predko$¢é wyno-
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szacg 3,6 Ma, co pozwala mu osiggnac¢ zasieg do 11 km. Zmieniono cate wyposazenie radiolokacyjne wyposazajac zestaw w radiolo-
kator produkcji holenderskiej typu Veribeam dziatajagcy w pasmach C i X. Stacja o sredniej mocy 200 W posiada zasieg 20 km. Mo-
ze ona jednoczes$nie dostarcza¢ dane o 20 celach i przedstawic¢ obraz lotu oSmiu z nich. Radiolokator Sledzacy dziata w systemie dop-
plerowskim ze zmienna czestotliwo$cia i kompresja impulsu. Sledzi on cele powietrzne z odlegtosci od 18 km. Wyposazenie elek-
trooptyczne zestawu sktada sie z termowizora TRT Castor i kamery TV typu J3. Czas reakcji zestawu CROTALE NG wynosi do 5 s,
natomiast caty proces zwigzany ze zniszczeniem celu - od momentu jego uchwycenia na odlegtosci 8 km - trwa 15 s. Po uptywie 1-2
s od odpalenia pocisku, zestaw osigga petng gotowos¢ do spetnienia kolejnych funkcji. Teoretycznie jeden zestaw jest w stanie zwal-
czac jednoczes$nie dwie grupy samolotow w sktadzie do czterech maszyn kazda, niszczac je na odlegto$ciach od 2 do 0,5 km. Specjal-
ny 24 - bitowy komputer posiada pamie¢ o pojemnosci 256 kilobajtow, ktdérg mozna rozszerzy¢ o 512 dalszych. CROTALE nowej
generacji zostaty zakupione przez Finlandie, ktéra wybrata wersje z podwoziem kotowym transportera opancerzonego SISU WA
185/PASI, natomiast Korea Potudniowa zdecydowata sie na transporter gasienicowy firmy Daewoo. Ponadto opcja eksportowa za-
wiera propozycje wykorzystania amerykanskiego podwozia FVS M897 z zestawu MLRS. Ostatnio koncern Thomson-CSF zapropo-

nowat wykorzystanie CROTALE NG polskim sitom zbrojnym w ramach budowy systemu LOARA - przysztosciowego $rodka obro-

ny przeciwlotniczej wojsk.
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Rys. 66 Rzut boczny pojazdu - wyrzutni PZR CROTALE
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Rys. 67Poszczegblne wozy bojowe PZR CROTALE , na g6rze wyrzutnie na dole radiolokator
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Rys. 71 Konsole operatorow PZR CROTALE i CROTALE NG
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Rys. 72 Rozwdj poszczegOlnych wersji PZR CROTALE
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU CROTALE

PARAMETR

Rok wprowadzenia do uzbrojenia

Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- min/max

Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max
Maksymalna predkos¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpieto$¢ usterzenia
Catkowita masa pocisku
Masa gtowicy bojowe;j
Catkowita masa wyrzutni
Liczba rakiet na wyrzutni
Rodzaj wyrzutni

Zatoga

J. MIARY CROTALE
1971
m 500/8500-9000
m 15/5000-5500
m/s 750
mm 2890
mm 156
mm 540
kg 85
kg 15
kg 12500
szt. 4
samobiezna
liczba osob 4

CROTALE NG
1994

500/1100

10/6000

2290
165

75
14

w zaleznosci od pojazd
8

samobiezna
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H/m./

D/ km/
Rys. 73 Zasiegi wykrywania i razenia roznych wersji PZR CROTALE



147

PRZECIWLOTNICZY, MOBILNY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU AVENGER

Wprowadzenie do uzbrojenia stosunkowo efektywnych zestawow STINGER, w znacznym stopniu przewartosciowato jakos¢
obrony przeciwlotniczej w wojskach lagdowych. Bedgce na uzbrojeniu zestawy CHAPARRAL ze swoimi SIDEWINDERAMI oka-
zaly sie, zbyt ociezate w stosunku do przenosnych STINGEROW, ktére mozna byto przewozié¢ za pomoca lekkich samochodow te-
renowych. W tej sytuacji konstruktorzy i inzynierowie z Oddziatu Defence Systems Division firmy Boeing Aerospace Company roz-
poczeli prace koncepcyjne nad zbudowaniem nowego zestawu, ktory tgczytby w sobie zaréwno walory wysokiej efektywnosci ra-

kiety STINGER, jak i szybkiego mobilnego $rodka transportu.

Na poczatku lat osiemdziesigtych firma AH General Corporation prowadzita testy z nowym samochodem terenowym dla potrzeb
US Army. Samochdd ten byt zbudowany w ramach projektu na nowy pojazd terenowy o wysokich parametrach taktyczno-
technicznych  HMMWYV (High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle). Taki pojazd byt znacznie lzejszy, tanszy i prostszy
w eksploatacji. Ponadto mozna na nim byto zamontowac osiem wyrzutni pociskow STINGER w miejscu czterech rakiet CHAPAR-
RAL. Konstruktorzy w dos$¢ krétkim czasie opracowali wstepny projekt, ktory zostat przyjety przez zarzad firmy Boeing. W tej sytu-

acji przystgpiono do budowy krotkiej serii prototypowej.

Zestaw w wersji prototypowej zbudowano na bazie podwozia pojazdu HMMWYV oznaczonego M1037. W tylnej czesci pojazdu
tuz za kabing kierowcy zamontowano obrotowa konstrukcje wiezy, na ktérej rozmieszczono niezbedne moduty wyposazenia zestawu.
Wewnatrz wiezy znajdowato sie stanowisko Strzelca operatora, ktory poprzez specjalne okno mogt prowadzi¢ obserwacje przedniej
potsfery. Operatora wyposazono w termowizjer, ktéry zabezpieczat celowanie w warunkach ograniczonej widzialnosSci oraz w nocy.

Po obu stronach wiezy zamontowano dwa pojemniki, a w nich po cztery wyrzutnie rakiet STINGER. Zasilanie zestawu energig elek-
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tryczng z generatora pojazdu umozliwiato dtugotrwatg prace pocisku w gotowosci, poniewaz nie byt on ograniczony pojemnoscia
baterii. Na pojezdzie planowano zamontowac radiostacje do przekazywania operatorowi parametréw o nadlatujagcych celach po-
wietrznych. Kazdy tak skonfigurowany zestaw mogt by¢ wigczony do zintegrowanej sieci wykrywania i ostrzegania o celach po-
wietrznych. W maju 1984 roku trzy prototypy poddano prébom i testom na poligonie Yakima Washington Firing Center. Przeprowa-
dzone proby wykazaty, iz zestaw ten w petni spetnia zatozone wymagania. Duzg jego zaletg byta mozliwos¢ prowadzenia strzelania
podczas jazdy. Drugi etap prob obejmujacy znacznie szerszy program badan takze potwierdzit wysokie walory bojowe zestawu.
O efektywnosci Swiadczy fakt, iz na wystrzelonych 178 pociskéw 171 trafito bezposrednio w cel. Jedynym mankamentem zestawu
byto brak bezposredniej jego ostony przed ogniem bezposrednim (brak opancerzenia oraz broni obronnej). Firma Boeing odpowia-
dajac na te zarzuty zaproponowata zamontowanie trzylufowego karabinu maszynowego kalibru 12,7 mm systemu Gatlinga - GE-
CAL-50. Do 1987 roku US Army przetestowata takze kilka konkurencyjnych zestawow rakietowych opracowanych przez inne kon-
kurencyjne firmy. Wyniki koricowe jednak byty pomysine dla produktu Boeinga. W sierpniu zlecono wykonanie partii 20 egzempla-
rzy, z jednoczesng zmiang koncepcji wyposazenia w uzbrojenie strzeleckie. Ostatecznie zdecydowano sie wykorzysta¢ jednolufowy
karabin maszynowy FN Herstal S.A. M3P o szybkostrzelnosci 1100 strz/min z zapasem 300 sztuk naboi. W wersji seryjnej zestaw
wyposazono w obrotowg wieze napedzang silnikiem elektrycznym zaadoptowang z transportera opancerzonego M2 Bradley. Po obu
stronach wiezy zamontowano dwa kontenery po cztery pociski, ktore mogty by¢ podnoszone w zakresie od +10° do +70°. Wewnatrz
wiezy usytuowano stanowisko Strzelca operatora, ktory ma do dyspozycji system celowniczy skfadajacy sie z celownika optycznego,
kamery termowizyjnej AN/VLR-1, kamery video, urzadzenia IFF AN/PPX-3B oraz dalmierza laserowego. W celu zapewnienia in-

formacji o sytuacji dookdlnej, kazdy zestaw wyposazono w urzadzenie do tgcznosci (radiostacje AN/PRC-77 lub AN/VRC-77).

Produkcje wielkoseryjng rozpoczeto w 1988 roku. W pierwszym zamoOwieniu wyprodukowano 325 zestawow, ktore przekazano

uzytkownikowi do 1991 roku. Pierwsze egzemplarze zestawéw AVENGER trafity do samodzielnej baterii plot 3 rozpoznawczego
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putku pancernego w Fort Bliss - stan Teksas. Kolejne dostawy trafity do dywizjonow plot poszczegolnych dywizji wypierajagc prze-
starzate zestawy CHAPARRAL. W drugiej kolejnosci w zestawy AVENGER wyposazono jednostki plot Marines w ilosci 275 sztuk.
Na poczatku lat dziewiecdziesiatych wojska amerykanskie posiadaty ogdétem 1004 zestawy AVENGER.

Wraz z rozwinieciem produkcji seryjnej tych zestawdw, konstruktorzy ciggle pracowali nad jego ulepszeniem i modernizacjg. Na
poczatku lat dziewiecdziesigtych rozpoczeto préby potaczenia brytyjskiego sytemu STARSTREAK z wybranymi elementami
AVANGERA. Mimo przeprowadzenia udanych prob, produkcji seryjnej nie rozpoczeto z powodu braku zaméwien. Czyniono takze
proby tgczenia AVENGERA z francuskimi systemami MISTRAL, jednak i ten pomyst nie znalazt wiekszego poparcia i realizacji.
Daleko idagcg modernizacjg zestawu byto opracowanie, na zamowienie US Marines, zestawu opartego na kotowym transporterze
LAV-25. Zestaw ten, mimo iz oparty byt na idei AVANGERA, to jednak reprezentowat catkiem nowy model. Podstawowymi ele-
mentami oprdocz pojazdu byty: pojemnik - wyrzutnie rakiet STINGER (2x8 rakiet) oraz lotnicze dziatko Gatling GAU-12U Kkalibru 25
mm. Zestaw ten wyposazono w system celowniczy opracowany przez firme Texas Instruments. Ogdétem zamowiono tylko 21 zesta-
wow, ktorych produkcje rozpoczeto w 1997 roku.

W 1995 roku firma Boeing Defence and Space Group podpisata kontrakt z Dowddztwem Rakietowym Wojsk Ladowych na zbu-
dowanie partii 10 egzemplarzy prototypowych zestawu opartego na podwoziu transportera gasienicowego M2 Bradley. Projekt na-

zwano BSFV-E (Bradley Stinger Fighting Vehicle - Enhanced). Opr6cz zasadniczego uzbrojenia transportera, na jego wiezy zabu-

dowano jedng czteroprowadnicowg wyrzutnie pociskow STINGER. Zestaw potocznie nazwano Linebacker, lecz brak jest informacji

na tematjego dalszych losow.
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Rys. 76 Przeciwlotniczy samobiezny zestaw rakietowy BSF-E / Bradley Stinger Vehicle - Enhanced /
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO- TECHNICZNE ZESTAWU AVANGER

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- przednia potsfera min/max
- tylna potsfera min/max

Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max
Maksymalna predkos$¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpieto$¢ usterzenia
Masa gtowicy bojowej
Rodzaj pojazdu nosiciela
Masa pojazdu
Liczba rakiet na wyrzutni
Predko$¢ pojazdu
Zasiegjazdy

J. MIARY

Ma
mm
mm

mm

kg

kg
Szt.
km/h

km

WARTOSC
1989

200-3000
200-5500

10-3800
2,2
1524
76
90
10,5
terenowy M 998AlI HUMMER
3900
8
105
563
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UNIWERSALNY, SAMOBIEZNY ZESTAW RAKIETOWY MALEGO ZASIEGU ADATS

Znana szwajcarska firma zbrojeniowa Oerlikon-Buhrle pod koniec lat siedemdziesigtych rozpoczeta prace koncepcyjne nad $rod-
kiem przeciwlotniczym nowej generacji. Do wspoétpracy zaproszono dodatkowo kilka firm z USA i Kanady. W wyniku prowadzo-
nych prac powstat projekt zestawu rakietowego tgczacego w sobie zarébwno mozliwosci zwalczania celéw powietrznych, jak i na-
ziemnych - opancerzonych. Opracowany projekt zawieral, z racji swojej wielozadaniowosci, szereg niespotykanych wczes$niej roz-
wigzan konstrukcyjnych. Odpowiadat on najnowszym tendencjom, zmierzajgcym do tworzenia kompleksowych i interfunkcyjnych
Srodkéw ochrony i ostony wojsk ladowych przed zagrozeniami. Na poczatku lat osiemdziesigtych na poligonie rakietowym w No-
wym Meksyku przeprowadzono kilka etapow préb i testbw zaréwno podwozia, pociskow rakietowych jak i systemu kierowania.
Ogédtem przeprowadzono 39 odpalen pociskow do réznych celéw powietrznych (samoloty i $migtowce) oraz do celéw naziemnych
(wozy bojowe) - 85% z nich zniszczyto cele. Byt to rezultat stosunkowo wysoki jak na mozliwos$ci pierwszego prototypu. Produkcje
seryjng zestawdéw ADATS rozpoczeto w 1986 roku, na zamdwienie armii kanadyjskiej. Kolejne zamdwienie na 166 zestawdw zto-
zyta armia USA. W trakcie produkcji seryjnej konstruktorzy opracowali drugg wersje zestawu opartg na podwoziu kotowym pocho-
dzacym z transportera opancerzonego MOWAG-Pirahna, produkowanego przez firme MOWAG Moterwagen-Fabrick AG. Zestaw,
oprécz zmiany podwozia, wyposazono w typowa wieze bojowa, ktdrg montowano na wozach seryjnych. Jednak model ten nie znalazt

dotychczas nabywcow.

Zasadniczymi elementami zestawu ADATS s3: gasienicowy ciezki pojazd - baza oraz uniwersalne pociski rakietowe klasy ,,zie-
mia-powietrze” lub ,,ziemia-ziemia”. Elementem bojowym jest modut - wieza, ktéra moze by¢ montowana na réznego typu pojaz-

dach gasienicowych lub kotowych posiadajgcych niezbedng mase. Na wiezy zamontowana jest stacja radiolokacyjna wstepnego wy-
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krywania; dwusegmentowa o$mioprowadnicowa wyrzutnia z rakietami umieszczonymi w hermetycznych pojemnikach oraz blok
optyczno - celowniczy. Imulsowo-doplerowska stacja radiolokacyjna wykorzystuje pasmo X. Posiada ona zasieg wykrywania do 24
km na maksymalnym putapie do 6 km. Umozliwia okre$lenie parametrow szesciu wykrytych obiektoéw z mozliwoscig ich identyfika-
cji. Blok elektrooptyczny zbudowany jest na stabilizowanej platformie, na ktérej zamontowano termowizor TADS/PNVS zaadopto-
wany ze Smigtowca AH-64 Apache. W skiad tego systemu wchodzg: kamera termowizyjna - FLIR, kamera TV, laserowy uktad na-
prowadzania pocisku rakietowego, dalmierz laserowy oraz goniometr na podczerwien (pomiar odchylen katowych pomiedzy torem
lotu rakiety a linig celowania). Pocisk rakietowy o dtugosci 2,05 m posiada cztery elementy aerodynamiczne (stery umieszczone
w tylnej czesci). Sterowanie pociskiem odbywa sie za pomoca czterech rozktadanych steréw, na ktérych rozmieszczono odbiorniki
promieniowania laserowego przyjmujace sygnaty korekcji toru lotu. Pocisk jest napedzany przez dwustopniowy silnik rakietowy na
bezdymne paliwo state, ktory w czasie 3 sekund nadaje pociskowi predkos¢ 3 Ma. Dopuszczalne przecigzenie rakiety wynosi 42 g.
Aktywny, elektrooptyczny zapalnik zblizeniowy ulokowany bezposrednio przed silnikiem, zawiera cztery nadajniki laserowe i taka
samg liczbe detektoréw promieniowania laserowego. Budowa gtowicy bojowej pocisku zapewnia skuteczne niszczenie zaréwno ce-
6w powietrznych jak i naziemnych. System kierowania i stabilizacji lotu poprzez elementy wykonawcze powoduje odchylenie ste-
row ogonowych. Uktad kierowania wyposazony jest w cyfrowego autopilota i podstawe stabilizowang trzema zyroskopami. Cato$¢
koordynowana jest przez 9 mikroprocesoréw. W wierzchotkowej cze$ci pocisku umieszczono zapalnik uderzeniowy wykorzystywany
przy niszczeniu celow naziemnych. Pocisk umieszczony jest w specjalnym rurowym pojemniku nie wymagajgcym czynnosci obstu-
gowych przed starem. W pierwszej fazie lotu rakieta kierowana jest wedtug linii celowania, ze $ledzeniem katowym na podczerwien.
Goniometr dokonuje pomiaréw odchylenia rakiety od linii celowania. Uzyskane dane przesytane sg do rakiety poprzez modulowane

promienie lasera. Druga faza lotu rozpoczyna sie od momentu zakonczenia pracy silnika rakietowego. Od tej pory pocisk naprowa-

dzany jest wigzkg laserowg nakierowang na cel.
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Rys. 77 Rzut boczny uniwersalnego zestawu rakietowego ADATS na podwoziu M2 Bradley
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Rys. 80 Samobiezny uniwersalny zestaw rakietowy ADATS /na powoziu M2 Bradley /
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Rys. 81 Ogo6lna budowa rakiety VT.1 z PZR ADATS



161

ys. 82 Ogo6lna budowa zestawu rakietowego ADATS na podwoziu transportera M113A2
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU ADATS

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celéw:
- przednia potsfera min/max
- tylna poéisfera min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celdw:
- min/max
Maksymalna predko$¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Masa pocisku
Masa glowicy bojowej
Rodzaj pojazdu nosiciela
Liczba rakiet na wyrzutni
Zapas rakiet
Zasiegjazdy

Naprowadzanie

J. MIARY

Ma
mm
mm

mm

kg

szt.
Szt.

km

WARTOSC
1992

-/10000
-/10000

-/7000
3
2057
152
51,4
12,5
M2, M3 Bradley
8
8

termowizyjne, lasero
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H/m./

Rys. 84 Strefy wykrywania, $ledzenia i razenia zestawu rakietowego ADATS
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY MIM-23 HAWK

Z chwilg wprowadzenia do uzbrojenia poszczeg6lnych armii broni jgdrowej, rozpoczat sie okres rozwoju coraz doskonalszych
Srodkow jej przenoszenia. Poczatkowo byto to tylko i wytgcznie lotnictwo bombowe, jednak wkrotce nosicielami tej groznej broni
zostaty rowniez rakiety balistyczne. W potowie lat piecdziesigtych do przenoszenia tadunkéw jadrowych przystosowano lotnictwo
taktyczne (samoloty mysliwsko-bombowe). O ile pierwsze zestawy rakiet przeciwlotniczych byty konstruowane z myslg o zwalcza-

niu lotnictwa bombowego, tak nowe mozliwosci lotnictwa mysliwsko-bombowego spowodowaty, iz nalezato zbudowac znacznie
skuteczniejsze zestawy.

W 1952 roku Departament Obrony USA dostrzegajac potrzeby w tym zakresie, zaproponowat firmom zajmujacym sie tg pro-
blematyka opracowanie wstepnych zatozen takiego zestawu. Zagadnieniem tym zainteresowala sie znana firma elektroniczna Ray-
theon, ktéra opracowywata pociski rakietowe klasy ,,powietrze-powietrze”. Po wstepnych ustaleniach prace koncepcyjne nad projek-
tem przeciwlotniczego zestawu rakietowego podjeto w 1954 roku. Opracowany projekt wkrétce przedstawiono Departamentowi
Obrony do wstepnej oceny. Jeszcze w tym samym roku po jego zaakceptowaniu przez specjalistow wojskowych, podpisano kontrakt
na produkcje prototypu zestawu pod oznaczeniem HAWK (Homing Ali the Way Killer). W nazwie zestawu zawarto idee dziatania
uktadu naprowadzania ,,ciggte naprowadzanie az do trafienia” W 1955 roku zbudowano partie do$wiadczalng na ktdrej rozpoczeto
czteroletni etapow praéb i testow. Po ich pomysinym zakonczeniu rozpoczeto produkcje seryjng pod oznaczeniem MIM-23 A HAWK.
Duze tempo produkcji spowodowato, iz pierwsze zestawy trafity do uzbrojeniajuz w 1960 roku. W tymze samym roku pierwsza bate-
ria HAWK - bedaca podstawowag jednostkg zdolng do wykonywania zadan bojowych - osiggneta gotowo$¢ bojowa. W jej skiad
wchodzity cztery gtébwne elementy: grupa dowodzenia, dwie grupy ogniowe i grupa techniczna. Cztery baterie HAWK tworzyty

wiekszg jednostke ogniowg - dywizjon (24 wyrzutnie). Tak zorganizowana jednostka mogta zwalcza¢ jednoczesnie do 8 celéw po-
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wietrznych. Dywizjony HAWK na poczatku lat szes¢dziesigtych wprowadzono do brygad rakiet przeciwlotniczych, ktére w swoim
sktadzie posiadaty jeszcze dywizjony rakiet NIKE HERCULES. Brygada wystepowata z kolei na szczeblu Korpusu Armijnego lub
Armii Polowej. lloSciowo bateria posiadata w swojej organizacji: stanowisko kierowania ogniem BCC (Battery Control Centr); piec
radiolokatorow (jeden do wykrywania celéw powietrznych na matych wysokosSciach, jeden na duzych wysokos$ciach, radiolokator do
pomiaru odlegtosci, dwa radiolokatory do o$wietlenia celow); dwa agregaty pradotworcze oraz dwie grupy ogniowe, kazda w skia-
dzie trzech ciggnionych wyrzutni. Grupa techniczna posiadata pojazdy przetadowujace rakiety, pojazdy transportowe oraz urzgdzenia

diagnostyczne.

Podstawowym elementem ogniowym zestawu byt pocisk rakietowy, ktory przedstawiat sobg prostg konstrukcje w uktadzie kla-
sycznym. Wyposazono go w jeden silnik rakietowy na staly materiat napedowy, ktéry posiadat ukiad jednokomorowy
z dwoma tadunkami materiatu napedowego. tadunek pierwszy charakteryzujacy sie szybkim spalaniem byt Zrédtem podstawowej
sity ciggu i stuzyt do napedu pocisku podczas startu. tadunek drugi stanowit naped na odcinku marszowym rozpedzajac pocisk do
predkosci 2,6 Ma. W przedniej czesci rakiety rozmieszczono uktad kierowania, ktorego gtdbwnym elementem byt odbiornik radiolo-
kacyjny. Na kadtubie w Srodkowej jego czeSci zbudowano cztery duze powierzchnie sterowe, ktore montowane byty do pocisku
w trakcie przygotowania przed startem. Wyrzutnia zbudowana byta na bazie jednoosiowej przyczepy, na ktérej umieszczono specjal-
ng obrotowa wieze z trzema rownolegltymi prowadnicami. Na podobnych przyczepach zamontowano wszystkie radiolokatory.
Wszystkie elementy zestawu HAWK byty przewozone za pomoca specjalnych samochodoéw ciggnikow. Zestaw mogt byé takze
przemieszczany na duze odlegtosci za pomocg samolotéw transportowych. Proces kierowania rakietg byt stosunkowo ztozony. Skia-
dat sie z dwoch zasadniczych etapéw. Na pierwszym odcinku lotu rakieta byta kierowana za pomoca wigzki prowadzacej, natomiast
na drugim wigczat sie do pracy pétaktywny (odbiornik) radiolokator pocisku, ktéry naprowadzat sie za pomoca odbitej od celu ener-

gii elektromagnetycznej. Proces strzelania polegat na wykryciu przez radiolokatory obserwacji ogélnej (AN/MPQ-35
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i AN/MPQ-34) zblizajgcego sie celu powietrznego, a po jego zidentyfikowaniu oraz pomiarze odlegtosci (AN/MPQ-37) przelicznik
wyliczat niezbedne parametry do odpalania rakiet. Po wypracowaniu tych parametrow, cel byt przejmowany przez radiolokator
oswietlajacy (AN/MPQ-33). Odpalona rakieta byta naprowadzana wediug metody proporcjonalnej. W 1959 zestaw HAWK zostat
rekomendowany do wyposazenia wojsk panstw NATO. Na podstawie podpisanego porozumienia Memorandum of Understanding
czotowi cztonkowie NATO: Niemcy, Francja, Wtochy, Holandia, Belgia - podjeli sie wspdlnej produkcji zestawu HAWK. W po6z-
niejszych latach zestaw ten stat sie podstawowym, uniwersalnym Srodkiem Zintegrowanej Obrony Powietrznej NATO - NADGE.
Zestawy HAWK uzyto w miedzyczasie bojowo w wojnach arabsko-izraelskich. Zaréwno licencyjna produkcja w Europie jak i zesta-
wy produkowane w USA byly sprzedawane do réznych krajéw na wszystkich kontynentach. Zestawy HAWK zakupito kilkadziesiat

krajow nabywajac kilkaset komplekséw rdznych wersji.

Na poczatku lat szes¢dziesigtych, wraz z rozpoczeciem dziatan lotnictwa uderzeniowego na matych wysoko$ciach nalezato do-
stosowac takze przeciwlotnicze zestawy do skutecznego przeciwdziatania temu rodzajowi lotnictwa. W tym celu w 1964 roku zdecy-
dowano o znacznej modernizacji zestawu HAWK. Celem modernizacji byto zwiekszenie mozliwosci zwalczania celéw manewruja-
cych oraz celow lecagcych na matych wysokosciach. Program nosit nazwe HIP (HAWK IMPROVED PROGRAM). Polegat on na
wprowadzeniu na szczebel baterii - elementu kierowania i koordynacji wyposazonego w przelicznik. Zmieniono takze wszystkie
radiolokatory oraz znacznie udoskonalono sam pocisk zwiekszajac jego zasieg z 32 do 42 km. W radiolokatorach wymieniono ukta-
dy elektroniczne, wymieniajgc bloki lampowe na cyfrowe. Polepszono przez to parametry taktyczno-techniczne, miedzy innymi
zwiekszajgc zasiegi wykrywania oraz odporno$¢ na zaktdcenia elektroniczne. Obnizono réwniez znacznie dolng granice wykrycia
z 60 do 25 m, natomiast gorng zwiekszono o 4000 m. Zmodernizowany HAWK IMPROVED zostat skierowany do uzbrojenia US
Army w 1971 roku pod oznaczeniem MIM-23B w celu przeprowadzenia préb. Po ich zakonczeniu w latach 1974-1982 dokonano

modernizacji zestawow HAWK do standardu MIM-23B w europejskich krajach NATO.
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Na poczatku lat siedemdziesigtych w USA rozpoczeto modernizacje zestawu HAWK IMPROVED. Nowo opracowany program
nazwany HAWK-PIP (Product Improvement Program) miat by¢ przeprowadzony w trzech fazach. W pierwszym etapie, ktory prze-
prowadzono w latach 1975-1978 roku zmodernizowano radiolokatory AN/MPQ-48 i AN/MPQ-50, podtagczono takze zestaw do
zautomatyzowanego systemu wymiany informacji ATDL. W 1978 roku rozpoczeto drugg faze programu PIP. Wymieniono bloki
elektroniczne radiolokatora AN/MPQ-46 z jednoczesnym wyposazeniem go w telewizyjny ukfad $ledzenia celu o zasiegu 25 km.
Centrum kierowania ogniem baterii (TCC), zastgpiono zautomatyzowanym systemem obrobki cyfrowej. Trzeci etap programu
obejmowalt dalsze doskonalenie radiolokatoréw oraz zmiane systemu kierowania procesem dowodzenia i strzelania. W wyniku polep-
szenia systemu, wycofano dalmierz radiolokacyjny AN/MPQ-51 oraz centrum informacyjno-koordynacyjne ICC. Do zestawu wpro-
wadzono komputer nowej generacji wraz z nowym oprogramowaniem. Radiolokator AN/MPQ-48 zastgpiono AN/MPQ-55,
natomiast AN/MPQ-46 nowym AN/MPQ-57. Zastosowano tez nowy uktad termowizyjny o zwiekszonym zasiegu do 100 km. Zgod-
nie z przeprowadzonym trzecim etapem nowa bateria HAWK PIP-3 posiadata: radiolokator AN/MPQ-48 (CWAR), radiolokator
AN/MPQ-50 (PAR), jeden bateryjny punkt dowodzenia (BCP), dwa radiolokatory AN/MPQ-57 i szeS¢ wyrzutni M 192. Do 1990 roku
obie firmy produkujace zestawy HAWK wypuscity okoto 250 kompletnych baterii. Dostawy nowego sprzetu rozpoczeto w 1989 roku
wyposazajgc nim w pierwszej kolejnosci amerykanskie jednostki w Europie. W potowie lat osiemdziesigtych rozpoczeto kolejny pro-
gram oznaczony HMSE (Hawk Mobility Survivability and Enhacement). W ramach prowadzonych prac udoskonalono cztery pod-
stawowe elementy zestawu, zmierzajgc do zwiekszenia mobilnosci. W tym celu holowane wyrzutnie dostarczono wraz
z zatadowanymi rakietami, natomiast wycofano pojazdy zatadowcze zastepujac je typowymi ciezarbwkami wyposazonymi w dzwigi.
Tak opracowane zestawy nie znalazty jednak szerokiego zastosowania. Kolejnym programem modernizacyjnym, ktory nie doczekat
sie realizacji, byt projekt ACWAR (Agile Contiuous Wave Acquisition Radar). Ulepszenie polegato na wprowadzeniu nowego ra-

diolokatora pracujacego na fali ciggtej (0 modulacji czestotliwosciowej). Czyniono réwniez proby zmierzajgce do zwiekszenia mo-
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bilnosci zestawu. Prébowano montowaé wyrzutnie na podwoziach gasienicowych M548. Zbudowano nawet kilkanascie zestawow,
ktore eksploatowano do poczatku lat dziewiecdziesigtych. Czyniono réwniez préby montowania wyrzutni na kotowych podwoziach
4x4 Lockheed Dragon Wagon. W styczniu 1985 roku opracowano projekt oznaczony SPARROW-HAWK DEMONSTRATION
PROGRAM. Stanowit on potagczenie obu pociskow produkowanych przez firme Raytheon. Na wyrzutni M 192 zamontowano 9 belek
na ktérych umieszczono rakiety SPARROW w ilosci 9 sztuk. Typowa jednostka byta wyposazona w dwie wyrzutnie HAWK ijedng
SPARROW. Kolejnymi, nie zrealizowanymi projektami modernizacji zestawéw HAWK byty: HAWK PIP-1V i V. Oba projekty
uwzgledniaty modernizacje stacji radiolokacyjnych, zmiane systemu naprowadzania pocisku, wprowadzenie putapek przeciw poci-

skom antyradiolokacyjnym oraz zastosowanie nowego silnika rakietowego.

Najnowszym programem modernizacyjnym, ktéry ujawniono na poczatku lat dziewiecdziesigtych, jest opracowany przez firmy
Raytheon, Hughes Aircraft i norweskg Konsberg Gruppen projekt nazwany HAWK-AMRAAM. W skfad nowego zestawu majg
wejscC: stacja radiolokacyjna nowej generacji AN/MPQ-64 (wykrywanie, rozpoznawanie, identyfikacja i sledzenie); stacja radioloka-
cyjna AN/MPQ-61 (podSwietlanie celow powietrznych); stanowisko dowodzenia na podwoziu samochodu HMMWYV (mozliwos$¢
Sledzenia do 50 celéw powietrznych); trojprowadnicowe wyrzutnie dla pociskow HAWK oraz o$Smioprowadnicowe wyrzutnie dla
pociskbw AMRAAM. Pociski te posiadajg dodatkowe silniki rakietowe przez co osiggajg predko$¢ 1320 m/s. Sg one naprowadzane
za pomocg bezwtadno$ciowego uktadu jak i za pomoca komend radiowych. Na koncowym odcinku lotu wigcza sie aktywny radiolo-
kator pocisku. HAWK-AMRAAM jest przystosowany do transportu lotniczego samolotami C-130, C-160 lub wiekszymi. Zastoso-
wanie o$Smioprowadnicowych wyrzutni z pociskami AMRAAM pozwoli na zwigkszenie jednostki ognia jak rowniez liczby rowno-
czesnie zwalczanych celow. Wykorzystanie pociskow AMRAAM pozwoli zwalczac rakietowe pociski balistyczne. Mimo, iz do eks-

ploatacji wszedt nastepca zestawu HAWK - zestaw PATRIOT, to jednak planuje sie jego uzycie jeszcze w pierwszej dekadzie XXI

wieku.
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Rys. 86  Zestaw radiolokatorow baterii PZR HAWK, na gorze AN/MPQ-35 i z prawej AN/MPQ-34
na dole od lewej AN/MPQ-33 oraz z prawej AN/MPQ-37
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Rys. 87 Stan posiadania PZR H A WK przez poszczeg6lne panstwa w 1990 r.
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU HAWK

PARAMETR J. MIARY MIM-23A HAWK MIM-23B HAWK IMP.
Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1960 1971
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- min/max m 1500/30000 50/42000

Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m 60/14500 25/18000

Maksymalna predko$¢ pocisku m/s : 840
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 5080 5080
Srednica pocisku mm 370 370
RozpietoS¢ usterzenia mm 1119 1119
Masa pocisku kg 584 627,3
Masa gtowicy bojowej kg 45 54
Liczba rakiet na wyrzutni szt. 3 3
Liczba wyrzutni w baterii szt. 6 6

Prawdopodobienstwo razenia celu 0,56 0,85
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H/m./
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D/ km/

Rys. 89 Strefy razeniardéznych wersji PZR H A WK
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY DALEKIEGO ZASIEGU BLOODHOUND

Na poczatku lat piecdziesigtych, gdy nastgpit gwattowny rozwoj lotnictwa taktycznego, w wielu panstwach rozpoczeto prace
zmierzajgce do skonstruowania nowoczesniejszej broni przeciwlotniczej. Najefektywniejszym $Srodkiem zwalczania éwczesnego lot-
nictwa byty przeciwlotnicze zestawy oparte na kierowanych pociskach rakietowych klasy ,,ziemia-powietrze”. W tej dziedzinie przo-
dowatly wowczas USA i ZSRR, ktore swoje konstrukcje pierwszych zestawOw oparty na osiggnieciach niemieckich. Nie mniejsze
osiggniecia posiadaty takze: Wielka Brytania, Szwajcaria, Francja i Szwecja. Od poczatku lat pie¢dziesiatych nad projektem takiego
zestawu pracowali konstruktorzy brytyjskiej firmy lotniczej Bristol Aircraft. Oddziat lotniczy tej firmy zajmowat sie konstrukcjg ra-
Kiety, natomiast oddziat silnikowy (Aero-Engines) jej napedem. Whkrotce do tego zespotu dotgczyty kolejne firmy: Ferranti Ltd, Bri-
tish Thomson-Houston, MI-Aviation i Michael Radio Ltd, ktére specjalizowaty sie w systemach kierowania rakiet. Pierwszy ekspe-
rymentalny start prototypu rakiety oznaczonej BLOODHOUND nastgpit w 1951 roku. Okazato sie jednak, ze dopracowania wyma-
gaja niemal wszystkie uktady zaréwno samego pocisku jak i uktadu kierowania. Prowadzone prace nad radiolokatorami réwniez
wymagaty jeszcze wielu korekt. Wszystko to spowodowato, iz dopiero w 1957 roku prototyp byt gotowy do préb poligonowych
w petnym zakresie. Caty cykl prob i testow przeprowadzono niemal w okresie jednego roku. Tym razem zakonczyty sie one pomysl-

nie i zestaw skierowano do produkcji seryjnej pod oznaczeniem BLOODHOUND MKkl.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy BLOODHOUND przeznaczony byt do zwalczania w petnym zakresie celéw powietrznych po-
ruszajacych sie z predkosciami do 2 Ma na duzych i Srednich wysokosciach natomiast na matych wysokosciach w ograniczonym
zakresie. Podstawowag jednostka organizacyjng zestawow byty baterie. W ich sktad wchodzity: radiolokator wykrywania celow po-
wietrznych o zasiegu okoto 200 km; radiolokator pomiaru wysokosci; dwa radiolokatory oswietlania celow o zasiegu do 150km; sta-

cja kierowania ogniem oraz 16 pojedynczych wyrzutni; ponadto urzadzenie zasilajgce; $rodki transportu; aparatura kontrolno-
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pomiarowa i montazowa. Nadrzedng jednostkg organizacyjng w sktad ktorej wchodzity zestawy byta eskadra skiadajaca sie z trzech
baterii, w sumie eskadra liczyta 48 wyrzutni. Jednocze$nie wraz z rozpoczeciem produkcji seryjnej przystgpiono do prac nad moder-
nizacjg zestawu, majgcg na celu zwiekszenie putapu i predkosci oraz wyposazenie pocisku w gtowice jagdrowa. Na poczatku 1958 ro-
ku rozpoczeto akcje promocyjng, w wyniku ktérej zestawy BLOODHOUND zakupita Szwecja. Duze zainteresowanie wyrazita takze
Australia. W ciggu dwoch lat produkcji zaktady BAC wypuscito ogotem 300 zestawow BLOODHOUND Mkl. W miedzyczasie
prowadzono prace nad wersjg rozwojowg zestawu BLOODHOUND MK2.

Pocisk BLOODHOUND MKI zostat zbudowany w nietypowym jak na 6wczesne czasy ukladzie, samolot-pocisk. Do jego nape-
du uzyto dwoch réznego rodzaju napeddéw. Silnik startowy ztozony byt z 4 jednakowych elementéw zabudowanych na kadtubie (ty-
powe silniki rakietowe na staty materiat napedowy). Czas pracy silnikdw wynosit 20 s. Silnik gtdbwny - marszowy tworzyty dwa
silniki strumieniowe BRJ-801. Na pocisku zamontowano dwa skrzydta o rozpietosci 2,83 m oraz dwa stateczniki o rozpietosci 1,52
m. Silniki strumieniowe zamontowane byly na kadtubie pocisku, jeden nad a drugi pod skrzydtami. Pocisk posiadat odtamkowag
gtowice bojowg z zapalnikiem zblizeniowym lub gtowice jadrowg o mocy do 2 kiloton. Wyrzutnie pocisku zamontowano na lawe-
cie, ktoérg po zatozeniu két mozna byto holowaé. Zaréwno lokatory, stanowisko kierowania jak i inne wyposazenie byto przystoso-
wane do przewozenia drogg lagdowa i powietrzng. Pocisk posiadat potaktywny uktad kierowania, natomiast sterowanie pociskiem
odbywato sie poprzez ruchome ptaszczyzny rozmieszczone na skrzydtach. Produkcje ulepszonej wersji BLOODHOUND MK2 rozpo-
czeto w 1964 roku, ktorg wprowadzono do uzbrojenia Wielkiej Brytanii, Szwecji (Rb68), Szwajcarii (BL-64) oraz Singapuru, Au-
stralii i Malezji. W Wielkiej Brytanii zestaw BLOODHOUND Mk2 zostat wprowadzony do uzbrojenia sit powietrznych (RAF) do

ostony baz lotniczych w ramach obrony powietrznej NADGE. Aktualnie zestawy te nie spetniajgjuz warunkéw wynikajgcych z po-

trzeb obrony powietrznej.
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Rys. 91 Rzut boczny pocisku rakietowego z PZR BLOODHOUND
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU BLOODHOUND

PARAMETR J. MIARY BLOODHOUND MKkl BLOODHOUND Mk2

Rok wprowadzenia do uzbrojenia . 1964

Zakres odlegtosci zwalczanych celow:

- przednia poétsfera min/max km 5/80 3/12-160
Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m 300/17000 50/23000
Maksymalna predko$¢ pocisku m/s : 770
Catkowita dtugosé pocisku mm 7700 8460
Srednica pocisku mm 550 550
Rozpieto$¢ usterzenia mm 2830 2830
Masa pocisku kg . 2360
Liczba rakiet na wyrzutni szt. 1 1
Liczba wyrzutni w baterii szt. 24 24
Sredni cykl strzelania S : 110
Szybkostrzelno$é liczba rak./min : 3-4

Mozliwos¢ ostrzelania przez baterie szt. do 2 do 2
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Rys. 92 Strefy razenia PZR BLOODHOUND
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY DALEKIEGO ZASIEGU MIM-14 NIKE HERCULES

Prace nad pociskami rakietowymi pierwszej generacji rozpoczeto w Niemczech w latach czterdziestych. Bujny rozwdj lotnictwa
bombowego spowodowany wprowadzeniem do uzbrojenia broni jadrowej zobligowat éwczesnych dowddcow ogbdlowojskowych do
podjecia prac nad systemami, ktore mogtyby skutecznie zwalcza¢ nowg bron. Przodujace biura konstrukcyjne oraz instytuty nauko-
wo-badawcze zostaty niemal zmuszone do opracowania nowych rodzajow Srodkéw walki. Na poczatku lat piecdziesigtych opraco-
wano typowo stacjonarny przeciwlotniczy zestaw rakietowy NIKE AJAX, ktory byt przeznaczony do ostony obiektow statych. Wraz
Z pomocniczym wyposazeniem przedstawiat sobg system stosunkowo skomplikowany. Wymagat starannej obstugi oraz byt podatny
na oddziatywanie czynnikow zewnetrznych. Rowniez jego skuteczno$¢ byta niewielka. Wobec tego wladze wojskowe opracowaty
nowe wymagania wynikajgce z aktualnych uwarunkowan 6wczesnej obrony powietrznej. Zapotrzebowaniem ztozonym przez wojsko

zainteresowaty sie przede wszystkim firmy, ktére miaty juz pewne osiggniecia na tym polu.

Nad projektem nowej rakiety zaczeto pracowac¢ na poczatku lat piecdziesigtych w firmie Western Electric Company z Burlington
przy wspoétudziale firmy Thiokol Chemical Corpn z Trenton i laboratoriéw firmy Bell Telephone Inc. (uktad kierowania) oraz lotni-
cza firma Douglas Aircraft Co z Santa Monica. Firmy te posiadaty pewne doSwiadczenie uzyskane przy opracowywaniu zestawu
NIKE AJAX. W 1953 roku opracowano wstepng koncepcje, ktdrg oznaczono SAM A-25. Po jej zatwierdzeniu przez wtadze woj-
skowe, wszystkie zaangazowane firmy rozpoczety prace nad zbudowaniem prototypow urzadzen. Nowy zestaw budowano z myslg o
zwalczaniu celéw powietrznych charakteryzujacych sie duzymi zasiegami i wysokoscia lotu. Owczesne doktryny wojskowe opieraty
sie na uzyciu samolotow bombowych przenoszacych bron jadrowg. Nalezato zatem podejmowac walke z tymi samolotami na stosun-

kowo odlegtych rubiezach (zwalczanie takich celéw w matych odlegtoSciach od bronionego obiektu mogto narazi¢ go na porazenie



183

skutkami broni jagdrowej). Przy projektowaniu nowego zestawu, konstruktorzy musieli uwzgledni¢ duzy zasieg. O ile poprzedni ze-
staw NIKE AJAX dysponowat zasiegiem do 30km, tak nowa konstrukcja mogta zwalcza¢ cele na rubiezy rzedu 150-200 km. Prace
nad budowag prototypowego zestawu trwaty dwa lata. W ich wyniku ostatecznie skonfigurowano koncowa wersje. O ile gtdbwna kon-
cepcja zestawu - w stosunku do NIKE AJAX - pozostata bez zmian, tak jej poszczeg6lne elementy takie jak pocisk rakietowy czy
urzadzenia radiolokacyjne zostaty catkowicie zmienione. Od 1955 roku rozpoczeto dwuletni program prob i testow fabrycznych i po-
ligonowych. Podstawowym elementem zestawu by} dwustopniowy, kierowany pocisk rakietowy przeznaczony do zwalczania celow
powietrznych na duzych wysokos$ciach i odlegtosciach. Pod wzgledem budowy zewnetrznej pocisk znacznie roznit sie od NIKE
AJAX. Przede wszystkim posiadat cztery diugie skrzydia w ksztalcie delty, ktére zajmowaty ponad # diugosci kadtuba pocisku.
Tylne krawedzie skrzydet zakornczone byty lotkami. W przedniej czeSci pocisku znajdowaty sie ptaszczyzny sterow. Pierwsze pro-
totypowe egzemplarze rakiet byty wyposazone w silniki na ciekty materiat napedowy. W trakcie prob i badan silniki te zastgpiono
innymi na paliwo state. Zespdt napedowy stanowity silniki: startowy - wykonany z czterech modutéw rakietowych zapozyczonych
z silnika startowego NIKE AJAX ora silnika marszowego SAM M6 na staty materiat napedowy o masie 2514,1 kg i czasie pracy 29
s. Silnik startowy posiadat mase 2354,5 kg i pracujac przez 3,3 s nadawat rakiecie niezbedng predkosc i wysokos¢ lotu 21700m. Ra-
Kieta posiadata odtamkowa gtowice bojowa o duzej sile razenia, ktéra byta pobudzana za pomoca zapalnika zblizeniowego. Opraco-
wano rowniez gtowice bojowg z tadunkiem jadrowym. Promien razenia odtamkami gtowicy konwencjonalnej wynosit 33,6 m, nato-
miast promien razenia przy wybuchu jadrowym wynosit od 200 do 2000 m w zalezno$ci od mocy tadunku. Strefa bezpieczenstwa dla
wojsk whasnych podczas strzelania gtowicami jgdrowymi o mocy 2 kiloton wynosi - 2000 m, natomiast dla gtowicy o mocy 3 kilo-
ton - 5600 m. Na uwage zastuguje fakt, iz w rakiecie tej przyrzady kierowania rozmieszczono miedzy komorg spalania silnika mar-

szowego, a dyszg wylotowg. W ten spos6b uniknieto przemieszenia sie Srodka ciezkosci rakiety podczas wypalania sie¢ materiatu na-
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pedowego. Do kierowania rakieta wykorzystano uktad zdalnego sterowania za pomocg wigzki prowadzacej w | fazie lotu, a nastepnie

wykorzystywany byt uktad samonaprowadzania radiolokacyjnego - potaktywnego.

Rakiety zestawu montowane byly na wyrzutnie prowadnicowe wielokrotnego uzycia. Do kierowania rakietg zastosowano caty
zestaw urzadzen radiolokacyjnych, przelicznikéw i innych agregatow, ktore zabezpieczaty funkcjonowanie zestawow. Caty program
préb zakonczono z wynikiem pomys$inym w 1957 roku i zestaw rekomendowano do produkcji seryjnej. W nastepnym roku pierwszy
komplet pod oznaczeniem MIM-14A NIKE HERCULES trafit do uzbrojenia wojsk. WKkrétce rozpoczeto instalowanie pierwszych
pododdziatow (baterii) wokot Nowego Jorku, Chicago, Waszyngtonu, a nastepnie wokdt mniejszych osrodkéw: Bridgeport, Hartford,
Providence, Boston i Buffalo. Podstawowg jednostkag organizacyjng zestawu mogacg prowadzi¢ samodzielne dziatania bojowe byta
bateria w skfad ktorej wchodzity: stacja radiolokacyjna wstepnego wykrywania o zasiegu wykrywania 230-250 km (AN/FPS-36 lub
AN/FPS-37, AN/MSW-1); 1-2 stacje radiolokacyjne naprowadzania rakiet o zasiegu do 180km (AN/MPA-4B); centrala kierowania
ogniem (SD-baterii); dodatkowo na SD mogta sie znajdowa¢ dywizyjna stacja radiolokacyjna dalekiego wykrywania o zasiegu do
360 km (AN/TS1-1G lub AN/TPS-100 lub AN/MPQ-43) oraz element zautomatyzowanego systemu kierowania ogniem AN/MSG-4.
Natomiast w skfad stanowisk ogniowych wchodzito: 9 wyrzutni, 20-29 rakiet, kabina startowa oraz agregaty pradotworcze. Zestaw

NIKE HERCULES posiadat takze mozliwo$¢ prowadzenia ognia do wybranych powierzchniowych celéw naziemnych.

W 1961 roku dokonano eksperymentu przechwycenia sie dwéch pociskow NICE HERCULES na wysokosci 30600 m. W trakcie
eksploatacji zestawu prowadzono nieustannie prace majace na celu dalsze doskonalenie i modernizacje jego gtéwnych modutow.
Ogolnie na terytorium USA rozmieszczono 80 baterii w obronie gtdwnych osrodkéw miejskich oraz wiekszych baz wojsk rozmiesz-
czonych takze na Alasce, Okinawie, Hawajach i Grenlandii. W latach sze$¢dziesigtych zestaw NIKE HERCULES zostat zalecony do

wyposazenia obrony powietrznej NATO w Europie. Zgodnie z wytycznymi zestawy te zakupity: RFN - 40 dywizjonow - 320 wy-
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rzutni oraz Holandia 8 dywizjondéw - 64 wyrzutnie. Obok zestawow HAWK stanowity one podstawowy komponent naziemnej - ra-

kietowej obrony powietrznej NATO-NADGE.

W latach siedemdziesigtych dokonano modernizacji zestawow NIKE HERCULES doprowadzajac je do standardu Improved NI-
KE HERCULES MIM-14B. Wprowadzono wowczas efektywniejsze urzadzenia radiolokacyjne oraz zastosowano dalmierz radiolo-
kacyjny. W latach 1975-1976 wskutek dokonania dalszych zmian, radiolokatory systemu zostaty uodpornione na zaktdcenia radio-
elektroniczne, a samemu pociskowi nadano wiekszg manewrowo$é. Na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych zestawy
NIKE HERCULES wyposazono w nowe, doskonalsze urzadzenia identyfikacyjne IFF-Simens 1990. W latach osiemdziesigtych przy-

stgpiono do wymiany zestawow na nowsze typu PATRIOT.
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STATECZNIKI
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Rys.93 Ogolny widok i budowa rakiety z PZR MIM-14 NIKE HERCULES
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU NIKE HERCULES

PARAMETR
Rok wprowadzenia do uzbrojenia
Zakres odlegtosci zwalczanych celow:
- min/max
Zakres odlegtosci zwalczania celéw naziemnych:
- min/max
Zakres wysokosci zwalczanych celow:
- min/max
Maksymalna predkos¢ pocisku
Catkowita dtugos¢ pocisku
Srednica pocisku
Rozpieto$¢ usterzenia
Masa pocisku
Masa gtowicy bojowej
Liczba rakiet na wyrzutni

Liczba wyrzutni w baterii

J. MIARY

km

km

Ma
mm
mm
mm
kg
kg
Szt.

Szt.

WARTOSC
1958 (MIM-14A); 1964 (MIM-14B)

/155

/182

1000/30450
3,35 (MIM-14A); 3,65 (MIM-14B)
12141
875
3511
4870
502,7(M-117); 272(M-135)
1
9
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Rys.95 Strefy razenia PZR NIKE HERCULES
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PRZECIWLOTNICZY ZESTAW RAKIETOWY MIM-104A PATRIOT

Na poczatku lat szes¢dziesigtych nastapit istotny zwrot w taktyce obrony przeciwlotniczej, zwigzany ze wzrostem zagrozenia ze
strony lotnictwa taktycznego wyposazonego w efektywne kierowane rakiety klasy ,,powietrze-ziemia”. Dzieki rozwojowi elektroniki
samoloty mogty operowac na bardzo matych wysokosciach, co znacznie ograniczyto uzycie éwczesnych zestawow. Juz w 1961 roku
analitycy z US Army opracowali pakiet wymagan w stosunku do nowego przeciwlotniczego zestawu rakietowego. Gtdwne wymaga-
nia sprowadzaty sie do: duzej mobilnosci, ktora czynitaby zestaw przydatny zarowno do dziatan w ostonie statych i ruchomych
obiektow; mozliwosci transportu zestawu na duze odlegtosci za pomoca samolotéw C-141; mozliwos$ci zwalczania wielu celow réw-
noczesnie; duzej odpornosci na przeciwdziatanie radioelektroniczne. Zaktadano takze mozliwo$¢ stosowania zestawu do zwalczania
rakiet balistycznych. Przez okres 4 lat (1961-1965) prowadzono prace studyjne i koncepcyjne. Na poczatku 1965 roku opracowany
projekt wstepny zostat zatwierdzony i zlecony do realizacji pod oznaczeniem SAM-D (Surface-to Air Missile-Development). Do re-
alizacji tego programu wybrano dwie znane firmy: Raytheon i Martin Marietta, z ktérymi podpisano kontrakt na realizacje projektu.
W miedzyczasie na skutek ograniczen budzetowych realizacje programu znacznie op6zniono, co spowodowato, iz rozpoczecie prac
konstrukcyjnych nastgpito dopiero w sierpniu 1976 roku. Po zbudowaniu prototypu oznaczonego XM-104 PATRIOT, ktory koszto-
wat okoto 2 mld. dolaréw, podpisano kontrakt na wyprodukowanie jego serii informacyjnej. Po przeprowadzeniu wszelkich préb
technicznych i poligonowych i ocenie przez wojskowa komisje ds. zakupow systeméw uzbrojenia, PATRIOT zostat zatwierdzony do
produkcji seryjnej. Pierwszy zestaw przekazano US Army w czerwcu 1982 roku. Do czerwca 1984 roku wyprodukowano 11 kom-
pletow PATRIOT i ponad 300 pociskow rakietowych. Do 1985 roku pierwsze zestawy byty testowane przez pododdziaty 6 Brygady

Artylerii Przeciwlotniczej na poligonie McGregor. Juz wéwczas opracowano diugofalowy, szczegotowy program modernizacji ze-
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stawu, ktéry miat trwaé do 2000 roku. Jego realizacje rozpoczeto od modernizacji stacji radiolokacyjnej AN/MPQ-53 w ramach tzw.
Fazy-IB. Realizacja tych zmian zwiekszyta mozliwosci stacji w zakresie ilosci naprowadzanych jednocze$nie rakiet na cele z 8 na 9.
Usprawniono takze zapalnik zblizeniowy oraz wprowadzono mozliwo$¢ zwalczania zrodet zaktdcen radioelektronicznych. Juz pod-
czas prowadzenia prac projektowych nad zestawem, inzynierowie i konstruktorzy musieli zastosowa¢ nowg technike i technologie
azeby sprosta¢ wysokim wymaganiom. Punktem wyjscia do projektu PATRIOT byto zatozenie, iz system byt zdolny do jednocze-
snego $ledzenia Kkilkuset celéw i zwalczania wielu z nich w tym samym czasie. To z kolei zmusito naukowcéw do przyjecia wielo-
funkcyjnego radiolokatora, bardzo szybkiego i doktadnego pocisku rakietowego oraz krétkiego czasu reakcji zestawu. Gtownym Klu-
czem do osiagniecia w/w zatozen byto zastosowanie nowej metody naprowadzania, tzw. $ledzenia za posrednictwem pocisku - TVM
(Track-Via-Missile). Metoda TVM #3czy w sobie zalety zdalnego sterowania i potaktywnego radiolokacyjnego samonaprowadzania
sie. Sposob naprowadzania zalezy od fazy lotu pocisku: w | fazie-poczatkowej, pocisk jest naprowadzany wedtug specjalnego pro-
gramu wprowadzanego do komputera przed odpalaniem, 1l fazie-Srodkowej pocisk jest naprowadzany metoda radiowa, a dopiero
w fazie Il1-koncowej, wiasciwg metodg TVM. Zdaniem konstruktorow, potaczenie metody TVM z wysoka odpornoscig radiolokatora
na zakidcenia zapewnia duzg odpornos$¢ na wszelkie dotychczas znane techniki przeciwdziatania radioelektronicznego. Zestawy
MIM-104A PATRIOT zorganizowane sg w baterie. Bateria sklada sie z punktu dowodzenia, ktérego gtdownym elementem jest wie-
lofunkcyjny radiolokator AN/MPQ-53 oraz dwéch plutonéw ogniowych. Punkt dowodzenia, oprécz radiolokatora, posiada kabine
dowodzenia AN/MSQ-26. W skitadzie baterii znajduje sie pluton techniczny skupiajacy w sobie kilka pojazdéw z aparaturg do kon-
troli i obstugi sprzetu oraz naczepy z zapasowymi pociskami. Kazda bateria moze dziata¢ zupetnie autonomicznie lub wchodzi¢ w
sktad batalionu (2-6 baterii). Caty sprzet baterii przystosowany jest do szybkiego transportu droga lotniczg przy uzyciu np. dwoch
samolotow C-5. Kazda bateria PATRIOT jest wyposazona w 8 czteroprowadnicowych wyrzutni i moze jednoczesnie zwalczac

9 celéw powietrznych na odlegtosciach do 100 km z przedniej potsfery i do 60 km z tylnej poisfery.
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Zestaw skfada sie z kilku podstawowych elementdéw, wsrdd ktorych jednym z wazniejszych jest pocisk rakietowy MIM-104A.
Pocisk zbudowany jest z czterech modutdw - czesci. W przedniej czeSci opracowanej przez firme Raytheon znajdujg sie bloki elek-
troniczne systeméw radiolokacyjnych oraz autopilot. W drugiej czesSci rozmieszczono gtowice bojowa wyprodukowang przez firme
Picatiny Arsenat. W tej czeSci znajduje sie zapalnik zblizeniowy, ktéry inicjowany jest przez radiodalmierz pracujacy w zakresie
czestotliwosci 2-4 GHz. Glowica bojowa zawiera 40 kg materiatu wybuchowego. Do napedu pocisku zastosowano silnik rakietowy
TX-486 na staty materiat napedowy (Thiokol) dajacy cigg 10900 kG w czasie 11,5 s. Tylna czes¢ kadtuba zawiera cztery stery aero-
dynamiczne i cztery anteny przesytajgce i odbierajgce sygnaly z radiolokatora AN/MPQ-53. Pocisk rozwija predkos¢ 1700 m/s i jest
zdolny do manewrowania z przecigzeniem do 20 g. Do odpalania pociskow stuzy czteroprowadnicowa wyrzutnia M-901, ktdrg
umieszczono na czteroosiowej naczepie. Naczepa posiada obrotowg podstawe na ktorej montuje sie pojemniki z pociskami. Podstawe
mozna podnieS¢ w zakresie statego kata wynoszacego 78°. Jest ona zdalnie kierowana i nie posiada zadnych potgczen kablowych.
»Sercem” i ,,moézgiem” jest wielofunkcyjny radiolokator AN/MPQ-53 - ktdry jest nowoczesng konstrukcjg z anteng Scianowa. Pra-
cuje z czestotliwos$cig 4-6 GHz. Jest on sterowany komputerem cyfrowym znajdujgcym sie w centrali kierowania AN/MSQ-104ECS.
Radiolokator rozmieszczony jest takze na zunifikowanej naczepie. Moze on jednocze$nie $ledzi¢ w sposob ciggly do 90-125 celow
w swoim sektorze obserwacji. W komplecie z radiolokatorem wspdtpracuje urzadzenie identyfikacji celow AN/TPX-46(V)7. Zasieg
radiolokatora wynosi od 3 do 170 km dla celéw typu samolot mysliwski, w sektorze wykrywania 60°.  Kierowanie pracg baterii od-
bywa sie z centrum kierowania AN/MSQ-104 ECS (Engagement Control Station). Jest to typowy wzmocniony kontener - kaJHha,
wewnatrz ktérego pracuje zmiana bojowa sktadajaca sie z trzech operatorow. Kontener ten zabudowany jest na samochodzie cieza-
rowym. CatosC zestawu zasilana jest przez dwa generatory pradu o mocy po 100 kW. Sg one napedzane silnikami turbinowymi na

olej napedowy. Rozmieszczone sg one na bazie 3-osiowego samochodu cigezarowego.
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Nadrzednym szczeblem dowodzenia dla baterii systemu PATRIOT jest batalion, ktérego SD wyposazone jest w centrale informa-
cyjna - ICC (Information Coordination Central). Wykonuje ona zadanie koordynacji dziatan wielu baterii, posredniczy w wymianie
informacji z rownorzednymi (sgsiadujgcymi) jednostkami i nadrzednymi organami dowodzenia tj. brygadg i kwaterg gtéwng wojsk
obrony powietrznej.

W 1988 roku rozpoczeto prace koncepcyjno-teoretyczne nad nadaniem zestawowi zdolnosci do zwalczania rakiet balistycznych.
Projekt oznaczono ATM (Anti Tactical Missile) i w ramach jego zatozen konstruktorzy musieli przystosowaé zestaw do realizacji
zadan w ramach PAC (Patriot Antimissile Copability). W pierwszym etapie PAC-1 planowano takg modernizacje pociskow rakieto-
wych MIM-104A, azeby osiggnety mozliwos$¢ przechwytywania rakiet i wytrgcania ich z zadanego toru lotu. Sprowadzato sie to
przede wszystkim do zmiany oprogramowania komputera. W 1986 roku w wyniku przeprowadzonej préby zwalczania pocisku bali-
stycznego LANCE, rakieta MIM-104A spowodowata wytracenie celu z zaplanowanego toru lotu. Drugi etap dostosowania zestawu
do zwalczania rakiet balistycznych w ramach PAC-2 rozpoczeto w 1986 roku. Program modernizacyjny obejmowat zmiane gtowicy
bojowej i zmiane oprogramowania komputera. Przeprowadzone w 1987 roku proby w ramach PAC-2 odbyte na poligonie White
Sands potwierdzity stuszno$¢ zatozen konstruktoréw. W ramach zwiekszenia odpornosci zestawu na oddziatywanie Srodkéw prze-
ciwnika, opracowano specjalne urzadzenie imitujgce prace radiolokatora - specjalng putapke oznaczonag ARMD (Anti-Radiation

Missile Decoy). Produkcje tych urzadzen uruchomiono w 1989 roku w firmie Brunswik Corporation’s Defence Division.

Na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych Departament Obrony USA zaproponowat panstwom NATO wymiane
starzejgcych sie zestawéw HAWK na zestawy PATRIOT. Pierwszym odbiorcg zagranicznym byfa Holandia, ktdra tagcznie zakupita
8 baterii. Réwniez Niemcy zdecydowaty sie na zakup 28 baterii oraz dzierzawe dalszych 12. Zestawy zostaty czesciowo wyproduko-
wane w Niemczech, gdzie gtbwnym poddostawcg byta firma Simens. Niemiecka wersja zbudowana zostata jako catkowicie samo-

biezna na samochodach MAN. W kolejnych latach zestawy PATRIOT zakupity takie panstwa jak: Japonia (1985 r.); Wiochy
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(1990 r.). Na poczatku lat dziewiecdziesiatych zestawy PATRIOT przeszty swoj chrzest bojowy podczas dziatan w Zatoce Perskiej.
Wodweczas sprawdzono w praktyce zwalczanie irackich rakiet SCUD. Mimo niepodwazalnych zalet, w amerykanskich planach dtugo-
falowych przyszto$¢ tego zestawu widzi sie w dalszej jego modernizacji w ramach systemu obrony przeciwlotniczej CORPS-SAM.
Gtownym elementem poddanym modernizacji jest pocisk rakietowy. Opracowano juz projekt jego zmiennika nazwany ERINT. Prace
nad rakietg ERINT rozpoczeto jeszcze w latach osiemdziesigtych.  Ma ona by¢ zastosowana w projekcie PAC-3, ktéry bedzie dys-
ponowa¢ dwoma typami rakiet: MIM-109 i ERINT. Kazda bateria PAC-3 ma posiada¢ 2-4 wyrzutnie z rakietami ERINT, przy za-
chowaniu dotychczasowej liczby o$Smiu wyrzutni. Zgodnie z zatozeniami planu CORPS-SAM po roku 2005 majg sie pojawic jedno-
lite baterie rakiet ERINT-1 rozmieszczone w pojedynczych kontenerach. Startowa¢ beda pionowo z samobieznej wyrzutni kotowej,
mieszczacej zmod/ernizowany radiolokator i 8-10 pojemnikéw na rakiety. Prace w ramach programu prowadzone sg od 1990 roku,

a wprowadzenie nowych zestawow do uzbrojenia przewidziano na 2002 rok.
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Rys. 97 Widok na hale produkcyjng rakiet MIM-104A oraz probne odpalenie pocisku z wyrzutni M-901






198

ster}

Rys. 99 Og6lna budowa pocisku rakietowego oraz przekrdj kontenera PZR Patriot
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ys. 100 Elementy dowodzenia i zabezpieczenia PZR PATRIOT, na gdbrze kabina kierowania ogniem
na dole zesp6t pradotworczy
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Rys.101 Pojazdy holownicze, na gbérze bez naczepy, na dole z naczepag wyrzutni

me**»
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Rys. 102 Rozmieszczenie gtéwnych modutow w centrali kierowania AN/MSQ-104
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Rys. 104 Bateria PZR PATRIOT na stanowisku startowym, oraz na dole trenazer do szkolenia zatdg
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Rys. 105 Schemat ogdlnej idei strzelania do rakiety balistycznej
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PODSTAWOWE DANE TAKTYCZNO - TECHNICZNE ZESTAWU PATRIOT

PARAMETR J. MIARY MIM-104A PAC-2

Rok wprowadzenia do uzbrojenia 1982

Zakres odlegtosci zwalczanych celéw:

- min/max km 0,5/80-100 3/60-100
Zakres wysokosci zwalczanych celow:

- min/max m 10/30000 10/24400
Maksymalna predkos$¢ pocisku Ma 35
Catkowita dtugos¢ pocisku mm 5310 5310
Srednica pocisku mm 410 410
RozpietosC usterzenia mm 870 870
Masa pocisku kg 914 1050
Masa gtowicy bojowej kg 90 90
Liczba rakiet na wyrzutni szt. 4 4
Liczba wyrzutni w baterii szt. 8 8

TYM TYM

System kierowania
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Rys. 106 Strefy razenia PZR PATRIOT =z pociskami MIM-104A oraz PAC-2
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4. ZARYS PERSPEKTYW ROZWOJU PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETOWYCH

4.1. UWARUNKOWANIA DETERMINUJACE ROZWOQOJPRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETOWYCH

Rozwdj przeciwlotniczych zestawdw rakietowych zdeterminowany byt rozwojem $Srodkéw napadu powietrznego. Pierwsze prze-
ciwlotnicze zestawy byty przeznaczone do zwalczania duzych grup strategicznych samolotow bombowych przenoszacych bron ato-
mowa. Z chwilg wprowadzenia do uzbrojenia lotnictwa taktycznego bomb atomowych matej mocy, wzrosty wymagania w stosunku
do zestawoOw przeciwlotniczych. Musiaty one zwalcza¢ $rodki napadu powietrznego na matych wysokosciach. Na nowe zagrozenie
jakim byty rakiety samosterujgce, konstruktorzy odpowiedzieli nowymi konstrukcjami (modyfikacjami) zestawdw, wsrod ktorych
wystepowaty miedzy innymi: ROLAND-2, STINGER, MISTRAL i inne. Na poczatku lat osiemdziesigtych znacznie wzrosto zagro-
zenie pochodzace od nowych generacji samolotow jak rowniez masowo stosowanych rakiet balistycznych. W odpowiedzi powstaty
zestawy Il generacji - PATRIOT i S-300. Systemy te, mimo iz zostaty skonstruowane jako typowe $rodki przeciwlotnicze, to jednak
w trakcie prac modernizacyjnych zostaty przystosowane do zwalczania takze rakiet balistycznych w zakresie taktycznym (PATRIOT

PAC-2, S-300W).

Rozpoczety w 1957 roku wyscig w eksploracji kosmosu zapoczatkowat okres wielkich zbrojen pomiedzy wschodem
i zachodem. W okresie kilkudziesieciu lat tego wyscigu powstato wiele systemow broni, wsrod ktorych rakiety balistyczne zajmuja
znaczacg role. Stworzyly one nowe zagrozenia, rozwigzanie ktorych przez dtuzszy okres nie byto mozliwe. Na poczatku lat szes¢-
dziesigtych czyniono proby zbudowania systemow przeciwrakietowych zarowno w USA jak i w ZSRR. Mimo pewnych osiagniec,
rezultaty tych prac byty niezadowalajgce. Zbudowane przez USA systemy NIKE ZEUS i SPRINT nie znalazty praktycznego zasto-

sowania ze wzgledu na stosunkowo niskg efektywnos¢. W ZSRR w potowie lat szes¢dziesigtych wprowadzono system przeciwra-
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kietowy A-35, ktéry caty czas byt doskonalony i modernizowany - wersja A-35M i A-135. Jednak i one nie byly pozbawione wad

w wyniku czego nie byty szeroko stosowane.

Whnioski z wojen i konfliktow zbrojnych, ktére miaty miejsce w latach dziewiecdziesigtych sktonity decydentéw do podjecia kro-
kow zmierzajagcych do zbudowania przeciwlotniczych zestawow rakietowych IV generacji. Ogolnie, typowy model takiego zestawu
powinien miedzy innymi spetnia¢ takie wymagania, jak zwalczanie szerokiej gamy $rodkdw napadu powietrznego, zwiekszona mo-
bilno$¢, skrocenie czasu reakcji, wzrost odpornosci na przeciwdziatanie radioelektroniczne, petna automatyzacja i integracja z inny-

mi systemami.

4.2. PRZEGLAD NAIJNOWSZYCH PROGRAMOW DOTYCZACYCH PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWOW RAKIETO-
WYCH

Najwazniejszym i najbardziej zaawansowanym projektem systemu obrony teatru dziatan przed rakietami jest miedzynarodowy
program TMD (Theater Missiles Defence), w ktorym najwiekszy udziat i osiggniecia majg Stany Zjednoczone. Jest on projektowany
i realizowany pod patronatem Organizacji Obrony Przed Rakietami Balistycznymi - Departamentu Obrony USA. W ramach TMD
funkcjonuje kilka podstawowych systemow obejmujacych: modernizacje zestawu PATRIOT do wersji PAC-3; budowe morskiego
systemu nizszej warstwy - AEGIS SM-2 Blk IVA; budowe systemu teatru dziatan na duzych wysoko$ciach - THAAD; nawodnego
systemu rozlegtej obrony teatru dziatan SBTWAD; powietrznego systemu przechwytywania i niszczenia rakiet balistycznych w po-
czatkowej fazie lotu - ABPI oraz korpusnego zestawu rakietowego klasy ziemia-powietrze - CORPS-SAM. Najwazniejszym ele-
mentem TMD jest lagdowy THAAD, ktdéry przeznaczony jest do przechwytywania i zwalczania rakiet balistycznych oraz neutralizo-

wania ich na duzych wysokosciach w endo i egzoatmosferze na dalekich rubiezach (w odlegtosciach bezpiecznych od wiasnych
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AEGIS
PATRIOT SM-2 THAAD SBTWAD ABPI CORPS

v ROK

Rys. 108 Amerykanski program obrony teatru dziatan
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obiektow). System THAAD wykorzystuje dwie charakterystyczne koncepcje funkcjonowania. Po pierwsze zastosowano w nim
technologie ,,Hit to Kill” (uderz by zniszczy¢) oraz ,,Shoot Look Shoot” (uderz sprawdz uderz). Programy bedg realizowane
w dwadch zasadniczych etapach. Pierwszy etap bedzie sprowadzat sie¢ do wprowadzenia do uzbrojenia do 2002 roku systemoéw PAC-3,
HAWK/TPS-59, AEGIS SM-2 BIk IVA i THAAD, natomiast realizacja drugiego etapu rozpocznie sie po 2002 roku wprowadzeniem
do eksploatacji pozostatych systeméw SBTWAD, ABPI oraz CORPS-SAM.

Prace nad perspektywicznymi przeciwlotniczymi zestawami nowej generacji prowadzg takze inne kraje. Najbardziej zaawanso-
wane w rozwoju sg takie programy jak: izraelsko-amerykanski ACES z zestawem ARROW, francusko-wlosko-brytyjski SAMP z ra-
kietg ASTER, niemiecki TLVS, miedzynarodowy program MEADS, francusko-wtoski SAMP/T, rosyjski S-300 PMU-2 i S-400. Inng
ideg zwalczania rakiet balistycznych nad ktorg pracujg od wielu lat Amerykanie i Rosjanie jest technologia laserowa. W marcu 1994
roku Sity Powietrzne USA zawarty kontrakt z koncernami Boeing i Rockwell na opracowanie systemu laserowego (bazowania po-
wietrznego) przeznaczonego do zwalczania rakiet balistycznych ABL (Airbome Based Laser). Prototyp ma by¢ zakonczony w 2000
roku. System ABL bedzie oparty na urzadzeniu laserowym (dziato) wykorzystujgcym jodowo-tlenowy laser chemiczny COIL (Che-
mical Oxygeniodine Laser). Operacyjny oddziat sktadajacy sie z 7 samolotow Boeing 747 przenoszacy lasery o mocy 2-3 MW ma
powsta¢ do 2007 roku. Samolot dyzurujgcy na wysokosci 12000-13000 m w strefie patrolowania bedzie mogt przechwytywac cele

z odlegtosci do 450 km. Element ten zapewni ciggta kontrole i odstraszanie potencjalnego agresora przed uzyciem rakiet balistycz-

nych.
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Rys. 109 Gidwne programy przyszto$ciowych systemow realizowanych przez panstwa Europy
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Rys. 110 Przyblizone strefy razenia perspektywicznych zestawow rakietowych

200 D/km/
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